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Nobel 6dillilerin kimyaya katkisinin analizi,on dokuzuncu yizyilin
sonundan baslayip yirminci yizyila kadar gelistirilen ana fikirlerin,
kavramlarin, teorik ve deneysel araglarin evrimini izlemenin bir
yoludur. Gercekten de, bilimsel katkilari kimyanin gelistirilmesinde
kilometre tas1 olarak kabul edilebilecek bircok bilim insanina
Nobel Odili verilmistir. Odller icin ilgili komisyonlar tarafindan,
potansiyel adaylardan bazilan degerlendirilmeye alinmamustir.
Maalesef Harry Moseley, Richard Abegg ve Wallace Carothersin
da aralaninda oldugu bilime evrensel katkilarn anlasilmadan 6nce
vefat eden bilim insanlar da olmustur. Bu bolimde sadece Nobel
odullilerin kimyaya katkilart degil, aym zamanda fizikte atom
ve kuantum mekanigi modelinin gelistirilmesi, DNA kimyasinin
gelistirilmesi ve kimyasinin anlasilmas, tip ve fizyoloji alanindaki
katkilan da incelenecektir.

Oddil icin, Nobel 6ddillii kisilerin ézel katkilarina dayanarak cesitli ana
secilmistir. On dokuzuncu yizyilin sonu ile yirminci
e ilgili bilimlerin bircok alaninda
5ini hatirlatmakta fayda vardir.
kkate alinan ilk Nobel &dulu

temel degisikliklerin meydara
Bu nedenle, genellikle her aland
ya ana oncllerden biridir ya da te
Nobel 6dilu ile baslayan ve yillar B

ik bir alanin kurucusudur. ilk

nca diger tim &dillerde de
vrimini, gdnimzin bilimsel
Umkindr.

devam eden, farkli kimya sektorlerin
basarilarina kadar adim adim izlemel

Yeni Elementlerin Kesfi

Periyodik Tablonun D
On dokuzuncu yiz
tasarladigr tablodan
son hali, sadece bl

rulmasi ve Genisletilmesi
sonunda periyodik tablo Mendeleev'in
da farkli degildi. Bugin kabul edilen
istisna diginda, Nobel 6ddlli bilim
da yaptiklar arastirmalarin sayesinde

insanlarinin kimya

olusturulmustur.

\ Kimya Odill, 1904) ilk &nce havanin azot
fraksiyonunda, John Rayleigh (Fizik Nobel Odiild, 1904) ve daha
sonra Uranyum kayaclarinda Helyum ile birlikte Argon kesfetti.
Ramsay, periyodik tablodaki halojenler ve alkali metaller arasinda

ulu Kazananlarn
Katlasi

sifir grup varligin1 varsaydi. Daha sonra sivilastinlmis havadan
izole edilen U¢ gazin varligin1 tahmin etti: Kripton, Neon ve Ksenon.
Sifir grubun son gazi Radon, Radyumun gaz emisyonlarinda Ernest
Rutherford (Kimya Nobel Odiilii, 1908) ve Frederick Soddy (Kimya
Nobel Odiili, 1921) tarafindan ortaklasa kesfedildi. Henri Moissan
(Kimya Nobel Odiilii, 1906), varig daha énce varsayilmis olan
Flor elementini, dislk sicaklikta elektrolize edere hidroflorik
asit icindeki bir potasyum florir ¢ozeltisini izole etti. Marie Curie
(Kimya Nobel Odiili, 1911) ve erken vefat eden Pierre Curie,
Radyum ve Polonyum’'u kesfetti. Cesitli Radyum bilesiklerini
dikkatle incelediler ve metalik durumdaki Radyum’u hazirlamayi
basardilar. Baz1 Zirkonyum minerallerinde Hafniyum'un Georg
von Hevesy (Kimya Nobel Odiilii, 1943) ile tanimlanmasi; Emilio
Segré tarafindan Teknetyum ve Astatin'in kesfi (Fizik Nobel Od(ild,
1959); Nobel digindaki 6dullere layik gorilen Renyum, Fransiyum
ve Praseodimyum’un kesfi ile periyodik tablodaki ilk 92 pozisyon
tamamland.
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Edwin McMillan ve Glenn Seaborg (Kimya
Nobel Odli, 1951) Aktinitlerin kesfi icin
aldilar. McMillan,
Uranyum bombardiman yaparak,

dddllerini notronlarla
once
Plitonyum olarak adlandirdigi 93 kitleye
sahip elementi buldu ve daha sonra aym
teknigi kullanarak Seaborg ile Neptunyum
verdikleri  94. buldu.
Seaborg doért element daha buldu: 95,
Americium; 96, Curium; 97, Berkelium;
ve 98§,
elementlerin, 89. elementten baslayarak

adin elementi

Kaliforniyum. Ayrica, bu yeni
Lantanitlerinkine benzer yeni bir aileye
ait olduklanm fark ettiler ve bu nedenle
yeni aileye Aktinit adi verildi Seaborg
aynca, diger bilim adamlan ile eszamanli
arkadaslarindan  biri
tarafindan kesfedilen dizinin sonuncusu

olarak, calisma
olan Lawrencium disinda kalan Aktinitleri
(Mendelevium, Nobelium, Fermium ve
Einsteinium) kesfetti. Son eksik Aktinit,
Protaktinyum, Frederick Soddy tarafindan
kesfedildi.

Izotoplar
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Dogal ve yapay izotoplarin kesfi, her bir
elementin her zaman ayni atom agirligina
sahip oldugu atom teorisinin tarihsel
varsayimim yikti. izotoplarin kesfi yirminci
ylzyilin ilk yarnisinda devam etti. 1937'de
incelenen 88 elementin sadece 22'sinin
izotop olmadig bulunmustur.

Frederick Soddy (Kimya Nobel Odiilg,
1921),
olarak ayirt edilemeyen iki veya daha

bazi  elementlerin  kimyasal

fazla formda var fark
eden kisiydi.
tabloda ayn1 pozisyona sahipti.
atomik agirliklarinda ve bazi
ozelliklerinde gosteriyorlard.
Francis Aston (Kimya Nobel Odiild, 1922),
kendi gelistirdigi bir kitle spektrometresi

oldugunu ilk
Bu elementler periyodik
Ancak
fiziksel
farkliik

kullanarak bircok elementin dogal olarak
olusan izotoplarin1 buldu ve Tam sayi
oksijen
izotopunun kitlesinin tamimlandigi, diger
tdm izotoplarin hemen hemen tam sayilar
olan kitlelere sahip oldugunu belirtiyordu.
birlikte periyodik tablodaki
pozisyonlarda bazi tarihsel degisikliklerin
yani sira atomik agirbiklarin fraksiyonel

kuralin1 formile etti. Bu kural,

Bununla

Mendelevium hob('l um
% | @3 10| a2 v

sayist da agiklandi. Harold Urey (Kimya
Nobel Odiili, 1934) bir hidrojen izotopu
varligin kesfetti.
Ucuculugunun farkl
hipotezine dayanarak,

olmasi gerektigi

sivi  hidrojenin

damitilmasiyla Déteryum‘u izole etmeyi
basardi. Frédéric Joliot ve Irene Joliot-
Curie (Kimya Nobel Odild, 1935),

bombardimani ile sirasiyla 13 Azot, 30
Fosfor, 27 Aliminyum izotoplarini kesfetti.

Atomlarin Ozellikleri

Yirminci yuzyiin baslarinda,

periyodik
tablo sadece vyararli bir sifreli yaziydi.
Atomlar bélinmez varliklar olarak kabul
ediliyordu. Periyodik tablonun bilimsel
acgiklamasi, atomlarin elektronik yapisinin
temeli ve
kuantum mekanigi modeli temelde Nobel
6duld alan bilim
katlalanyla sekillenmistir.

reaktiviteleri ile atomun

insanlarinin  fizikteki




Niikleer Kimya’nin Dogusu

Antoine Becquerel (Fizik Nobel Odilg,
1903, Curie'ler ile paylast)), Uranyum
minerallerinde  (X-1sinlarindan  farkl
olarak) gazi iyonize edebilen ve elektrik
veya  manyetik
saptirilan dogal bir 151n emisyonu kesfetti.
Pierre Curie ve Marie Curie (Fizik Nobel
Odiilt, 1903, Becquerel ile paylastilar),

radyasyonun daha yogun oldugu diger

alanlar  tarafindan

maddelerdeki ~ (Toryum, Radyum ve
Polonyum bilegikleri) ayni tip 1s1nlan
gozlemleyerek Becquerel'in  bulgularini
dogruladilar.  Radyoaktivitenin  sicaklik,
basing ve bilesik tipi ve manyetik veya
elektrik alan1 gibi harici kosullara baglh
olmadig1 gercegine dayanarak, Curie'ler
radyoaktivitenin  atomun  bir  dzelligi
oldugunu ileri sirdiler. Radyoaktivitenin
kesfi, yirminci ylizyili karakterize eden
atomlann ve cekirdegin ozellikleri Gzerine
yapilan tdm arastirmalarin baslangicin

olusturdu.

Joseph Thomson (Fizik Nobel Odild,

1906) sadece elektronu kesfetmedi,

ayn1 zamanda atomun modelini formile
eden ve periyodik tablonun elektronik
bir agiklamasini sunan ilk kisi oldu.
Atom modeli, elektronlarin  hareket
ettigi ve pozitif yiki notralize eden
pozitif bir kireden olusuyordu. Bununla
birlikte, bu model alfa 151nlarinin atomlar
tarafindan kuvvetli sapmasin agiklamak
icin yetersizdi. Periyodiklik yasasi, bir
atomun en dis halkasina dolana kadar
elektronlann teker teker ilave edildigi
varsayilarak agiklandi, daha sonra yeni bir
dis halka olustu ve tekrar doldurulmaya
basladi. Bu kavram, belirli bir diziden
sonra elementlerin periyodikliginin geri
dénlstnd iyi agiklad.

Ernest Rutherford (Kimya Nobel Odild,
1908) Becquerel tarafindan gozlemlenen
1sinlarin alfa 1sinlan (dogada malzeme) ve
beta 1sinlarindan (elektronlar) olustugunu
ve bu radyoaktif elementlerin gaz halinde

yayildigim  kesfetti. ~ Radyoaktivitenin,
atomlarin parcalanmasiyla gerceklestigini
ve diger elementlere donlstlgini

formule etti. Bu kesif, atomun kararliig1 ve B

bélinmezligi konusundaki eski kavramin
dogru olmadigin1 gdsterdi. Rutherford

daha sonra yeni bir atom modeli énerdi:
Pozitif bir cekirdege sahip negatif ve
neredeyse tim kitlenin yogun oldugu
bir kire. Bu model, atomlar tarafindan
uygulanan alfa 1sinlarinin gicll sapmasini
cok iyi agikladl Rutherford'un modeli
Thomson'in modelinden farkli olmasina
ragmen, atomun kararliigini agiklamakta
hala sikintilar vardi. Birincisi, bir yoriingede
cekirdegin etrafinda dénen elektronlarn,
elektrostatik ¢ekim nedeniyle cekirdege
diismesi gerekliligiydi. ikincisi ise negatif
yikile esit olarak doldurulmus bir kiirenin,
kkirede lokalize bir parcacik olarak elektron
kavramiyla uyumsuz olmasiydi.

Charles Barkla (Fizik Nobel Odulg,
1917), farkl elementlerin X-isinlan ile
yeterince glcld bir sekilde 1s1nlanmasinin,
ikincil X-1sinlarinin
acthigim - gozlemledi.
Aliminyumdan baslayarak atom agirligini

monokromatik
emisyonuna  yol

arttirarak, birbirini takip eden elementlerin
yaydigr X-1sinlarinin giderek daha glcld
hale geldigini buldu. Bu seriyi K serisi
olarak adlandirdi. Kitle 100'e ulastiktan
sonrg, L serisi olarak adlandinilan yeni bir
seri, giderek glclenen yumusak 1sinlarla
basladi.




Sadece 28 yasinda dlen Moseley, Barkla
I ve L serisinin temel c¢izgilerinin dalga
boyunu birbirini izleyen elemanlar icin
Olcti ve genel bir kural olarak dalga

boyunun asamali olarak kisalmasin
ve adim adim frekansta artmasini
gozlemledi. Boylece, Periyodiklik

yasasinin Mendeleev'in disindigl gibi
atom agirbiginin  degil, atom sayisinin
islevinde dogal bir yasa oldugu anlasildr.
Bu gozlemler Bohr atom modeli icin ¢ok
faydaliydr.

Enrico Fermi (Fizik Nobel Odald) niikleer
kimyanin gercek kurucusu olarak kabul
edilir. Atomlar nétronlarla bombalamanin
ve c¢ekirdeklerine sabitlemenin bircok
yeni radyoaktif atom Urettigini kesfetti.
Fermi'nin modifikasyonlar atomun
kitlesinde oldukca kigik degisiklikler
yapiyordu. Otto Hahn Nobel
Odiili, 1944) Uranyum  atomlannmin
notronlarla  bombardimaninin
fizyonunu Urettigini kesfetti. Atom agirlig
yariya indirildi ve
olustu. Toryum ve Uranyumun fizyonuyla

(Kimya
atom

Baryum atomlan

Selenyum ve Praseodimyum arasinda
bulunan 25 elemente bagl en az 100
olusum gozlemledi.

Bu kesif, maddenin enerjiye
dénlsebilecegine inanmayr da mimkin
latdr.
Kuantum Mekaniginin
Gelisimi

Niels Bohr (Fizik Nobel Odili, 1922)
Rutherford tarafindan &nerilen atomun
gezegen modelini daha da gelistirdi.
Bohr'un modeli Maxwellian Teorisi'nin
uygulanmasinin yarattigi tim zorluklan
ortadan kaldirdi. Bohr, elektronlarin sadece
sabitdurumda olan belirliyoriingelerde bir
cekirdegin etrafinda hareket edebilecegini
varsayiyordu. Elektronlar ayni seviyede
hareket ederken enerji yaymazlar. Sadece
degistirdiklerinde
yayarlar. Emilen veya yayilan radyasyonun

seviye radyasyon
frekans1, iki sabit durum ile Planck'in
sabiti olan h arasindaki enerji farkiyla
verilir. Bu modeli kullanarak spektrumlan

hesaplamak ve daha sonra kesfedilen
adlandinlan 72
tahmin

ve Hafniyum olarak
elementinin eden
periyodik bir grafik hazirlamak mimkin
oldu. Bohr'un modelinde, frekans sadece
Hidrojen atomu icin hesaplanabilirdi ve

model cok elektronlu atomlar igin basansiz

varligin

oldu. Klasik mekanigin, X-1isinlarimin varligs,
elektronlarnn cekirdek etrafindaki hareketi
ve radyoaktivite gibi atomun bircok
ozelligini agiklamak icin yetersiz oldugu
bulundu. Kuantum mekanigi, atomlarla
ilgili tim olgulan ve &zellikleri agiklayan
teoridir. Planckin kuantum teorisinden
baslayarak Heisenberg'in belirsizlik ilkesi,
Pauli'nin dislama prensibi, de Broglie'nin
dalga mekanigi, Schrodinger ve Dirac'in
kuantum mekanigi ve Born tarafindan
hazirlanan kuantum mekaniginin son
formilasyonu gibi fizik alaninda alinan
odller ile Kuantum mekanigi gelistirildi.

Max  Planck (Fizik ~ Nobel  Oduld,
1918), elektromanyetik  radyasyonun
emisyonunun ve emiliminin = enerji

parcalan, hafif bir kuantum veya foton
h adi verilen belirli bir birimin katlan
sabiti)  yoluyla
geldigini varsaydi. Max Planck, kuantum
mekaniginde 6nclydli ama genis c¢apta
kabul edilen bir formilasyona ulasmak
icin 30 yil daha gerekiyordu. Planck, her
enerji olayinin Planck sabitiyle frekansla

(Planck'in meydana

iligkili ~ oldugunu  varsayarak  siyah
cisim radyasyon (black body radiation)
emisyonunu yorumladi. Bir kuantum enerji
varliginin  hipotezi, etkiyi

aciklayan ve dusutk sicakbiktaki katilarin 1si

fotoelektrik

kapasitesinin hesaplanmasti¢in uygulayan
Albert Einstein (Fizik Nobel Odiili, 1921)
tarafindan gucli bir sekilde desteklendi.
Maddenin dalga dogasi hipotezi ile Louis
de Broglie (Fizik Nobel Odiilli, 1929) atom
icindeki elektronlarin hareketini agiklamak
baslatti.  Bir
elektron, dalga boyunun =h/mv degerini

icin  teorik yapilanmayi
gosterir; burada h, Planck sabiti, m kitlesi
ve v hizzdir. Bu son iligki elektronun
parcacik ve dalga dogasini iyi bir sekilde
dzetlemektedir.



Werner Heisenberg (Fizik Nobel Odiil,
1932), Max Born ve Pascual Jordan ile
birlikte, spektrum cizgilerinin frekanslan
ve yogunluklan gibi fiziksel buydklikleri

hesaplamak icin denklemlerinin temeli
olarak ~ matris  mekanigini  kullandilar.
Gelistirdigi denklemler temelinde
Heisenberg, Hidrojen atomunun daha

sonra teyit edilen iki allotropik formda
var olabilecegini 6nerdi. Calismalan, bir
elektronun konumunu ve hizint aym anda
kesin olarak belirlemeninimkansiz oldugunu
belirten belirsizlik ilkesinin olusturulmasina
yol act.

Erwin Schrodinger (Fizik Nobel Odild, 1933,
Dirac ile paylasti) de Broglie'nin fikirleriyle
baslayarak,
hareketini  karakterize etmek igin 13181n
yayilmas1 gibi dalga denklemleri &nerdi.
Sistemin enerjisi Planck sabitiyle belirlenen
farkli  degerlere sahip oldugunda bu
denklemlerin sonlu ¢6zimler verdigi ortaya

atomlarin elektronlarin

giktr.  Schrédinger  denklemleri kuantum
mekaniginin temelidir. Paul Dirac (Fizik
Nobel Odiili 1933, Schrédinger ile paylagt)
gorecelik kavramini da iceren daha genel
bir kuantum mekanigi 6nerdi. Elektronlarin
donlslnl acikladi ve pozitif elektronlarn

varligim 6nerdi.

Wolfgang Pauli (Fizik Nobel Odiili, 1945)

dislama ilkesi ile

karmasik atomlarin

yapisint tanimlamayr mdmkin kildi. Her
elektron, hidrojen atomundaki elektronu
tanimlayanla ayn1 olan bir dizi kuantum
sayisi ile karakterize edilir; bir atomda, her
kuantum sayistile iki elektron bulunamaz.
Karmasik atomlarin yapisini olusturmak
icin, elektronlar lasitlamalariyla
uyumlu en disik seviyesine
yerlestirilir. Pauli kisitlamalarini ve Hund
atomlarin

Pauli
enerji
kurallanni  kullanarak — tim
elektronik yapisin1 hazirlamak mdmkin
oldu. Max Born (Fizik Nobel Odili, 1954,
Walther Bothe ile paylasti), elektronlarin
enerji hesaplamak igin
kapsamli bir teori gelistirdi. Born'a gore,
dalga teorisi sadece sonuglar dlgme
olasiigin1 veriyordu. Kuantum mekanigi
dogas1 geregi
dizeyinde olas1 bir fenomenin meydana
gelme olasiligini belirliyordu. Atomun son
modeli, cekirdege olan mesafe arttik¢a
gittikce yogunluklarda
elektron bulutlanina sahip merkezi bir
cekirdegin modelidir.

durumlarini

ve atom

istatistikseldi

azalan, farkl

Molekiillerin Ozellikleri

Tuhaf sekiller, boyutlar, bag tirleri ve
ozellikleri olan yeni molekillerin kesfi
yeni kimya alanlarinin dogmasina yol actr.

Bu bolimde belirtilen Nobel o&ddlleri, 1

molekiler biyoloji, makromolekiler ve
supramolekdler
veya kurucularing,
metallorganik bilesiklerin
konularina verilmistir. Kuantum mekanigi

kimyanin  dncllerine
koordinasyon ve

kimyasi
ise, bir molekildeki kimyasal baglarin

dogasint ve onu sabit tutan glcleri
acgiklayan teoriydi.

oordinasyon ve

Metallorganik Bilesiklerin
Kesfi

Alfred Werner (Kimya Nobel Odiild, 1913),
merkezi bir atomun kiglik molekdller
(NH,, H,0) ile baglandigi, eski degerlik
kavramini genisleten ve degistiren bircok

koordinasyon = molekilinin  dogasin
kesfetti ve acikladi.  Koordinasyon
numarasi, merkezi bir  parcaciga

baglanabilen atom veya atom grubu
sayi1sidir.

Werner, koordinasyon sayisinin alti (en
olagan) ve dért oldugu bilesikleri arastirdi.
Koordinasyon
atomun ya da birbirine bagli atomlarn
degerlik

sayisinin, ya merkezi

elektronuna bagl olmadigim
gosterdi. Werner'e gore, yakinlik, Friedrich
sabit  degerlik
aksine, atomun merkezi tarafindan atomun
tim bélimlerine esit sekilde hareket eden
cekici bir kuvvettir.

Kekulé'nin kavraminin



Bir elementin koordinasyon sayisini ve
degerliligini ayirarak, elektrostatik teoriye
alternatif olarak kimyasal baglama ile ilgili
modern yaklasimi baslatti. Bir elementin
molekiller ile bag olusturabilmesi,

zamaninin elektrostatik baglanma
teorisine aykindir. Werner ayrica polarize
15181 dondirebilen, bdylece inorganik
sterokimya alanini yaratabilen asimetrik
Kobalt

komplekslerini sentezledi. Gercekten de

koordinasyon ile Platin ve
Alfred Werner koordinasyon kimyasinin
kurucusu sayilabilir.

Ernst Fischer ve Geoffrey Wilkinson
(Kimya Nobel Odily, 1973) iki organik
molekdl arasinda merkezi bir atom iceren
yeni molekdlleri sentezledi. Fischer, Krom
kompleksi benzen, siklopentadien ve
sikloeptatrien ile sentezledi. Wilkinson,

bir Demir kompleksini siklopentadien ile

birlikte bir Rodyum sandvig kompleksi ve
bir Renyum atomu ve atom hidrojeni veya
bir metil grubu arasinda dogrudan bir
bag olan sandvi¢ bilesiklerini sentezledi.
Fischer ve Wilkinson,
molekilleri

sentezledikleri
ile organik ve inorganik
lkimya arasinda bir kdprd olusturdular ve
bu yizdendir ki metallorganik kimyanin

kurucusu olarak kabul edilirler.

Yeni Organik Molekiillerin

Theodor Svedberg (Kimya Nobel Odiilg,
1926), gelistirdigi ultrasantrifGjd kullanarak
bircok dogal kolloidi arastirmast ve ilk
dogal makromolekillerin izolasyonu igin
biyolojinin
dusinilebilir. Einsteinin Brownian kolloid

molekuler kurucusu  olarak

hareketinin  dogru oldugunu kanitlad1.
Boylece molekillerinin - gercek varligina
glcld bir destek sagladi ve bu onun
zamaninda hala stphelenilen bir fikirdi.
Einstein'in formGlind uygulayan Svedberg,
N (Avogadro’nun numarasi) degerini cok
dogrulukla hesaplayabildi.
Kolloidlerin gaz vyasalarina benzer bir
yasaya uyan makromolekiller oldugunu ve
1912'de "Die Existence der molekule” adli
kitabinin basligi ile de acikladr ve o zamanki

¢alismalarinin 6nemini vurguland.

yiksek  bir

Hermann Staudinger (Kimyada Nobel
Odiili, 1953), organik sentezde bircok
durumda katran, az ¢Ozindr veya
cdziinmeyen recineli zift benzeri kitlelerin
gercekten de polimerler (kovalent bag ile
bagli halka kapanmasi mimkin olmayan
molekdller) oldugunu ilk fark eden kisiydi.

1920’lerin sonunda, 10.000 - 100.000



atomluk zincirlerden olusan molekdillerin
var oldugunu ve
uzunlugunda farklibk gosteren 6zdeslikte
olabilecegini acikga belirtti. Calismalar
makromolekiler kimya alaninin temelidir.

sadece  zincirin

Donald Cram, Jean-Marie Lehn

ve Charles Pedersen (Kimyada
Nobel Odiilii, 1987), nispeten
dustk molekiler agirliklara ve

i¢ bosluklara sahip molekillerin
kesfi ile Nobel 6dilu aldilar. Bu tur
molekiller, katyonlar, anyonlan
ve notral molekilleri secici olarak
taniyabilir ve bir sekilde enzimlerin
aktivitesini taklit edebilir.
Pedersen siklik polieterleri (alkali
elementleri baglamak icin dikkat
cekici 6zelliklere sahip tag eterler)
sentezledi.

Lehn, kriptand olarak adlandirdigi ve alkali
iyonlan yakalamada yiiksek bir secicilige
sahip olan bisiklik ta¢ eterler gelistirdi.
Cram, organik molekilleri yakalayabilen

birkag tag eteri sentezledi ve ev sahibi-
etkilesim
anlasilmasina énemli katkida bulundu.
Boslugun daha yiksek bir dizenliligine

konulk mekanizmasinin

ermann
Staudinger’in
calismalar:

makromolekiler
kimya alaninin
temelidir.

ve bozulmasina sahip olan sferandler ads
verilen yeni molekuller gelistirdi, boylece
yakindan iligkili konuklar

arasinda ayrim yapilabildi. Cram, Lehn
ve Pedersen supramolekiler kimyanin
kurucusu olarak kabul edilirler.

Robert Curl Jr, Harold Kroto ve Richard
Smalley (Kimya Nobel Odild, 1996),
60 ve 70 atom karbonlu molekdlleri
ve kesik ikoheksahedral (20 altigen
ylzeye ve 12 besgen ylizeye sahip bir
polihedron)

kafeslerin kesfettiler. Bu
molekiller cok simetriktir, hem tek

seklini

hem de cift baglarla beraber yiksek
stabiliteye  sahiptir ve
degillerdir. Bu tir molekiller igin
muhtemel uygulamalar,
endustrisi ile ilgili
alaninda bulunabilir.

aromatik

elektronik
nanoteknoloji




