
?Kolormatik gözlükler nas›l oluyor da
güneflli havada karar›yorken 

tam ayd›nl›k olmayan ortamlarda 
tekrar fleffaf haline dönüyor?
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Bu tip camlar, Latince’de ›fl›k ve renk anla-
m›na gelen kelimelerin birlefltirilmesiyle türeti-
len “fotokromatik” ad›yla an›l›yor (ülkemizde bir
marka ad› olan “kolormatik” yerleflmifl). ‹lk de-
fa 1959 y›l›nda gelifltirilen bu camlar, çevresel
koflullara do¤rudan cevap verebilen “ak›ll› mal-
zemelerin” ilk örneklerinden say›labilir.

Bugün çok say›da firma de¤iflik yöntemlerle
elde edilen fotokromatik malzemeler  üretiyor.
Bunlar›n aras›nda organik cam ve kontakt lens-
ler de var.  En yayg›n kullan›lan yöntemde cam›n
içine morötesi ›fl›¤a du-
yarl› özel bir kimya-
sal madde yerlefltiri-
liyor. Normalde say-
dam olan bu mad-
de, morötesi ›fl›¤a
tutuldu¤unda ›fl›¤›
so¤uran baflka bir forma dö-
nüflüyor. Bildi¤iniz gibi Gü-
nefl’ten gelen ›fl›kta morötesi
›fl›nlar bolca bulunmas›na karfl›n,
bina içlerinde kullan›lan ayd›nlatma-
larda genellikle bulunmaz. Bundan dola-
y›, bu tip camlar içeride aç›k iken, d›flar›ya
ç›kt›¤›n›zda koyulafl›r. Morötesi duyarl›l›¤›n il-
ginç bir sonucu, bu camlar›n otomobillerin için-
de beklendi¤i gibi çal›flmamas›. Otomobille-
rin camlar› morötesi ›fl›¤› büyük oranda so-
¤urdu¤u için, otomobil günefl ›fl›¤› alsa da bu
camlarda koyulaflma olmaz.

Bu camlar›n mucidi William Armistead, ›fl›k
alt›nda koyulaflma özelli¤ine sahip hangi kimya-
sal maddeyi kullanmas› gerekti¤ini düflünürken,
yüz y›l› aflk›n süreden beri foto¤raf filmlerinde
kullan›lan gümüfl-halojen bilefliklerinden baflla-
maya karar vermifl. Foto¤raf filmlerinde bulunan
bu bilefliklerin (AgCl, AgBr, AgI gibi) üzerine
›fl›k düfltü¤ünde belli bir reaksiyon oluflmakta,
bu da filmde kal›c› bir iz b›rakarak negatif ola-
rak adland›rd›¤›m›z görüntünün oluflmas›na ne-

den olmaktad›r (›fl›k alan yerler koyu, almayan
yerler aç›k). Fakat burada önemli bir problemin
varl›¤›n› hepiniz fark etmiflsinizdir. Foto¤raf
filmlerinde bir kere görüntü olufltu¤unda, o gö-
rüntü film üzerinde sürekli kal›r. Halbuki, göz-
lük cam›nda oluflan koyulaflman›n geçici olmas›-
n› isteriz. D›flar›ya ç›kt›¤›m›zda cam koyulaflma-
l›, ama içeri girdi¤imizde tekrar eski fleffaf hali-
ne geri gelmeli. Üstelik bunu en fazla bir iki da-
kika gibi insanlar›n tahammül edebilece¤i bir sü-
re içinde yapmal›. Bundan dolay›, gümüfl-halojen
bilefliklerini do¤rudan kullanmak olas› de¤il; ko-
yulaflman›n kal›c› olmamas› için baflka bir fleyin
daha yap›lmas› gerekiyor. Bu nedenle önce, fo-
to¤raf filmlerindeki koyulaflman›n neden kal›c›

oldu¤unu görelim, sonra da
Armistead’in bunu geçici yapmak için ne gibi
bir hileye baflvurdu¤unu anlayal›m. Örnek olarak
gümüfl klorür (AgCl) bilefli¤ini düflünelim (di¤er
bileflikler de s›kça kullan›l›-

y o r ) .
Bu bileflik

normalde bir gaz olan
klorla gümüflün iyonik bir ba¤

kurmas›yla olufluyor. Gümüflten kopan bir elekt-

ron klora geçerek negatif yüklü klor (Cl-) ve po-
zitif yüklü gümüfl (Ag+) iyonlar› oluflmas›na ne-
den oluyor. Öncelikle böyle bir iyonlaflman›n
toplam enerjiyi düflürdü¤ü, dolay›s›yla bilefli¤i
kararl› hale getirdi¤ini belirtelim. Foto¤raf film-
leri, kat› fazda olan küçük AgCl kristallerinin je-
latin içinde da¤›t›lmas›yla elde ediliyor.

Amac›m›z foto¤raflar›n nas›l çekildi¤ini an-
latmak de¤il. Dolay›s›yla burada bu ifllemin
önemli bir çok detay›n› (örne¤in morötesi duyar-
l›l›¤›n di¤er renklere nas›l da¤›t›ld›¤›n›) atlayaca-
¤›z. Sadece filmin neden koyulaflt›¤›n› ve bunun
neden kal›c› oldu¤unu görece¤iz. Bu bileflik üze-
rine ›fl›k düfltü¤ünde, ›fl›k klor iyonundaki elekt-
rona enerji aktararak onu atomdan uzaklaflt›r›r.
Sonuçta ortaya nötr bir klor atomu (Cl) ve kat›
a¤ örgüsü içinde dolaflan bir elektron ç›kar.
Elektron bir süre sonra bir gümüfl iyonuna rast-
layarak so¤urulur. Bunun sonucunda da nötr bir
gümüfl atomu (Ag) oluflur. Dikkat ederseniz, ›fl›-
¤›n temel görevi gümüfl klorür bilefli¤ini olufltu-
ran süreci tersine çevirmek. Filmin koyulaflmas›-
na neden olan fley nötr gümüfl atomlar›. Film ne
kadar uzun süre ›fl›k alt›nda kal›rsa, o kadar çok

gümüfl atomu oluflaca¤› için, film de o
oranda koyulafl›r. ‹kinci ola-

rak, koyulaflmay› kal›c›
yapan fley klor atomu-
nun gaz halinde kat›-
dan uzaklaflmas›. Bu

nedenle partnerlerini
kaybeden nötr gümüfl

atomlar›n›n yeniden
iyonlafl›p eski halleri-
ne dönmesi olanak-
s›zlafl›yor.

Fakat e¤er klor
atomlar›n›n kat›dan

gaz halinde kaçmas› engel-
lenirse, olay tersinir hale getirile-

bilir. Yani, ›fl›k normal flekilde nötr klor ve gü-
müflün oluflmas›n› sa¤layarak koyulaflmaya ne-
den olur, ama bir süre geçtikten sonra bu atom-
lar yeniden iyonlaflarak maddeye eski fleffafl›¤›-
n› geri kazand›rabilirler. Armistead, ortama bir
miktar bak›r klorür eklendi¤inde bunun gerçek-
leflti¤ini görmüfl. Bu bileflikte de bir elektronun
transferi sonucu pozitif yüklü bak›r iyonlar›yla
(Cu+) negatif yüklü klor iyonlar› (Cl-) oluflur. Ba-
k›r›n en önemli özelli¤i, rahatl›kla ikinci bir
elektron kaybederek iki kez iyonlaflm›fl (Cu++) ha-
le  gelebilmesi.

Tüm süreç flu flekilde iflliyor. Ifl›k, foto¤raf
filmlerinde oldu¤u gibi nötr klor ve gümüfl atom-
lar›n› aç›¤a ç›kar›yor. Klor bir miktar yer de¤ifl-
tirdikten sonra bir kez iyonlaflm›fl bir bak›r ato-
muna rastl›yor ve aralar›nda bir baflka elektron
transferi gerçeklefliyor. Sonuçta negatif yüklü
bir klor (Cl-) ve iki kez iyonlaflm›fl bir bak›r
(Cu++) meydana geliyor. Klor yeniden iyonlaflt›¤›
için, kat› içindeki di¤er iyonlarla güçlü etkilefli-
minden dolay› art›k kat›dan uzaklaflam›yor. K›sa-
cas›, bak›r atomlar›n›n varl›¤› klor gaz› kaç›fl›n›
durduruyor. Ters süreçte de nötr gümüflten bir
elektron koparak Cu++ iyonuna aktar›l›yor ve her
fley en bafltaki duruma geri dönüyor.

Sonuç olarak, bu camlar› kullananlar sürekli
foto¤raf çektiklerini düflünmemifl olabilirler,
ama her iki olaydaki kimyasal süreçler ayn›. Bir
miktar bak›r iyonu da bu foto¤raflar›n kal›c› ol-
mamas›n› sa¤l›yor.
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Foto¤raf filmlerindeki süreç. Ifl›k klordan bir elekt-
ronu kopararak gümüfle aktar›r. Nötr klor atomu

malzemeden kaçar.

Fotokromatik camlardaki süreç. Ifl›k klordan bir
elektron kopard›ktan sonra, bak›rdan klora bir bafl-
ka elektron transferi gerçekleflir. ‹yonlaflm›fl klor

malzemeden kaçamaz.


