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Fiziksel Kimya Egitiminin Onemi
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Ozet

Fiziksel kimya maddeleri atomik ve molekiiler diizeyde inceleyen bir bilim dalidir.
Biyokimyadan maddelerin ozelliklerine kadar cesitli konular, ornegin enzim kinetigi,
polimer kimyasi, kimyasal kinetik, kuantum kimyasi, elektrokimya, malzeme bilimi
spektroskopi, reoloji, fiziksel organik kimya, kataliz, yiizey kimyasi, kolloitler Fiziksel
kimyanmin ¢alisma konularidir. Fiziksel kimya, kimyanmin diger alanlar: ve diger bilim
dallarwyla iligkili disiplinler arasi bir daldwr. Fiziksel kimya, kimya ile matematik ve
fizigi birlestiren yeni teknolojilerin temel alanidir. Bu nedenle Fiziksel kimya egitiminin
biiyiik onemi vardir. Fiziksel kimya egitimi ogrencilere genis bir ufuk verir, ¢esitli
bilimsel kariyerlerde ve endiistrilerde c¢alismalarint saglar. Gerek mecburi gerek
se¢meli teorik dersler, laboratuvar gibi uygulamali ¢aliysmalar, proje ve seminer gibi
bilimsel aktiviteler bu egitimin birer pargasidir. Burada iilkemizin ¢esitli
tiniversitelerine bagl fakiiltelerinde ve bazi yurt disi iilkelerindeki Fiziksel kimya
egitimi ile ilgili bilgiler verilerek tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler: Egitim, fiziksel kimya, iiniversiteler.

The Importance of Physical Chemistry Education
Abstract

Physical chemistry is the science which studies the materials at atomic and molecular
levels. The domain of physical chemistry encompasses a wide range of topics from
biochemistry to properties of materials, such as enzyme kinetics, polymer chemistry,
chemical kinetics, quantum chemistry, electrochemistry, materials science,
spectroscopy, rheology, physical organic chemistry, catalysis, surface chemistry and
colloids. Physical chemistry is an interdisciplinary field that is also related to the other
fields of chemistry and several sciences. Physical chemistry is a major field of new
technologies that incorporates chemistry with mathematics and physics. Therefore,
physical chemistry education is of capital importance. Physical chemistry education
enables students to have a broad vision and provides opportunities for academic
careers and work in industry. Either compulsory or elective theoretical courses,
practical implementation in laboratories, scientific activities like projects and seminars
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are parts of this education. Hereby, information on physical chemistry education in the
faculties of different universities in our country and in abroad will be provided and
discussed.

Keywords: Education, physical chemistry, universities.

1. Giris

Fiziksel kimyanin tanim1 soruldugunda tinlii kimyac1 Gilbert Newton Lewis ‘Fiziksel
kimya enteresan olan her seydir’ diye cevaplamistir. Fiziksel kimya maddeleri,
molekiiler ve atomik diizeyde inceleyen, maddelerin ve sistemlerin Ozelliklerini
incelemek icin deneysel yoOntemler tasarlayan ve gelistiren, Olgiim sonuglarini
matematiksel ifadelere doniistiirerek bu doniisiimlerle ilgili teoriler ortaya koyan bir
bilim dalidir.

Biyokimyadan maddelerin 6zelliklerine kadar ¢ok cesitli konular Fiziksel kimya bilim
dali icinde yer alir. Proteinlerin nasil aktif hale geldikleri, karmasik nano yapilari,
motorlarin ¢alisma prensipleri, stratosferin ozon deliginin kaynagi gibi kiiresel olaylar
Fiziksel kimyacilar tarafindan incelenir; maddelerin kullanim 6zellikleriyle ilgili teoriler
yine Fiziksel kimyacilarin ¢aligma konulari arasindadir. Polimer kimyasi, kimyasal
kinetik, kuantum kimyasi, fazlar ve faz dengeleri, elektrokimya, malzeme bilimi,
hesapsal kimya, spektroskopi, reoloji, fiziksel organik kimya, enzim kinetigi, kataliz,
yiizey kimyasi ve kolloitler Fiziksel kimyanin temelini olusturan konulardir. Fiziksel
kimyanin ¢ok kullanimli dogas1 ¢esitli aktivitelere olanak saglar. Enzimlere duyarl
sensorlerin  gelistirilmesi, polyester maddelerin goriintiilenmesi i¢in yeni filmler
belirlenmesi, yer alti sularin incelenmesi, kuantum uygulamalarinda molekiiler
modellemenin kullanilmasi bunlardan bazilaridir. Fiziksel kimya, fizik ve matematigi
kullanarak gelistirilen yeni teknolojilerin temel alanidir. Bu nedenle Fiziksel kimya
egitiminin 6nemi biiyiiktiir.

2. Tiirkiye’de Fiziksel Kimya Egitimi

Fiziksel kimyanin c¢ok genis alanlarda kullanimi nedeniyle bu alanda c¢alisan
arastiricilarin cesitli ileri teknoloji, ¢evre bilimi, malzeme bilgisi gibi alanlarda da iy1 bir
egitim almalar1 gerekir. Bu da Fiziksel kimya egitimini daha 6nemli hale getirmektedir.

Bu boliimde Tirkiye’deki ¢esitli liniversitelerdeki Fiziksel kimya egitimi hakkinda
bilgiler, ders programlari ve igeriklerinden ornekler verilecektir.

8.yart yilin sonunda KIM 460 Ozel Konu adi altinda &grenciler bitirme projesi
hazirlamakta ve sunumlarmi kimya boliimii 6grenci ve 6gretim iiyelerine 15-20 dakika
sirecek sekilde anlatmaktadirlar. Konulariyla ilgili olarak hazirladiklar1 posterler
boliimiimiiz girisinde 1 hafta siireyle asili kalmakta, isteyen herkes inceleyip O0grenciye
sorular sormaktadir. Bu aktiviteden amag,08rencilerin kendi ¢aligsmalarini sunmalari,
gelecek sorulara cevap verebilmeleri ve tartisma caba ve cesaretini = gelistirmektir.
Ornegin Fizikokimya (Fiziksel kimya) 2012 bahar yari yilinda hazirlanan segenek
programi konular1 asagida goriilmektedir.
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Tablo 1. Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii Fizikokimya (Fiziksel
kimya) Ana Bilim Dali’nda okutulan zorunlu ve se¢cmeli dersler

Dersler Ders Tiri | Kredi 'g‘zlgrss)
KiM 215 Fizikokimya—I Zorunlu (4,205 |7
KiM 216 Fizikokimya—II Zorunlu (4,205 |7
KiM 313 Fizikokimya—IIl Zorunlu (3204 |7
KiM 357 Fizikokimya Lab. Zorunlu (0,08)4 |7
KiM 461 Kuantum Kimyasi—I Zorunlu (22,003 |6
KiM 462 Kuantum Kimyasi—II Zorunlu (22003 |6
KiM 463 Cekirdek Kimyasi Zorunlu (22,003 |6
KiM 481 Termodinamik Zorunlu (22003 |6
KiM 432 Kauguk Kimyasi Secmeli (3,003 |5
KiM 447 Lif Kimyas1 Se¢meli (2,002 |4
KiM 465 Yiizey Kimyasi Se¢meli (2002 |4
KIM 466 Kolloit Kimyasi Secmeli 2203 |4
KiM 469 Polimer Kimyasina Giris Segmeli (3003 |5
KIM 486 Polimer Teknolojisine Giris Secmeli (3003 |5
KIM 490 Yakit Teknolojisine Girig Se¢meli (2,002 |4
KIM 491 Korozyon Se¢meli (20,02 |4
KiM 492 Korozyon Lab. Se¢meli (0,06)3 |5
KiM 495 Seramik Teknolojisi Se¢meli (3,003 |5
KIM 496 Polimerlesme Kinetigi Se¢meli (2,002 |4
KIM 497 Radyokimya Se¢meli (2,002 |4
KIM 402 Hesaplamali Kimya* Se¢meli (3,0,003 |5

* Bu ders Organik Kimya Ana Bilim Dalinda gorevli 6gretim tiyesi tarafindan verilmektedir.

Fizikokimya Segenek Programi So6zlii Sunumlar ( 16/05/2012 )
Konular: Cam ve Bilesenleri
Nanoteknolojiye Genel Bakis
Klinik Analizlerde Kullanilan Elektrokimyasal Sensorler |
Klinik Analizlerde Kullanilan Elektrokimyasal Sensorler 11
Giines Pilleri
Nanofotonik Bilimi
Hayatin Tad1: Seker
Fotokatalitik Nanomalzemelerin Sentezi ve Uygulamalari
ZnO Nanopargaciklarin Fotokatalitik Etkileri
Bor ve Kullanim Alanlar1
Biyomateryaller ve Uygulamalari
Boyanin Kimyasi
CO; den Degerli Kimyasallarin Eldesi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Tiirkiye’deki Durumlari
Hidrotermal Karbonizasyon
Soljel Yontemiyle Kompozitler
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Tablo 2. Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii’'nde okutulan zorunlu ve
secmeli Fiziksel kimya dersleri

Ders .| AKTS
Dersler Tiirii Kredi (ECTS)
YKM 53 | Fizikokimya-I Zorunlu |4 7
YKM 54 | Fizikokimya Lab.—I Zorunlu |2 5
YKM 63 | Fizikokimya-II Zorunlu |4 7
YKM 64 | Fizikokimya Lab.—II Zorunlu |2 5
YKM 821 | Biyolojik Makromolekiillerde Kimyasal | Zorunlu | 3 6

ve Spekstroskopik Teknolojiler

YKM 831 | Kuantum Kimyasina Giris Zorunlu 5
YKM 841 | Kimya Tarihi Zorunlu 3
YKM 551 | Polimer Kimyasi Se¢meli 4
YKM 651 | Elektrokimya Se¢meli 4
YKM 752 | Kimyasal Kinetik Se¢meli 6

Tablo 3. Balikesir Universitesi Fen—Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimii’nde
okutulan zorunlu ve segmeli Fiziksel kimya dersleri

Dersler Ders Tiirti | Kredi )(‘I‘Elg'I;'SS)
KiM 2206 | Kuantum Kimyas1 Zorunlu (3003 |4
KiM 3101 | Fiziksel kimya—I Zorunlu (4,004 |6
KiM 3104 | Elektrokimya Zorunlu (2,002 |3
KiM 3201 | Fiziksel kimya—II Zorunlu (4,004 |6
KIM 3203 | Fiziksel kimya Lab.—I Zorunlu (0,04)2 |3
KiM 3107 | Malzeme Bilimine Giris Secmeli (2,002 |3
KIM 3123 | Kimyada Nanoteknoloji Bilimine Se¢meli (2,002 |3
Giris
KIM 3223 | Anorganik Bilesiklerin Secmeli (20002 |3
Elektrokimyasi

Tablo 4. Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde okutulan zorunlu ve se¢meli
Fiziksel kimya dersleri

Dersler Ders Tiirti | Kredi ?I‘Elg'SS)
00272 Kuantum Kimyasi Zorunlu (3003 |5
00272 Kuantum Kimyasi Uyg. Zorunlu (30003 |5
00206 Fizikokimya—I Zorunlu (3003 |5
00313 Fizikokimya-IlII Zorunlu (4,004 |7
00313 Fizikokimya—IIl Lab. Zorunlu 4004 |7
00376 Niikleer Kimya—II Se¢meli (20,002 |3
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Tablo 5. Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde okutulan zorunlu ve
se¢gmeli Fiziksel kimya dersleri

Dersler Ders Tiri | Kredi ?I‘Elg'lr%)
KiM 305 | Kuantum Kimyasi—| Zorunlu (2,0,2) |4
KiM 329 | Fizikokimya—I Zorunlu (3,03) | 4
KiM 306 | Kuantum Kimyasi—II Zorunlu (2,0,2) |4
KiM 330 | Fizikokimya—II Zorunlu (3,03) | 4
KiM 465 | Polimer—| Zorunlu (2,0,2) |3
KiM 483 | Fizikokimya—IlI Zorunlu (3,03) | 4
KiM 468 | Polimer Kimya Lab. Zorunlu (0,6,2) |3
KiM 484 | Fizikokimya—IV Zorunlu (3,03) | 4
KiM 486 | Fizikokimya Lab. Zorunlu (0,6,2) | 6
KIM 367 | Enerjinin Kimya ve Termodinamigi Se¢meli (2,0,2)
KIM 395 | Polimerizasyon Teknikleri Segmeli (2,0,2)
KIM 397 | Endiistriyel Polimerler Se¢meli (2,0,2)
KiM 300 | Adsorpsiyonun Endiistriyel Uygulamalar1 | Se¢meli (2,0,2)
KIM 336 | Fiziksel Biyokimya Se¢meli (2,0,2)
KIM 354 | Yiizey Kimyasinda Analiz ve Se¢meli (2,0,2)
Karakterizasyon Y ontemleri
KiM 370 | Elektroaktif Malzemeler Secmeli (2,0,2)
KIM 394 | Nano Malzemeleri Kimyasi Se¢meli (2,0,2)
KIM 395 | Polimerizasyon Teknikleri Se¢meli (2,0,2)
KIM 396 | Polimerlerin Biyomalzeme Olarak Se¢meli (2,0,2)
Kullanimi
KIM 398 | Polimer islemciligi Se¢meli (2,0,2)
KiM 422 | Niikleer Kimya Secmeli (2,0,2)
KIM 432 | Homojen ve Heterojen Kataliz Se¢meli (2,0,2)
KiM 434 | Fotokimya Secmeli (2,0,2)
KIM 440 | Elektroanalitik Kimya Se¢meli (2,0,2)
KIM 448 | Enzim Bilimi Segmeli (2,0,2)
KIM 480 | Polimer Teknolojisi Se¢meli (2,0,2)
Tablo 6. Hitit Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde
okutulan zorunlu ve se¢cmeli Fiziksel kimya dersleri
Dersler Ders Tiirii | Kredi AKTS
(ECTS)
4240205 Fizikokimya—I Zorunlu (3,0,3) 6
4240206 Fizikokimya-II Zorunlu (3,0,3) 6
4240301 Kimyasal Tepkime Miih.—I Zorunlu (3,0,3) 5
4240303 Kimya Miih. Termodinamigi Zorunlu (3,0,3) 4
4240311 Polimer Kimyasi Zorunlu (3,0,3) 3
4240302 Kimyasal Tepkime Miih.—Il Zorunlu (3,0,3) 5
4240316 Fizikokimya Lab. Zorunlu 0,3,1) 5
4240329 Korozyon ve Korozyondan Secmeli (2,0,2) 3
Korunma
4240425 Teknik Elektrokimya Secmeli (2,0,2) 3
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Tablo 7. Hitit Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimii’'nde okutulan zorunlu
ve segmeli Fiziksel kimya dersleri

Dersler Ders Tiirii | Kredi 'g‘zlgrss)
4330303 Fizikokimya—I Zorunlu (4,025 |6
4330302 Elektrokimya Zorunlu (3,003 |3
4330304 Fizikokimya-lII Zorunlu (4,025 |6
4330358 Fizikokimya Lab. Zorunlu (0,06)3 |6
4330321 Kimyasal Kinetik Se¢meli (3003 |3
4330322 Polimer Kimyasi—I Secmeli (2002 |2
4330328 Korozyon ve Korozyondan Se¢meli 2002 |2
Korunma
4330330 Termodinamik Se¢meli (2023 |4
4330423 Polimer Kimyasi—I| Secmeli (2002 |2

Tablo 8. Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde okutulan
zorunlu ve segmeli Fiziksel kimya dersleri

Dersler Ders Tiirit | Kredi (AEIETTSé)
Fiziksel kimya — | Zorunlu (4,004 |6
Fiziksel kimya Lab. —I Zorunlu 0042 |3
Fiziksel kimya—lI Zorunlu (4,004 |6
Fiziksel kimya Lab. — 11 Zorunlu (0042 |3
Cekirdek Kimyasi Secmeli (20,23 |4
Kuramsal Kimya Se¢meli (3,003 |4
Kimyacilar i¢in Matematik Se¢meli 30,003 |4

Tablo 9. Uludag Universitesi Fen—Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimiinde okutulan
zorunlu ve se¢meli Fiziksel kimya dersleri

Dersler Ders Turi | Kredi ?I‘Elg-rSS)
KMY 2104 | Fizikokimya-—I Zorunlu 4004 |7
KMY 2154 | Fizikokimya Laboratuvari—I Zorunlu 0,042 |3
KMY 3105 | Fziikokimya-lII Zorunlu 4004 |9
KMY 3155 | Fizikokimya Laboratuvari—II Zorunlu 0,042 |4
KMY 4119 | Fizikokimya—III Secmeli (3003 |5

2. Yurt Disindaki Bazi Universitelerde Fiziksel kimya Egitimi

Bu boliimde yurt disindaki bazi iiniversitelerde Fiziksel kimya egitiminden Ornekler
verilecektir.

Almanya’daki Erlangen—Niirnberg Universitesi’nde (Friedrich-Alexander Universitiit
Erlangen—Niirnberg) Kimya ve Biyoloji Miihendisligi (CBI) boliimiin arastirma
konular1 arasinda kataliz, iyonik sivilar, ayirma islemleri, bitki biyoteknolojisi, ¢ok fazl
akiskanlar, yiiksek basing teknolojisi ve reoloji gibi konular genis o6l¢iide
incelenmektedir. Ayrica bu iiniversitede bulunan ileri malzeme miihendisligi, Kimya ve
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Biyomiihendislik boliimii ve Makine Miihendisligi boliimii Fiziksel kimya ve fizik
boliimleri tarafindan desteklenmektedir. Fiziksel kimya bdliimiinde polimer kimyasi,
reoloji, plastik kalite kontroliinde reoloji, plastiklerin termal analizi gibi konularda
caligilmaktadir. Erlangen—Niirnberg Universitesi’nde Kimya ve Eczacilik Béliimleri
vardir. Kimya ve Ilac¢ boliimii ise Fiziksel kimya bilim dalinda yer almaktadir [1].

Heidelberg Universitesi (Heidelberg the Institute of Physical Chemistry (PCI)) Kimya
ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Fiziksel kimya Enstitiisii kimyasal siire¢lerin lazerle tanisi,
biyofotonik, yiizey ve araylizey tasarim ve analizi, biyofiziksel ve teorik kimya
uygulamalariyla ¢ok iyi bilinen bir merkezdir. Biyofiziksel ve Teorik Kimya Enstitiisii
sayisiz disiplinleraras1 ve uluslararasi igbirlikleri ile matematik, bilimsel hesaplama,
fizik, malzemeler ve yasam bilimleri alanlarinda multidisipliner arastirma faaliyetleri
yiriitmektedir. Pek ¢ok arastirma konusu, endiistriyel sirketlerle ortak yiiriitiilen ¢ok
sayida projenin pratik olarak uygulanmasina yoneliktir. Farkli ortaklar arasindaki
iletisim diizenli olarak yapilan toplantilar, seminerler ve kongreler ile saglanmaktadir.
Bu merkezde Fiziksel kimyanin pek ¢ok konusunda yogun arastirmalar yapilmaktadir.
Belli baglt aragtirma konular1 arasinda biyolojik 6rneklerin tek molekiil spektroskopisi,
fonksiyonel ylizey ve ara yiizeylerin karakterizasyonu, biyoteknoloji ve medikal
uygulamalar i¢in biyouyumlu kaplamalar, nanolitografi ve teknoloji, kimyasal ve
biyokimyasal sensdrler, X—1sinlar1 mikroskopisi ve holografi, elektronik yapilarin ve
molekiil dinamiklerinin teorik incelenmesi gibi konular agirliktadir [2].

Berlin Teknik Universitesi (Technische Universitit Berlin) 6grenci sayis1 olarak
Almanya’nin ikinci biiyiik tiniversitesidir ve teknik konularda egitim verir, bu alanda
Avrupa’nin en iyi iiniversiteleri arasinda degerlendirilir. Berlin Teknik Universitesi’nde
Fiziksel kimya egitimi, Matematik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi i¢inde yer alir. Bu
fakiilte i¢inde Kolloit Kimya Boliimii adi altindaki boliimde kolloit kimyas1 konusunda
ileri diizeylerde arastirmalar yapilmaktadir [3].

George-Simon—-Ohm Hochshule Niirnberg Kimya Meslek Yiiksek Okulu’nda Fiziksel
kimya egitimi incelenirse 14 kredilik Fiziksel kimya ve 9 kredilik analitik kimya
derslerinin alinmasinin 6nerildigi goriiliir. Donem basinda 6grencilerden, belirlenen bir
konuda seminer vermeleri istenmektedir. Ornegin pillerin yapisi ve calisma
mekanizmasi, bu seminer konularindan birisidir. Enerji amagh olarak kullanilan
maddelerin termodinamik 6zellikleri ve teknolojide kullanilan yontemlerin bu konular
yardimiyla daha iyi algilanmasi amaglanmistir. Seminer sonunda bilinen bir sorun
ortaya konulur ve sorun grup ¢alismasi yapilarak ¢oziiliir. Ayrica 6grencilerden bir proje
hazirlamalar1 istenir. Bu projeden amag, madde sistemlerinin ve olusan iirlinlerin
ozelliklerinin uygulamada yol a¢tigi sorunlarin Fiziksel kimya yasalar1 yardimiyla
¢coziimiinli 6gretmektir. Proje 4 kredidir. Ders notlar1 6grencilere elektronik ortamda
PDF formatinda verilir. Fiziksel kimya derslerinde Ogrencilere 6dev de verilir. Odev
verilmesinin amaglarindan biri de 6grenciye problem ¢ézme yeteneginin kazandirilmasi,
Ogrencinin tek basina problem ¢6ziim stratejisini gelistirmesidir. Bu 6dev kapsaminda
ogrenciler belli deneyleri yapmaktadirlar. Buna gore ddevin bir diger amaci, dgrenciye
gerekli yeteneklerin ve bilgilerin deneylerin uygulanmasi ile kazandirilmasidir. Fiziksel
kimya laboratuarlarinda her grup iki 6grenciden olusur. Her grup verilen deneyleri
yapar ayrica 6grencilere deneylerle ilgili 6dev verilir ve gruptaki her 6grenci verilen
Ozglin 6devi kendi basina ¢ozer. Bunun yam sira Ogrenciler laboratuvar deneyleri
konularindan bir seminer verirler. Donem sonunda seminer ve uygulama notlarindan 90
dakikalik yazili bir sinav yapilir [4].
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Cin Bilimler Akademisi’nin Kimya Boliimii’'nde (Institute of Chemistry Chinese
Academy of Sciences (ICCAS)) B programinda Fiziksel kimya ve polimer kimyasi1 ayr1
birimler olarak bulunur. Fiziksel kimyada; kimyasal reaksiyonlarin temel arastirma
konulari, dinamik ve yapisal kimya, molekiiler kimya, molekiiler sentez, yliksek
teknoloji materyalleri, nano bilimi ve teknolojisi, kimyasal biyoloji ve teorik kimyadir

[5].

Teksas’taki Arlington Universitesi (Arlington University—Texas) Kimya Boliimii’nde
Fiziksel kimya I (3. sinif ilk yar1 yil) dersinde Fiziksel kimyanin ¢esitli bilim dallariyla
ilgisi ve degisim bilimi olarak temel prensipleri anlatilmaktadir. Dersin amaci, ders
sonunda her 6grencinin termodinamigin temel prensiplerini 6zetleyebilmesi, ideal ve
ideale yakin sistemlerin anlagilmasi ve kisisel aragtirmalarda kullanilacak araglarin
uygulanmasidir. Bu ders i¢in % 10 derse devam zorunludur. Donem sirasinda 6grenciye
verilen ddevin katkist % 25°tir. 4 ara sinav yapilmaktadir, ara sinavlarin gegme notuna
etkisi % 40, finalin ise % 25°tir. Fiziksel kimya II (3. smuf ikinci yar1 yil) dersinde
kuantum kimyasi ve bunun atomlarda, molekiillerde ve katilarda kullanimi
Ogretilmektedir. Amag, ders sonunda her oOgrencinin kuantum fiziginin temel
prensiplerini  0grenmesi, olasilik, dalga fonksiyonlari, orbital ve spektrografinin
anlasilmas1 ve kisisel arastirmalarda kullanilacak araglarin uygulanmasidir. Dénem
sonunda Schrodinger esitliginin standart kosullarda kullanilmasi, atomik spekrumlarin
¢coziimlenmesi ve sembollerin kullanilabilmesi, molekiillerin baglanmasinda yaklasik
tanimlarin kullanilmasi, iyonik ve kovalent yapilarin anlagilmasi gibi bilgiler 6grenilmis
olur. Basar1 notuna % 10 derse devam, %25 6dev, ara sinav (4 adet) % 40 ve final % 25
etkir. Bu {niversitenin Ogrencilere 3. swnifinin 1. yar1 yilinda Fiziksel kimya
Laboratuvar1 yaptirilmaktadir. Bu laboratuvar haftada 7,5 saat olarak belirlenmis olup
deneyler 2 veya 3 kisilik 6grenci gruplar tarafindan yapilmaktadir. Deneylere
baslamadan Once Ogrenciler laboratuvarda so6zlii smav olmaktar, bu sinavlarda
Ogrencilere deneylerin nasil yapilacagi, kullanilacak alet ve sistemlerin c¢alisma
prensipleri, hesaplamalarda kullanilacak temel teori ve esitlikler sorulmaktadir [6].

Amerika Birlesik Devletleri’nde Wisconsin Universitesi’nde (University of Wisconsin—
Madison) polimer miihendisligi merkezi vardir ve bu merkezde reoloji, alternatif
polimerler, mikro ve nano skalada aletler, iyonik polimerizasyon ve kopolimerizasyon,
makromolekiiller, polimer kompositlerin nano ve mikro mekanikler, plastiklerin
performansi ve karakterizasyonu ile ilgili arastirmalar yapilmaktadir [7].

Iowa Universitesi'nde (Iowa State University) yine Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
Fiziksel kimya egitiminde lisans diizeyindeki laboratuvarlarda veri analizleri igin
bilgisayar kullanim1 gibi ileri teknolojiler uygulanmaktadir. Ayrica bu laboratuvarlarda
hata analizleri, ara yilizey deneyleri, termodinamik, infrared ve optik spektroskopi
deneyleri yaptirilmaktadir. 3 Kredilik kuantum mekanigine giris dersinde kuantum
mekanikleri, atomik ve molekiiler yapi, spektroskopi, gazlarin kinetik teorisi, kimyasal
kinetik gibi konular okutulmaktadir. Yine 3 kredilik Kimyasal Termodinamik dersinde
termodinamigin 1., 2. ve 3. yasalarmin gazlar ve ara yiizey sistemlerine uygulanmasi,
reaksiyon sistemlerinin ¢ok fazli dengesi, yiizey kimyasi, elektrokimyasal piller gibi
konular yer almaktadir. Ogrencilerin iki yar1 yil Fiziksel kimya dersini almalari
zorunludur. Molekiiler temeller, istatistiksel termodinamik gibi dersler se¢cimlidir[8].
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3. Sonuclar ve Tartisma

Biitin bu veriler ve bilgiler Fiziksel kimya egitimindeki ¢alisma konularinin
tiniversitelerin mithendislik, fen—edebiyat, fen ve egitim fakiiltelerinde zorunlu ve
se¢meli dersler, laboratuvarlar, seminer ve proje konulari kapsadigin1 gostermektedir.
Fiziksel kimya egitiminin genis bir uygulama alani vardir. Fizikseli kimyacilar genis
ufuklu bir egitim alirlar ve ¢aligmalarini disiplinlerarasi yiiriitiirler. Fiziksel kimyacilar
teorik olarak bilimsel arastirmalarinin yaninda endiistrinin ¢esitli dallarinda ¢aligirlar ve
cesitli bilimsel kariyerlerde arastirmalarini siirdiirtirler. Erlangen—Niirnberg Teknik
Universitesi ile Wuerzburg Ludwig-Maximilians Teknik Universitelerinin ortaklasa
arastirma ag1 i¢inde gelecegin enerji kaynagi olan giines enerjisi konusunda arastirmalar
yapmak iizere Giines Enerjileri Teknolojileri ad1 altinda bir arastirma merkezi kurulmus
olup, baskanligina biri Fiziksel kimyaci, digeri bilgisayar miihendisi olmak iizere iki
bilim adami atanmustir.

Pek cok Fiziksel kimyaci analitik kimyaci olarak caligsmaktadir. Bu arastiricilar
uygulamali ¢alismalarda fiziksel ve analitik kimyay1 kullanirlar. Fiziksel kimyacinin en
giiclii yonii, karmasik problemleri farkli Glglimler ve bilimsel yaklasimlarla ¢6zme
cabasi ve cesaretidir. Ancak halen {niversitelerimizdeki Fiziksel kimya egitimi ve
Ogretiminin, yurt disindaki tliniversitelerle karsilastirildiginda istenilen diizeyde oldugu
sOylenemez. Bu konudaki en biiylik zorluk ana dilimizdeki kitap ve kaynaklarin
yetersizligidir. Her ne kadar glinlimiizde internet ve ¢esitli iletisim araglar1 yardimiyla
pek c¢ok konuda gesitli bilgilere ulasilabilirse de Tiirk¢e yayinlanan Fiziksel kimya

kitaplar1, Fiziksel kimya laboratuvar deneyleri ve diger kaynak (literatiir vb) azdir.

Gelisen teknolojilerin yakindan takip edilerek Fiziksel kimya laboratuvarlarinin gesitli
alet ve teghizatlarla yenilenip donatilmasi, giincel ve yeni deneylerin 6grencilere
yaptirilmast gerekir. Elektrokimya ve kolloit kimya gibi 6nemli dersler, birkag
tniversite disinda, Fiziksel kimya i¢inde yiizeysel veya se¢meli ders olarak
okutulmaktadir. Giliniimiizde, O6zellikle yakit pili teknolojisindeki gelismeler, fosil
yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi amaciyla yapilan
calismalar (giines pilleri gibi) elektrokimyay1 Fiziksel kimyanin 6nemli bir alt bilim dali
haline getirmektedir. Kolloit kimyanin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Pek ¢ok yurt
dist iiniversitesinde kolloit kimya boliimii vardir. Ornegin Berlin Teknik
Universitesi'nde (Technische Universitit Berlin) Matematik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi’nde kolloit kimya ayr1 bir boliim olarak bulunur. Keza Almanya’da ¢ok
onemli bir arastirma merkezi olan Max Planck Enstitiisii’nde kolloit kimya bdliimii
vardir. Fiziksel kimya egitiminde elektrokimya ve kolloit dersleri mecburi ders olarak
okutulmali, o6grenci laboratuvarlarindaki deneylere bu konularda yeni deneyler
eklenmelidir. Korozyon elektrokimyanin 6zel bir alani olup ¢ok Onemlidir. Genis
anlamda korozyon kati maddelerin ¢esitli etkilerle distan ice dogru ilerleyen
bozunmasidir. Korozyon olaymin temeli elektrokimyaya dayanir. Korozyon elektrik
akimini gecirebilen bir elektrolit ¢ozeltisinde bir metal yiizeyinin bazi bolgeleri arasinda
elektrik akimmin olusmasidir. Korozyon i¢in gerekli elektrolit; tuz cozeltileri, asit
cozeltileri ve bazen yogunlasan nem bile olabilir. Korozyonun asil mekanizmasi
elektriksel bir pilde oldugu gibi elektrokimyasaldir. Bir elektrolit ve bunun i¢inde anot
ve katot dedigimiz iki elektrot bulunmalidir. Bu elektrotlar iki ayr1 metal veya aym
metal iizerinde birbirinden farkli bolgeler olabilir. Her iki durumda da iki bolge veya iki
elektrot arasinda elektrigin akabilmesi i¢in bir potansiyel farki olmalidir. Korozyon
bilimsel oldugu kadar teknik ve ekonomik yonden de biiyiik bir dnem tasir. Demir ve
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celikler uygun sekilde korunmazlarsa korozyona ugrarlar ve pasa dontstirler. Elde
edilen demirin 1/4 veya 1/3’linlin her y1l korozyonla par¢alandigi tahmin edilmektedir.
Enerji ve emek harcanarak dogadan kazanilan metaller korozyonla tekrar dogaya
donmektedirler. Bu da en basit deyimle korozyon sonucunda kaybedilen metalin elde
edilmesi sirasinda harcanan emegin, enerjinin ve paranin bosa gitmesi demektir.
Korozyon kaynaklarimizi ve iirlinlerimizi bosa harcar ve cesitli tehlikelere neden olur.
Ornegin; korozyon nedeniyle olusan malzeme bozunmalar1 yiiksek basingli kazan ve
benzeri tesislerin patlamasma ve ¢evreye zarar vermelerine neden olur. Ilging
orneklerini giinliikk yasantimizda gozleyebilecegimiz bir diger tehlike de gida
maddelerinin korozyon iiriinleriyle kirlenerek sagliga zararli hale gelmeleridir.

Korozyon gibi elektrokimyanin &nemli bir konusundaki dersler Ankara Universitesi,
Cukurova Universitesi ve Hitit Universitesi’nde okutulmaktadir. Her ne kadar korozyon
Ozellikle metallurji ve malzeme miihendisliginin egitim programlari i¢inde yer almakta
ise de temeli elektrokimyaya dayanan bir konu oldugundan, bu ders en azindan Fiziksel
kimya egitim programlarina se¢meli ders olarak konulmali ve Fiziksel kimya
laboratuvarlarinda temel korozyon deneyleri yaptirilmalidir.

Fiziksel kimya egitiminde seminer, kongre, calistay gibi aktivitelerin biiyiik dnemi
vardir. Ozellikle Fiziksel kimya kongrelerinin kesintiye ugramadan belli periyotlarla
farkli {niversitelerimizde yapilmasi, Fiziksel kimyanin ¢esitli alt bilim dallarinda
calisan bilim adamlarimizin bir araya gelmeleri, calisma konularini tartismalart, isbirligi
yaparak ortak aragtirma projeleri hazirlamalarinin 6nemi biiytiktiir.

Erasmus gibi degisim programlariyla lisans 6grencileri 2. veya 3. siniflarda yurt disi
tilkelerine giderek bir donem orada okumaktadirlar. Ayrica yurt disi iilkelerinde
stajlarmi1 yapmakta ve  arastirma  gruplarina  katilarak  laboratuvarlarda
calisabilmektedirler. Boyle bir uygulamanin lisans diizeyindeki 6grencilerin ufkunu
acacagl ve onemli katkilar saglayacagi stiphesizdir.

Cesitli tiniversitelerimizde Fiziksel kimya bilim dalinin ¢esitli konularinda 6gretim
liyesi ve arastirmaci olarak calisan pek cok kisinin 6zellikle impact faktorii yiiksek
bilimsel dergilerde yaptiklar1 yaymlarin sayist oldukg¢a fazladir, Tablo 10.

Tablo 10. Cesitli Ulkelerde 1981-2007 Yillarinda Fiziksel kimya Yayin Bilgileri
Ulke Yayin Auf Etki Ulke Yayin Auf Etki
Sayisi Sayis1 | Degeri Sayis1 Sayist | Degeri
DUNYA | 552.493 |7.312.954| 13,24 |Arjantin 4542 | 40.550 8,93
OECD 399.159 16.177.943| 15,48 |Avusturya | 4.304 | 57.386 | 13,33
AB-27 235.944 13.226.244 13,67 [skogya 3.767 50.498 | 13,41
ABD 120.711 |2.580.494| 12,45 Portekiz 3.733 32.829 8,79
Japonya 57.287 | 713.350 | 15,34 Meksika 3.459 27.426 7,93
Almanya 56.650 | 868.894 | 10,85 |Yunanistan| 3.398 36.467 | 10,73

Ispanya 21.417 | 232.346 | 11,85 |Norveg 3.214 35.785 | 11,73
Hindistan | 19.234 | 154.238 | 8,02 TURKIYE| 2.809 15.708 5,58
Kanada 17.173 | 261.454 | 15,22 [ran 1.596 6.776 4,25
Isvec 10.279 | 178.738 | 17,39 §Sili 1.160 9.573 8,25
Avustralya) 8.522 | 134.427 | 15,77 Nenezuella| 1.150 9.200 8,00
Brezilya 6.768 49.598 7,33 lizlanda 70 666 9,51
Macaristan  6.450 63.635 7,87 [Liksenburg 32 164 5,12

50



BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 14(2) 41-51 (2012)

Bu yayimnlarin sayist her sene artmakta ve bilim adamlarimiz g¢alismalariyla diinya
capindaki literatiirlere yeni veriler kazandirmaktadir. Tablo 10°dan da goriilecegi gibi
Tirkiye’nin 1981-2007 yillarinda Fiziksel kimya dergilerindeki yayin ve atif sayilari
fran, Sili, Veneziiella, Izlanda ve Liiksemburg gibi iilkelerden fazladir [9]. Ancak
uluslararasi diizeydeki yaymn ve atif sayilarinin daha da artarak en azindan ileri bati
tilkelerine yaklasmasi gerekir. Bu ise, gerek yurt igi ve gerekse yurt dis1 tiniversitelerle
isbirligi yaparak saglanabilir. Arastirmacilarimizin yurt dist1 kongre, calistay gibi
bilimsel aktivitelere katilmalarinin yararlari gozoniine alinarak, bu katilimlar
tiniversiteler, enstitiiler ve arastirma kuruluslar tarafindan maddi bakimindan herhangi
bir sinirlama olmadan desteklenmelidir.
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