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Guericke'nin havasi bogaltilmig
kiirelerle yaptigi deney

Galileoun boslugun varligini
gostermek icin hazirladigi deney
diizenegi
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Bilimsel Devrim
Yiizyillarinda Kimya

On yedinci ve on sekizinci ylizyillarda diger bilim dalla-
rinda oldugu gibi, kimyada da bircok gelisme gerceklesti.

Geleneksel kabullerin aksine Galileo Galilei'nin (1564-
1642) ve daha sonra Magdeburg yarim kireleriyle

ve vakum pompasiyla Otto von Guericke’nin (1602-1686)
boslugun olanakl oldugunu deneysel olarak kanitlama-
si, 6nemli ilk gelismeler olarak ortaya ¢ikti. Havanin fizik-
sel 6zellikleriyle ilgilenen Robert Boyle (1627-1691) ise Ro-
bert Hook (1635-1703) ile birlikte vakum pompasini kul-
lanarak, bir gazin hacmi ve basinci arasindaki iliskiyi belir-
ten Boyle Yasasint ileri stirdii. Hooke ise havanin yanmanin
olusmasini saglayan bir 6zellik tasidigini savundu. Kimya
calismalarinda hassas 6lci ve tartimin gerekli olduguna
dikkat ¢ceken Jean Baptista van Helmont (1580-1644) ise
yanmayla ilgilenerek kati ve sivilarin yakilmasiyla agiga ¢i-
kan dumanlarin kimyasal olarak havadan ve su buharin-
dan farkli oldugunu gosterdi ve bu yeni maddeye gaz adi-
ni verdi. John Mayow (1641-1679) ise gazlari su lizerinde
toplamak icin bir yontem gelistirdi ve hem solunum hem
de yanma durumunda havadan bir seyin alinip harcandi-
gini ve harcanan seyin “azotlu hava parcaciklar” oldugu-
nu ileri strdd.

Kimya ¢alismalarini on altinci yiizyilda oldugu gibi, on
yedinci ylizyilda da tip kimyacilari gerceklestiriyordu. Yay-
gin goriise gore kimyasal maddeler (i¢ 6zden olusuyordu:

Bu gelismelerin baslangiciniise dogada bosluk olup olma-
digini belirlemeye yonelik calismalar ile bunlarin sonucu

olarakortayacikanyanmavesolunumdeneyleriolusturdu.

1. Alev alma 6zl olan kiikirt

2. Sivilik ve uguculuk 6zi olan civa

3. Sabitlik ve tepkimezlik 6zl olan tuz

Bu yaklagimi biraz degistiren Johann Becher (1635-
1682) biitiin madenlerin ve metallerin saydam, ucucu ve
yanici olmak Uizere U¢ bilesenden meydana geldigini sa-
vundu ve kati, topraksi maddelerin de {i¢ bilesen icerdigi-
niileri stirdd. Bunlar tip kimyasindaki tuza karsilik gelen ve
tim katilarda bulunan terra lapida, kikirde karsilik gelen
ve yanici maddelerde bulunan terra pinguis, civaya karsilik
gelen ve akici maddelerde bulunan terra mercurialis'ti. Su
halde yanici maddeler diger bilesenlerin yani sira yagh-ya-
nici bilesen iceriyordu. Bu duistincelerden hareketle Georg
Stahl (1660-1734) kimyayi, bilesikleri elementlerine ayir-
ma ve tekrar birlestirme ydntemi olarak tanimladi ve ilk
defa Becher tarafindan ortaya atilan terra pinguis'e 1si veya
ates hareketi anlamina gelen filojiston adini verdi. Oksije-
nin bulunusuna kadar, kimyada etkin olan ve yanma olgu-
sunu agiklamak Uzere ileri stirtilen filojiston kuramina go-
re her yanici madde, yanici olmayan sabit bir maddeden
ve yanici olan filojistondan olusur. Bir cisim ne kadar ko-
lay yaniyorsa o kadar fazla filojiston iceriyor demektir. Bu-
na gore, kdmir ve kiikirt neredeyse saf filojistiktir. Metal-
ler oksitlestigi, bitkisel ve hayvansal maddeler de yandigi
zaman filojiston ortaya ¢ikar ve geriye filojiston barindir-
mayan bir kalinti kalir. Bir metal isitildiginda metalden fi-
lojiston ¢ikar ve ortada metal kireci kalir. Metal - filojiston
= metal kireci (oksidasyon). Eger bu kalintiya tekrar filo-
jiston eklenirse baslangicta isitilan metali tekrar elde ede-
riz. Yani yanma sonucunda ortaya ¢ikan kalinti filojiston-
ca zengin olan komdir ile tekrar isitilirsa, kalintiya filojiston
eklenir ve orijinal metal tekrar elde edilir. Buna gore, me-
tal kireci + filojiston=metaldir (redlksiyon). O halde yan-
ma bir ayrismadir.
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Yanma olayi ve gazlarin incelenmesi calismalarinin siir-
dirilmesi sonucunda, Joseph Black (1728-1799) kireg su-
yu ve beyaz bir toz olan magnesia alba tzerinde yaptigi
arastirmalarla havanin tek degil, birden fazla maddeden
olustugunu belirledi. Henry Cavendish (1731-1810) ise bir
asit bir metal izerine etki ettiginde yanici hava agida ¢ikti-
gini ve bunun metalin kendisinden geldigini buldu.

Hava hakkindaki ilk ayrintili agiklamaya Joseph Priest-
ley (1733-1804) ulasti ve diizenledigi bir deneyde kirmizi
civa oksidi, blyik bir buyitecten gegirilerek yogunlasti-
rilmis glines 1sidiyla isitarak renksiz bir “hava” elde etti. Bu
havanin icinde mum parlak olarak yandigi gibi, havanin
kendisi suda ¢6ziinmiyordu. Bu havaya filojistonu alin-
mus hava adini verdi. Deneylerini stirdUren Priestley, bir si-
se icinde yanici hava ile filojistonu alinmis havanin kansi-
mini kivilcim kullanarak patlattiginda ¢iy (yani su) olustu-
gunu fark etti. Bu gézlemi, adi havanin filojistonu alindig
zaman i¢indeki nemi biraktig seklinde yorumladi. Caven-
dish daha sonra bu deneyi tekrarladi ve ¢iyin “saf su” oldu-
gunu buldu ve “filojistonu alinmig havanin gercekte filojis-
tonu alinmis sudan baska bir sey olmadigi” sonucuna var-
di. Boylece su ile havanin bilesenleri arasinda bir bag ku-
rulmaya baslandi. Aslinda Priestley’den 6nce Carl Wilhelm
Scheele (1742-1786) filojistonu alinmis havayi kesfetmisti
ve iki cins “hava” oldugunu agiklamisti: Yanmayi saglayan
“atesin havasi” ve yanmayi 6nleyen hava. Ancak onun so-
nuglari yayimlanmamisti.

Konuya asil katkiyr yapan ve gelismeleri bir sonuca
baglayan ise Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) oldu.
Hassas olctimlere dayali deneyler yapan Lavoisier, yanma
olayini incelemeye basladi ve kalsinasyon islemi uygula-
nan bir metalin “ates parcaciklan” yani “baglanmis hava”
emmedigini gosterdi. Priestley’den 6grendigi filojistonu
alinmis havayi da dikkate alarak birka¢ deney daha yapan
Lavoisier, havanin, bir kismi ¢ok iyi yanabilen, diger kismi
ise solunuma elverissiz bir gesit bilesik oldugunu diisiin-
dii. 1779'da havanin yanici kisminin bitiin asitlerin bir bi-
leseni oldugunu iddia etti ve bu bilesene “asidin esas mad-
desi” veya principe oxygine adini verdi. Bundan bdyle, La-
voisier asitlerin metaller Gzerindeki etkisini ve son deney-
leri sirasinda olugan “yanici havayr” inceledi. Sonugta, su-
yun bazi sartlar altinda bir taraftan principe oxygine'i, diger
taraftan suyun esasi olan bir maddeyi principe hydrogen'i
vermek icin ayristigini kabul etti. Bundan sonra Lavoisier
oksijen ve hidrojenin tepkimelerdeki roliinii gosterdi ve
“ates unsuru” olan filojistona basvurmaksizin tamamen
yeni bir kimya kurabildi.

Bu kimya, daha ileri arastirmalara yol acti ve giderek

Filojiston Kurami

Filojiston kurami, bltin yanma
olgularini birlestiren ve kimyasal tep-
kimeleri aciklayabilen ilk kuramdir.
Kuram sayesinde solunum, demi-
rin havada paslanmasi ve diger yan-
ma olgular arasinda temel benzer-
likler bulundugu anlasilabildi. Ayri-
ca ilk kez oksidasyon-rediiksiyon si-
reci aciklanabildi. Buna karsin kura-
min problemli yonleri de vardi. Ku-
ramdaki en 6nemli sorun, filojisto-
nun madde olarak kabul edilmesiydi.
Yanan bir cisimden bir madde yani fi-
lojiston ¢ikiyordu. Oyleyse yanan cis-
min agirhgr azalmaliydi. Bu durumda
cisim yandiktan sonra olusan kalinti
yanan cisimden hafif olmaliydi. Oy-
sa deneyler bunun tam tersini goste-
riyordu, yani kalinti cismin kendisin-
den daha agird.

Kuram tim eksikliklerine ragmen
benimsendi ve filojiston Ulzerine pek
cok deney yapildi. Ancak bir siire son-
ra yapilan deneyler kurami zor duru-
ma soktu ve oksijenin bulunmasina
zemin hazirladi. Joseph Priestley ko-
nuya iliskin yaptigi deneylerde civa
oksidi 1sitti ve geriye saf civa kaldigini
belirledi. Bir mum bu gazda ¢ok parlak
bir sekilde yaniyor ve bir fare, bu ga-
zin bulundugu bir ortamda, ayni mik-
tarda havanin bulundugu bagska bir

ortamda yasayabilecedinden iki kat

Kaynaklar

daha fazla yasayabiliyordu. Bulgular,
bu gazin yanmayi sagladigini ve hay-
vanlarin solunumunda etkin oldugu-
nu gosteriyordu. Bir slire sonra Priest-
ley bu gaza filojiston ¢ikaran gaz adini
verdi. Priestley’den bir siire sonra ayni
gazi Scheele de elde etti ve buna ates
havasi adini verdi. Onlarin buldukla-
r bu gazin aslinda oksijen oldugunu
ise Lavoisier kesfetti. Lavoisier yapti-
d1 deneyler sonucunda, yanma sira-
sinda ortaya cikan kalintinin yanan
cisimden daha agir olmasinin sebe-
binin, yanma sirasinda Priestley’in ve
Scheele'in s6ziindi ettigi gazin cisim ile
birlesmesi oldugunu buldu. Bir baska
deneyinde, kapali bir kapta bir miktar
civayl, daha sonra da bir miktar kala-
yI kaynama derecesine gelinceye ka-
dar isitti ve su sonuglara ulasti: Isitil-
ma sonucu olusan kalintilardaki agir-
Ik artisi filojiston sonucu degildir; ka-
lintida olusan agirlik artisi emilen ha-
vanin agirhgina esittir; bir cisim sade-
ce saf havada (oksijen) yanar; metalle-
rin oksidasyonunda cisimden bir sey
ayrilmaz, aksine metal cevresindeki
oksijenle birlesir. Lavoisier'nin yaptigi
“yanma, bir maddenin oksijenle bir-
lesmesidir” tanimi bugiin de kullanil-
maktadir. Lavoisier, her tiir yanma ol-
gusunda oksijen ilavesinin gerekli ol-
dugunu kanitlayan ilk kisidir.

Lavoisiernin oksijeni
incelemekte kullandigi
alet (solda) ve
Lavoisier (sagda)
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her bilesige kimyasal bilesimini belirten bir isim verildi,
elementler biyuk titizlikle tanimlandi ve béylece modern
kimya dogdu.
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