L-30 MANYETIZMA ve SPEKTROKIMYASAL TEORI

Evet, herkes clicker sorusuna donsin. Henliz cevaplamadiysaniz, cevabi
tiklamak icin uygun zaman. Son 10 saniye. Evet. Bundan daha iyisini
yapabilirsiniz. Tetrahedral bilesikler. Tetraherdral bilesiklerde ligandlar
arasindaki aci kag derecedir? 109.5°  Negatif noktasal yikler olarak
diistinecegimiz ligandlar, d orbitalleriyle tam olarak ayni dogrultuda degiller.
Ancak eksenlerle 45 derecelik a¢i yapan orbitallere daha yakinlar. d, d, dy, en
cok etlilenen orbitallerdir. Fakat bunlardan higbirisi tam olarak ligandlarla ayni
dogrultuda degildir. Bu, oktahedral ve kare dizlem sistemle zit oldugunu
gosteriyor. Oktahedral ve kare dizlem sistemlerde, d orbitallerinin bazilariyla
ligandlar ayni dogrultudadir. Tetrahedral sistemde ligandlarin hicbir d
orbitaliyle ayni dogrultuda olmamasi, tetrahedral kristal alan yarilma enerjisinin
diisiik olmasina neden olur. Enerji diislik olursa, sistem yliksek spinli olmaya
egilimlidir. Elektronlari eslestirmeden 6nce tim orbitallere birer birer
yerlestiririz, maksimum sayida orbital kullaniriz. Eslestirmeden 6nce hepsini
birer birer yerlestirdigimiz icin sistem yuksek spinlidir, eslesmemis elektron
sayisi maksimumdur. Bu, gecis metalleri konusunun son dersi. Kristal alan
teorisini isliyoruz. Bugin renkler ve kristal alan teorisine devam edecegiz.

Renkler. Dogada ¢ok glizel renkler var. Dogada gordiuglintz gizel
renklerin bazilarinin gegis metalleriyle ya da ligandlarla ilgisi vardir. Renklerin
nasil degistigini ve bir molekillin renginin, ylkseltgenme basamagiyla ve
ligandlarla ilgisini gbrecegimiz bir 6rnek yapalim. Dr. Tailor size bunu
gosterecek. Once deneyi goriip sonra mi soruya bakalim? Deney énce mi?
“kesinlikle.” Tamam.

Sunuda bazi reaksiyonlar var, bunlari inceleyin. Reaksiyon devam
ederken, yikseltgenme ve ligand durumlariyla ilgili degisiklikler olacak ve bu
durum rengin degismesini saglayacak. Bu ilk rengi nasil tanimlarsiniz? Daha
once bunu gorip ne olacagini tahmin eden var mi? Bu salinan saat
reaksiyonudur. Reaksiyon ilerlerken ¢ozeltinin rengi iki renk arasinda gidip gelir.
Renk bu sekilde degisir. Reaksiyon bdyle devam eder. Ne olacagini distinelim.
Burada net reaksiyon var. Bu reaksiyonu iki yari reaksiyon seklinde yazabiliriz.
ilk reaksiyonda iyoda ne olur? Son 10 saniye. Cok giizel. Buraya bakarsak, 3
oksijenin her biri -2, oksijenlerin tamami -6 olur. Molekil yiikiinlin -1 olmasi
icin, iyot +5 olmalidir. Burada ise +1,-2 ; iyot +1 olmali. Bu bir quiz sorusuydu.



Soruyu yanlis yapsaniz bile buradan 3 puan alirsiniz. Bunu puan almaniz icin
yaptik ve cogunuz bunu dogru yapti. Bunu yapin, ekstra puan alin. Evet, ¢ok
glzel. iyot indirgenir. ilk reaksiyonda HOI Uretilir, ikinci reaksiyonda tiiketilir.
ikinci reaksiyon da, tekrar iki reaksiyon seklinde yazilabilir. Buradaki ilk
reaksiyonda indirgenen ve ylkseltgenen nedir? Son 10 saniye. Harika.
Oncekinden biraz daha yiiksek bir skor. Bu +1 idi, bu da -1, ikisi de sifir olmus.
lyot hem indirgenmis hem yiikseltgenmis. Reaksiyon siiresince, ¢ozeltinin ilk
olarak renksiz oldugunu goérdiiniz. Cozeltide I iyonlari vardi. Daha sonra sari
renge dondi, ¢ozeltide ise I, molekilleri vardi. Daha sonraki koyu renk ise
cOzeltide nisasta kompleksleri oldugunu gosteriyordu. Ayni elementin iyonu ve
molekli farkh renkte, eger elemente ligandlar baglanmissa o zaman da farkl
renktedir. Bu koordinasyon bilesikleri icin dogrudur; merkez atomu olan metal,
cevresindeki ligandlardan cok fazla etkilenir. Cevresindeki ligandlarin tiriine
baglh olarak, dncekinden tamamen farkli renklere sahip olabilir. Buglin bunlari
isleyecegiz. Gegis metalinin gevresindeki ligand tlriine goére bilesigin rengini
belirlemeye calisacagiz.

Bircok gecis metali cok glizel renklere sahiptir. Benim laboratuar
calismam, proteinlere baglanan metallerle ilgiliydi. Cogu proteinin rengi de
icerdikleri metal kofaktériin rengi olur. Bu ¢alisma alanini sevmemin baska bir
nedeni de bu proteinlerin ¢ok glizel olusuydu. Bilesigin rengi, metalin ve
ligandin dogasindan kaynaklanir. Koordinasyon bilesiklerinin renkleri agiklamak
icin basitlestirilmis bir teori olan kristal alan teorisini yine kullanacagiz. Bu
sonuclar her zaman kesin degildir ama size renkler hakkinda tahmin yiritme
sansi verir. Belirli kosullar altinda, elde edeceginiz renkler hakkinda tahminler
yapabilirsiniz. Bunu yakindan inceleyelim.

Ligandlar, d orbitallerini yarma yetenegine sahiptirler. Eger gecis
metallerinden bahsediyorsak bu kesinlikle d orbitalleriyle ilgilidir. Kuvvetli alan
ligandlarindan ve zayif alan ligandlarindan bahsettik. Bu konu hakkinda bugiin
biraz daha konusacagiz ama bu sefer renkler baglaminda. Kuvvetli alan, d
orbitallerinin enerjileri arasinda biyuk farkhliklar olusturur. Buna zit olarak,
buglinin tetrahedral bilesiklerle ilgili olan ilk sorusunda oldugu gibi, tetrahedral
alanda d orbitallerinin yarilma enerijisi ¢cok distktlir cinkl tetrahedral alan
zayIf alan olarak diistintlir. Burada unutmamaniz gereken bir sey var. Aslinda



bu derste ezberlemek zorunda oldugunuz ¢cok sey yoktur. Ama bu 6 ligandi, d
orbitallerini yarma yeteneklerinden dolayi aklinizda tutmalisiniz.

Sag tarafta 3 tane kuvvetli alan ligandi var. CN,CO,NH; . Bunlar ylksek
yarilma enerjisine sahiptir ve diislik spinli olurlar. Daha sonra orta bir grup olan
3 ligand var. Bunlar orta alan ligandlaridir. H,O, OH" ve F . Karsilastiracak
olursak bunlar orta alandir. Orta alanin, kuvvetli ve zayif alanla nasil
karsilastirilacagini sormalisiniz. Daha sonra zayif alan ligandlarivar. Cl, Br ve I'.
Yarilma enerijileri distktir. Yiksek spinlidirler. Yuksek spinli bilesiklerde olmak
isterler. Birkac 6rnege bakalim.

Daha 6nceki bilesiklerde demirden bahsetmistik. Simdi Fe** iyonunun yer
alacagi iki durumu gérecegiz. Ayni metal, esit yikseltgenme basamagi ama Fe**
farkli ligandlara sahip. ilk durumda 6 H,0 ligandli bir yiiksek spinli sistemimiz
var. ikinci durumda ise 6 CN” ligandli bir diisiik spinli sistemimiz var. Her seyden
once yapmamiz gereken sey degerlik elektron sayisini hesaplamak. Bunu
bulmak icin, demirin periyodik cetveldeki yerini bilmeliyiz. Grup numarasi 8.
Yukseltgenme basamagi +3.  8-3=5 , bu bir d° sistemi. Burada iki diyagram
var. Bir tanesi yuksek yarilma enerjisine, digeri de disiik yarilma enerjisine
sahip. Bu diyagramlari clicker sorusuyla dolduralim. Yiksek spinli sistem nasil
olur? Son 10 saniye. Cok glzel. Bu, en ylksek skorlarimizdan bir tanesi. Bu,
dogru. Elektronlari eslemeden 6nce birer birer yerlestirerek maksimum orbital
sayisini kullanmaliyiz. Elektronlari Gst enerji diizeyine de yerlestiririz ¢linku
yarilma enerijisi diisiik. Ust enerji diizeyine yerlestirmek icin cok enerjiye gerek
yok, elektronlari eslemek icin daha ¢ok enerjiye gerek var. Clinkl bu bir zayif
alan. Bu bir yiksek spin sistemi ve maksimum sayida eslesmemis elektron var.
Sag tarafta ise enerji farki cok biyuk. Elektronlari Gst enerji dizeyine ¢ikarmak
icin cok fazla enerjiye ihtiyac var. Asagidaki tim orbitalleri doldurup, daha
sonra yukariya elektron yerlestirmeliyiz. ilk 3 elektronu yerlestirip, daha sonra
da elektronlari eslemeliyiz. Elektronlari eslemek, yukariya ¢ikarmaktan daha az
enerji gerektirir. 4. ve 5. elektronlari da asagiya yerlestiririz. Bu kuvvetli alan ve
disuk spinli bir sistemdir. Sol taraftaki zayif alan, yluksek spinli, maksimum
sayida eslenmemis elektron var. Burada ise kuvvetli alan var, dustk spinli ve
minimum sayida eslenmemis elektron var. Bunu tekrar yapiyoruz ¢tinki
biliyoruz ki, CN" kuvvetli alan ligandidir; halbuki H,O orta alan ligandidir, CN" e
gore daha zayiftir. Daha once islemis oldugumuz seyleri islemeye devam



edecegiz. Bazi konulari tekrar edecegiz. d" elektron konfigiirasyonu yapalim.
Asagidaki orbitallerin isimleri nedir? Evet, t,,. Burada kag elektron var? 3. e, de
ise 2 elektron var. Sag tarafta nasil olur? tzgs . Elektron konfiglrasyonu icin bir
tekrar yaptik. Bunlar, diyagramlarin nasil oldugunu anlatan kisa yol
gosterimler. Bunu daha 6nce konustuk. Bu terimler nereden gelir? Kristal alan
kararhlk enerjisi. Dogru. Peki bu yiksek spinli sistem i¢in nedir? Son 10 saniye.
Evet, sifir. Asagida 3 elektron var. 3*(-2/5)* A,. Yukarida 2 elektron var.
2*(+3/5)* Ag. (+6/5) Ao -(6/5) A =0. Burada karalilikta degisim yok. Oncekine
esit olur. Clinkl asagida 3, yukarida ise 2 elektron var.

Peki diistk spinli sistemde durum nasildir? Burada ne yapariz? 5*(-2/5)*
Ay =(-10/5)* Ay+2PE . 2PE yazariz ¢linki 2 ¢ift eslenmis elektron var. Bu, daha
once yaptiklarimizin tekrari. Bunlari tekrar yaptik bdylece hatirlamis oldunuz.
Simdi, siradaki konuya gegelim. Eger elektronlardan bazilarini st orbitallere
cikarirsak hangi dalga boyu tirleri sogurulur? Oktahedral koordinasyon
bilesikleri tarafindan sogurulur isik durumunu inceleyelim. Fizik ya da lisedeki
dersleri hatirlayin. Fotonlarin enerijisi, elektronlari Gist enerji diizeylerine
uyarmak icin gereken enerji miktarini karsiliyorsa, madde i1sik fotonlarini
sogurur. Simdi donemin ilk konularindan birinin tekrarini yapalim. Bu her
zaman cok iyidir. Tim bilgileri bir araya getiririz, final icin gbzden gegiririz.
Donem icerisindeki konular arasinda baglantilar vardir. Bu size tanidik gelmeli.
Sogurulan 1sigIn enerjisi, h* v ye esittir. Ama simdi bunu baska bir terime
esitleyebiliriz, bu Gnitede bahsettigimiz bir terime. Bu terim, oktahedral kristal
alan yarilma enerjisidir. Bir elektronu asagidan yukariya ¢ikarmak icin gerekli
olan enerji, yani yarilma enerjisi, Ejign a esittir. Farkli koordinasyon bilesiklerinin
farkh dalga boylarindaki 1181 sogurmasi, ne demektir? Bunu disinelim. Eger
sogurulan 1s1gin frekansi ytksekse, i1s18in dalga boyu dusutktir. Bu iliskiyi
biliyoruz; donemin basini, liseyi ya da fizik dersini hatirlayin. Isigin frekansi ve
dalga boyu arasindaki iliskiyi ifade eden ¢ok kullanish bir formalimdiz var. c=Av .
Eger sogurulan 1sigin frekansi yiiksekse, dalga boyu kiictiktir. Ornegimize geri
donelim. H,0 iceren yiksek spinli sistemimiz var. Yarilma enerjisi 171kj/mol.
Ligand CN" iken yarilma enerjisi 392kj/mol. Bu, bir kuvvetli alan oldugu icin
yarilma enerjisi buyuk. Sol taraftaki ise orta alan, bunun igin digerine gére
yarilma enerjisi daha kiicuk. Bu degerlerle sogurulan isigin dalga boyunu
bulabiliriz. Once yiiksek spinli sistem icin. Formiilii tekrar diizenleyelim. Dalga
boyunu, h*c /A, a esittir. Clinki burada E , Ag ye esittir. Degerleri yerine



koyalim. Planck sabiti * i1s1k hizi /kristal alan yarilma enerjisi ve bazi cevirmeler
var. Bu konuda dikkat etmeniz gereken bir yer de birimlerdir. Yarilma enerjisi
genelde kj/mol olarak, Planck sabiti joule*saniye olarak verilir. Evet birini
digerine donustlirmeliyiz. Burada kilojoule’l joule yaptik. Elde edecegimiz birim
dalga boyunun birimi olacagi icin metre ya da nanometre olmali. Yani
mollerden kurtulmaliyiz. Bunun igin Avogadro sayisini kullaniriz. Simdi birimler
birbirini gotlirdl, dogru birim kaldi. Saniyeler, moller, jouleler ve kjouleler
birbirini gotiirdi. Sadece metre kaldi.  7.00 *10” metre. Isigin dalga boyu icin
bu mantikh bir sonug¢ mu? Evet ¢linkii nanometre olacak. 700 nm. Degisik bir
sey yaparsaniz ve Avogadro sayisini unutursaniz ¢cok tuhaf sonuclar bulursunuz.
Cozumu yaptiktan sonra kontrol edin. 700nm. Bunun hangi i1sik oldugunu
tahmin eden var mi? Kirmizi. Kirmizi 1sig1 sogurmus. Simdi ayni islemi CN icin
yani distk spinli sistem icin yapalim. Sadece Ag yerine 392 kj /mol yazalim.
305nm buluruz. Bu daha kiglk bir dalga boyu. Sogurulan 1sigin dalga boyu H,0
ligandh bilesik igcin 700nm, CN" ligandli bilesik igin 305 nm. H,0 igeren bilesikte
kirmizi isik, CN™ iceren bilesikte ise mor 1sik sogurulur. Sogurulan 1si1gin rengi,
yansitilan 1s18in renginin tamamlayici rengidir. Yarilma enerjisi ya da ligand tir(
hakkinda bir sey biliyorsak, renk hakkinda da bir sey biliyoruz demektir. Simdi
baska bir 6rnek. Kromun iki farkh bilesiginin renklerini bulmaya c¢alisalim. H,O
ligandl ilk bilesikteki kromun ylkseltgenme basamagi kactir? Kactir? Peki NH;
ligandl bilesik icin? +3 ve +3 . Kromun degerlik elektron sayisini bulalim. Grup
numarasi kactir? 6. 6-3=3 . d° sistemimiz var. Peki CN nedir? Koordinasyon
sayisl. Bu ikisi icin CN nedir? 6 . Kroma koordine olmus 6 ligand var. Oktahedral
sistemimiz var. H,0 hangi tir liganddir? Orta. Peki NH;? Kuvvetli. NH; kuvvetli,
H,O orta yani NH; e gore daha zayif. Buradaki sistem kuvvetli ligand icin,
buradaki ise orta yani daha zayif ligand igin. Burada iki diyagram var. Biri ylksek
yarilma enerjili biri distik yarilma enerjili. Diyagramlar ayni mi gorundr, farkl
mi? Ayni. Sadece lic elektron var. Diyagramlar ayni olur. iki durumda da
elektronlari disik enerjili orbitallere yerlestiririz. Burada dordiinci elektron
yok, isimiz kolay. Diyagramlar ayni goriintyor. Buglinki konuyu islemeyecek
olsaydik “tamam isimiz bitti diyagramlar ayni gértiniiyor” deyip bitirirdik. Ama
biliyoruz ki bu iki bilesik ayni bilesik degil. Diyagramlari ayni gérlinse bile farkli
ozellikleri var. Sol tarafta, bir elektronu uyarmak icin gerekli olan enerji sag
taraftakine gore daha dustktir. Dolayisiyla iki bilesikte sogurulan isik farkhdir.
Bu, yansitilan 1sigin da farkli olmasi demektir. Burada zayif alan burada ise



kuvvetli alan var. Devam edelim ve bu iki durumu inceleyelim. Ag kiglk
oldugunda bu, dusuk E ve dustk frekans demektir. Eger A blytikse, E de blyuk
ve frekans ylksektir. Eger sogurulan isigin frekansi distkse 1s18in dalga boyu
yuksektir. Yuksek frekans disuk dalga boyu demektir. Sogurulan isigin rengi,
yansitilan isi8in tamamlayici rengidir.

Tamamlayici renkleri ne zaman 6grendiniz. Altinci sinifta. Daha mi erken?
Tam olarak hatirlamiyorum. Ama cok erken oldugunu biliyorum. Bana sik sik
“sinavda formul sayfasinda tamamlayici renkleri verecek misiniz, yoksa bunlari
bilmemiz gerekiyor mu?” diye soruyorlar. Sinavda, bunun bir versiyonunu
veriyoruz. Bu ders icin anaokulu notlarinizi tekrar etmenize gerek yok. Bu bilgi
cok erken 6greniliyor tam olarak ne zaman oldugunu hatirlamiyorum. Isik
renkleri batlnleyicidir. Bunlar yaklasik sonuclardir. Yansitilan isigin dalga boyu
kiiclikse, yarilma enerjisi dusuktlr yani bu bir zayif alandir ve bilesigin rengi
mordur. Kuvvetli alanda ise ylksek enerjili yani ylksek frekansli- diisiik dalga
boylu isik sogurulur. Yansitilan i1si8in dalga boyu yuksektir. Bilesigin rengi saridir.

Renklere geri donecek olursak, dalga boyu disuk oldugu zaman renk
mordur. Kuvvetli alan ligandi iceren bilesikte yansitilan i1s18in dalga boyu
blyuktlr ve bilesigin rengi saridir. Kromun ylikseltgenme basamagi ayni, ikisi de
oktahedral bilesik, iki durumda da alti ligand ve ayni oktehedral kristal alan
diyagrami olmasina ragmen bir bilesigin rengi mor digerininki saridir.

Gerekli bilgiler verildiginde, sizden kristal alan yarilma enerjisini kj/mol
cinsinden hesaplamaniz istenebilir. Yarilma enerjisi verildiginde dalga boyunu
bulmayi 6grendik. Ayni sekilde dalga boyu verildiginde de yarilma enerjisini
bulabilmelisiniz. Bu sorudaki baska bir Cr bilesigi. Sogurulan 1sigin dalga boyu
740 nm . Rengin ne olmasini bekliyorsunuz? Yesil. Bu sekilde tahmin
yuriteceksiniz. Kimya deneysel bir bilimdir. Ama tamamlayici renkler bilgisiyle,
sogurulan isiktan yola cikarak yansitilan isigin rengini tahmin edeceksiniz.
Sogurulan 1sigin frekansini hesaplayabiliriz. Dalga boyu verilmis, 1sik hizini da
biliyoruz. Degerleri yerine koyalim. Cevap 4.05*¥10" s™. Simdi kristal alan
yarilma enerjisini hesaplayalim. Planck sabitini ve frekansi kullanarak cevabi
2.68*10™" j buluruz. Soru bitti mi? Hayir. kj /mol olarak sorulmustu. isimiz
bitmedi. kj/mol olarak bulmaliyiz. Burayi vurguluyorum c¢iinki finalde bundan
cok puan kaybediyorsunuz. Gercekten zor yerlerden puan kaybedin buralardan
degil. Genelde kj/mol olarak sorariz. Burada birimlerin dénustirilmesini



yapiyoruz. Avogadro sayisini kullanarak buluruz. Boylece 160 kj/mol buluruz,
simdiye kadar gormuis oldugunuz kristal alan yarilma enerjisi degerlerine yakin
bir deger.

Maalesef, bazi koordinasyon bilesiklerinin renkleri yoktur. Bu neden olur? Bir
sey neden renksiz olur; d orbitalleri var ve bu bir gecis metali? Tim d orbitalleri
icin gecerli bir sey? Ornegin tiim d orbitalleri dolu olabilir. Bu ¢ok sik
karsilastigimiz bir durumdur. Gorintr bolgede d orbitalleri arasinda gecis
olmaz. Bu duruma uyan bircok metal vardir. Zn ve Cd biyolojik sistemlerde bize
cok problem cikarir. Neden bdéyle olur? Clinku ikisi de on ikinci gruptadir. Ama
genelde Zn®* ve Cd** seklinde bulunurlar. 12-2=10 elektron demektir. iki iyon
icin de durum boyledir. Yani tim d orbitalleri doludur. Zn biyolojik sistemlerde
cok onemli bir metaldir. Tim d orbitalleri dolu oldugu igin renksizdir. Bu ylizden
bir enzim molekuliinde ginko olup olmadigini anlamak zordur. Su ifadeyi iceren
bir soru vardi. Cinko biyolojik sistemlerde cok 6nemlidir, kendisine bagl olan
gruplarin pK, sini degistirir. Bu genelde onun isidir. Biyokimyacilar Zn igceren
protein problemiyle sik sik karsilasirlar. Rengi olmadigi icin bilesigin
paramanyetik ya da diamanyetik 6zelligini incelerler. Eger paramanyetik ise
eslenmemis elektron var demektir. Burada metal var demektir. Ama ¢inko icin
spektroskopik bir 6lciim yontemi yoktur. Bir kristal yapi belirlendiginde bu
proteinde ¢inkonun varligini 6grenmek ¢ok sasirticidir.

Mekanizmalarinin bir parcasi olarak Cd iceren ¢ok fazla protein oldugunu
distiniyor musunuz? Cd hakkinda ne biliyorsunuz? Evet Cd zehirlidir. Barbeki
ve grillerde kaplama malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilir. Cok zekice
degil. Bilim insanlari onun mekanizmasini anlamak icin ugrasiyorlar. Cd la
calismak zordur. Spektroskopik sinyali yoktur. Kisa bir tekrar yapalim. Renkler
hakkinda neler isledik. Zayif alan, orta alan ve kuvvetli alan ligandlarini
ezberlemelisiniz. Zayif alan ligandlarinda yarilma enerijisi disuktir. Peki bilesik
nasil 1sik sogurur? Duslik enerji -dusuk frekans- yliksek dalga boyu. Yansitilan
1stk sogurulan 1s1gin tamamlayici rengidir. Zayif alanda Kirmizi isigin yansitildigini
sdyleyemeyiz. Bu mantikli olmaz. Genelde mavi —yesil- mor yansitilir. Yani
spektrumun bir kismi.

Kuvvetli alan ligandlari yiksek yarilma enerjisine sahiptir. Yiksek enerji-
yuksek frekans- diislik dalga boyu. Sari, turuncu, kirmizi 15181 yansitirlar.
Carsamba glinli yapacagimiz problemlerde bu bilgileri iceren ifadeler olacak. Bu



dersten sonra bunlari 6grenmis olmaniz gerekiyor. Bu konuyla ilgili problemler
olacak. Kobalt bilesikleri spektrumdaki bircok renge sahiptir. Bir biyolojik 6rnek
daha verelim. Burada bazi gercek renklerin resimleri var. Burada B4, vitaminine
koordine olmus kobalt var. Bir ligand parlak kirmizi, baska bir ligand turuncu
diger ligand ise pembe renktedir. Molekiillerin renklerine bakarak B,
vitamininin ylkseltgenme basamagini sdyleyebilirsiniz. Problemlerin ¢d6zimu
icin gerekli olan her seyi 6grendiniz. Boylece gegis metallerini bitirdik. Carsamba
glnu kinetige basliyoruz.



