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Bu galigmada, 18.yy kimya biliminin gelisiminde 6nemli olan kuramsal ¢aligmalar
incelenmistir. Bu baglamda kimya biliminde devrim niteligi tasiyan olgusal ¢alismalar ele
alinmis ve dénemin bilim adamlarinin etkinlikleri kargilagtirilmali ve elegtirel bir sunumla
verilmek istenmistir. 17.yy kimya biliminin ¢alismalarinda etkin bir role sahip olan flojiston
(phlogiston) teorisinin olgular nasil agikladigi, bu teoriyi savunan bilim adamlarinin, teoriyi
nasil temellendirdikleri, tarihsel boyut i¢inde vurgulanmaya ¢alisgilmistir. Ayrica bu ¢alisma,
modern kimyanin kurucusu olarak gosterdigi, Antoine Laurent Lavoisier’in kimya bilimine
getirdigi olgusal, teorik katkilarn, onun hayatiyla paralel incelemis ve Lavoisier’in yaygin
kabul goren flojiston teorisine olan y6ntemsel yaklasimi ve sorgulayici ¢éziimlemelerle bu
teoriyi nasil ¢lirlittligli gsterilmek istenmistir. Bu g¢aligma aym1 zamanda klasik bilimin
Ozelliklerini 6zetlerken, bilimin tarihsel gelisiminde bilimsel diigtincenin 6nemini ve bilime
elestirel bakigin {iriinii olan diistinceler ile genel anlamda teori-olgu iliskisi degerlendirilmeye

calisilmagtir.

ABSTRACT

In this study, theoretical studies, which have been observed, had contributed to the
development of the 18" century chemistry. Upon this matter; these observations are taken into
consideration as phenomena which are considered revolutionary. How philogiston, a theory
which had on important role in the studys of the 17" century chemistry, explains phenomena
and what basis do the scientists who support this theory have are emphasized with its
historical perspectives. In addition, in this study, contributions of Antoine Laurent
Lavoisier’s, accepted as the father of modern chemistry, pratical and theoretical views to
chemistry, how he approached, interpreted and refuted the philogiton theory which was
widely accepted are given in detail. Not only does the study intend to summarize the
characteristics of the classical science but also tries to evalate the relation between theory and
phenomena and the ideas wich include criticized views in science in general. Besides, it

describes the significance of the scientific view.



ONSOZ

Bilim, yaygin diigiincenin aksine, sadece belirli bir 6zelligi olan bir bilgi ¢esidi
degildir. Bugiinkii diinyada bilim, aym zamanda toplumsal, iktisadi, siyasal, kiiltiirel ve
ideolojik  orgiitlenmenin merkezini olusturan, giinliik konusma dilinden sistemli

toplantilardaki konugmalara kadar uzanan bir diinya goriistidiir.

Bilimi tiim 6zellikleriyle kavrayabilecegimiz elestirel bir ¢alisma ancak bilim tarihi
incelemeleriyle miimkiin olmaktadir. Bilim tarihini, aklin cehalete kars1 kazandig1 zaferlerin
tarihi olarak gormek, insanin “merak™ giidiisiine dayali aragtirmalar yapmasim saglamistir.
Bizim de bu galismada vurgulamaya calishfimiz aklin insanlhik tarihindeki seriiveninde,
kimyasal c¢aligmalar tarihsel bir kesit olarak diigiiniildiigtinde, teorik sigramalarin nasil
gergeklestigi, bilim adamimin dehasini nasil kullandi1 ve ¢ogu zaman ekonomik ve toplumsal
kogullarin belirledigi bilimsel etkinliklerin nasil bir gelisme siireci gosterdigidir. Bilimsel
etkinliklerde yontemsel ¢alismalarin 6nemi, bilim adamlarimin aym olgu lizerine farkh hipotez
ve aciklamalar getirmesi gibi ilging sayilabilecek saptamalar bu galismada gosterilmeye
calisilmistir. Bu calismanin kanimca esasi, pozitif bilimlerde 6lgme ve deney yonteminin
bilim adammin gozlem, alg1 ve zekasiyla birlestiinde olgu diinyasina iliskin pek ¢ok
belirleme yapmanin miimkiin oldugudur. Bu belirlemeler sonucu olusan teorilerin bilimin
ilerlemesine katki sajladifi ya da bagka teoriler i¢in kamit olusturdugu bir gergektir. Bu
teoriler, bir “hayat g6rii$ﬁ”, bir “pencere” ya da “gerceve”, “kavramsal sistem”, “bilimsel
aragtirma programi” veya “paradigma” olarak tamimlanabilecek yetkinlikte kargimiza
cikabilirler; bir bagka teoriyi yadsiyip devrim nitelifinde sonuglar yaratabilirler. Yerlesik
kamlan veya geleneksel teorileri sarsarak 6nemi sonradan ortaya ¢ikabilecek “agiklama’lar
gelistirebilirler. Bu g¢aligmamin III. Béliimiinde, bu “agiklama” geklini kimya biliminin
gelisiminde bize sunan Antoine Laurent Lavoisier’den s6z edilmektedir. Ozellikle
Lavoisier’in bilim adamlarimin “yanma” gibi kimyasal olaylarda kullandiklan “flojiston
teorisi’ne (II. bolimde sz edilmektedir.) getirdigi elestiriler ve yaptifi deneylerle ortaya
koydugu kimyasal agiklamalar kamimca bilim tarihi ¢aligmalar1 igin 6nemli bir bulgu

olacaktir. Yine tezin bu baglamda hatirlamamizi sagladidi, bilimsel diisiinme siirecindeki
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ozelliklerin tespitine iligkin zet saptamalar da 1. Béliimde yer almaktadir. Ancak bilimsel
diistinme stirecindeki 6zellikler bagli bagina bir ¢aliyma veya tartisma gerektirdiginden, burada

temel konulara iliskin agiklama bilgilerle yetinmeye ¢aligilmustir.

Bu tez galigmasi sirasinda alinti yaptigimiz béliimlerde gegen kavramlarin miiellifler
tarafindan -dogal olarak- farkli sekilde kullanildiga gériilmiigtiir. Ornegin, kimi yerde kuram
degil teori, ya da teori yerine kuram tercih edilmigtir. Ayrica ¢ogu yerde -alintilarda farkl
sekillerde gectigi i¢in- aymi1 kavramin iki kargilign da kullanilmugtir (kantitatif-niceliksel v.b)
Bunlar ahinti yaptigimiz bolimlerde kullanildiklan sekilde teze alinmiglardir. Ortak bir
kavramda uzlagsma geregi duyulmamastir.

Bu ¢alismada en ¢ok zorlandigimiz nokta “phlogiston” kavramimn Tiirkce karsiligidir.
Yunanca “alev” anlamina gelen “phlox” kelimesinden tiiretilen “phlogiston” i¢in Tiirkge’deki
metinlerde “flojiston”, “filogiston” veya “phlojiston” gibi kullammlar yer almaktadir.
Bunlardan en ¢ok kullamlan “flojiston” tercih edilmistir.

Bilimsel ¢alismalarin elestirel degerlendirilmesinde Thomas Kuhn’un “paradigma”
Onerisi uygun gorlilmiistiir. Kimya tarihini inceleyen diger bilim felsefecilerinin goriisleri
calismanin perspektif ve kapsamim degistirebilecegi diisiiniilerek ihmal edilmistir.

Bu ¢aligmamin benden sonraki aragtirmacilara bir kaynak olusturmasim dilerim.
Umanim buradaki eksikler baska ¢aligmalarda giderilir. Bdyle bir ¢alismada beni bilim tarihi
ve bilim felsefesi dersleriyle yiireklendiren degerli hocam Prof. Dr. Safak Ural’a, ayrica
kimya metinlerinin okunmast ve kavramlarin agiklanmasinda bana yardimlarim esirgemeyen
Prof. Dr. Zeki Tez’e tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Nihayet bu tezin damsmanligim kabul
eden ve hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen hocam Dog. Dr. Cengiz Cakmak’a ne
kadar tesekkiir etsem azdir.
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GIRIS

Insanlarin yasadiklan g¢evreden doganin isleyisine iliskin bilgi toplamalari, insanlik
tarihi kadar eskidir. Bugiin “bilim” olarak adlandirdifimiz bilgi edinme siirecinin ydntemiyse
ancak 300-400 yil dncesinde belirginlesmeye baglamigtir. Glintimiizdeki yontemli bilimsel
bilgilerimizin temelinde, uzak gegmisteki bilgi birikimimizin bulundugu da g6z ardi

edilmemelidir.

Iste bilim tarihi, nesnel bilginin saglanmasi, yayilmast ve kullanilmasimin hangi
kavusturma amacini yiiklenmigtir. Bu agidan bakildiginda bilim tarihini, insanligin dogruyu
ve evrenseli arama g¢abasmin, diiglincenin bos inanglar ve us-dis1 saplantilardan kurtulma
savagiminin tarihi olarak da diisiinebiliriz.

Insanoglunun yasaminda yer alan temel giidiilerden ikisi, bilimsel diisiinme ve
aragtirma ugraginin kokenini olusturur: Bunlardan birincisi “Yagsami daha rahat ve giivenli
kilma” giidiistidiir.!

Dogadan, hayvanlardan ve bagka insanlardan (yani diismandan) korunma istegi ile,
daha kolay ve rahat yasayarak, daha iyi beslenme istegi bu kategori iginde ele alinabilir. Bu
glidii, en eski ¢aflardan giinlimiiz kusaklarina art arda aktarilan “Teknik ve Beceriler
Kulttirt’niin olugmasina yol agmigtir. Bilimsel bilginin “deney ve gézlem” nitelikleri, iste bu

ilkel teknik ve beceri geleneginin {irlinii sayilabilir.

Bilimsel ugrasinin kokenindeki ikinci etken ise “Dofayr ve yasami anlama”
glidistidiir. Bu, insanlifin baslangi¢ basamaklarinda metafizik karakter tagiyan; ama zamanla
gecirdigi doniistimler sonucu akilc1 ve gergekei nitelikler kazanan “kavramsal, soyut ve
kurgusal diistince”nin gelismesini saglamigtir. Bu da  bilimin “kurumsal g¢aligmalar”a

gitmesini kolaylagtirmigtir.

! A.Osman Giirel, Doga Bilimleri Tarihi, Imge kitabevi, 2001, Ankara, 5.20-21.



Tarihte dogamn isleyisini anlama ve agiklama ugraginda biiyiiciiliikk, ruhguluk, farkls
dinler gibi genellikle inanci temel alan toplumsal kurumlar da ortaya gikmistir. Ayrica, gesitli
toplumlarda gorgiil (ampirik) bilgiyle iretim yapan zanaatgilarla, diisiinsel sistemler kuran

sairler, filozoflar birlikte yasamiglardir.

Ancak, bu iki gelenegin -karsilikhi etkilesim kosullan gerceklestikten sonra-
kaynagmas: sonucunda ¢agdag bilim anlayisi1 dogabilmistir.

Iki giidiiniin tarih boyunca ortaya ¢ikardig: iki gelenegin, ¢agdas bilimi iiretmedeki
paylar1 kestirilemeyecek karmagiklik tasidifindan, sonuca katkilarim esdeger kabul
etmemizde bir sakinca yoktur.

Bilimsel yontemlerle yiirtitiilen doga biliminde, zaman i¢inde aynsma ve birlesmeler
gozlenmigtir. XVI. Yiizyila kadar siiregelen “her seyi bilen biiyiik usta”lar ya da “evrensel
doktor”lar, tarihsel misyonlarim tamamlayarak yerlerini, ana aragtirma alanlarina ayrisan doga
biliminde astronom, biyolog, fizik¢i, kimyaci vb. gibi uzmanlara birakmislardir.

Hizla artan bilgi birikimi, ana aragtirma alanlarinin da ayrigsarak yatay dallanmalarin
olusumuna yol agmigtir. Ornegin fizik alaninda, mekanik, optik, akustik, elektrik gibi bilim
dallan tliremistir. Ana arastirma alanlari, bir yandan da diisey dallanma diyebilecegimiz, alt
birimlere ardigtk ayrigmalar gosterirler. Omegin, kimya-fizikokimya-elektrokimya-

elektrokimyasal kinetik sirasi, giderek daralan uzmanlasmalan gésterebilir.

Doga biliminde bu ayrngmalar yarminda, ana ve alt arastirma alanlar arasinda baz
birlesmelere ya da ara koprillere de rastlanir. Ornegin; kimya+biyoloji = biyokimya ve

astronomi-+fizik = astrofizik, ana bilimlerin kaynagmasiyla ortaya ¢ikan disiplinlerdir.

Jeolojinin alt dali mineraloji ile fizigin alt dali optigin birlesmesi, kristalografinin;
biyokimya ile biyofizigin ortaklasmasi, mikro biyolojinin dogmasina neden olmustur.
Gtiinlimlizde; meteoroloji, genetik aragtirmalari, kozmogoni (evrendogum) gibi alanlar ise, gok

disiplinli uzmanliklarin esgiidiimlii ¢aligmalariyla yiiriitiilmektedir.

Dokusu bu denli karmagiklasan doga bilimi, kazammlarin1 hizla degerlendiren tip,
tarim, miihendislik alanlar1 gibi uygulamali bilimlerle de yakin etkilesim icindedir. Ozellikle



bilimin gelisiminde teknik bilginin de dnemini g6stermek gerekir. Gereksinimleri karsilama
telag1 ve pratik yagsam kaygisi teknolojik gelismeleri saglamig ve bu teknik yenilikler sl¢tim ve

. deney yapan bilim adaminin arag-gereg kullamm alanim gelistirmistir.

Gergekten, yasadigimiz ¢agi anlamak en bagta bilimi anlamakla olasidir. Bilimi
anlamak ise, onu diger entelektiiel ¢aligmalardan ayiran yontemini tanimamiza bagldir.
Oyleyse bilime kimligini veren yéntemin ayiric1 6zelligi nedir? Modern bilimin baslangig
déneminden giiniimiize degin pek ¢ok diigliniirti ugrastiran bu soruya verilen degisik yanitlar
burada tek tek gbzden gegirmeye olanak yoktur. Bunlar arasinda 6nemli gérdiigiimiiz iki
goriise deginmekle yetinecegiz. Kokii daha eskilere uzanan ilk goriis, bilimin gézlem ve
deney boyutunu 6n plana almakta; bilimsel ySntemi, olgular saptama, diizenleme ve Sylece
edinilen bilgileri genelleme diye nitelemektedir. Bilimin kuramsal boyutunu &n plana alan
ikinci gorlis ise bilimi bir agiklama, bir kavramsal problem ¢6zme y6ntemi olarak

nitelemektedir.?

Bilimin olduk¢a yaygin olan, ders kitaplarina da gegen su tammi ilk goriisti
yansitmaktadir: “Bilim adamlar1 olup bitenleri dikkatle g6zlemleyerek topladiklan olgular
siiflar, bildikleri diger olgularin isi3inda yorumlarlar. Sonra, bulgulanm agiklamak icin
kuramlar olustururlar. En sonunda, yeni gézlem verilerine bagvurarak kuram ya da
genellemelerini test ederler. Test edilen kuram olgulara uygun diiserse, dogru kabul edilir; ters
diigerse, diizeltilir ya da agiklayici yeni bir kuram olusturulur.”

Bu goriise gbre bilimsel yontem dort asamali bir stirectir. Ilk asamada, gézlem ya da
deney yolundan olgular belirlenir. Ikinci asamada, toplanan olgular stmflanarak diizenlenir.
Ugtinci agamada, olgulara dayanan genellemeleri agiklamaya yonelik kuramlar olusturulur.

Son agamada, yeni gozlemlere gidilerek kuramlarin dogrulugu yoklanir.

Sagduyuya da ¢ok yakin olan bu goriis aslinda bilimsel yontemi dogru yansitmaktan
uzak diismektedir. Hemen belirtmeli ki; bilim adamlar1 aragtirmalarinda ise olgu toplamakla
baglamazlar; ¢iinkii Syle bir girigsim bosuna bir ¢aba olur. En yakin ¢evremizde bile olup biten

olgular say1 ve gesit olarak sonsuz denecek kadar ¢oktur. Bilim adami bunlardan kag tanesini

% Cemal Y1ldirim, Bilimin Onciileri, Tiibitak yay., 1995, Ankara, s.20.



toplayacak ya da toplamakla yetinecektir? Ustelik olgu toplamanin, pul koleksiyonuna benzer

bir ugrag olmanin Stesinde bir anlam var m1? Darwin’in bu noktadaki belirlemesi ilgingtir:

“Gozlemlerimizin, bir kuram ya da hipotezi dogrulama ya da yanlislama disinda higbir
anlami yoktur. Bu noktanin gozden kagmasi anlagilir bir olay degildir.”

Bu su demektir: Bilimsel arastirma sadece olgu toplamakla degil, dogrulugu yoklanan
bir goriis, hipotez veya kuramin agiklama konusu bir problemi ele almasiyla baslar. Bilimsel
yontemi, olgular toplama, gézlemden genellemelere gitme olarak niteleyen indiiktif goriis
17.ylizyila gelinceye dek diislince {izerinde egemenligini slirdiiren ortagag skolastik
felsefesine bir tepki olarak ortaya gikmigtir. Skolastisizm, olgulan belirlemeye degil, belli
dogmalan ispata yonelik, olgusal bilimlerin geligmesine olanak vermeyen bir yapidaydi.
Bilime, dogrulugu apagik ilkelerden salt ussal ¢ikarimla gergege ulagma islemi diye
bakiliyordu. Buna goére, gozlemlerimiz bize ancak ¢ogu kez yaniltici olan goriintiilerin
bilgisini verebilirdi. Oysa gergek bilgi “evrensel dogrular’dan kalkan “dediiktif” dedigimiz
ussal ¢ikarimla ulasilan sonuglardl. Skolastisizmi olgusal diinyaya kapali, kisir bir goriis
sayan; bilimin ancak gézlem veya deneye dayanan indiiktif yontemle ilerleyebilecegini

savunan Francis Bacon, birbiriyle bagdasmaz buldugu iki goriisii s6yle belirtmisti:

“Dogruyu aramanin ve bulmanin yalmzca iki yolu vardir. Biri dogrudan en genel
aksiyomlara ugar, sonra dofrulufu sdz gbtirmez sayilan bu ilkelerden alt-diizey
genellemelere iner. Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de moda olan yontem budur. Digeri
duyu verilerinden, tikel olgularin gézleminden yola g¢ikar, diizenli adimlarla iist-diizey

genellemelere ulagir. Dogru olan y6ntem budur, ama heniiz yeterince denendigi s6ylenemez.”

Bilindigi gibi indiiksiyon sinirli gézlemlere dayanan bir genelleme y6ntemidir.
Ozellikle bilimin baglangig doneminde gézleme dayanan kimi bilimsel yasalara (6rnegin,
giines sistemine iligkin Kepler yasalariyla, Boyle’un gazlar yasasi vb.) bu yéntemle ulasildig1
sOylenebilir. Ancak bilim bu tiirden genellemelerin yam sira, degisik olgularla bu
genellemeleri de agiklayan kuram ve hipotezler igerir. Dahasi kuramsal kavram ve
genellemelere gitmeksizin bilimde ne koklii ilerlemeye, ne de, ger¢ek anlamda agiklama ve 6n
deyilere olanak vardir. Fizikte Newton mekanigi, Einstein’in 6zel ve genel gérecel kuramlan,

giinlimtizde biiylik atilm icinde olan kuantum mekanigi, degisik olgu kiimelerini



matematiksel denklemlerle dile getiren ve agiklayan biiyiik devrimlerdir. Bu tiirden kuramsal
dizgelere indiiktif yontemle ulasmaya olanak yoktur. *

Giiniimiizde ulagilan anlayis ¢evresinde, bilimsel yontemi kalin ¢izgilerle “bulma” ve
“dogrulama” diye iki baglamda ele alabiliriz. Bulma baglaminda, inceleme konusu olgulan
aciklayan, yeni olgulari 6n demeye olanak veren hipotez veya kuramlar olusturulur.
Dogrulama baglaminda, olusturulan hipotez ve kuramlar test edilir. Bir hipotez veya kuramin
dogruluk testi, kurallar1 belli dediiktif (ya da matematiksel) gikarima dayamir. S6yle ki,
kuramin igerdigi mantiksal sonuglar ters diigmeyen kuram dogru sayilarak korunur; ters diisen

kuram ayiklanir, yerine konacak yeni kuram arayisi stirdiir{iliir.

Verdigimiz agiklamamn 1g181nda, bilimsel aragtirmay1 baslica li¢ siireg gergevesinde

toplayabiliriz:

1- Her aragtirma bir problemden bir agiklama ihtiyacindan kaynaklamr. Bilimin bazi
evrelerinde, yiirtirlilkteki kuramin iligkin oldugu olgusal verilerin tiimiinii
agiklamada yetersiz kalmasi bunalima yol agar, soruna duyarli bilim adamlarim

¢Ozlim arayigina iter.

2- Bu arayis daha yeterli yeni kuramlar olusturuncaya dek stirer.
3- Getirilen her ¢6ziim denemeye agik bir Oneridir; dogru olup olmadifi olgulara
gidilerek yoklanir.

Cogu kez i¢ ice olan bu siiregler sirasiyla gézlem, yaratic: imgelem ve mantiksal (ya
da matematiksel) ¢ikarim diyebilecegimiz iglemler igerir. Bilim, ne gozlem diizeyinde kalan
ne de herhangi bir agsamasinda olgusal diinyadan kopan bir etkinliktir; tersine, olgu diinyas: ile
kuram arasinda gidip gelen bir agiklama ve 6n-deme y6ntemidir. Bilimin kimlik 6zelligi

problem ¢6zme yontemi olmasindadir.

[.Boliimde detayli olarak belirleyecegimiz bilimin 6zellikleri, bilimsel tiretim stirecini
daha iyi kavramamizi saglayacaktir. Aym zamanda bilimsel {iretim siirecinin kendisinin de

yontemsel olarak elestirilebilen bir 6zellige sahip oldugu goriilecektir. Bu baglamda, ayrica,

* Bu konu L. B6liimde incelenmistir.



bilim adaminin ¢abalarini ve yerlesik kabullere kars1 gosterdigi direnci gorebilme sansimiz
olacakfir. Bilimin salt yontemsel bir slire¢ olmadifi ve dig dinamiklerin belirleyici rollere
sahip oldugu burada hatirlatilmaktadir. Yukarida bilimsel diiginme yontemine iliskin

yaptigimiz giris tespitler sanirim ileride daha sorgulayici bir ¢oziimleme sunacaktir.

Bunun yaninda bilimi sadece tespit edilen yontemler dogrultusunda bilim adamlarinin
gerceklestirdigi bir etkinlik olarak gérmek dogru degildir. Yerlesik kami veya fikirler,
toplumsal ¢evre, liretim iliskileri, ait olunan bilim toplulugunun yaygin bilim anlayisi,

bilimsel diisiinceyi ve liretimin sonuglarim belirlemektedir.

Ileride kendisinden bahsedecegimiz modern kimyanmin kurucusu Lavoisier, sadece
belirledigi bir kimya anlayisiyla yontem olusturan, deneyler yapan bir bilim adami degildir.
Gozlemci ve sorgulayici 6zelliklerini dehasiyla birlestirebilen bu adam, herkesten farkl: olan:
gorerek kimya biliminde devrim niteligi tasiyan bir slirecin mimar1 olmustur. Lavoisier’in
yagsami, Fransiz ihtilalinin bilim adami olmasi, bulundugu toplumsal konum ¢ogu zaman
kendisine zorluklar getirse de titizce yiiriittiigi g6zlem ve deneysel ¢alismalarimi bu giin

kimya biliminde gegerli kuram ve yasalara doniisttirebilmistir.

Bir bilim gevresine belli bir siire model saglayan, yani 6rnek sorular ve ¢oziimler
temin eden, evrensel olarak kabul edilmis bilimsel basarilar1 topyekiin degistirmek kolay
degildir. Yaygin bir gegerlilik alan1 olan bu kabuller paradigma® olarak tammlanir ve bilim
adamlar1 bu paradigmaya sarsilmaz bir inangla sarilirlar. 17.yy. kimya biliminde flojiston
kuraminin etkisi bilinmektedir. Flojiston kurami s6z konusu bu bilim adamlarimin sarsilmaz
inanglarinin {irlintidiir. Stahl ve Becher’in ortaya koyduklari bu kuram, 6zellikle 18.yy’da
Priestley ve Scheele gibi seckin kimyacilar tarafindan savunulmugtur. Priestley, tutusabilir
maddelerde bulundugunu iddia ettigi flojiston unsurunun yanma sirasinda kurtularak havaya
karigtig1 diislincesindeydi. Yani flojistonunu kaybeden madde yanmis oluyordu. Lavoisier’in
savundugu oksijen kuramina gore de tutusma nedeni yanan maddeye havadan oksijen denen
gaz elementinin karigmasiydi. Yani flojiston ve oksijen yanma olayimm agiklayan birbirine

karsit olan iki agiklama tarziydi.

* Thomas S. Kuhn, Bilimsel Devrimlern Yapisi, Cev.:Niliifer Kuyas, Alan yay., 4.b.s., 1995, istanbul, 5.59.



Flojiston kuramu, bir ¢ok soru isareti getirse de yaygin kabul alanina sahipti. Bilim
adamlar flojiston kuramina gore kimyasal olaylar1 agikliyordu. Yeni karsilastiklar1 olgularin
kuram tarafindan agiklamalar1 yapilamasa da kuramin kendisine gére olgular agiklanmaya
¢alisihiyordu.

Bu belirsizlikleri gideren Lavoisier oldu. Ilerdeki boliimlerde isaret edecegimiz iizere
Lavoisier, yapti§1 deney ve gozlemlerle daha 6nce bulunmus oldugu s6ylense de oksijenin
varligini, yanma olayindaki 6nemini ve element kuramina iliskin agiklamalan, kimya
biliminin ilerlemesine neden olmugtur. Burada, Lavoisier’in aragtirmaci karakterinin, deneye
ve duyu verisine verdigi degerin rolii ve bilim adami kimligiyle ortiisen 6zelliklerinin nemi
biiyiiktiir. Lavoisier, tipki Newton, Einstein ve Copernicus gibi bilimsel devrimlerin
olusmasin1  saglayan, donemin saygin kuramlarnm reddedip yeni agiklamalarin

benimsenmesini saglamstir.

Onun, “Traite Elementaire de Chimie” adl1 eserinin “Discours peliminaire” bashkh

ibretle okunacak 6ns6ziinden bazt kisimlarim agagiya aynen aliyoruz:

“Genelligi matematikte oldugu gibi 6teki bilim dallarinda da iyice tespit edilmis olan
degismez bir gergek vardir ki, o da; bilgi edinmek i¢in bilinenden bilinmeyene gitmektir.
Cocuklugumuzda fikirlerimiz ihtiyaglarimizdan dogar; ihtiyag duygusu bunlari gidermeye
Ozgii nesne fikrini yaratir ve farkina varilmaksizin bir sira duyumla, gdzlem ve analizlerle

birbirine bagh ardi sira gelen diislinceler dizisi dogar...”

“IIk kez bir bilimin incelenmesine baglanildigi zaman, ¢ocuklarin haline benzer bir
durumda bulunulur ve taklit edilmek zorunda bulunulan yol gergekte ¢ocuklarn fikirlerinin
olusumunda tabiatin takip ettiginin tipkisidir. Cocukta fikrin, duyumun sonucu olmasi ve bu
duyumun fikri dogurmas: gibi, fizik bilimlerini 6grenmek merakina diigenler icin de fikir bir

deneyin, ya da gézlemin dolaysiz bir sonucudur.”

“Sunu ilave etmeme izin verilsin ki; bilim meslegine giren bir kimse, ilk fikirlerini
edinen gocuklardan daha az elverigli bir durumdadir; eger ¢ocuk, cevresindeki nesnelerin
yararl ve zararli sonuglar1 hakkinda yanilmigsa, tabiat, kendisini diizeltmesi i¢in Ona bir gok
firsat saglar. Her an, verdigi yarg: deneme ile diizeltilmis olur; yoksunluk ya da aci yanhs bir

yargidan, zevk ve hoslanma ise dogru bir yargidan ¢ikar. Cok gegmeden boylece tabiatin



dogru yolu gdstermesi sayesinde artik akillica diigiiniiliir; yoksunluk ve liziintiiye diismemek
icin bagka c¢ikar yol olmaymca da dofru yargida bulunulur. Bilimsel incelemede ve
uygulamada durum degisiktir. Verdigimiz yanlis yargilar ne varlifimiza ne de rahatimiza
dokunur; higbir maddi yarar diisiincelerimizi diizeltmege bizi zorlamaz; hayal giictidiir ki
tersine bizi gercegin Otesine gotlirlir. Adeta kendi kendimizi ayartmus oluruz. Su halde,
genellikle fiziksel bilimlerde sonug ¢ikaracak yerde varsayim ve tahminlerde bulunulmasi ve
¢agdan caga intikal eden bu varsayim ve tahminlerin kazandiklar1 otorite nedeniyle gittikce
daha agir basmalarina ve kafasi isleyen insanlarin géziinde bile, bunlarin temel gergekler

sayillmasina sagmamak gerektir.”

“Bu yanilgilarin 6niine ge¢mek i¢in tek gare bizden olan ve bizi yamlgiya gotiiren
yargiyl atmak ya da hi¢ olmazsa miimkiin mertebe basitlestirmek; bunu daima denemeye

sunmak ve ancak tabiatin verileri olan ve bizi aldatmayan olgular elde tutmak...”

“Iste bu gergeklere inanmg olarak kendime yalmz bilinenden bilinmeyene dogru
gitmek, deneylerden ve gézlemlerden dolaysiz olarak tiiremeyen higbir sonug ¢ikarmamak ve
kimyasal olgular1 ve gergekleri yeni baglayanlarca da kolayca anlagilmasini saglayacak en

uygun bi¢imde baglamak prensibinden sasmadim...” *

* Ali Riza Berkem, Lavoisier’e Kadar Kimya Tarihine Bir Bakis ve Lavoisier, Tiirk Kimya Dernegi yay.,
1983, Istanbul, s.101.



LBOLUM

A- BILIMIN ORTAYA CIKISI

Tarih oncesi insanlarin gegitli tabiat olaylar karsisindaki tutum ve davramslan
diigtiniildiigtinde bunlarn, etraflarimi saran tiirlii tehlikeler karsisinda hayrete diistiikleri,
farkina varip nedenlerini anlayamadiklar: bu olaylara korku ve saygi ile karigik bir hayranlik
duygusuyla yoneldikleri bilinmektedir. Etraflarinda olup biten olaylar1 manalandirmaya
galisan insanlar, olaylarin olusumunu tabiat-tistii kuvvetlere dayandirmaya calismus ve pratik
kaygili yarar saglayan agiklamalara ulagilmistir. Bu dénem itibariyle yapilan agiklama
cabalar1 kahinler ziimresinin dogmasina sebep olmustur. Kahinler, zamanla bilgilerini,
tecriibelerini bir imtiyaz, niifus ve hilkkmetme vasitasi yapmiglar; bazen hiikiimdarlara karsi

bile bu giicti kullanmay bilmislerdir. *

Insanlarin atesi bulup yer alti kaynaklanyla birlikte kullanmaya baglamalari,
hayvanlart ehlilegtirerek c¢esitli hizmetlerde kullanma ve baz1 yararli bitkileri yetigtirme
imkanina kavusmalan az ¢ok yerlesik bir ziraat devrine varildifimi gostermektedir. Bu
donemden itibaren insanlar, mevsim bilgisi ihtiyacinin zorlamasiyla kahin-bilginlerin
yiizyillar boyunca yaptiklarn gozlemler ve denemeler sonunda, bazi tabiat olaylarimin
birbirlerini diizenli olarak izlemesinden, gok cisimlerinin hareketlerini incelemek suretiyle,
zaman kavramina varmislar; szellikle tarmm caligmalar1 ve tanrilara kargi duyulan siikran
borcunu yerine getirme ile ilgili torenler ve ayinler icin gerekli bir takvim meydana
getirmiglerdir. Iste bu ¢esit ihtiyaglan karsilamanin sonucu olarak bilimin dogdugu

soylenebilir.? Fakat teker teker olaylari ve sadece yarar saglayan imkan ve vasitalar bilmek,

! Celal Sarag, Bilim Tarihi, M.E.B., 1983, S.4
2A.ge.,s5



bir bilim asamasina varilms olmak sayilmaz. Gézlenen olaylarin nedenini aragtnp bulmak,
olaylart yakindan izlemek lizere deneyler yapmak, bir takim 6lgiim ve hesaplamalarda
bulunmak ve elde edilen sonuglan akil yoluyla bir agiklamaya ve yoruma tabi tutmak gerekir.

Bilimin ortaya ¢ikis stirecinde goriildiigii tizere toplumsal ihtiyaglarin giderilmeye
¢ahgilmas: 6nem teskil etmektedir. Genel anlamda bilimsel ¢aligmalarin baglangiglarini
uygarhkta belli bazi diizeylere erisilmesiyle baglamak istersek, 6zellikle tarimin baslamasin
ve insanlann, aralarinda is bolimii yapmak ihtiyacim hissetmelerini gerektirecek derecede

biiytik topluluklar halinde yasamaya baglamalarim 6n planda ele almak gerekir.’?

Tiim canhlar gibi insanm da yasamm siirdiirmesi oncelikle dogal gevresiyle uyum
kurmasina bagli olmusgtur. Ne var ki, insan uyum kurmakla kalmamigtir; diisiinme, iletisim
kurma ve ara¢ yapma giiciiyle dogaya egemen olma siirecine girmistir. Insanin bu yetilerinin
belirgin izleri giinlimiiziin g6z kamastiran bilimsel ve teknolojik basarilarindan tarihin
derinliginde kalan Eski Tas Dénemindeki icatlara kadar uzanmaktadir. Bu baglamda, bilimin
dogusu insanlik tarihinin belki de en 6nemli olayidir. Bilim, bir arastirma ydntemi olarak
insan diiglincesine gliclii bir nitelik kazandirmugtir. Bilimin dogusuna ve gelisimine yol agan
kosullarin ne oldugu bu giin de tartigilan bir konudur. Kimi bilim tarihgileri bilimi, kéki ilk
uygarliklara uzanan bir deneyim ve bilgi birikimi olarak algllamaktadlr. Kimisi ise bilimi belli
kiiltiire] kosullarda ortaya ¢ikan kimi iistlin yetenekli segkinlerin 6grenme ve arastirma
tutkusunun @iriinii saymaktadir.*

Bilimin ortaya ¢ikis ve gelisimini bir baska diigiinceye gére iki ayn yonden ele almak
miimkiindiir.® {lki, bilimin i¢ dinamigi ile ilgilidir; yani bilimsel problemler ve bu problemlere
verilen cevaplar, bilimsel gelismeyi meydana getirir. Fakat bilimsel problemler ve verilen
cevaplar, dis etkenlerden bagimsiz degildir. Ciinkii bilim, birgok dis faktdriin etkisi altindadir.
Bu dis faktérler bilimsel ¢aligmalara hedef gosterebilmekte, bilimin glindemini
belirleyebilmektedir. Bu faktorleri , “felsefe”,”dilinya goriisti” ve “diinya kavrayis1” olarak
isimlendirebiliriz. Bu faktérlerle bilim arasinda ¢ok siki bir etkilesim mevcuttur. Bu
etkilesimler sonunda her dénem veya topluma gére degisebilen bir cerceve (paradigma)
olusmaktadir. Iste bu gergeve, sadece bilimsel bilginin sahip olacag: 6zellikleri degil, daha da
onemlisi bilimsel gelisimi de dogrudan etkileyebilmektedir.

* Aydm Sayils, Misirhlarda ve Mezopotamyahlarda Matematik,Astronomi ve Tip, T.T.K., 1982, vu., s.8.
* Cemal Yildirim, Bilimin Onciileri, Tiibitak Bilim Kitaplari, 1995, 5.6-7.
5 Safak Ural, Bilim Tarihi LILIIL.,, Aga¢ yaymcilik, ‘t.y’, s.18.

10



Bilimin tarihsel gelisimine baktigimizda, Cin’de MO 2400 yillarina, Hindistan’da ise
3000 wyillarina kadar geri gétiiriilebilecek olan bilimsel galismalarin zamanla g¢ok ileri
seviyelere ulagtigr fakat Antikcafda ortaya ¢ikan benzeri galigmalar gibi modern bilime
onciilitk edemedigi goriiliir. Benzeri bir durum Tiirk —Islam diinyas1 igin de gegerlidir. Clinkii
burada da son derece ileri seviyede ¢alismalar yapilmig, fakat Yenicagda karsilasilan bakisg
acisina, yeni bilimsel teorilere ulagilamamistir. Boyle bir doniisimiin ger¢eklesememis
olmasimnin sebeplerinden birisi, s6z konusu toplumlarda gecerli olan “gerceve”nin sahip
oldugu ozelliklerdir. Bu durumda bilimsel geligimi, bilimsel soru ve cevaplarin basit bir
sekilde birbirini izlemesi olarak dﬁsﬁnmqmek gerekir. Cuinkii gerek ele alinan sorular, gerek
ulasiimak istenilen hedefler, gerek verilmek istenilen cevaplarin niteligi tbplumlara ve ¢aglara
gore degisebilmektedir. Iste belirli bir “gergevenin” énemi de burada karsimiza ¢ikmaktadir.
Ciinkii bir “cergeve” bilimsel ¢alisma standartlarini, hedeflerini, sonuca gotiirebilecek bakis
agisini, problemin ¢6ziimiinii saglayabilecek yontemi, stratejiyi yani kisaca bilimsel gelismeyi

bityiik 6lctide tayin edebilmektedir.®

Bilimsel gelisimi {ist {iste y1g1lan bilgilerin diizenli gelisimi olarak gérmemek lazim.
Bu gelisim siirecinde farkli evrelerin oldugu sdylenebilir. Bilimsel gelisim denildiginde, hem
bu evrelerin hem de bilimin kronolojik gelisiminin ayr ayn dikkate alinmasi gerekir. Bilimsel
zihniyetteki degisikliklerin, yani bilimsel evrelerin birbirini izlemesi her zaman basit bir
neden-sonug iligkisi geklinde olmamugtir. Cinkii tarihte bazi bilimsel ¢aligmalar, ileri
seviyelere ulagmakla birlikte bagka kiiltiirler lizerine etki yapmadan tarih sahnesinden
¢ekilmigtir. Mesela Maya Medeniyetinde oldugu gibi, bu tiir kiiltiirlerde yapilmis olan
caligmalarin sadece bilim tarihi agisindan 6nemi vardir. Fakat bilimsel kesiflerin ortaya
¢ikmasinda asil biiyiik etken, bir kiiltiirden digerine devrolan ¢cahismalardir.’

Bilimin ortaya ¢ikisinda, “Bilimsel” denilebilecek ve teorik temel iizerine kurulmak
istenilen ilk bilgilerin MO 600 yillarinda Antik Ege Medeniyetinde basladig: kabul edilir. Bu
dénemdeki c¢alismalarin 6zelligi, teorik ve sistemli olmasidir. Fakat &te yandan yine
“bilimsel” olarak nitelenebilecek bazi tek tek calismalart daha eski dénemlere kadar geri
gotiirmek miimkiindiir. Nitekim MO 30.000-25.000 yillarinda, yani paleolitik dénemde Orta

Avrupa’da ve Fransa’da hayvan kemikleri ve taslar iizerine ¢entik agmak suretiyle sayilarin

6 A.g.e., 5.20,
7 A.g.e.,s.24.



kaydedildigi goriilmektedir. Urdiin ve Israil’de magaralarda yasayan insanlarm, MO 20.000-
10.000 yillarinda yine sayillann kemikler iizerine agilan ¢entiklere kayit ettikleri tespit
edilmigtir. Bilimsel faaliyet olarak nitelenebilecek diger bir ¢calisma MO 900-800 yillar:
arasinda Maya’larin yaptiklar1 bazi astronomik kayitlardir. Zaire’de ise MO 6500 yillarinda
muhtemelen ay ve gilinesin periyodik degisimleri tespit edilebilmistir. MO 8000-7000
yillarinda Mezopotamya’da kargilagilan sayilar, daha sonra sayma isleminin temelini
olusturmustur. Misirhlar, MO 3500-3000 yillaninda kendi say: sistemlerini gelistirmislerdir.
MO 3000 yillarindan sonra ise Stimerliler sayilar standart hale getirmislerdir. Astronomide
Misirhlar MO 5000-4000 yillarinda, 365 giinden olusan bir takvim tasarlamislardir.
Stimerliler ise MO 2200-2100 yillarinda, 12 ay ve 360 giinliik giines takvimini 354 giinliik ay
takvimi ile birlikte kullanmlslard'lr.v Cin’de bilimsel denilebﬂece’k ilk ¢alismalar MO 2400-
2300 yillan arasinda goriilmektedir. Bu yillarda Cin’de gokylizlinlin gézlenmesinde
kullamlan yéntemin benzeri Avrupa’da ancak MS 16. Asirda Tycho Brahe’den sonra s6z
konusu olmustur. MO 2300-2200 yillarinda Cin’de 2296 tane kuyruklu yildiz gozlenmistir.
Bu gézlemler, kuyruklu yildizlarm bilinen ilk kayitlaridir. Matematikte MO 2400 yillarindan
sonra onemli gelismeler goériilmektedir. Stmerliler MO 2400-2300 yillarinda ¢ivi yazisi
sembolleri vasitasiyla 60 tabanli rakam sistemini kullanmiglardir. 10 tabanl rakam sistemi ise
MO 1350-1250 yillarinda Cin’de kullamlmugtir. Mezopotamyahilar MO 2000-1950 yillarinda
ikinci dereceden esitlikleri ¢6zmiigler, 1900-1800 yillarinda da Pitagor teoremini kesfetmisler,
1800-1750 arasinda ise ¢arpun tablosunu kullanmiglardir.® Hindistan’da matematikteki en
onemli kesiflerden birisi, MO 876 yilinda sifir i¢in bir semboliin kullanilmasidir. “sifir” bir
kavram olarak daha 6nce Mezopotamyalilarca biliniyor ve kullaniliyordu. Fakat bir sembol

vasitasiyla temsil edilmesi siiphesiz son derece 6nemlidir.

Goriildtigi  gibi, sistemli bir bilgi halinde olmasa bile “bilimsel” olarak
nitelendirilebilecek bazi faaliyetler, MO 600 yillarindan, yani Antikcagda yapilmis olan
calismalardan ¢ok daha eskilere gitmektedir.’

Bizim bugiin bildigimiz sekil, icerik ve seviyesiyle bilim, insanoglunun yarattigi
medeniyetlerin, nispeten geg bir gelisme asamasinda elde edilebilmis bir mahsuliidiir. Tarihin

modern periyodundan Once gergek bir bilim geleneginin var oldugunu her devir igin

¥ Sayily, a.g.e., 5.159.
® Ural, a.g.e., 5. 29
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s6yleyememekteyiz. Sadece gilinlimiiziin anlayisiyla ilgilenerek kisaca diyebiliriz ki: Her
bilim hem teorik hem pratik elemanlardan olugsmus bir biitiinliik goriiniigii arz etmekte ve aym
zamanda hem teknik hem de filozofik yonleriyle irdelenmesi gereken bir nitelik
tagimaktadar.'®

B- BiLiM TARIHI UZERINE

Bilim tarihi, bilginin hangi asamalardan gecerek, bugiin bilim dedigimiz bilgi
tirtinlin  olustugunu, bilime ne gibi ve ne zamanlar katkilar yapildifimi, bu katkilar
yapiliyorken bilim adamlarimn nasil bir ugras verdiklerini, kullandiklar yéntemleri, arag ve
geregléri konu alan bir disiplindir.’’ Elde edilen bilimsel sonuglarin uygulamaya nasil
gecirildiklerinin, bunlarin insan yasaminda ne gibi degisikliklere neden oldugunun
incelenmesi de bilim tarihinin konusu icine girer. Bilim tarihi, bir toplumun bilime katki
yapacak diizeye getirilebilmesi icin neler yapilmasi gerektigini somut Srneklere dayanarak
gostermeye c¢alisir. Tarihin g¢esitli donemlerinde, bazi bolgelerde, gercekten altin ¢ad
yasanmig, bazen de karanlik dénemlere girilmis, aym toplumlar adeta ¢Okmiigtiir. Bilim
tarihgilerinin yaptiklar incelemeler, bilgi birikiminin artigi, toplumlarin ilerleme ve gerileme
stireglerindeki iligkiyi ortaya koymak, farkli dénemlerin siyasi ve ekonomik durumlarin,
felsefelerini, diinya goriislerini inceleyerek bilimin gelisme veya gerilemesine neden olan
diistince ve davramglar saptamak ve bu yolla da gelecege 151k tutmak seklindedir. Bilim Tarihi
kisaca bilimin dogus ve gelisme Sykiisii olarak yorumlanabilir.'"> Amaci bir bakima nesnel
bilginin ortaya ¢ikma, yayilma ve kullanilma kosullarini incelemek, bir bakima da nitelikleri
belli bir yéntemin, bir diigiinme tiiriiniin, hatta genis anlamda bir bakis agisinin olusumunu
saptamaktir. Bilim tarihi, amacina, gesitli bilim kollarinda ulasilan sonuglar siralayarak degil,
fakat daha ¢ok, bu sonuglari bagh olduklar kosullar g¢ercevesinde agiklayarak ulagsmaya
caligir. Gorevi olgularin ve buluglarin bir katalogunu ¢gikarmaktan ¢ok, bilimsel kavram, teori
ve anlayisin dogus ve gelisimini izlemek ve agiklia kavugturmaktir. Diislincenin serbestlige
kavugmasi, akilla batil inanglarin ¢arpigmasi, insanoglunun “dogru”yu aramasi ve giderek ona
yaklasmasi, hata ve akil disi saplantilarla savasmasi... Bunlar, bilim tarihinden

Sgrenebileceklerimizden sadece bazilari.

10 Celal Sarag, Iyonya Pozitif Bilimi, Ege Univ. Matbaasi, 1971, Bornova, s.12.
'S Tekeli, E.Kahya, M.Dosay, R.Demir, H.Topdemir, Y.Unat, Bilim Tarihi,Doruk yayinlan, 1997, s.4-5
12 Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, Remzi Kitabevi, 1992, Istanbul, 3.b.s., 5.13.



Bagka bir diisiinceye’>gore bilim tarihi, bilim arastirmacilarinin kendi mesguliyet
alanlarina giren konulara hakim olma ihtiyaglarindan dogmustur. Bu itibarla, bilim tarihi,
insanlarn dis diinya ve bizzat kendi varliklan ile ilgili olarak edinebildikleﬁ bilgilerin
gelisimini inceler, bu bilgileri koordine etmeye yarayan hipotez ve teorileri, bu amagla
tasarlanan sistemleri belirler; teorik verilerin veya bireysel becerilerin kazandirdig: pratik
uygulamalarin nasil gelistigini agiklamaya calisir. Bu gelismelerde katkisi olan, emegi gegen
bilgilerin kullanip yararlandiklar: entelektiiel ve maddi alet ve vasitalarla ilgilenir.

Diger taraftan, bazi miielliflerin Bilim Tarihi deyimini, digerlerinin de Bilimlerin Tarihi
deyimini kullanmay1 tercih etmis olduklarimi ve eserlerini bu terimlerin gerekgesi olan
gorislerden birine uygun bir plana gére kaleme aldiklarim belirtmek gerekir.'* Bilim Tarihi
deyimini kullanan mtiellifler, belirli bir felsefi goriisiin savunucusu durumunda bulunduklar
kanaatini uyandirmaktadirlar. Bu, bir bakima, “bilim™i -bir biitiin olarak miitalaa etmek
anlamina gelmektedir. Bilimlerin Tarihi anlayisim1 benimseyen miiellifler ise, her bilimi kendi
Ozel sart ve sinirlan iginde miitalaa ederler. Bilimler arasindaki iligkileri ve karsihikli etkileri

ayri bir konu ve sonug olarak ele almay1 daha uygun bulurlar.

Bilim Tarihinin onemini kavrayabilmek icin bilim tarihgisinin roliinii de bilmek
gerekir.'® Bilim tarihgisi, bilimsel kesiflerin nedenlerini ve bilimsel kuramlarin gelisimini
aciklamalidir; ama aym zamanda, bilim adamlarim, okuyuculara, insanlarin iiyeleri olarak
tanitmali ve onlarin yasamlariyla ilgili olaylarn miimkiin oldugu kadar dogru bir sekilde
anlatmalidir. Biiylik bilimsel bagarilar nadirdir; ancak biiyiik bilim adamlar1 daha da nadirdir.
Yeri geldiginde onlarin biiyiikliiklerini tasvir etmek ve bdyle soylu rekabetlere yol agmak
6nemli bir seydir. Bilim tarihi, insan bilimlerinin bir kismidir, hem de temel bir kismidir. Bir
bilimdir; ¢linkti amac belirli bir grup objektif olguyu siniflandirmak ve diizenlemektir; fakat
ayni zamanda, her bilim gibi, belki de her bilimden daha fazla bir sanattir. Asla biitiin olgular
g6z dntinde bulundurulamaz ve hatta simflandirilamaz ve diizenlenemez. Her sanat¢inin kendi
olgularin segmesi gibi her bilim tarihgisi de kendi bulgularimi seger. Belirsizlik, iki sonsuz
yonde uzayip gider; ¢ilinkii bir defa olgular biiyiik 6l¢tide insan olgulandir ve bu nedenle
maddi olgular kadar agik segik degil, ama oldukga keyfi ve dayanaksizdirlar; ikincisi de, pek

13 Sarag, Bilim Tarihi, s.1.
14 Sarag, fyonya Pozitif Bilimi, s.8.

15 George Sarton, Bilim Tarihinde Yontem, Cev: R. Demir, Doruk yayinlari, 1997, Ankara, s.74-75
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¢ogu arasindan birkag basar1 ve binlercesi arasindan birkag bilim adami segilmelidir. Tarih
aynasini insanlara tutmak saygideger bir igtir; bunun gerceklestirilmesi ise herhangi bir seyin
yapilabilmesi kadar giigtiir. Bilim tarihinin aydmlatﬂabiimesi icin aynay1 iyi bir sekilde
parlatmanin tam zamamdir; ¢linkii bu yapilmadifi siirece genel olarak tarih aynasi, yani
biliyiik ayna ¢ok kusurlu ve eksik kalacaktir. Bilim tarihgisinden yapmas: istenen sey, diger
tarihgilerin anlagilmaz sekilde ihmal etmis olduklarn olgular1 dikkatle yansitmasidir; bu
olgular tesadiifi ve konu dis1 degildirler; fakat tam tersine konuyla ilgilidirler ve ayrica buna

ilaveten insanligin gelisiminin ve mukadderatinin anlagilmasi i¢in aslidirler.

Bununla birlikte bilim tarihinin, bilimdeki bazi teknik problemlerin ¢dziimiine yani
bilim adamina dogrudan bir katki sagladig sdylenemez. Ciinkii birgok teknik problem ancak
ozel yontemlerle ¢oziilebilir. Fakat bilimin sadece teknik problemlerden ibaret oldugu da ileri
siiriilemez. Ciinkii bilim, birgok teknik problemden olusan teoriler olarak ve giiniimiizde hem
toplumu etkileyen hem de toplumsal problemlerden etkilenen bir yapi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Iste bu sebeple bir bilim adammmn, genis bir gériis agisina ve kiiltiire,
problemleri ¢cok yonli ele alabilecek bilgi ve zihniyete de ihtiyac1 vardir. Ayrica toplumun ve
dolayisiyla o toplumda verilecek egitimin de bu zelliklere belli Slgiide sahip olmas: gerekir.
Ciinkii ancak bu sayede bilime ve bilim adamina deger verilebilir. Bilim tarihinden alinacak
dersler, toplumun organizasyonuna ve fertlerin egitimine dogrudan katk:i saglayabilir. Yani

tarih gok iyi bir 6gretmendir.'®

Bilim tarihi, bilimsel teorik ¢alismalarin teck bagina herhangi bir toplumu sifir

noktasindan alip ileri bir seviyeye tagidigim soylememektedir.!?

Fakat sosyal ve ekonomik
seviyesi belli bir diizeye ulagmis toplumlar, ancak bilimsel ¢aligmalar sayesinde daha da ileri
gidebilme sansina sahip olabilmektedirler. Bilimsel ¢aligmalar 6zellikle giiniimiizde teknik
basarilara yol agmaktadir. Fakat teknik imkanlar olmadan da bilimsel ilerleme

saglanamamaktadir. Boyle bir kisir dongiiniin kirilmasinda, genis bir gériis a¢isina ve kiiltiire,

16 Ural, a.g.e., 5.22.
7 A.g.e., s.23.
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problemleri ¢ozebilecek bilgi ve zihniyete sahip bir sekilde egitilmis bireylere siiphesiz biiyik
ihtiyag vardir. Verilmesi gereken egitimde de en iyi 63retmen yine tarihten alinacak dersler
olacaktir.

C- BiLiM UZERINE GENEL BELIiRLEMELER

Bilimin anlammin énemi nedir? sorusu kargisinda bunun bir entelektiiel gereksinim ya
da bilimin uygulamalarinin yagsamimizi giderek daha fazla etkileyen bir zorunluluk tasidigim
sOyleyebiliriz. Ayrica, bilimsel diigiincenin bir anlama, bir bulma ve dogrulama yontemi
oldugunu s6ylemeliyiz. Insanlik uzun gegmisinde, aymt amaglar igin bagka yollan da
denemigtir. Mitoloji, din, metafizik gibi bilim dis1 yollar, evreni anlama ¢abalari arasinda
sayilabilir. Fakat bu cabalarin higbiri bagarili olmamigstir; bilimsel y6ntemin sagladig:

giivenilir bilgiye, olgulan agiklama giiciine erisememistir.

Yaygin bir tanimlamaya gore bilim, 6rgiin bir bilgiler biitiintidiir; ancak bu tanimi tek
bagina yeterli gdrmemek gerekir. Bir bagska yaygin tanim da sudur: Bilim gergegi (ya da
dogruyu) arama etkinligidir. Bilimi, “Insan yasantilanm betimleme, yaratma ve anlama
yontemi” olarak tamimlayanlar da vardir. Einstein bilimi: “Her tiirlii diizenden yoksun duyu
verileri(algilar) ile mantiksal olarak diizenli diiglinme arasinda uygunluk saglama g¢abasi”
olarak tanimlamaktadir. Russell’in tanimu ise: “Bilim, gbzlem ve gézleme dayali uslama (akil
yiiriitme) yoluyla dnce diinyaya iligkin olgulari, sonra bu olgular birbirine baglayan yasalar
bulma ¢abasidir.”

Bir olgu olarak bilime iki yénden yaklagsmak miimkiindiir. 1. Epistemoloji ve bilim
felsefesinin konusu olarak bilim 2. Bir tarihsel/kiiltiire] {iriin, bir toplumsal olgu” olarak

bilim. Burada bahsi gegen agiklama, tanim ve alintilar bu iki baglamda incelenmistir.



Bilimi daha iyi kavrayabilmek icin onu niteleyen temel o6zellikleri belirlemek
gerekir.'® Bilimin basta gelen ve onu mantik, matematik, din gibi diger diistinme
disiplinlerinden ayirt eden 6zelligi olgusal olusudur. Bilimsel 6nermelerin tiimii ya dogrudan
ya da dolayisiyla g6zlenebilir olgulan dile getirir. Bunlarin dogru ya da yanlis olmasi dile
getirdikleri olgularin veya olgusal iligkilerin var olup olmamasma baglidir. “Olgu” terimi
anlami bakimindan hi¢ de agik bir terim degildir. “Olgu”yu, “duyusal yolla dig diinyada
bulundugunun, olup bittiginin farkinda oldufumuz her sey” diye global bir sekilde
tanimlamak olanaklidir.”® Fakat bu tamim aslinda bir ad tanimu (nominal definiton) olarak
kalir. Clinkii bilim, duyusal yolla farkinda olunan her seyi inceleme konusu yapmaz. O, daha
¢ok tekrar ve stireklilik gosteren, genellestirmelere elverisli olgularla ilgilenir. Bilimde,
dogrudan gézlenemeyen fakat “gézlemin telkin ettigi olgulardan”da s6z edilir ki, zaten bilim
“olgu”yu dogrudan gézlenebilir olan ile smirlamak istemez. Oyle gériintiyor ki, “olgu”
teriminin anlamini “gézlenebilir olan™ ile sinirlamak, kdktenci ve ug bir empirizmin {iriiniidiir
ve bizzat bilim pratigi, bilimde bdyle bir kdktenci u¢ empirizm ile ¢alistimadiginin “olgusal”
tanitidir. Bu saptamalar, doga biliminde “olgu” denilince, iki tlir “olgu”dan s6z etmenin
gerekliligini gosterir: 1. Gozlenebilir olgu, 2. Gozlenebilir olgudan diistinsel yolla dolayli

olarak ¢ikarsanan, hipotetik olgu.20

Bilim mantiksaldir. Bu 6zellik iki yénden kendini géstermektedir: a) Bilim, ulagtigi
sonuglarin her tiirlii celiskiden uzak, kendi iginde tutarli olmasini ister. Birbiriyle gelisen iki
Onermeyi dogru olarak kabul etmez. b) Bilim bir hipotez ya da teoriyi dogrulama isleminde
mantiksal diisiinme ve ¢ikarsama kurallarindan yararlanir. Bir teoriyi dogrulamak igin gézlem
olgularina bagvurmak gerekir. Ancak bunu yapabilmek igin Once teoriden bir takim
g6zlenebilir sonuglar (bunlara 6n deyiler de diyebiliriz) ¢ikarmaya ihtiya¢g vardir. Bu

cikarsama iglemi ise dediiktif mantigin kurallarina dayanmaksizin basarilamaz.

Bilim nesnel (objektif)’dir. Kugkusuz bilgin dogruyu arama ¢abasinda kisisel egilim,
istek ve onyargilann etkisinde kalmamaya, olgularn oldugu gibi saptamaya c¢aligacaktir. Bir
hipotezin kurulmasinda veya se¢iminde bilim adamu ister istemez bazi deger yargilarina, hatta
bir olgtide kisisel duygu ya da, beZenilere yer vermekten kaginamaz. En basit

gbzlemlerimizde bile tam ve katiksiz bir nesnellik saglanamaz. Insanoglu bir fotograf

18 Cemal Yildirim, Bilim Felsefesi, Remzi Kitabevi, 1998, Istanbul 6.b.s., 5.18-21.

; Dogan Ozlem, Felsefe ve Doga Bilimleri, inkilap Kitabevi, 1996, istanbul, 2.b.s., 5.68.
A.g.e., 5.69.

17



makinesi degildir; biitiin algilarimiz baz1 varsayim ve kavramlar ¢ergevesinde olugmaktadir.
Boyle olunca bilimde nesnelligi, mutlak degil, sinirli ve 6zel anlamda yorumlamak gerekir.
Bu da, bilimsel olma iddias1 tagiyan her sonug veya “dogrunun” giivenilir olmasi, bir kigi veya
grubun tekelinde degil, kamunun sorugturmasina agik ve elverisli olacak bicimde dile

getirilmesi demektir.

Bilim elegtiricidir. Ne denli akla uygun goriiniirse goriinsiin, her sav ya da teori
karsisinda, hatta bu sav veya teori yerlesmis, herkesge kabul edilmis olsa bile, elestirici
tutumu elden birakmaz. Bilim bu tutumunu yalmz bilim dis1 goriiglere karst degil, kendi

icinde de siirdiirtir.

Bilim genelleyicidir. Bilim tek tek olgularla degil, olgu tiirleriyle ugrasir. Bu
nedenledir ki, simflama bilimsel aragtirmada ilk adimi olugturur. “Belli kosullar altinda su 100
derecede kaynar”, “Bakir iletkendir”, “Bir gazin hacmi, sicaklik sabit tutuldugunda, basingla
ters orantili degigir” gibi Onermeler tek tek olgularnn degil, fakat kapsami sinirsiz olgu
siniflarina iligkin 6zellikleri dile getirir. Bilimsel 6nermeler genelleme niteliginde olup ya bir
sinif olgunun paylastig: bir 6zelligi, ya da olgular arasinda degismez baz iligkileri dile getirir.
Bilim agisindan tek bir olgunun kendi basina degeri yoktur; o ancak inceleme konusu bir olgu
siifina iiye ise, dolayisiyla bir genellemeyi dogrulama (veya yanlislama ) isleminde kanit

gorevini goriiyorsa 6nemlidir.

Bilim se¢icidir. Evrende olup biten olgular ¢esit ve say1 yontinden sonsuzdur. Bilimin
bunlarin tiimiiyle ilgilenmesi hem gereksiz hem olanaksizdir. Bir olgunun bilime veri niteligi
kazanabilmesi i¢in ya inceleme konusu bir probleme iligkin olmasi, ya da bir hipotez veya
teorinin test edilmesinde kanit degeri tasimasi gerekir. Bu nedenle bilimsel aragtirmaya konu

olan olgular, tiim olgularin ancak kii¢tik bir par¢asini kapsamaktadir.

Bilimin bir diger nemli 6zelligi 6n-deyi saglamasidir. On-deyi, olgular arasindaki
iliskilerden veya bu iligkileri dile getiren genellemelerden yararlanarak heniiz olmamus bir
olguyu onceden kestirmedir. Dogayr bilimsel yoldan incelemede on-deyi (prediction),
aciklama derecesinde Onemlidir. Agiklamada basta gelen ama¢ anlamak, 6n-deyide doga
gliclerini denetim altina almaktir. Bilim olgular1 6nceden kestirme gliclinii tagimasaydi, biitiin
bilgilerimiz ve agiklamalarimiz insanoglunun sirf bilme ve anlama merakini giderme diginda

fazla bir sonu¢c vermeyecekti. On-deyinin bir bagka onemi de hipotez veya teorilerin
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dogrulanmasinda bizi yeni gozlem veya deney verilerine gotiirmesidir. Bir teori veya
hipotezden ¢ikarilan her mantiksal sonu¢ bir 6n-deyi nitelifi tagir; teori veya hipotezin
dogrulanmasi bu gibi sonuglarin yeni gbzlem veya deney verilerine uygun diismesiyle olanak

kazamr.?!

Bilimin tltim bu niteliklerinin yaninda biitiin diger girisim ve ¢abalarimiz gibi, agik
veya Ustll Ortlik bir takim temel inanglara dayandifi s6ylenebilir. Varsayim denen bu

inan¢larimiz diiglinme ve hareketlerimizin temelde yatan gerekgelerini olusturur.

Bilimde olgular tek tek degil birbiriyle olan iligkileri iginde incelenir. Kendi basina
higbir olgu veya nesnenin bilimsel 6nemi yoktur. Bir olgunun bilim yoniinden 6nemi bagka
bir olgu veya olgularla iligkisinden ileri gelir. Bilim, ilk bakista daginik veya kopuk gériinen
olgular arasindaki iliskileri izleme, bu iliskileri dile getirip agiklama gabasidir.”? Olgular
arasindaki iligki bigimleri gesitli olmakla birlikte, gézden kagmayan temel bir nokta bazi
olgularin diger baz1 olgulara yol agtif1 gergegidir. Baz1 6n kosullarin daima veya ¢ok kez aym
sonuglara yol agtifimi goriiyoruz. Aslinda dogada olup biten her seyi diger bazi seylerin
sonucu saymak, hi¢cbir olgu, siire¢ veya degisimi nedensiz kabul etmemek bilimin dayandif
varsayimlardan biridir. Higbir sey kendiliginden meydana gelmez; her olgu kendisinden
“sorumlu” baska bir veya daha fazla olguya baglidir. Omegin, su kendiliginden ne donar ne
de kaynar. Her iki sonug iginde birtakim 6n kogullarin yer almasi gerekir. Suyun donmast i¢in
sicakliginin belli bir diizeye diismesine, kaynamasi igin belli bir diizeye ¢ikmasina ihtiyag var.
Her iki durumda da sicaklik diizeyi donma veya kaynamanin dn-kosulu veya nedenidir. Neden
ve sonug birlikte giden ve duruma bagli kavramlardir. Bir durumda neden olan bir olgu veya
kosul bagka bir durumda sonug olabilir. Tersine bir durumda sonug olarak beliren bir olgu
bagka bir durumda neden olabilir. Bir olgunun aym zamanda hem sonu¢ hem de neden olmasi
olanak dis1 degildir. Ornegin, sicakligin diismesi stirahideki suyun donmasina, suyun donmasi
da siirahinin ¢atlamasina yol agabilir. Netice olarak nedensellik bilim igin irdelenmesi gereken
bagl basina bir kavramdir ve burada bilimsel diistincenin 6zellifi iginde bahsedilme geregi
duyulmustur.

Ayrica, bilimsel bilginin, bir yaniyla olgulara y6nelik, yani gézlem ve deneye dayali,
obiir yaniyla anliksal bir etkinlik oldugunu belirtmek gerekir.”> Bu epistemolojik saptamayla,

2l y)ldinm, Bilim Felsefesi, 5.21.

z A.g.e, s.119,
2 Ozlem, a.g.e., 5.17.
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bilim (6ncelikli olarak doga bilimi) hakkinda yaygin olarak kabul géren bir tanima gegilebilir.
Buna gore bilim, bir yaniyla olgusal (gozlem, deney, sayim, 6lgme, vb.), 6biir yaniyla anliksal
(kavram, hipotez, yasa olusturma, tiimevarimsal, timdengelimsel, analojik akil yliriitme) bir
etkinlik olarak tanimlanabilir ve buna bilimin olgulardan anliksal/mantiksal diislince yapilan
olarak kuramlara ylikselmek isteyen ve gelistirilen kuramlan tekrar olgulara ddnerek
denetleyen (dogrulama, yanliglama) bir bilgi ugrasisi oldugu eklenebilir. Bilimsel yontem,
bilimin tanimi geregi olgulara yoénelik bir etkinliktir; yani uygulama alani olgularla (doga
bilimlerinde) sinirlidir. Gergi “olgu” terimini ¢ok daha genis bir kapsamda diisiinmek, her
seyin bir olgu oldugunu séylemek olanaklidir. Boyle bir genis kapsamla diisiiniildiigtinde,
ornegin, mantiksal/matematiksel diistinmeyi ve bu diisiinme tarzinm {iriinleri olan mantik ve
matematigi, en azindan birer diisiinsel olgu sayabiliriz. Terimi dar anlamda kullandigimizda
ise, “olgu”dan yalnizca empirik olarak saptanmus olami, “empirik olguyu” kastederiz. Iste
bilim, bu dar anlammyla olgulari, empirik olgular: konu edinen bir bilgi etkinligidir.

Olgu bulma isleminde bilim, kuskusuz, gézlem kadar deneye de ©nem verir.*
Deney siradan bir gézleme gore daha kesin, daha diizenli amag ve sinirlart daha belirgin bir
islemdir. Ne var ki kosullar1 iyi hazirlanmig bir gézlemi de bu sekilde distinmek miimkiindiir.
Gozlemle deney arasindaki temel fark, g6zlemde doganin akigina miidahale olmadig: halde,
deney bdyle bir miidahaleyi icermektedir. Gozlemci olup bitenleri izler, aradif olgularin
ortaya ¢ikmasimi bekler; deneyci ise olgularin kendi akislan iginde ortaya g¢ikmalarni
beklemeksizin, belli kosullar altinda yapay olarak onlan iretme yoluna gider. Bir kez
gbzlemcinin tersine, deneyci olgunun kendiliginden yer almasim beklemez. Deneyci olguyu
firetmekle hem zaman kaybini 6nler, hem de gézlemini kendisine en uygun gelen yer ve
zamanda yapar. Bir deneysel durumda olgularin dogal akisina miidahale iki yoldan yapilir: 1-
kosullar1 hazirlanmig yapma bir durum ortaya koyarak, 2- gbzlem konusu olguya iliskin
baslangi¢ kosullarinda sistematik bir degisiklik yaparak. Ayrica gbzlem ve deney yoluyla
saglanan verilerin kantitatif ifadesi igin olcme islemine ihtiyag vardir. Olgme, bir veya daha
fazla nesnede var olan ya da var oldugu sanilan bir niteligin miktarini sayisal olarak belirleme
islemidir. Lord Kelvin’in ifadesiyle “Bilimsel bir asama saglayabilmek igin konustugumuz

seyin dlgiilebilir olmas: gerekir.”*

2 Y1ldirim, Bilim Felsefesi, s.80.
% A.g.e., s.82.
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Bilimin olgulardan hareketle bu olgular hakkinda kavramlara, yasalara, hipotezlere,
kuramlara ulagmak isteyen bir etkinlik oldugu bilinmektedir. O halde bilimsel y6ntemin ilk
basamagi olarak betimleme yapmay1 gostermek gerekir. Béetimleme en kisa yoldan, nesne ve
olgular1 saptama, kaydetme etkinligi olarak tamimlanabilir. Bu etkinlik, gézlem, deney,
sayma, O0lgme, analiz, simflandirma gibi bir dizi islemi igerir. Dis diinyadan edindigimiz
izlenimler bu halleriyle bir kaotik yi1gin halindedirler. Bu kaotik y1gin igerisinden benzerlik ve
tekrar gosterenleri ayurt etmeye bagladifimiz anda, gozlem yapiyoruz demektir. Boylece
glinesin dogup batmasi, suyun belli bir sicaklikta kaynamasi, bosluga birakilan cisimlerin
diismesi, demirin sicaklikla genlesmesi, 15181n suda kirilmasi, parlak bir ylizeyden yansimasi
vb. tirinden sayisiz gbzleme sahip oluruz. Hemen goriilebilecegi gibi, gézlem, tekil
izlenimlerin ifadesi degil, benzerlik, tekrar ve ortaklik gésteren tekil izlenimlerin bir araya
toplanmasi edimidir ki, bu bir tlimevarimsal genellestirme islemini gerektirir. Ayni sekilde
nesnelerden edindigimiz izlenimler igerisinden tiirdes (homojen) olanlar bir araya toplamak
suretiyle, bunlar1 o nesnenin 6zellikleri olarak saptar ve o nesne hakkinda bir betimsel tanima
ulasiriz. Bu yolla tamdigimiz nesneleri digerlerinden ayirir ve kendi iglerinde cinsler, tiirler
halinde gruplandirinz (stmflandirma). Veri olan dogal olgular belirli birim ve &lgiitlere gére (
metre, kilogram, 1s1 derecesi vb.) matematiksel yoldan ifade ederiz (sayma ve Olgme).
Oyleyse betimleme, nesnelerin “ne” ve olgularin “nasil” olduklarim bir dizi mantiksal ( analiz,

tammlama, siniflandirma) ve matematiksel (sayma, lgme) islemle ifade etme etkinligidir.*®

Ne var ki bilim yalmzca bir betimleme etkinligi olarak kalsaydi, bize ancak nesne
ve olgular1 saptama olanag: sunabilirdi. Oysa bilimin 6nemli amaglarindan biri ag¢iklama
yapmaktir. Ac¢iklama, en kisa yoldan, “Neden?” sorusuna yamt verme iglemidir. Betimleme
yoluyla ulastifimiz genellemelerin aciklayicilik degeri, olgunun nasil meydana geldiginin
ortaya konulmasiyla sinirlidir. Bu tiir agiklamalara betimsel agiklama denilebilir. Oysa bilim,
“bosluga birakilan tiim cisimler diiger.” tiimel empirik Snermesi diisiintildiigtinde, cisimlerin
nasil degil neden diistiiglinti bilmek ve bildirmek ister. Stiphesiz bilim, tekil olgulardan bir
timevarimsal genellemeye ulastifinda ve 6rnegin tekil diisme olgularnnin tiimii igin bir
matematiksel bagint1 (1/2gt2) ortaya koydugunda, o tekil olgularin tiimii igin bir yasaya, bir
doga yasasma ulagsmig olur. Mantiksal agidan bir empirik genelleme niteligindeki bu tiir

yasalar, bilimde empirik yasa olarak amlirlar.”’

% Elisabeth Stroker, Bilim Kuramma Giris, Cev. Dogan Ozlem, Giindogan yay., 1995, Ankara, 2.b.s, 5.37.
2 Ozlem, a.g.e., 5.53.
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Bilimin olgulardan hareketle, yani olgusal etkinlikle ancak empirik genellemelere
ulagabildigini, oysa esas agiklayicilik giicii olan genellemeleri bir kuramsal etkinlikle ortaya
koyabildigini gosteriyor. Bir kez surasi agiktir ki, ister empirik genellemelere ulasma
asamasinda, ister kuramsal genellemeler ortaya koyma agamasinda olsun, genelleme yapmak
bir mantiksal/anliksal iglem olarak bilimsel yontemin her iki asamasinda da karsimiza
¢ikmaktadir. Obiir yandan empirik genellemeleri elde edis tarzimuz ile kuramsal genellemeleri
ortaya koyus tarzimiz arasinda bir temel farklilik oldugu agiktir. Birinci tiir genellemeleri
timevanmla elde ettifimiz agik olmakla birlikte, kuramsal genellemeleri nasil ortaya
koydugumuz tarigmalidir. Gergekten, “biitiin cisimler bosluga birakildiginda diiser” gibi bir
empirik genellemeye - (empirik yasa, olgusal yasa) timevarimsal olarak ulasabiliyoruz da,
“biitlin cisimlerin bosluga birakildiklarnda diismelerinin nedeni yergekimidir” gibi bir
kuramsal genelleme, ancak Newton gibi dahi bir fizik¢inin bulusu, bir kesfi olarak elde
edilebiliyor. Ciinkii yergekimi dogrudan gézlenen bir sey degildir; hakikaten dyle olsayd,
Newton’un yercekimini “bulmasi” gerekmeyecekti. Burada 6nemli gordiigiimiiz nokta,
gozlenebilir olan1 acgiklamak i¢in gbézlem-digi bir nedeni bir hipotez ve giderek bir kuram
igerisinde diiginmek ve kurmak, daha sonra bu hipotez veya kuramu yeniden olgulara donerek
dogrulayabilmektir. Once bir diisiinceden, bir kurgudan ibaret olan bir hipotezi “bulus”a
donlistliren gosterge, onun olgularca dogrulanmis olmasidir. Bu durum, bilimsel yéntemin en

onemli yonlerinin bulug ve dogrulama oldugunu gosterir.

Bilimsel agiklamalarda genelleme niteligi tasiyan bir diger bilimsel kavram, “yasa”
olarak tanimlanmaktadir. “Bilimsel Yasa™y: tim gbzlem ve deney sonuclarimin dogruladig:
olgusal icerikli bir genelleme olarak tamimlayabiliriz. Yasa tek bir olgu veya nesneyi degil, bir
olgular veya nesneler grubunun tiimiinii veya onemli bir boliimiinii kapsayan bir ifadedir ve
mantiksal agidan tiimel 6nerme statiisline sahiptir. Olgulara iligkin bir genelleme olarak yasa,
yine olgulara doniilerek denetlenebilmeli, dogrulanabilmelidir.”® Yasalar, empirik
genellemeler (empirik yasalar) olabilecegi gibi kuramsal genellemeler (kuramsal yasalar) de
olabilirler. Ornegin “Ar1 su 100 C’de kaynar.” Snermesi, empirik genelleme tiirinde bir yasa,
bir empirik yasadir. Oysa “yercekimi yasasi”, daha Once degindifimiz gibi kuramsal
genelleme tiiriinde bir yasa, bir kuramsal yasadir.”

Bilimsel agiklamada bagvurulan bir diger genelleme tiirii olarak hipotez

gosterilebilir. Aslinda salt mantiksal agidan bakildiginda, yasa ile hipotezi birbirinden

% A.ge., 102-103
» Stroker, a.g.e., s.81.
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ayirmak olanaksizdir. Ikisi de en nihayet bir genellemedir. Zaten bu ikisi arasinda ayrim
yapan mantiker degil, bilim adamu ve bilim felsefecisidir. Bir bagka deyisle, yasa ve hipotez
ayrimu bir mantiksal ayrim degil, bilimsel/felsefi bir ayrimdir. Hipotezi yasadan ayiran yon,
onun heniiz olgularca yeterince dogrulanmamig bir genelleme olmasidir. Baska bir deyisle,
yasa olgularca yeterince dogrulanmis bir genelleme iken; hipotez, olgular agiklamak icin ileri
siiriilmiis bir 6neri, diisiinsel bir agiklama denemesidir. O halde bir yasay: bir hipotezden
ayiran sey, olsa olsa, yasanin hipoteze gore daha yiiksek bir dogrulanmiglik derecesine sahip
olmasidir. Bu saptama, &biir yandan, bir hipotezin dogrulanma derecesi yiikseldik¢e bir
yasaya doniigtiigiinii de gbsterir. Yine bu nedenle, yasa ile hipotez arasinda daima kaypak ve
belirsiz bir smur vardir. Hipotezi olgulari agiklama vaadi tasiyan bir 6neriden yasaya
déniistliren sey, vaadini yeterince yeriné getirmesi, yeterince dogrulanabilmesidir. Ne var ki
bulamklik, tam da bu “yeterince”nin nasil anlasilmasi gerektigiyle ilgilidir. Newton’un
gravitasyon yasasini “yasa” saylyoruz; bu demektir ki, onu “yeterince” dogrulanmisg
buluyoruz. Oysa bu “yasa” tlim evren i¢in gegerli sayilir ki, bizim bu yasay1 yeterince
dogrulayabilmemize olanak yoktur. Buna kargihk “Ari su 100 derecede kaynar” gibi bir
empirik yasay1 dogrulama olanagimiz ¢ok daha yiiksektir. Hele Einstein’in “Bir cismin kiitlesi
hiz1 ile birlikte artar” seklindeki kuramsal yasasmi dogrulama olanadi, Newton yasalarina
oranla hemen hemen yok denecek kadar azdir. Tiim bu saptamalar, kuramsal yasalar aslinda
hipotez saymamiz gerektigini gosterebilir. Kisacasi, 6zellikle kuramsal diizeyde “yasa” ile
“hipotez”i ayirmak, olanaksiz goriinmektedir. Dogrulanabilirlik derecelerinin yiiksekligi

bakimindan, “yasa” adina daha layik olanlar, bu durumda ancak empirik yasalar olabilir.*°

1-TEORI-OLGU ILiSKiSi

Olgu, daha 6nce de belirtildigi tizere, dogrudan veya dolayli olarak ortak gézleme
konu olan ve dogada yer alan bir olustur. Teori ise, diigiinme yetimizin bir triintidiir; olgular
actklamak veya evreni hi¢ degilse bir yaniyla anlamak i¢in kurulur. Ancak hemen eklemeli ki.

olgulan igermeyen bilimsel bir teori olmadig1 gibi, az ¢ok teorinin bulasmadig: higbir gézlem

% Ozlem, a.g.e., 5.106.
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veya deney verisi de yoktur. Ne yalin bir olgudan, ne de olgulara iligkin olmayan teoriden (

formel mantik ve matematik diginda) s6z edilebilir.

Bir bagka ayrim, “teori”, “hipotez”, ve “varsayim” terimlerinin anlamlar1 arasinda
yapilabilir. “Varsayim” dogrulugu irdelenmeksizin kabul edilen, “hipotez” dogrulanmak
lizere ele alinan iddialardir. Her ikisi de birer 6nerme ile dile getirilebilir. Oysa teori, bir
lctide de olsa dogrulanmis ama heniiz tiimii ile kesinlegmemis bir sistemdir; ¢ogu kez bir tek
Onerme ile degil, birbiriyle iliskili birgok 6nerme ile dile getirilebilir. Teori de hipotez gibi bir
aciklama aracidir. Ancak hipotez belli ve siurli bir agiklama vaat ederken, teori daha
kapsamli ve koklii agiklamalar getirir. Ozellikle teori tek tek olgulardan ¢ok, olgu tiirlerine,
daha dogrusu, olgular arasi saptanmuy iliskilere yonelik bir agiklamadir. Bu demektir ki, bir
teorinin ortaya atilmasi, daha ¢nce gbzlenmis bazi iligkilerin veya bu iliskileri dile getiren
genellemelerin olmasimi gerektirir. Teori agisindan bu gibi olgusal iliskiler, gerilerinde
varsayilan birtakim daha temel ve genel iligki veya siireclerin birer goriintlisiinden baska bir
sey degildir. “Teori” dedifimiz sey de iste bu tiir gbzlem dis1 iliskileri dile getiren agiklayici
nitelikteki genelleme veya yasalarin, olgusal diizeydeki iligkilerin agiklanmasinda ve bazi
hallerde de onceden kestirilmesinde, onciil ( aksiyom veya postulat da denebilir) islevi

gordiigii bir sistemdir.

Son bir ayrim teori ile felsefi nitelikteki diinya goriisleri arasindadir. Higbir bilimsel
teori bir diinya goriisti kadar kapsamli olamaz. Bir teori belli bir olgu tiiriiyle sinirhdir; bir
diinya goriigli evrenin tiimiine belli bir agidan bakma olanag: verebilecek genislikte olabilir.
Ayrica, herhangi bir diinya goriisli, nesnel olmaktan ¢ok kisisel 6l¢iilere, deger yargilarina
baghidir. Bu anlamda onu “dogru” veya “yanlis” diye degerlendirmek yerine, “yararli” veya

29 4¢

“yarasiz,” “gegerli” veya “gecersiz” diye nitelemek belki daha dogru olur. Oysa bilimsel bir
teorinin basta gelen 6zelligi dogrulanabilir olmasi, daha dogrusu nesnel nitelikteki veriler
karsisinda test edilebilir olmasidir.>! Burada iizerinde durulan temel husus, “kuram” (teori)
kavraminin yalnizca “bilimsel kuram” kavrammyla smirlandirilamayacagim gostermektir.
Bilimsel kuramlarin yan: sira yagama diinyasina ait anlam yapilar1 olarak kuramlar da vardir

ve bilimsel kuramlar bu ikinci tiirden kuramlardan bagimsiz olamazlar.*?

3! Y1ldirnm, a.g.e., s.132-133.
32 Stroker, a.g.e., 8.35.
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Bir bilimsel kuram (teori) ile olgu diinyas: arasinda bir denklik olabilir mi? Sunu
hemen gorebiliriz ki, kuram diline ait terimler olarak “elektron”, “molekiil” gibi terimlerin
gbzlem dili igerisinde birer karsiligi yoktur. Bunlar gézlem yoluyla degil, tam tersine ancak
kuram dilinin kuramsal terimleriyle tammlanabilirler. Ornegin, “Elektron diye bir sey var
mudir?” sorusunun yamtim gézlem dili igerisinde veremeyiz. Ancak sunu soyleyebiliriz:
Teorik fizik igersinde bir elektron fizigi kurami vardir. “Elektron”, ancak bu kuramin terim ve
Onermeleri aracihiyla tanimlanabilir. Bu durumda “elektron™u “var” kabul etmek, belli bir
fizik kuramim kabul etmekten bagka anlama gelmez. Fakat bir bilimsel kuramin kabul
edilebilirligini saglayan nedir? Bu soruya yamtin, “kuramin olgulara uygunlugu” olacag:
sOylenebilir. Fakat gozlem dili ile kuram dili arasindaki ugurum dolayisiyla bdyle bir
“uygunluk™u gostermekte tam anlamiyla problematik kalmaktadir.*® Bu konuda ileride soz
edecegimiz filojiston teorisi de 6rnek olarak gosterilebilir. Carnap, kuram dilinin terimlerini
g6zlem dilinin terimlerine ¢evirmemizi saglayan “diizenleyici kurallar”dan s6z edip bunlara
“denklik kurallan’” adim vermigtir. Fakat kuram dilinin birtakim kurallar yardimiyla
“ceviri”sini yapmak hi¢ olanakli degildir. O halde, bir bilimsel kuram olgular hakkinda bir
agiklayici yorum oldugu kadar, kendisi de yorumlanmaya muhtagtir. Bu baglamda bilimsel bir
kurammn, ancak kismi bir olgusal yorumu olabilir. Ciinkii bir bilimsel kuramin
tiimdengelimsel yapisi igerisinde kuram dilinin analitik terimleriyle gdzlem dilinin empirik

terimleri arasinda agik bir ¢ikarsanabilirlik iligkisi yoktur.

Bilimsel gelisme, hi¢ degilse 6nemli bir bakimdan, giderek daha kapsamli teorilere
gecme gerefinden dogmaktadir. Bilindigi gibi, klasik Newton mekanifi makro diizeyde
biiytik bir olgu grubunu kapsamaktaydi. Bohr’un atom teorisi de mikro diizeyde basgka bir
olgu grubunu kapsamaktaydi. 1925’lerde ortaya ¢ikan kuantum mekanigi, ilk bakista,
birbiriyle iligkisiz gériinen bu iki teoriyi, baz1 yonlerden degisiklige ugratarak, kapsaminda
birlestirmistir. Boylece, hem iki teorinin ayr ayn agikladiklan olgularin tiimiinii tek bir teori
altinda toplamak, hem de o teorilerin a¢iklamada yetersiz kaldiklar1 bagka birtakim olgular1 da
agiklamak olanag: dogmugtur.®* Bilimde giderek daha genel ve kapsamli teorilerin ortaya
¢ikmasi, yakin bir gelecekte olmasa bile bir giin tiim olgulann kapsayan tek bir teoriye
ulasilacagy olasihifimi akla getirmektedir. Einstein’in kurmaya galigtifi, giinlimiiz i¢in de
gelecek adina beslenen umut niteligi tasiyan “birlesik alanlar teorisi” bu yolda atilmig ciddi

bir adimdir. Bilimsel teorinin ortay ¢ikmasi gesitli yorumlara yol agmustir. Birinci yoruma

33 Ozlem, a.g.e., 5.112.
34 Yildirim, a.g.e., s.143.
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gore, teori, indiiktif genelleme ve soyutlama yoluyla gozlemlerden elde edilir; ikinci yoruma
gore olgulardan bagimsizdir. Genellikle birinci yorumun empirik egilimli diistiniirlerin, ikinci

yorumun rasyonalist egilimli diigtiniirlerin goriiglerini yansittigini s6yleyebiliriz.

Bu noktada bir diger tartisma, teorinin bir “bulus” mu yoksa bir “icat” m1 ? oldugu
tizerinedir.*®> Bilimsel bir teoriyi ne iligkin oldugu olgularin bir resmi, ne de olgulardan
bagimsiz serbest bir icat sayabiliriz. Teoride her iki 6zellik de vardir. Teori kavramsal bir
sistem olarak elbette insan zekasinin bir iiriiniidiir; onu dogada bulma olanag yoktur. Ancak
bu iiriin insan zekasi ile doga verilerinin karsilikli etkilesiminden dogar. Olgularin gerekleri
ve kosullar1 disinda olugturulan, onlarin sezgisine dayanmayan teoriler sorumsuz birer fantezi
olmaktan ileri gegmezler. O halde, teori bir yamyla bir bulus, diger yaniyla bir icattir. Bu iki
yanh 6zellik bize teoriyi doganin diipediiz bir tasviri sayma kadar, dogadan bagimsiz, katiksiz

zihinsel bir iiriin saymanin da yetersizligini gdsterir. >

Burada belirtmek istedigimiz son bir nokta daha vardir: Neopozitivizmin, gegerli
bilimsel bilgiyi yalmz olgularca dogrulanmis bilgiler olarak kabul eden yaklasim oldugunu
hatirlayalim. Ne var ki, bilimsel bilginin gegerliligini onun empirik yoldan denetlenmesine
baglayan bdyle bir dogrulamact anlayis, kimi diigiintirlerce, hi¢ de saglam goriilmemistir.
Neopozitivizmin bir mirasi olarak dogrulama kavramimn ilk kez Popper tarafindan agik¢a
elestirildigini saptiyoruz. Fakat, Popper’mn bakist  uzlasimcilik/konstriiktivizm gibi
yaklasimlar kadar keskin degildir. Uzlasimciliga gore hi¢bir kuram empirik alanla rtiisemez
ve tam da bu nedenle, bilimde aymi empirik alan i¢in birden fazla konstriiksiyona, kurama
bagvurulur. Bu yaklasim, kuramlarin olgulara gidilerek dogrulanamayacagini, kuram- olgu
iligkisinin dongiisel etkinlik olmaktan kurtulamayacagim vurgular. Onlar i¢in “empirik”,
“olgusal veri”, “deney” gibi terimler yaniltic1 terimlerdir. Uzlagimeilik, bilimsel kuramlan bir
tir ideal yapilar olarak gormekte ve onlarin temel niteliklerini mantiksalliklarinda
bulmaktadir. Uzlasimcihik, empirist/neopozitivist’’ anlayism tersine, bilimin tabamm

kuramlarda gorecektir; bu yiizden bir kuram kokiinden sarsacak higbir olgu yoktur.

Popper’1n elegtirel rasyonalizmi, uzlasimcy/konstriiktivist bilim felsefesinin pek ¢ok

gorlistinii  benimser. Popper’e gore, uzlasimci/konstritktivist anlayis her seyden Once

35
A.g.e.,s.145.

36 Bu konuda, sonug boltimiinde, oksijenin bir kesif mi yoksa bir icat mu oldugu tartismasina deginilmistir.

37 Aynnt1 bilgi i¢in Bkz.: Safak Ural, Pozitivist Felsefe, Remzi Kitabevi, Istanbul, 1986, 5.26-33.
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empirist/neopozitivist bilim felsefesinin tlimevarimcy/dogrulamaci anlayisindaki yanilgilari
ortaya koymustur. Buna karsilik Popper’e gore, uzlasimcykonstriiktivist bilim felsefesi,
kuramlarla olgular arasindaki bagintiy1 adeta koparmig, bilimsel kuramlar1 ideal/konstriiktif
kurmacalar olarak gorme tehlikesini yaratmigtir. Oysa kuramlarin olgularla bir sekilde bir
bagntilarinin olmasi gerekir. Kuram-olgu iligkisinde empirist/neopozitivist dogrulanabilirlik
ilkesine, uzlagmacilifin gosterdigi gibi bagvurulamayacagina gore, kuram-olgu iligkisini bir
bagka ilkeye gore kurmak zorundayiz. Iste Popper’e gore bu ilke yanlislanabilirlik ilkesidir.*®
Popper’e gore, yanliglanabilirlik, tiim empirik bilimlerde kuramlarin gegerliliginin
denetlenmesinin biricik gostergesidir. Fakat yanliglanmig bir kuramin degeri nedir? Popper’e
gOre yanliglanmig bir kuram hatali ve kusurlu bir kuram sayilamaz; tam tersine kuramin
yanlislanmis olmasi, onun empirik gerceklikle bir bagmtisi oldugunu gosterir, onu bir
ideal/konstriiktif kurmaca olmaktan ¢ikarir. Yanhislama, Hicbiri dogrulanamayan segenekli

kuramlarin sinanmasi ile bunlardan daha saglikli bir se¢im yapilmasina hizmet eder.

Popper’e gore bilim, gézlemlerle degil, bilimsel problemlerle, sorularla baglar.*®
Popper’da bilimin en belirleyici tarafi, dogrulanabilirlik ilkesi yerine yanlislanabilirlik
ilkesinin almasidir. Yanliglanabilirlik, aym zamanda bilimle bilim olmayan (metafizik)
arasindaki simir1 da ortaya koyar. Popper da yanlislanabilirlik ilkesi tamamen tiimevarim
yonteminin yadsinmasiyla ortaya ¢ikar. Genellemeye temel olugturan gézlemler ne denli ¢ok
ve ¢esitli olursa olsunlar, bu heniliz gézlemlemedigimiz bir olgunun genellemeyi ¢iiriitme
olasiligim ortadan kaldirmaz. Ayrica elimizde bir kuram ya da varsayimin yol gostericiligi
olmadan isimize yarayacak gbzlemler yapamayiz. Bilim adam kafasindaki kuram, tasar ya
da varsayimlari diinyaya yoneltir, empoze eder; olgular1 ve olgular aras: iliskileri kuramsal
beklentileri dogrultusunda sorgulayarak algilamaya ve yorumlamaya calisir. Popper,
kuramlarin higbir zaman deneysel olarak dogrulanabilir olmadiklarimi aksine deneysel olarak
yanliglanabilir olduklarini vurgular. Bilimsel yontem dedigimiz sey de, ortaya attifimiz
varsayimlarin smayarak yanlislamaya calismaktan bagka bir sey degildir. Smanabilir,
yanhslanabilir ya da ciiriitiilebilir kuramlar bilimseldir; bu &lgiite uymayan kuramlar ise
bilimsel degildir. Bir kuramin yanliglanabilir olmasi i¢in onun empirik igerige sahip olmasi

gerekir. Kuramin empirik igerigi ne denli fazlaysa evren hakkinda o kadar ¢ok sey soyler.

% Ozlem, a.g.e., 5.117
% Nejat Bozkurt, 20.ylizy1l Diisiince Akimlari, Sarmal yay., Istanbul, 1995, 5.359.
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Kuramlan elestirel olarak sinamada izlenecek yol, Popper’in kendi sdylemiyle
soyledir:* Deneme niteliginde, hentiz savunulmamis ilk imge, idea, varsayim ve kuramsal
dizgeden mantiksal olarak tiimdengelimle vargilar (sonuglar ya da Kestirimler) tiiretilir. Bu
vargilar, kendi iglerinde ve diger onermelerle, aralarinda kurulan mantiksal iliskilere gore
kargilagtinlir. S6z konusu sinama dort boyutta yapilmaktadir: Dizge i¢inde ¢elismezligin var
olup olmadifim ortaya koymak i¢in vargilarin kendi aralarinda mantiksal agidan
kargilagtinlmasi; kuramin gorgiil-bilimsel nitelikte olup olmadigimi gormek igin yapilan,
kuramin mantiksal bigimine iligkin bir inceleme; sinanacak kuramin bilimsel ilerlemeler igin
onemli olup olmadiim belirlemek amaciyla diger kuramlarla karsilastirilmasi; son olarak

tiiretilmis vargilarin gorgiil uygulamalarla sinanmasi.

Daha 6nce de ifade ettigimiz gibi Popper, kuramlarin yanliglanabilir, sinanabilir ya
da test edilebilir 6zelliklerine gore bilimsel kuram niteligi kazanabilecegini belirtmektedir.
Bazi gergekten sinanabilir kuramlar, sinanip yanlis olduklar anlasilinca hayranlan tarafindan
bir ad hoc (duruma gore uydurulmus) yardimei hipotez devreye sokularak ya da biitiin kuram
giiriitmeden kagirlacak bigimde gene ad hoc olarak yeniden yorumlanmak suretiyle

savunulmaya devam edilir. Bunu bir kurtarma operasyonu olarak gosterebiliriz.*!

Bilim tarihinden miimkiin bir ad hoc hipotez 6rnegini kisaca ele alabiliriz:*
Lavoisier’den once flojiston teorisi standart yanma teorisiydi. Bu teoriye goére flojiston,
yakildiklarinda maddelerden disari yayiliyordu. Birgok maddenin yanmadan sonra agirlifinin
arttify kesfedildigi zaman bu teoride tehdide maruz kaldi. Ortadaki yanliglamanin tistesinden
gelmenin bir yolu, flojistonun negatif bir agirhiga sahip oldugunu 6ne siirmekti. Eger bu
hipotez yanmadan Snce ve sonra maddenin agirhg olgiilerek test edilebilseydi, o zaman ad

hoc bir hipotez olacakti.

“ Karl R. Popper, Bilimsel Arastrmanin Mantii, Cev:1.Aka, 1. Turan, Y.K.Y., 2.b.s., Istanbul, 2003, 5.56-57.
! Cemal Giizel (Der.-Cev.), Sagduyu Filozofu: Popper, Bilim ve Sanat yay., Ankara, 1996, 5.170.
“2 Alan Chalmers, Bilim Dedikleri, Cev.H. Arslan, Vadi yay., Ankara, 2.bs., 1994, 5.105.
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IL. BOLUM

A- FLOJISTON ONCESI KIMYA

17. ylizyilda kimyamin sanat ya da bilim olup olmadigi bir tartisma konusudur. Bu
yiizyilda uygulamali ve kuramsal kimya ayrimimn kabul edildigi goriiltir. Uygulamali kimya
kapsaminda her seyden 6nce kemiatri, metaliirji kimyasi, madencilik ve demircilik kimyasi
yer almaktaydi. Kuramsal kimya bir bilim diizeyine yiikselirken, dogal olarak uygulamali
kimya bir sanat olarak kabul ediliyordu. Kuramsal kimya, (bugiin anladigimiz “fizik”
anlaminda olmayip, genel doga 6gretisi, betimlenebilen tiim doga bilimleri anlamina gelen)
physica (genel doga bilimi) i¢inde yer aliyordu ve kendi agisindan, felsefenin bir alaniydi. Bu
sistemde yer alan kuramsal kimya, o zamanlar *“ physica chemica” ya da “chemica scientia

generalis” diye niteleniyordu.’

Yeni cagdaki olusum, deneylemeden deneye (“experientia”dan ‘“‘experimentum’a)
dogru oldu ve doga arastrmasmin araci olarak deneyin bilimsel 6nemi tanindi. Kimya
zamanla simyadan ¢oziilerek ayrildi ve eski ¢aglarin gizemli goriislerinden, uygulamali
kimyaya ge¢ildi. Eski kimyada madde ve bilegikler, yalmizca beklenen son {iriin agisindan
O6nemliydiler. Cesitli receteler ise beklenen sonuca gétiirecek olan bir aragtan bagka bir sey
degildi. Kimyasal olaylar yalmzca bu gériis agisindan degerlendiriliyordu. Eldeki diislince ve
bilgilerin dogruluk ya da yanlighklarinin denetimi i¢in, ilginin her seyden One kimyasal
tepkimelere ¢evrilmesi, tepkime yiirliylislinin son {irin géz edilmeden incelenmesi ve
deneylerin yliriitiilmesi gerekiyordu. 18. yiizyilda kuramsal kimya, physica (genel doga
bilimi)’dan ayrilmis ve kendine 6zgii bir dal olmustur. Aym zamanda simyadan geri

dénmemecesine koparak ilerlemesini stirdiirmiistiir.

Simya, 1661°de Ingiliz bilgini Robert Boyle (1626-1691) un “The Sceptical Chymist”
(Kuskucu Kimyager) adli {inlii yapitin1 yayinlayarak Aristocularin goriislerini yerle bir edisine
dek gelisti. Boyle, kimyasal elementleri, maddenin pargalanamayan yapitaslar1 olarak agikca
tamimlamistir. 11k kez kimyasal bilesiklerle basit karisimlar arasinda ayrim yapmus, kimyasal
birlesmelerde o&zelliklerin tiimiiyle degistigini, basit karnigimlarda ise bdyle degisimler
olmadigini s6ylemistir. Ozellikle Almanya’da Magdeburg’lu Otto von Guericke’nin yaptigi

! Zeki Tez, Kimya Tarihi, V yay., 1986, Ankara, s.96.
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deneyleri yeniden ele almis ve gelistirdigi hava bogaltma pompasini daha da yetkinlestirerek
cesitli fiziksel kosullarda gaz davramglarimin yasalarimi aragtirmigtir. Torricelli’nin civa
deneyini inceleyen Boyle, civa havuzunda yaptig1 deneylerle, barometrik sivilarin aygittaki
yiiksekliklerinin dig basinca bagli oldugunu kamtlamistir. Gazlar tlizerinde yliriitttigii
deneylerde gazlarin basinci ile hacimleri arasindaki yasayr bulmustur. (Belli miktardaki bir
gazin, sicaklik sabit tutuldugu zaman basincimin hacmi ile ters orantili oldugunu) Bu yasa
Anglosakson iilkelerinde Boyle yasasi, anakara Avrupa’sinda Mariotte adiyla amlir.”> Ayrica
Boyle, 151831n yedi rengiyle ilgili olarak, ayn renklerde igik bulunmadifini, nesnelerin
yiizeylerine diigen 151k 1sinlarimin bozulmasi sonucunda renk olustufunu 6ne stirmiigtiir.
Bunlarin yaninda Boyle, genel olarak, ilk kez element ve bilesiklerin dogru tammim
yapmigtir. Atom kuramina olan’ilgisi ohu, bosluk ve -az Once sOz ettigimiz- gaz yasalarn

lizerindeki ¢alismalarina yoneltmigtir.

Ortagagda element Sretisi olarak Aristo’nun “4 Oge Kurami”, Araplarda ise kiikiirt-
civa kurami gegerliydi. Paracelsus ise kiikiirt-civa-tuz bigimindeki “Ug Ilke” yi temel
altyordu. Robert Boyle, “The Sceptical Chymist*de tim bu &gretilerden kuskulandigin,
bunlardan birinin dogru olup olmadig1 konusunda yalnizca deneyin karar verebilecegini ve

deneyi, varsayim ve kuramin bir denetim araci olarak gérmek gerektigini s6yledi.

Boyle, “The Sceptical Chymist’*de kimyanmin temel sorunlarmm karsilikli konusma
bigiminde isler. ki iyi arkadag bulusurlar. Bunlardan Eleuterius, Aristo’nun &grencisi
Peripatetikler’in goriiglerini, yani simyacilarin goriislerini temsil eder. Otekisi Carneades olup
Boyle’un kendisidir ve kusku’yu temsil eder. Kitapta siirekli olarak elementler sorunu iglenir.
Eleuterius, Aristo’nun 4 Oge Opretisinin yandasi olurken, Carneades element kavraminin

ilkesel anlaminin ne oldugu sorunuyla ilgilenir.?

Boyle zamaninda elementlerin eski teorisi terk edilmemisti. O, denel temellerden
yoksun bir varsayim kabul etmeyi kesin olarak red etmigtir. Tiim varliklarin ti¢ dort 63e ya da
ilkeden olustuklart savina karsidir.* Boyle’a gore “Doganin sifreli biiyiik kitabim ti¢ dort
harfle yazdifin1 diigtinmek, tlimiinti bunlarla ¢6zebilmek demektir ki, bu da olanaksizdir.”
Eger elementlerin varligim kabul etmek istenirse bunlarn analizle meydana koymak gerekir.

2 Osman Giirel, Doga Bilimleri Tarihi, 1mge kitabevi, 2001, Ankara, s.299.
® Tez, a.g.e., 5.93
* Giirel, a.g.e., s.300
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Ona gore elementleri 6zellik olarak degil, madde olarak almak gerekir, element demek sadece
daha basit maddelere ayrilamayan madde demektir; 6teki cisimler bunlarin birlesikleridir ve
bunlarin iginde madde olarak vardirlar. Bu agik diigiinceler, Boyle’un atomistik yanlisi
olmasindan ileri gelir. Bu alanda Dalton’un atom teorisinden gok uzakta olmakla beraber
kendisine ilk atomistik¢i olarak bakilabilir.? Boyle, “Kimyacilarin gérevi mistik yontemlerle
altn veya ilag yapmak degil, maddeleri analizleyerek bilesimlerini ve elementlerini
aydinlatmaktir.”der. Boylece Boyle, kalitatif kimya ¢agim yaratmigtir. Fakat hangi maddelerin
element hangilerinin bilesik olduklarimi anlamak igin kantitatif kimyaya gerek duyulmustur.
Boyle, “Ben kimyacilan hekimler igin ilaglar hazirlayan ya da metalleri altina doniistiirmeye
¢alisan kisiler olarak diiglinmiiyorum. Kimyacilarn tiim gabalari, deney ve gézlem yapmak ve
deneylerle sinanmamus higbir kurami ‘8nceden- kabul etmemek olmalidu” diye yazmaktadir.
Francis Bacon ve Rene Descartes’in etkileriyle, mekanik goriisleri savunarak canlici (animist)

ve dirimselci (vitalist) yaklasimlara siddetle kars: gikmigtir.®

Eskilerin goriisline gore tiim ugucu nesnelerin kiikirt, tiim kat1 nesnelerin de civa ve
tuz igerdigine inaniliyordu. Kuskucu kimyager (Boyle), ugucu yaglarn, terpentin yag gibi hi¢
kiikiirt icermedigini ve yakilmasiyla geriye higbir kalinti birakmadigint belirtir. Buna gére
boyle yaglarn i¢inde ne tuz, ne civa, ne de kiikiirt sakli olabilirdi. Bu yaglarin iiretiminde,
damitma arti§1 olarak tuz ve civanin geri kaldif seklindeki kars1 ¢ikiglar da reddeder, ¢linkii
bu kalinti, yakma sirasinda geride hemen hemen hi¢ tuz birakmamaktadir. Kuskucu ayrica,
atesin tim cisimleri déniistime ugrattign seklindeki eski goriisiin dogru olamayacagini da

sOyler.

Is1 ile ilgili caligmalarinda, 1sinin, bir maddenin pargalarinim hizli uyarilmasi oldugunu
ongdrmiigtiir. Ategin 1sttilan tiim nesneleri 6gelerine aynstirdign gortistine karsidir. 7 Ornegin
tuz ve topraktan olustufu diistiniilen cami bu Sgelerine ayiramamaktadir. Odun, dogrudan
yakilirsa kiil ve duman verir. Ancak damitmayla dolayli olarak 1sitilirsa yaglar, ruhlar, sirke,
su ve komiir ortaya c¢ikar. Mum, k6mir, kiikiirt gibi- maddelerin yanmasini incelerken,
kapali kap icinde sonmelerini gozleyince, havamin belli bir kismimin yanma olayinda yer

aldigini diistinmiis ancak, havamin pratikge degismedigi goriistinde yamlmustir.

5 Ali Riza Berkem, Lavoisier’e Kadar Kimya Tarihine Bir Bakus, Lavoisier, T.K.D. yay., 1983, istanbul,
s.47

8 Giirel,a.g.e., 5.300.

" A.g.e., 5.300.
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Bu saptamasiyla Boyle, tiimiiyle yeni bir temel ilke ortaya atmis ve kimyay: yeni bir
yola koymustur. Boyle’un saptamasi simya geleneginin ve buna bagh olan kurgulamalarin
yalin bir reddinden daha fazla bir anlama sahipti. Béylece O, deneye, yeni bir anlam

kazandirmis, madde gergekliginin onlarin simgesel igeriginden ayirt edilmesini saglamistir.

Boyle’dan sonra kimyada kurgulamalar eksik olmamis ancak, bu durum etkilerini,
ancak deneylerle onlan gegersiz kilana dek stirmiistiir. R.Boyle’un yazdig1 42 kitaptan 30
tanesi kimya ile ilgilidir.® “Spring of Air” (Havanin Esnekligi) ve “Unsuccessfulness of
Experiments” (Deneylerin Basansizlig1) adli eserleri kimya tarihi agisindan &nemli olarak
kabul edilebilir.

17.yy’de kimyanin gelismesinde paylar1 olan pek ¢ok kimyaci vardir. Onde gelenlerin
isimlerini belirtmek gerekirse’ sunlardir: 1630°da kalay ve kursun deneyleriyle taninan
Fransiz Jean Rey (1583-1635), kendi adim tagiyan tuzu bulan Alman Rudolphe Glauber
(1604-1670), civa asetat1 bulan ve uygulamali kimya kitab1 olan Fransiz Nicolas Le Fevre
(1620-1674), fosforu bulan Alman Johann Kunckel (1638-1703), Boyle’un 63rencisi John
Mayow (1643-1679), ilk kez kimya hakkindaki bilgileri “Kimya Dersleri” adi1 altinda
toplayan Fransiz Nicolas Lemery (1645-1715), havanin yogunlugunu ilk tayin eden ve
borakstan asitini bulan Hollandali Guillaume Homberg (1652-1715), kimya laboratuar
¢aligmalariyla tamnan hekim-kimyac: Hollandali Herman Boerhaave (1668-1738), gazlar
kimyas iizerine ¢aligan Ingiliz kimyac: Stephen Hales (1677-1761).

B- FLOJISTON KIMYASI

18. ylizyil her seyden 6nce flojiston dénemidir. Kisa zamanda yayilip biitiin bilim
alemini kaplayan bu teori Johann-Joachim Becher (1635-1682) tarafindan ortaya atilmis ve
Georg-Ernst Stahl (1660-1734) tarafindan gelistirilmistir. Bu teori asag1 yukan ii¢ ¢eyrek
ylizy1l kimyaya egemen olmustur.'

8 Giirel, a.g.e., s.300.
® Berkem, a.g.e., s. 47-49,

PYA.ge., 551
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Flojiston teorisinin temeli sudur;

Her yamci madde, biri yanici olmayan sabit bir madde ile (kiil, kire¢ ya da toprak)
teki yamci bir prensip filojistik yahut flojiston’dan (phlogistikos=yanic1) olugmustur.

Bir cisim ne kadar kolaylikla yanabilirse, onda o kadar fazla miktarda flojiston vardir.
Komiir ve kiikiirt agag1 yukarn saf flojistiktirler. Metaller kireglestigi (oksitlendigi), bitkisel ve
hayvansal maddeler yandif1 zaman flojiston yayimlanir. Mesela, metallerde bu prensip vardir;
bunlar kireglere (oksitlere) degistikleri vakit flojiston’u havaya verir ve flojistonu bulunmayan
kireg geriye kalir. Bu mekanizmaya gdre yanma bir aynigmadir. Kiregler (oksitler), basit
cisimlerdir; metaller ise ﬂojiSton bilesikleridir. Eger kirece flojiston verilecek olursa, mesela
saf flojiston olan kémiirle 1sitilacak olursa, yeniden metal elde edilebilir:

Metal — flojiston = metal kireci (oksidasyon)
Metal kireci + flojiston = metal (rediiksiyon)
Oysa bugiin s6yle yazilir:

Metal + oksijen = metal oksidi

Metal oksidi + karbon = metal + karbon oksidi. !

18. ytizyi1lda kimyanin temel sorunu, yanma olayimin agikliga kavusturulmas: olmustur.
Odun komiiriintin yakilmasindaki agirlik yitiminden ve yanma sonucu karbondioksit
olustufunun bilinmesinden sonra gazlarin agirhiklari oldugu anlasildi. Robert Boyle,
metallerin, onlarin kalk’larina (oksitlerine) doniistiiriilmelerinde agirliklannin  arttigim,
solunum ve yanma sirasinda havanin bir kisminin (oksijenin) ortadan kayboldugunu ve geriye
yanma ya da solunum igin kullamigsiz bir artik (azot) biwraktigimi biliyordu. 17. yiizyil
ortalarina dogru madde “elementlerinden” birinin yanmaya neden oldugu 6nerilmis, ama bu
Oneri atesin maddesel bir cisim olamayacadi gerekgesiyle iinlii simyact Van Helmont
tarafindan reddedilmigtir. Bu Oneri daha sonra 1669°da Alman iktisatg1 Johann Joachim
Becher tarafindan yeniden gozden gegirilmis, “terra pinguis” (yamci ya da yagh toprak)
diye terimlendirilen “ates elementinin” yanma sirasinda kagip giden bir nesne oldugu
varsayllmstir. Daha sonra, Becher’in 6grencisi ve Berlin’li bir hekim olan Georg Ernst Stahl
(1660-1734) bu nesneyi “flojiston” diye yeniden adlandirmistir. Yanma olayina yanlis da

1t A.ge.,s.53
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olsa ilk kez bilimsel bir a¢iklama getirmis olan flojiston kuramina gére yanici cisimler, yanici
olmayan bir kisim ile “flojiston” (“ateg ruhu”, “ates maddesi”’)’dan olugmugtur. Buna gore
metal oksitleri birer element, metaller ise kiil (metal oksit) ile flojistondan olugan birer bilesik
cisimdir. Metal yandigt zaman eksi (negatif) kiitleli (anti-madde) olan flojiston, bir ruh gibi
kendisinden ayrilarak elementin kiilii (metal oksit) a¢iga ¢ikar. Kiile yeniden flojiston
verildiginde, 6regin ¢inko oksit, flojistonca zengin olan komiir ile ya da hidrojen gazi ile
1sit1ldiginda, yeniden metal olusur ve hafifler. Iste yiiz yila yakin bir dénem ig¢inde kimyaya
egemen olan ve kendi i¢inde mantikli olan bu kuram element kavraminin gelismesine hi¢ de
uygun diismemistir. Ama higbir kuram, kimyanin bilimsel gelismesinde, yanlis da olsa bu
flojiston kuram: kadar tiretken olmamugtir. Flojiston kurami, kimyadaki ¢ok sayidaki farkh
goriingeler arasinda baglant: kurulmasina yol agmustir.

Altin ve giimiis disinda metaller agikta pota iginde isitildiklarinda degistikleri ve
geriye ctiruf (metal oksit) biraktiklan goriilmiistiir. Bu ciiruf, “kalk™ (calx) ya da “kire¢” diye
adlandinlmigtir. 16. Yiizyilda bu kalk’in metalden daha afir oldugu kaydedilmistir ve bu
sonug ¢esitli bicimlerde agiklanmistir. Bunun sonunda “flojiston kurami™ olusturulmustur.

Becher, “Physicae Subterraneae” (Toprakalt1 Fizigi- 1669) adli kitabinda cisimlerin
bilesenlerinin hava, su ve ii¢ tiir toprak oldugunu sdylemistir. Bu topraklar; terra pinguis
(yanabilen toprak), terra mercurialis ve terra vitreous (eriyebilen toprak) idi. Bu ii¢ toprak,
simyacilarin “kiikiirt”, “civa” ve “tuz’una karsilik gelmektedir. Becher, yanma olaymni genel
bir kimyasal tepkime olarak ilk agiklayan kimyacidir. Tiim metallerde yanabilen bir maddenin
bulundugunu  ve  yanmasirasinda bu maddenin  digann  gikip gittifini kabul

ediyordu. 2

JJ Becher’in, 1667 yilinda yayinlanan bir ¢aligmasinda onun yanma prosesiyle ilgili
goriiglerini  gormekteyiz."> Bu ¢alismada Becher, hangi maddenin yandigim ve hangi
maddenin yanma icerdigini sSylemektedir. Omegin, Becher’e gore oksijenin kireglenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan gaz - bu giin bizim net olarak bildigimiz gibi- ayrica “yaglh bir toprak”
ihtiva etmektedir. Ona gore sadece yogunlugu azaltilmis maddeler yanabilir, ¢linkii

yanma sirasinda bu maddeler atomlara ayrisir, tuzlu pargaciklar igerir ve yanma esnasinda

2 Tez, a.g.e., 5.95-96
1> Roman Mierzeck1, The Historical Development of Chemical Concepts, Warszawa PWN publishers, t.y.,
5.63.
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havaya doniisen yiiksek oranda sudan olusur. Becher, kireglenmenin daha uzun siireli
olmasina ragmen kireclenmeyi yanmaya egdeger gérmektedir. Kiillenme, fermantasyon ve
kireclenme benzer siireglerdir. Fakat, “mineral diinyasi” maddeleri kireglenir, “bitki

diinyas1”nin maddeleri yanmadan 6nce fermante olur.

Bir kimyasal degisim esnasinda flojiston, Becher’e gore, bir maddeden digerine
hareket eder. Daha sonra, metallerin diizensizligi yanici 6zelliklerinin hava tarafindan kolayca
alinabilmesi ger¢eginde sakli oldugunu gordii. Fakat yanmis bir metal, atesin bdyle bir

maddesine maruz kaldiginda metalik formunu yeniden kazanir.

G.E.Stahl, “Fundamenta Chymiae” (1723) adli ders kitabinda Becher’in goriislerini
popiilarize etmistir ve Becher’in “terra mercurialis”ini “phlogiston” diye adlandirmistir.
Ayrica bu kitap iki fikri destekledigi igin Onemlidir. Birincisi kimyanin bir tanimini
icermesidir. Stahl igin kimya, bilesikleri elementlerine ayirma ve onlar tekrar birlestirme
yontemidir. Ikincisi ve daha nemli olam ise, yukarida s6z edildigi gibi “flojistonu (Yunanca
yanmig anlamma gelen phlogistos’tan) teklif etmesi ve bunu biitiin yanic1i maddeleri
kapsayacak sekilde genigletmesiydi. Flojiston, ¢ok ¢esitli olaylar arasinda baglanti
kurmaktaydi; yalmzca yanma olaymi degil, aym1 zamanda solunuma ve kalsinasyona
(metalleri eritmeden yiiksek 1sida 1sitmak) da uygulanabilmekteydi. Boylece, her cesit
reaksiyonun daha derinlemesine anlagiimasi saglandl.14 Stahl’a gére yanma sirasinda
varsayimsal flojiston maddesi uguyor ve geriye, 6rnegin metallerde “metal kalk™ kaliyordu.
Flojiston kuramu tiimtiyle simyasal diisiiniiyordu. Incelemelerde maddeler soy ve daha az soy
diye, yani niteliklerine gore ayirdediliyordu. Omegin soy olan altin, flojistonundan
ayrilamazd1 ve kendi ates maddesini saglam bir bigimde korurdu. Kétii nitelikli olan kursun

ise atesin etkisiyle flojistonunu birakarak sar1 renkte metal kalk’ina (PbO) dontistirdii.

Stahl’1n flojiston kurami simyasal bir fantezi olmasina kargin sonuglan agisindan g¢ok
verimli olmus ve pratikte flojiston kuranm kendini aklamistir. Ornek olarak kiikiirtiin yanmasi
verilecek olursa, Stahl’a g6re bu madde, yanma sirasinda belirli bir miktar flojiston vererek

kiikiirtlii zay1if bir asite (SO,) doniigiir. Flojistonu daha fazla uzaklastinlirsa gok daha kuvvetli
olan siilfiirik asit (burada SOs) olusur. Kikiirt yandiginda a¢ia cikan asitin tuzlar1 kémiir

1 Colin A. Ronan, Bilim Tarihi, Cev. E. Thsanoglu, F.Gunergun, Ankara, TUBITAK yay., 2003, 5.430.
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tuzuyla isitilirsa yine kiikiirt elde edilir. Cevrimde flojiston, kdmiirle aym davramst

gostermektedir. '

Kiiktirt - Flojiston = Ugucu asit
Ucucu asit + Flojiston = Kiiklirt

Metaller i¢in de aym durum s6z konusudur. Kurgun kalsinlenme ile flojiston yitirerek
calx olusturur. Calx, komiirle 1sitilirsa metal yeniden elde edilir. Bu goriise gére kursun metali
= flojistonlu kurgun + calx ile gosterilen bir karisim olmaktadir. Soy olmayan kursun bdyle
davranirken, soy metal altin flojistonundan asla ayrilmaz. Bir mum yakildifinda, hava serbest
kalan flojistonu ¢ozer. Kapali bir kap iginde yakilmug mumun bir stire yanmasi, havanin
flojistonu tutma ya da ¢dzme kapasitesinin simrl olmasiyla agiklanmustir. Omegin, kiikiirtlii
cevher, kiikiirtle metalin bilesigidir.

Kiikiirt + Metal = Kiikiirtlii cevher

Kavurma firininda kiikiirdiin ve metalin 1sitilmalari, sirasiyla kiikiirtli dumanlar ve

calx olusumuna yol agar.

Kiikiirt + Flojistonsuz hava = Kiikiirtlii dumanlar

Metal + Flojistonsuz hava = Calx

“Flojistonsuz hava” deyimi o dénemde heniiz bilinmeyen oksijene karsiliktir. K&miir
ise yandif zaman “sabit hava” (karbon dioksit) vermektedir.
K6miir + Flojistonsuz hava = Sabit hava
Boylece kavurma firnninda
Cevher + Flojistonsuz hava = Calx + Kiikiirtlii dumanlar
tepkimesi olugur. Kapali firinda Calx ile 1sitilan kémiir, ortamda serbest halde yeterli

flojistonsuz hava bulunmadi i¢in, sabit havay1 calx’1 bozarak meydana gertirir.

15 Giirel, a.g.e., 5.374.
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K&miir + Calx = Metal + Sabit hava
One stiriilen semaya dayanarak, kullamlan calx ile elde edilen metalin agirliklar:
arasindaki farkin, kullamlan kdmiirle olusan sabit havanin agirhiklar arasindaki farka esit
oldugu, J. Black tarafindan deneylerle saptanmustir.'6

Cinko kiz1llig1 kadar isitilirsa parlak bir alevle yamiyor, onun flojistonu (Ph) ¢ikip
giderek geriye beyaz ¢inko kalki kaliyordu. Eger bu ¢inko kalki, flojistonca zengin bir madde
olan kémiirii ile kiz1lli: kadar 1sitilirsa, gerisin geriye ¢inko ele gegiyordu. Bu kurama gore
flojiston, “eksi oksijene” esdegerdi:

Cinko = Cinko Kalki + Ph

Buna gore Stahl, gercek yanma ve kalsinleme kuramim tersine gevirmistir. Gergekte
oksijeni ¢ikaracagi yere flojistonu eklemis ve oksijeni ekleyecegi yerde de flojistonu
gikarmigtir. Ama bunlar1 bdyle yaparken kimyasal degisimlerin nicel yanim ele almamustir.

Stahl flojistonun eklenmesinde agirligin azaldigin1 sGylemistir.

Fermantasyon ve yanma siireci Becher’ in goriiglerinin bir takipgisi olan George
Emest Stahl tarafindan 1697, 1716, 1738 ve 1747 yillaninda yayinlanan dort calismasinda
daha detayli olarak analiz edilmistir. Stahl, yanabilme 6zelligini atesin esas maddesi siilflirlin
maddelerde var olup olmamasina atfeder. (Bu bir Becher prensibidir.) 1716’daki bir
calismasinda Stahl’e gore, siilfiir prensibi su gekilde hareket eder ki, siilfiir sadece atesin
hareketi i¢in uygun bir madde olmayip ayni zamanda siilflirtin atesle ayn1 sey oldugunu hatta
ates tarafindan yaratilip dizayn edildigini g6sterir. Stahl, daha sonraki dénemlerde bu prensip
lizerinde daha ¢ok durur. Ona gore ates, sadece diger maddelerle birlesmis bir formda ortaya

¢ikar; kendi bagina ortaya ¢ikamaz.

Stahl, “flojiston” s6zctiglinii ilk kullanan kisi degildir. Aristoteles de bu s6zcligii 1s1
anlaminda kullanmigtir. Ayrica 16. yy’ 1n baslarinda N.N.Hapelius yanabilmeyi iyi ifade
etmek icin bu sézciigi kullanmustir.)”  Fakat, Stahl’in flojiston  kavrami  kimya

biliminin geligiminde o6nemli bir yer isgal etmigtir. Stahl ayrica flojiston’un

'*John Hudson, The History of Chemustry, The macmillan press, 1992, 5.68.
17 Mierzecki, a.g.e., 5.65-66
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bitki ve hayvanlar diinyasiun biitlin maddelerinde oldugunu iddia eder. Ozet bir ifadeyle

Stahl, evrensel yanabilirlik ilkesini ya da t&ziinii “flojiston” olarak ifadelendirmistir.

Stahl’m bu agiklamalarimi destekleyecek bilimsel. ¢alismalarindan su anlasilmistir:
Siilfiir-siilfatlar gosterir ki flojiston teorisi herhangi bir maddedeki kireclenme agsamalarim
basarihi bir sekilde diizenlemektedir; bugiin biz onlar1 herhangi bir maddenin oksidasyon
durumlan olarak adlandirmaktayiz.

Stahl, yanmadan sonra maddelerin agirhiklarindaki degisimleri higbir zaman tartisma
konusu yapmamustir. Bagka bir ¢aligmasinda ise maddelerin yanmamn giiglii etkisi esnasinda
daha hafif ya da daha agir olabilecegini s6ylemektedir. Bu konuda kesin bir yargiya vanldig

goriilmemektedir.

Flojiston teorisi, bu giin redoks reaksiyonlar olarak adlandirilan reaksiyonlara bazi
diizenlemeler getirmistir. 1766°da Cavendish flojistonu gabuk tutusan hava yani hidrojenle
birlikte tanimlamugtir. 1819°da T.C. Gurothus, flojistonu negatif elektrik yiikleriyle birlikte
tamimlamistir ve daha sonra modern bilim tarihgileri, J. Bernal ve F.Szabadvary flojistonla
elektronlar arasinda bir analoji bulmusglardir. Bu durum tabi ki flojistonculann elektronlarin
varligim tahmin ettikleri anlamina gelmemelidir. Fakat bu kargilastirma sunu gdstermektedir
ki baz1 maddelerin gegismesiyle meydana gelen yanma mekanizmasi agiklamasi anlamsiz bir
agtklama degildir. Oksidasyon ve redaksiyonlarin reaksiyonlariyla ilgili bir diizen gelmesi
flojiston kavramimn taraftarlarimi nitrik asit siilfiirdioksidin bilinmeyen reaksiyonlara ait
siireci tahmin etmelerine imkan saglamistir. Sunu da belirtmek gerekir ki flojiston teorisi
sayesinde tarihte ilk defa kimyasal endiistrinin gelisiminde 6nemli rol oynayaﬁ yeni teknolojik
prosesler planlamak ve icat etmek miimkiin olmustur. Omegin; siilfiirik asit ve soda elde

ediminde kullanilan metotlar v.b.

Daha once sOyledigimiz gibi bu teori, 1s1 fenomeniyle yanma fenomenini
birlestirmistir. Bu teori, bir alev igerisindeki yanma ve kireglenme sonucunu bir biitiinliik
icinde ele alan ilk teoridir. Her iki siiregte de maddenin yanmasim saglayan &zelligini
kaybettii ve boylece flojistonu agifa ¢ikarttifn kabul edilir. Bir maddenin, atese
doniistiiflinde onu olusturan maddelere ayrildigina dair Aristo’ya ait goriis giincel gagimiz
gorlisti olan ates maddeleri temizler gériisiiyle uyumludur. Ortak bir gériis olan kireglenme

prosesinde olan yanan bir maddeden agi3a ¢ikan flojiston, yanabilme 6zelligini kaybeder ve
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dolayistyla degisme niteligini de kaybeder. Sicakligin etkisi altindayken degismeyen,

yanmayan bir madde flojiston igeremez.

Yukaridaki arglimantasyon metaller igin de gegerlidir. Bu sasirtic1 bir sey degil, Stahl
flojistonu felsefi siilflirle birlikte tanimlamigtir. Hala ortak bir sekilde inamilir ki felsefi stilfiir
metallerin bir bilesenidir. (Bu metaller element olarak kabul edilmezler.) Siilfiir-flojistonun
yani sira metallerinde toprag igerdigine inamlirdi. 18.yy’de birkag gesit toprak oldugu kabul
edilirdi. Boylece metalin toprak ve flojistondan olustugu kabul edildi. Kireglenme siirecinde
flojiston metalden ayrilir ve toprag: gerisinde birakar.

Ote yandan, yapilmis olan 6lgiimsel aragtirmalar sonucu sunu biliyoruz ki, retal
kiregclenme sonucu daha agirlagir. Boyle ve Lemery, aglrllktalci bu artig1 lgmiislerdir. Bu artis
onlara gore ateste bulunan agirlikli partikiillerin eklenmesinden kaynaklanmaktadir. Buna
ragmen flojiston digan birakilir ve maddelere eklenmez. Bu ikilemi ¢6zmek i¢in baz: bilim
adamlar1 18.yy’da 6megin, J.Black, flojistonun yeryiiziiniin merkezine dogru diismedigini,
gOkytiziine dogru yiikselme egiliminde oldugunu sSylemistir. 1768-1769 yillarinda bu gériis,
J.G Wallerius ve J.P Charedon tarafindan daha kesin ifadelerle dile getirilmistir.

Sunu da belirtelim ki higbir bilim adami, bu konu hakkinda -daha sonra yayinlanmis
¢alismalarda dile getirilmis olmasma ragmen- flojistonun negatif bir agirlik tasidigim
sGylememistir. SSylenen, flojistonun havaya yiikseldigi ve dolayisiyla havadan daha hafif
olmas1 gerektigidir.

Yanma fenomeninin gercek yorumu —bu yorum flojistonun varliim ret etmektedir-
Lavoisier tarafindan ortaya konulmugtur. Lavoisier bu yorumu, 1756-1774 yillan arasinda

yapilan gaz aragtirmalarindan elde edilen data sayesinde yapabilmistir.'®

Flojiston teorisi ortaya konduktan sonra, yanma olayr ve gazlann incelenmesi
stirdiirtildii. Kimyagerler, havamn yapisii hala ¢6zememiglerdi ve daha 6nemli arastirmalar
yapmak gerekiyordu. Bunlardan birisi, Joseph Black tarafindan yapildi. Black yaptigi

aragtirmalar sonunda havanin tek bir madde olmayip birden fazla maddeden meydana

18 A.g.e., 5.68-69.
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geldigini tespit etmistir. Black degisik maddelerin bulundugu bu bilesene “baglanmis hava”
adim vermigtir. Daha ileri aragtirmalar neticesinde, baglanmis havanin solunum, yanma ve
mayalanma olaylar sirasinda da meydana geldigini kesfetmistir. Boylece Black’in bulgularim
yaymladifi 1756 yilindan itibaren, kimyagerler havanin birden fazla kimyasal maddeden
gelmis oldugundan haberdardi. Bu konuda Henry Cavendish’in bazi aragtirmalar yaptigi
goriilmektedir. Buna gére Cavendish {i¢ tiir havadan so6z eder: hava, baglanmis hava ve yanici
hava. Bununla birlikte yaygin goériis, bu ii¢ havanin yalmzca 6zellikleri degismis hava oldugu
seklindeydi.'

Flojiston kuraminin egemen oldugu dénemde yetismis, iistelik bu kurama yandas
gériinmiis olan Cavendish, Priestley ve Scheele iinlii ¢aligmalan ile flojiston kuraminin
y1k11masma yardimer olmuglardir. Bu ¢alismalarinda karbon dioksit, oksijen, klor, metan
(bataklik gazi), hidrojen ayn gazlar biciminde tamimlanmigtir. Cavendish gazlarin
yogunluklarina gbre ayrimim yapmus ve ilk kez suyun bir element olmayip, oksijenle yeni

kesfedilen hidrojenin bir bilesigi oldugunu kanitlamagtir.

Simyanin yandaglar1 dinsel, mistik, astrolojik, biiyiisel ve yorumsal kuramlarla ve eski
otoriterlerden kaynaklanan bilgilerle kendi goriislerini savunurlarken ilerlemeci kimyacilar
agiklamaci cephede yer aliyorlardi; deneyi, diisiinsel elestiriyi ve akli, bir kuramin gergekligi

lizerinde en yiiksek bir yargi¢ durumuna yerlegtiriyorlardi.

Basta Stahl olmak iizere flojiston kuraminin 6teki yandaglari, Almanya’da simya ile
siirekli savasmuslardir. Ciinkii onlara gére simya ufrasisi para, malzeme ve isglicliniin
anlamsiz bir bi¢imde harcanmasina neden oluyor, deneyim ve akilla ¢elisiyordu. Bu savasim
sonunda kimya simyadan kurtulmus ve 18. yilizyilin son ¢eyreginde simya konusundaki
tartigmalar biiyiik oranda kapanmigtir. Kant’in, kimyanin bir bilim olmayip dizgesel bir sanat
oldugu, ¢iinkii matematik ilkeleri {izerine kurulmadig1 yolundaki diisiinceleri ise ¢agimin g¢ogu

kimyacilarinca destek gérmemistir.

19 Ronan, a.g.e., s.431.
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Bu konuda bagka bir diigiinceye gére ise bu teori, zamaninda o kadar Snem
kazanmigtir ki Almanya’nin en biiyiik filozoflarindan Immanuel Kant bile (Saf Diisiincelerin
Elestirilmesi - Critigue of Pure Reason, 1781 adli eserinde) bu teoriyi Galile’nin diisme
kanunlar ile bir tutmugtur. Bugtin de bu teori hakkinda ileri siiriilen fikirler birbiriyle celiski
halindedir. Bazilan igin bu teori, tamamiyle sagmadir ve asagn yukan yiiz yil boyunca
kimya’min ilerlemesine engel olmustur. Bazilar: i¢in ise, 0 zamana kadar bilinen en dnemli ve

bir ¢ok olguyu diizene koyan, akla uygun bir sistem olarak kabul edilir.

Bu teorinin baglica bagarisi, kimyasal reaksiyonlar1 agiklayabilecek ilk biiyiik uyumlu
teori olugudur. Sonra, ilk bakista, hi¢ de aym géziikmeyen biitiin yanma olaylar1 ve bugiin
oksidasyon (Yﬁkseltgeme) dedigimiz olaylar aras‘lnda bir ortaklig1 kabul etmis olmasidir.
Mesela solunum, demirin havada paslanmas: gibi metallerin havada kireglere (oksitlere)
donlismesi ve ates dedifimiz yanma olaylann arasinda temel bir benzerligin bulundugu
anlagilmistir ki, bu dogrudur. Ayrica ilk kez oksidasyon- rediiksiyon (yiikseligeme —
indirgeme) olaylarinin karsiliklig1 aydinlatilmig oluyordu. Teori, bu anlamda alindig1 takdirde

ancak bir 6nem tasiyabilir.

Bu soylediklerimize karsihik teori bir ¢ok denel olguyla agik bir ¢eliski halindedir.
Evvela, eger flojiston bir madde ise, belli bir kiitleye malik olmas1 gereklidir; zira agirliksiz
bir madde var olamaz. Buna gére, yanan bir cismin (yani flojiston kaybeden cismin) islem
sonunda daha hafif olmadif1; basit bir cisim olan kursun Kkiiliiniin (yahut kirecinin veya
bugiinkii oksidin) bilesik bir cisim olan kursuna gore daha agir oldugu nasil agiklanabilir?
Flojiston’cular, flojiston’un bir madde olup agirliginin negatif oldugunu ileri stirerler ki,
stiphesiz bu diistince sagmadir. Sonra, havasiz bir yerde yanmanin olmadig1 genel bir gézlem
ile meydana konuldugu halde, flojiston teorisi havamn roliinli agiklayamamaktadir.
Flojiston’cular; flojistonun ancak bagka bir madde i¢inde dagldigi, havadaki yanmada
flojiston’un biittin havaya kagabilme imkanimin olduBu, oysa kapali kapta ve boslukta

flojiston’un kagabilmesi imkansiz oldugundan yanmanin olmadi seklinde bir cevap verirler.

Flojiston’un niteligi hakkinda bir taraftan uzun tartigmalar siirerken, &te yandan da bir
¢ok denel olgu toplaniyordu.1773 de oksijen kesfedildi. Bu gaz igerisinde biitlin yanma
olaylarmnin biiyiik bir siddetle vuku buldugu gériildii. Flojiston’cular bu yeni gaza flojistonsuz

hava dediler; hi¢ flojistonu olmadigindan, flojiston’u almak i¢in bu gazda yanmalar ¢ok
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siddetlidir, diyorlardi. Ayrica Scheele’nin kesfettigi klor gazina, flojistonsuz tuz ruhu adi

verildi.

Cavendish tarafindan hidrojen gazi kesfedilip de bunun yanabilirlii ve hafifligi
meydana konulunca, flojiston’cular flojiston’un kendisini ele geg¢irdiklerini sanmislardi.
Gergekten metal = flojiston + oksit; oysa oksit +hidrojen = metal olduguna goére, hidrojen =
flojiston oluyordu. ikinci reaksiyonda meydana gelen su ihmal ediliyordu.

Flojiston esrarengiz niteligini korudugu siirece tartigma devam ediyordu ama flojiston
bir madde olunca, yani belli ve elde edilebilen maddi bir cisim olunca, artik bu teori sallanan ve
yikilmaya dogru giden. eski bir bina halini almists. Bu teori hakkinda genel olarak su husus
soylenebilir : oksido-rediiksiyon olaymin karsililifim gostermesi ve genel bir teori olmas:
bakimindan degerlidir. Ama madde birlesmeleri bakimindan ¢ok yanlis sonuglara gétiiriir.
Mesela karbon ve kiikiirt, bilesik; su ve oksitler ise elementtirler. Biitlin bu yanlighiklar, bu
teorinin maddenin temel 6zelligi olan kiitleyi hicbir zaman g6z Oniine almamis olmasi ve
reaksiyonlarda meydana gelen gazlan ihmal etmesinden ileri gelir. Bir bagka 6nemli nokta da
flojiston’cular, teorinin yanlis oldugunu ortaya koyan eski ve yeni bir ¢ok olguyu gercege
uygun bir bi¢imde diiglinlip sonuglandiracak yerde, bugiin bizi hayrette birakan birgok
agiklama bigimleri ortaya atmuglardir. Her sey flojiston’la agiklanmaya ¢aligilmustir.

A.L.Lavoisier’in ¢agdasi olan, Joseph Priestley (1733-1804) ve Karl Wilhem Scheele
(1742-1787) kimya biliminin gelismesine katki saglayan ve flojiston teorisine inanan diger

onemli iki bilim adamudir.

Gazlar tizerine caligan Priestley, 1772 yilinda sabit hava (karbondioksit) hakkindaki
g6zlemlerini yaymlamistir. Leeds de komsusu olan bir birahanede fermantasyon halindeki
biradan ¢ikan hava dikkatini ¢gekmis, bunun hayvanlar ve alev {izerindeki etkilerini agiklamak
istemistir. Gazlar1 toplamak igin su yerine civay1 kullanmak suretiyle, suda ¢dziinen birgok
gazi kesfetmeyi basarmigtir. Priestley, basit ara¢ gereclerle bilim tarihinde az rastlanan gayet
parlak kesiflerde bulunmustur.

1772’de bakirin kuvvetli su (nitrik asit) ile 1sitilmasindan nitro havay: (azot dioksit);
aym yiu flojistikli havay1 (azot), bir siire sonra asit havay: (klorlu hidrojen), kalevi havayi
(amonyak gazi1) bulmugtur. Bu son iki gaz, sudaki ¢ozeltiler halinde biliniyor ama gaz halinde
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bilinmiyordu. Daha sonra, azot prodoksidi, vitriyolik asit havay: ve nihayet kesiflerin en
Onemlisi olan filojistiksiz havayr (oksijen) kesfetmistir. Bu gaz1 1774°de kuvvetli bir
mercekle giineste per se’i (kirmizi civa oksit) 1sitmakla elde etmistir. Bununla beraber bu
gazin gergek kesfedeni hakkinda bir hayli tartisma olmustur. Cogu zaman Priestley, Scheele
ve Lavoisier tarafindan kesfedildigi kabul edilir.

Priestley, 1774 yil1 sonbaharinda Paris’e gitmis ve burada bilim ¢evrelerince biiyiik bir
ilgi ile karsilanmgstir. Soylendigine gore Priestley’in gezisinin amaci saf halde per se
bulmakti. Bu gezi sirasinda Lavoisier’i ziyaret etmigtir. Bu iki kimyacinin bulusmalar1 kimya
tarihine 6nemli bir olay-olaré.k geemis ve sonradan birc,;ok dédikodulara bile yol agmustir. Bu
bulusmada Priestley, Lavoisier’e kirmiz1 civa oksidin 1sitilmasindan bir gazin yayimlandigim;
Lavoisier de ona, 1772’de kapal1 zarf i¢inde akademiye teslim ettigi bir yazimn iceriginden;
yani kalay ve kursunun kavrulmasinda, kiikiirt ve fosforun yakilmasinda agirliklarinin arttigs,
sonra litarjin (kursun monoksit) 1sitilmasiyla fazla miktarda havanin yayimlandigindan séz
etmigtir.

Priestley’e gére, hava temasinda 1sitilan civa, flojistigini kaybeder ve flojistikli hava
(azot) elde edilir. Tersine, eger flojistigi alinmig olan civa, per se (kirmizi civa oksit) 1sitilacak
bu buluslardan higbir genel sonug ¢ikaramamigtir. Modern kimyanin kurulmas: icin gerekli

geregleri hazirlamig, Lavoisier bunlardan yararlanmasim bilmistir.

Flojiston teorisine inanan diger bir kimyaci ise K.W. Scheele’dir. 1777 yilinda
yayimlanan “Hava ve Ates Hakkinda” adl kitabinda oksijen ve havanin analizine dair yeni
bilgiler vermistir. Asag1 yukar1 Priestley ve Lavoisier ile ayni zamanda ates havas1 dedigi
oksijeni kesfetmistir. Havanin duyarhi bir analizini yapmustir. Scheele’nin 6teki kesifleri
arasinda mangandioksit, miiriatik asit (kloriir asit) ile muamale ederek flojistiksiz miiriatik
asit adin1 verdigi klor da vardir. Manganez, tungsten, tungstik asit, molibden, moliptik asit,
borik, fluorsilikat asit, hidrojenli arsenik ile organik kimyada tartrik, tirik, oksalik, formik,
laktik asitlerle gliserini kesfetmigtir. Esas uygulamaya ¢alistig1 yontem kalitatif analizdir.

Scheele’nin hemen higbir kimyaciya nasip olmayan biiyiik bir becerirlikle yapmis
oldugu bu bu buluslara ragmen, teorik bakimdan olgulart1 dogru olarak birbirine
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baglayamamistir; her seyden once bir flojistoncudur ve émriiniin sonuna kadarda buna baglh

kalmigtir. Scheele igin flojiston gergek bir elementtir.

III. BOLUM

A-MODERN KIMYANIN KURUCUSU :
ANTOINE LAURENT LAVOISIER (1743-1794)

1-ANTOINE LAURENT LAVOISIER’IN YASAMI'

Lavoisier’in bir bilim adam ve devlet adamu olarak, yetenegindeki ilk dikkate deger
bulgu onun &ncelikle dahi bir kimyager olmasidir. Kimyasal reaksiyonlarda oksijenin rolii
hakkindaki ¢aligmalari kimya bilimi igerisinde reform olarak kabul edilir ve &ncelikle bu

calismalar ile hatirlanar.

Lavoisier kesinlikle bir Parisliydi ve aydinlanma ¢agmin ¢ocuguydu. 1743’te XV.
Louis d6éneminde dogdu. Cocuklugu, Fransa’daki felsefi akimlarin yesermeye bagladig:
donemde gecti. d’Alembert’in “The Traite de dyna migve” isimli {inlii eserinin yayinlanmasi
Lavoisier’in dogumuna denk gelir. Lavoisier’in ailesinin Paris’in 50km. kuzeyinde, ormanlik
alanin disinda kalan Viller-Cotters’den miitevazi bir aileydi. Bilinen en yakin atas1, 1620°de
olduigiinde posta servisinde kuryeydi. Oglu (diger bir Antoine) Villers Cotters’in posta
sistemini bazi agilardan gelistirerek one ¢ikti. 3 kusak sonra Lavoisier’in biiyiikk babasi,
Pierrrefonds yakinlarindan bir noterin kiz1 olan Jeanne Waroguier ile evlendi. Tek ogullar
Jean-Antoine (Lavoisier’in babas1)’1 hukuk 6grenimi i¢in Paris’e yolladilar. 1741°de hala
acemi iken Paris-Parlement’e dayisi Jacgues Waroguier'in mal varh@mn vekaletini ve
yonetimini devraldi. Bir sonraki sene Parisli bir avukatin kiz1 olan Emilie ile evlendi. Ciftin
ti¢ cocuklar1 oldu. Lavoisier dogdugu evde 5 yasinda annesi dlene kadar kaldi. (1748) Bu
olaydan sonra Jean Antoine, iki ¢ocufunu St. Eustache .kilisesinin yakinlarinda, yeni dul

kalmig anneanneleri Madam Puncit’is evine gonderdi. Burada, Lavosier’in hi¢ evlenmemis

! Dictionary of Scientific of Biography, Ed. By.,Charles Coulston Gillispie, New York, t.y., volume 7, 5.66.
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teyzesinin sefkati ve agin sevgisi ile gocuklugunu, gengligini ve okul yillanni evlenene kadar

bu evde gecirdi.

Lavoisier, egitimini ¢ok iyi bir okul olan ve sonradan College Mazarin olarak anilacak,
Ouatre Nations kolejinde aldi. 1754 sonbaharinda 11.yas giintinden kisa bir siire sonra Institut
de France ( Anayasa ya da meclisle ilgili ) akademisine kayit oldu. Mazarin’de, Lavoisier
edebiyat ddiillerinden payina diisenin daha fazlasini kazandi ve Paris’teki okullar arasinda en

iyi bilimsel egitimi ald1.

Mazarin kolejindeki egitimi 9 yil siirdii. Bu egitimi sirasinda genel olarak yabanci dil,
retorik, edebiyat, onun 6ncesinde 2 yil felsefe ve geri kalan egitiminde de matematik aldi.
Lavoisier, Mazarin’de, Paris’teki herhangi bir okulda edinebilecegi klasik, edebi ve bilimsel
egitimi kazandi. Mazarin’de ki egitim 9 yilhik bir dénemi kapsiyordu. Astronom Lacaille’nin

astronomi, matematik, mekanik ve optik tizerine yazdig1 kitaplardan ¢ok sey elde etti.

1761°de yoneldigi felsefe egitimini tamamlamaktansa, Lavoisier, hukuk fakiiltesine
transfer oldu. Bir anlik bir sadakatle dahi olsa-aile gelenegine uyarak 1763°te hukukta lisans

derecesini ald1.

Hukuk caligmalarim stirdiirticken ilgisi bilime kaydi. Aldig1 egitimden biraz daha
fazlasini alabilmek i¢in Mazarin kolejinin rasathanesinden Lacaille ile siki bir dostluk kurdu.
Ancak Lacaille kisa bir siire sonra 1762°de 61dii. 1763 yazinda, Lavoisier botanik¢i Bernard
de Jussieu ile Paris’te ki Jussieu’nun “promenades philosophiques” ¢aligma alanina gitti.
Meteorolojik fenomenlerde uzun yasama iligkin ilgisi ve barometrik gézlem c¢alismalari

Jussieu’nun kariyerini olusturuyordu. Jussieu’dan botanik dersleri alda.

Lavoisier’in ailesi ve arkadaglar1 onun, bilimin tuzagina diisiip hukuktan ve dolayisiyla
kendilerinden uzaklagtifim diiglinliyorlardi. Mart 1762°de Lavoisier bir aile dostlarindan
“mon cher et aim’e mathe malicien” diye bir mektup aldi. Bu mektupta aile dostu, geng
arkadasinin saghifiyla ilgili endigeleri dile getiriyordu. O bu sirada, bagka bir aile dostu,
Jeolojist Jean-Etienne Guettard ile bilimde dogal drneklerin yapay olanlardan daha fazla yol

gosterici oldugunu tanimlamaya ¢ahisiyordu.
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Guettard’in Lavoisier {izerindeki etkisi biiyiiktii. Geng adam, mineraloji kimya igin
yardimei bilim oldugundan beridir, daha ¢ok jeoloji ve mineraloji iistiine odaklanmig
calismalar1 dikkatle izliyordu. De Guettard bir minerolojist’in tek basinaymis gibi
aydinlanmasina (egitim almasina, ¢aligmasina) inaniyordu, kaya ve mineralleri klasifike
etmek, onlar1 analizlemek adina yeterli kimya bilgisine sahip olmay: degerli goriiyordu. Tiim

bunlar Lavoisier i¢in 6nemliydi.

Guettard’in bu prensibi biiyiik olasihikla Lavoisier’in devam ettii kimya kursunda
Guillaume Frangois Rouelle tarafindan verilmigti. Koyu bir popiilist ve atesli bir konusmact
olan Rouelle’un konferanslarinda Jardin du Roi’deki salonu 6grenciler, geng eczacilar, sosyal
bilimciler ve edebiyatin bilinen isimleri Diderot, Rousseau, son olarak da ekonomist
Turgot’tan olusan karigik bir grup dolduruyordu. Bundan bagka Rouelle tarafindan en azindan
iki kusaktir incelenen konulara yol gsteren Lavoisier, Rouelle’nin kursuna ve minerolojik
problemlere iligkin konferanslarina devam ediyor ve onun &zel bir teorisi olan jeolojik

katmanlagma ¢alismasina yardime1 oluyordu.

Minerallerin kimyasi ve mineroloji’de en iyi egitimin bu konferanslarda verildigine
inanan Lavoisier, bilyilk olasilikla 1762-1763 yillar1 arasinda sadakatle bu konferanslara
devam etti. Eger Jardin du Roi’deki gorsel konferanslara devam ettiyse, kesinlikle Sen
Germain Des Pre’s yakinlarinda Jacop caddesi iizerindeki Rouelle’nin ecza ditkkanindaki

hazirlik (daha teknik kapsamli) kursuna da devam ettigi diigliniilebilir.

Guettard’in jeoloji ¢aligmalarimin igerigi o yillarda Lavoisier’in dikkatini gekti. 1763
gibi erken bir zamanda 6zel kaya ve mineral koleksiyonuna basladi ve Guettard ile Villers-
Cotterets’in etrafim kesfetti. Ger¢ekten Guettard 1746’dan beri Fransa haritas1 lizerinde
jeolojik ve mineralojik bir harita ¢ikariyordu. 1766’ya kadar devlet tarafindan eglendirici
bulunana kadar higbir ofis destegi almadi. Ciinkii Lavoisier’le birlikte ¢alistifini bu tarihe
kadar komisyona sunamamigti. Yani iki adam kuzey Fransa’da o tarihte Fransa atlasi {izerinde
¢ok bzel bir galisma yapiyordu. Ozenli kesif ve haritalama ¢alismalar1 1770°te tamamlandh.
Burada, kaya formasyonlari ve mineral yataklarimi 60 degisik sembollerle ifade ettikleri
goriildii. Bu calismamin en tehlikeli ve en biiyiik boliimti 1767°de Vosges daginda gecen
béliimdii. Dért ay boyunca at iistiinde olan Lavoisier ve Guettard’a Lavoisier’in usag: eslik
etti. Bu seriiven sirasinda, Paris’ten teyzesi ve babasiyla mektuplasti. Ciftligi hakkinda bilgi
aldi, kendi hissettiklerini yazdi.
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Lavoisier’in bu maceraya istirakine o6lglimcii karakteri ve gozlem yetenedi de
eklenmisti. Bu gezilerde, sistematik olarak barometreyi daglarin yiiksekligini 6lgmekte

kulland1 ve Paris’e gotiirmek {izere maden sularinin analizini yapti.

Lavoisier 1766°da deneyleri ve gézlemlerinin 1g181nda, glintimiiz diline “diinya teorisi”
olarak ¢evirilen bir program arasgtirdi ki bu, “degigsimi anlamak” iizerine kurulmusgtu.
Lavoisier’in erken teorisinin en biiyiik par¢asi Guettard ve Rouelle’den ya da Buffon’un
“Theorie de la terre” sinden 1749°da esinlenerek olugsmustu. Guettard, Fransa jeolojisinin
tammlanmasina iligkin literatiirde bulunmayan 3 6ge buldu. Rouelle, “terre ancienne” yi
aywrdi, icinde granit ve yaprak kaya formasyonlarindan genellikle horizonal ve tortul
kayalardaki fosilleri birbirinden ayirmaya “terre nouvelle” dedi. Terre nouvelle tortulu ile

biitlin denizlerin 6rtiilti oldugunu ya da Avrupa’mn biiyiik b6liimiinii kapladigina inaniyordu.

Rouelle’nin bolmesi kabul edilirken, Lavoisier ana karanin tek parga olarak sular
altinda kaldigini s6yledi. Ama sonra da terre novvelle’nin iki farkli ¢esit tortul kayagtan
olustugunu fark etti. Acik denizlerde yavag yer degisfinne sonucu olusmus iyi granit kalker
yataklari (pelajik yataklar) ve sahillerde olugmus piirtiikklii ¢akil tas1 materyalleri (littoral
yataklar). Bu, onun onceliklerini ayirtyordu ama Lavoisier’in littoral ve pelajik (pelagic)
yataklarin ve digerlerinin yerini gésterdigi notlar1 vardi. Ocak 1766°da radikal bir son séz
s6ylendi. Bu yerler bir sonraki ¢aglarda dairesel olarak ilerliyor ve denizler olusuyordu.
Bolgelerde tek bir parga terre nouvelle bulunmadigim iyi biliyordu ama buna ek olarak 3
degisik pelajik formasyonun farkli zamanlarda olustugunu diistintiyordu.

Lavoisier’in jeolojik problemlere olan ilgisi hi¢ azalmamasina ragmen, 1767°den sonra
alan caligmalar1 igin firsatlar1 azaldi. Antoine Monnet’i ofis gézetimine koydugu yil olan
1777’ye kadar atlas projesi ile g¢alismalarimi birlestirdi. Ama bu c¢alismalar, Lavoisier’in
akademiye katman teorisini sundu@u yil olan 1788¢ kadar stirmedi.

Lavoisier’in erken kimya aragtirmalari (gypsum ve mineral karakterleri veya
sembolleri ile ilgili) 1764 sonbaharinda bagladi. Mineral maddelerin analizine iliskin bir
biilten hazirlamaya niyetliydi. Bu sistematik dizilim J.M.Pott’un metodunun disindayd.
Lavoisier bu konuda “dogadan kopya ¢ektim” diye yazmigtir. Gypsum’un farkli

¢oziintirltiklerini saptarken bir hidrometre kullanmaya karar vermistir. Analizler onu
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gypsum’un stilflirik asit ve kalker ya da tebesir bilesiginden olusan nétr bir tuz olduguna ikna
etmigti. Analizlerin sentezleri sonucunda bunun dedigi gibi oldugunu kanitlamigti. Lavoisier
gypsum’u kanita ugrasirken, gok sicak bir hava dalgas1 Paris’in etrafim sarmisti; bu durumda
bulgularma bu sicak havada olan yogun buharlagmanin gypsum’un buharlagsmasindan
dogacak 1sinn ¢eyregi kadar oldugunu da ekledi.

Alg1 suyla kanstig1 zaman, katilagiyor ve suyla kombine oluyordu. Rouelle, buna su
kristilazasyonu diyordu. Kantitatif yontemlerle bir ¢ok cismi barindiran ilk biilten Lavoisier
tarafindan akademiye sunuldu. Bu konuda Marggraf’in alg1 tas1 ve suyun igerigine ydnelik
caligmalar1 diginda akademiye sunulan ilk biilten niteligini tasiyordu. Bu biilten, akademi

organi olan “Memoires Des Savants Etrangers”de goriindii.

Lavoisier 21 yasindayken akademiden gelen teklifi degerlendirmek i¢in goniilliiydil.
Lavoisier’in akademide arkadaglar1 vardi. Teyzesi ve babasi gen¢ adamin onlardan kopmasini
istemiyorlardi. Genel anlamda akademi tarafindan kusatilmisti. 1764°te genel polis
vekilliginin agtig1, akademinin hakemlik yapacagi ve konusu Paris’in sokak isiklandirmasini
gelistirmek olan 6diillii yarismaya katilmaya karar verdi. Bu ¢aligsma igin olaganiistii bir caba
gosterdi ve konuya teorik, pratik ve tarihsel agilardan yaklagmaya ¢aligti. Lambalar igin en iyi
kullanilabilir malzemeyi arastirdi ve en uygun bigime karar verdi. Fenerlerin en iyi
isiklandirmay saglayabilmesi igin nasil olmalan gerektifine iligkin tavsiye verdi ve dahasi
bundan bagka pratik tavsiyeleri de vardi ve bunlar karigik bir kimya bilgisi igermiyordu.
Lavoisier yarigmay1 kazanamadi! Aslinda kimse kazanamadi; daha kii¢lik ddiller verildi ama
altin madalya, kral tarafindan 9 Nisan 1766’da 1 ay sonra akademide algitasi hakkindaki

ikinci biilten okunduktan sonra Lavoisier’e verildi.

Bir ay sonra Lavoisier’in akademideki destegi ve calismalari bos olan “adjoint
chimiste” kadrosuna aday gosterilmesini sagladi. Ismi listelere girdi. Lavoisier 22 yasinda en
geng adaydi. Ancak kazanan Lovis Cadet de Gassi Court oldu ve digerleri gibi Lavoisier’den
ortalama 10 yas bilyiiktli. Lavoisier’in kendine gliveni azalmamuisti, akademiden bu segimde
yetkili iki arkadagindan (biri o sene akademinin bagkan, digeri genel sekreteri) iki mektup
aldi. Iki mektup da akademide yeni bir boliinmenin oldugunu ve “physique experimentale”
siufinin 6ne ¢iktigin ileri siirliyordu. Eger Lavoisier kendisine 6zel biri gibi davranilmasini
istese ve belki kendisine akademide bir oda talep etseydi, biiylik olasilikla bu kadar basarili
olamayacak ve bir mektup dahi alamayacakti.
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Lavoisier’in deneysel fizigin 6nemini ciddiye aldifina siklikla rastlanir. Kendi basina
diisiiniir, 6nce bir fizikgi gibi ve sonra da kimyaci gibi diistiniirdii. Kimyasal degisimlerdeki
fiziksel etkilesimleri incelediginde bir kimyagerden ¢ok bir fizikg¢i gibi davranirdi.

Lavoisier’in cesareti kolay kinlmiyordu. 1767°de Guettard ile yaptigi gezi sirasinda
babasindan se¢imdeki sansi ile ilgili iyimser haberler aliyordu. Gergekten de kazanmak icin

bagarmak zorundaydi.

1768 sonbaharinda Lavoisier, bilim akademisine hidrometre ile ilgili sundugu
bildirisini, Guettard ile yaptig1 yolculukta edindigi deneyimler ve bulgulardan olusan,
icerigini suya ait analizlerin olusturdugu uzun bir bildiri izledi. A{/rupa’da suyun agrilara karsi
iyilestirici etkisine dikkat gekildi. Ama zaten mineral igerikli sularmn tibbi kimyas: ile ilgili
bilgi toplanmisti. Lavoisier’den o6nce sadece sular ortaklaga analiz edilmisti. Suyun
buharlastirldifinda kalan tuzun kalitesini belirlemek, tuzun konsantrasyonunu saptamak igin
ise yarayan bir metottu. Lavoisier bu metoda giivenmiyordu. Ciinkii tuz, buharlasmayla,
erimeyle ya da ¢oziinmeyle bir takim ozelliklerini kaybedebilirdi. Lavoisier’in metodu,
karakteristik tuzun konsantrasyonunu; su 6rneklerinin ciddi 6lglimleri yapilarak saptamaya
dayaniyordu. Metot, sularin icerdigi tek tuz tipolojisinin sirlarm ¢iziyordu. Lavoisier ‘in
mineral sularla yaptif1 analizlerine iliskin endisesi yoktu ama kullandigi su, dogadan,
nehirlerden alinan toplum tarafindan igilebilir sulardi. Calisma alaninda bazi 6rnekler analiz

etti ama baz1 6l¢limlerini astronomi rasathanesinin mahzeninde sabit sicaklik altinda yapti.

Su, goriildiigii gibi Lavoisier’i biiytilemisti. Diinyanin sekil almasinda en énemli faktér
olmasi ve kristal formlarinin yapisi onu ¢ok etkiliyordu. Suyun analizi bazi ipuglan da verdi
ve bazi kayaglarin i¢inde gizlice akan sularin olduguna inandi. Lavoisier’in Vosges dagindan
topladifn tiim &rnekler ve bu tespiti sularin analiz yénteminden ¢ok daha objektif oldugunu
kamtliyordu. Bu konuda (objektifliginin kantti adina) yayinladir biiltende deginilen diger bir

konuda kalker i¢indeki sularin analizinde, algitas: ve deniz tuzu izlerine rastlamasidir.
Lavoisier’in akademiye segilmesini yaymnladigi bu ikinci biilten takip etti. Akademi,

kraliyet yonetimi i¢in Lavoisier ve Gabriel Jars arasinda “maden miihendisi” sifat1 i¢in

oylama yapmaya karar verdi. Lavoisier oy birligi ile kazandi.
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Mart 1768°de Lavoisier’in segiminden kisa siire dnce, 6zel bir konsorsiyum olan
Ferme Generale girdi. Konsorsiyum, devlet i¢in tuz ve tiitiine dolayli ceza gibi vergi

getirmekle gorevliydi.

Lavoisier’e gelecegi i¢in 6nemli bir meblag: iceren annesinden kalan mirasin, tigte biri
Jean d’ Alaterre ismiyle kira s6zlesmesi yaptig1 Frangois Baudon tarafindan gasp edilmisti. Bu
duruma, bilimler akademisindeki bazi meslektaglar1 korkuyla yaklastilar. Ciinkii Lavoisier’in
gelecekte bilimsel ¢aligmalarinin azalmasi s6z konusuydu. Astronom Lalande ve digerleri,
Lavoisier’e yasama yollarim §gretmeye c¢aligarak, malvarliginin 6nemsizligini anlatmaya
caligtilar.

Lavoisier’in zamaninin ¢gogu Ferme Generale tarafindan gézlemci olarak gonderildigi
yolculuklarda gegiyordu. Subat 1769°dan Haziran’a kadar kampanya karsit1 tiitiin fabrikalari
ve yakalanan kagakeilarin gbzlenmesi ile gegti. 1770%in ilk aylarinda Amiens akademisinin
cikardif1 Fransa minerallojisi konulu bildiriyi okudugunda Amiensteydi. Aym sene, kentin

Rouendeki akademisine, bilimsel galismalarim diizenledigi bir rapor sundu.

1771°de Lavoisier, Marie Anne Pierret Paulze ile evlendi. Marie Anne, Jagues Paulze
isimli bir ¢iftlik sahibinin tek kiziydi. Dikkatte deger nokta, aralarndaki yas farkiydi.
Lavoisier 27, gelin 14 yasindaydi. Evlilikleri cocuktan yoksundu. ama mutlu ve uyumlu bir
orta simf evliligiydi. Karsilikls sadakat ve uyuma dayaliydi. Bayan Lavoisier kendi kendini
yetistirdi. Okumay1 6grendi, kocasinin laboratuarinda ona yardimci oldu, sanat ve resim dersi
aldi. Kocasmin “Traite elementaire de chimie” c¢aligmasindaki 13 bakir levha, Madam

Lavoisier’in yaptig1 bir isti ve bu, Paulze- Lavoisier diye imzalandi.

1775’te Lavoisier, kraliyet ile barut kullamimina iligkin bilimsel y6netici olarak
hizmet vermek adina goriistii. Bunun sonucunda ¢ift, Paris Arsenal’de daire almisti. Bu
dairede sonraki bilimsei calismalan igin son derece donamimli bir laboratuar hazirlandi.
Madam Lavoisier genellikle onun bilimsel ziyaretlerinde, laboratuar ¢alismalarinda asistanlik

glrevini yapiyordu.

Lavoisier 6zel merakindan dolayr halk saghg: icin Paris’in su problemi iizerine
yogunlasti. Felicien de St. Norbert’in haraca baglanmig Orge Nehrini, Yvette’in suyunu, agik

bir kanalla Paris’e getirilmesi planina kars: olmas: fikrine cevap veriyordu. Plan, projenin
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yapilabilirlifini savunan miihendis Antoine de Parcieux tarafindan yapilmisti. Yvette’in
suyunun igilebilir oldufunun ve temiz goriindiiiiniin dogrulugunun beyani, eczacilik
fakiiltesi ve bilim akademisinin yaptif1 deneylerle belirlendi.

Akademjdeki temel problemlerden biri, damitma sirasinda dogru su kullamliyorsa, bir
kismi bagka bir maddeye doniistip diinyaya doniiyor olabilir miydi? transmutasyon sorunu
fizik¢i J.B. Le Roy’un 1767°de akademiye hazirladigi “dogu iilkelerinin bulusmasi” adli
bildirisiyle birlikte tartisildi. Le Roy, suyun degiserek diinyaya déndiigiine inanmiyordu.
Sonugta d6niisiim doktrininin otoriteleri Robert Boyle ve Van Helmont’tu. ikisi de bitkilerin

beslenmesi ve gelismelerinin sadece suyla olabilecegine inaniyorlardi.

Bir ¢ok seckin bilim adamimi mesgul eden bu sorunun dogru cevabimi akademiye
se¢ilmesinden kisa bir siire sonra Lavoisier bulmaya calisti. 1768 yazinin sonlarinda, an
suyun damitilmasim elde etmekte kendisinin hidrometrik 6lgiimiine bir standart getirerek ise
basladi. Saf yagmur suyu buldu, agirlifinda bir degisiklik olmayana kadar suyu tekrar tekrar
damitti. Damitma sirasinda siirekli kati maddelere rastlads; belki de kaynayan su sebebiyle bu
parcalar camdan ¢ikiyordu. 24 Ekim 1768°de baglayan ¢alismasi 101 giin devam etti. Birkag
hafta sonra kat1 maddedeki partikiillerin gériiniigiinii not etti. Bu incelemelerinin sonucunda
tam olarak, silika (toprak materyal)’nin camdan yapildigim gérdii ve bu suyun

transmutasyonunun sonucu degildi.

Bu iyi bilinen aragtirma, Lavoisier’in arastirmaci yetenegini ve daha sonraki
¢alismalarim karakterize eden yéntemler ortaya koydu. Arastirma yazildi ve 1769’larn
basinda akademinin sekreteri tarafindan tekrarlandi fakat 1770 Kasimina kadar kagitlar
okunmadi.

Halk toplantisinda sunulan Lavoisier’in bulusu hemen basildi. Fakat sonuglan basili
olarak gormeye sabirsizlandifi ve “Histoire et memoires” in yavas dagitimim beklemek
istemedigi i¢in, Lavoisier yeni bir bilim dergisi olan Abbe Rozier’in “Observations sur la

physique, sur I’histoire naturelle, et sur les arts”den faydalandi.

Bu 6nemli aragtirmanin pratik bir amact olabilirdi ama Lavoisier’in kafasinda teorik
Onemi belki de en 6nde geleniydi. Su, diinyada transmute olmayan ve belki de degisime

ugramayan tek elementti. Biz simdi biliyoruz ki 1766’ya kadar Lavoisier, eski diistinceye ait
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olan 4 elementin dogas1 hakkinda aragtirmaya bagladi. Bu, Berlin akademi dergisinde de 2
sayfa halinde yaymlandi. Bu sayfalarda, Alman fizik¢i J. Theodor Eller, 4 elementin
doktrinlerini reddetti ve bunun yerine doganin dogru prensipleri olan aktif elementleri, su ve
atesi savundu. Lavoisier’in deneyi bu tartismay: uzlagmaya kaydirdi. Ama Lavoisier’e daha
ilging gelen Eller’in havamn, ates ve suyun i¢indeki maddelerin kombinasyonundan meydana
geldigi onerisiydi. 18 yy.’m su ve su buhar ilizerine teorileri en iyi bi¢imde aydinlandi.
Havanin elastik yapisinin oynadig rol fizikselden Gte kimyasaldi. Buhar ise elastik sayilmazdi
ama yabanci maddeler i¢inde daglabiliyor ama havada ¢dziinemiyordu. Bilim adamlan,
buhanin ¢oziinebilmesi i¢in gerekli havanin hi¢ olmadigim vakkum aletinde suyun
buharlagabildigini gbstererek belirlediler.

May1s 1766’da Eller’in biilteninde Lavoisier’in yaptiklan i¢in “iyi yapilmis” dendi.
Ayn: biiltende Eller’in hava tek bir elementten olusamaz ama su buhar atesin igerigindeki
maddelerden 6lu§mu$ bir kombinasyondur fikrine deginildi. Ates, maddelerinden olustuysa
devaml genlesme halinde bir aligkanlifin gerekliligi s6z konusuydu. Lavoisier bigimlerin
kompozisyonlarina degindi ama bu olusumun her bigimde aynt sekli almadigim yazdi. Bu
ategsel akigkanlarmn ve havaya ait akigkanlarin arasinda bir benzetme yapmakti. Ikisi de
cisimlerle kombine oldugunda karakteristiklerinin biiyiik b6liimiinii kaybediyorlardi.

Bu noktada Lavoisier’in Ingiliz kimyageri Stephan Hales’in kendisiyle paralel giden
calismalarindan gok az haberdar oldugunu gérityoruz. Lavoisier’in 6ncelikle Joseph Black’in
Hales’ten siklikla faydalanarak yazdigi karbondioksitten soz ettii makaleyi inceledigi
bilinmemektedir. Lavoisier’in kiitliphanesinde s6z konusu kitap bulunmasina ragmen
calismalarinda bundan etkilendigine dair bir kanit yoktur. Diger yandan Lavosisier’in
laboratuar arkadas: (asistani) fizik¢i ve kimyaci Jean Bucquet, kitabinda, havada dogadaki

ttim elementlerin bulundugunu ancak belki metallerin bulunmadifin s6ylemistir.

Ancak 1772°de havamin kimyasal roliiyle ilgili olarak, Lavoisier’in dikkatini Stephan
Hales ¢ekebilmistir. 1772’de Lavoisier fosfor ve kiikiirtii yakip agifa g¢ikan ve emilen
materyalleri 6l¢tiiglinde, havada sasilacak kadar siilfiir ¢iktigini gordii.
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Lavoisier 18.yy’nin sonlarinda bir bilim adami oldugunda kimya hala karanlk
gaglarim yasiyordu. Insanlar hala Aristoteles’in dort element (toprak, hava, ates, su)
kuramina inamiyorlardi. Lavoisier, yalniz bu giin bilinen 110 elementin 20’sini belirlemekle
kalmadi, aynca atesin gizini de ¢ozdii. O zamanlar ates insanlan sagkinliga diisiiriiyordu.
Nesnelerin yanmasina yol agan flojiston dedikleri bir madde oldugu saniliyordu. Lavoisier
deneylerle atesin 1s1 ile oksijenin birlesmesinden meydana geldigini, flojistondan
vazgegilmesi gerektigini gosterdi. Lavoisier, kimyasal degisim sirasinda maddenin yoktan var
edilemeyecegi ya da varken yok edilemeyecegini, yani kiitlenin korunumu yasasim deneysel
olarak kanitladi. I¢inde hava bulunan bir tepkime kabinda fosforun yanmasi sonucu
tepkimeye giren fosfor kiitlesindeki artigin tiiketilen hava miktarina esit oldugunu géstermisti.
Bunun tersi bir islemde aym basariy1 yineledi. Kapali bir kabin igindeki HgO’nun yani civa
oksidin 1sitilmas1 sonucu kabin igindeki hava kiitlesindeki artisin tepkimeye giren maddenin
kiitlesindeki azalmaya esit oldugunu gdstermistir. Deneylerinin sonuglarim, “Tepkimeye giren
maddelerin kiitleleri, tepkime sonucu olusan maddelerin kiitleleri toplamina esit olmalhdir”
seklinde 6zetlemistir. Bu, kiitlenin korunumu yasasidir. Bu yasa, nicel 6lglimlerin ve kimyasal
denklemlerin temelini olusturur. 1790°da insanin nefes almas: tizerine yaptig1 deneyde, nefes
almanin yalmzca karbon ve hidrojenin yavag yanmas: oldugu ve bu olayin mum ya da gaz

lambasindakinin benzeri oldugu sonucuna varmigti.

Oksijenin asil bulucusu ve ¢agdag kimyamn kurucusu olarak kabul edilen Lavoisier’in
Albert Einstein ile ortak bir yam vard1.” ikisi de agir1 uglardaki siyasilerin hismina ugradi. Ne
var ki Einstein Nazilerden kagti ama Lavoisier’in sonunu getiren, bir 6l¢iide Fransiz
devriminin lideri Jean-Paul Marat’in kini oldu. Zaten zengin biri ve bir toprak sahibinin oglu
oldugu halde, belli bir ticret karsihig1 vergi toplamak i¢in gorevlendirilmis 6zel bir sirket olan
Genel Ciftlik’e bir milyon frank yatirdi. Dogal olarak sirket vergilerini son kurusuna kadar
topluyordu; bunun iginde 17.yy Fransa’sinda bu vergi toplayicilarindan daha ¢ok nefret edilen
hi¢ kimse yoktu. Lavoisier kendisi vergi toplama igine karigmadi ama yaklasik 100.000
Fransiz franki tutan yillik ciftlik gelirini bilimsel aragtirmalar i¢in harcadi. Ciftlik sahibi
olarak tiiccarlarin kent vergilerini 6demeden mallarini kent igine getirip satmalarini Snlemek

i¢in Paris’i ¢evreleyen bir duvar oriilmesine onay vermisti. Bu, basinin yenmesine neden

2 Adrian Barry, Bilimin Arka Yiizii, Tiibitak yay., 2001, Ankara, (¢evrim i¢i)
http//www.atominsan.com/lavoisier.htm, 21 Ocak 2004
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olacakti. Ancak asil neden Fransiz devriminin iinlii lideri Jean-Paul Marat ile bilim
konusundaki catigmalartydi. Marat, devrim 6ncesi yillarda bilim konusunda iin yapmak
istiyordu. 1780°de “ates lizerine fiziksel aragtirmalar baglikl’” bir kitap yazdi. Burada kapal:
bir kap i¢inde mumun alevinin, sicak hava iizerine baski yapacagi i¢in sénecegini atesin sicak
bir s1v1 oldugunu ileri siiriiyordu. Ama bu ¢aligma insanlar tarafindan énemsenmedi. Marat da
Journal de Paris’de Bilimler Akademisi’nin goriislerine onay verdigi seklinde bir haber
yayimnlatti. Akademi bagkam1 Lavoisier idi. Lavoisier bunu hemen yalanladi. Marat’in
goriislerinin eski flojiston kuraminin kilik degistirmis bir bi¢imi oldugunu, akademinin de
bunu onaylamadigini; ayrica kitabin1 benimsetmek i¢in Marat’in ahlak dis1 bir yol izledigini
yazdi.

Lavoisier, atesli bir devlet savunucusuydu. 1789 devrimi basladifinda barut
komisyonunun sorumlu bir yoneticisiydi ve barutun bir kismi Bastille diigmeden az &nce
burada depolanmigti. Bunu bilerek, yani gelen yurtseverleri havaya ugurmak i¢in yaptig1 ileri
stirtildii. Memuriyetleri arasinda Kral 16.Louis’in maliye bakam1 Necker’in yardimcilidi’da
vardi. Marat, bu siralarda “Halkin Dostu” adinda bir gazete ¢ikarmaya baglamgti.
Aristokratlara ve 1limlilara siddetle saldirtyordu. Tabi ki Lavoisier’de bu saldirinda payim
aliyordu: “Peki, biitlin giiriiltiili buluglarin giiriiltiicii babas1 Lavoisier’e ne demeli ? Onun
kendisine ait higbir fikri yoktur, bunun igin de bagkalarinin fikirlerinin {istiine oturur.
Ayakkabi degistirir gibi kuram degistirir. Onun ilkin flojistona vuruldugunu, sonra da onu
insafsizca bir kenara attifin1 gérdiim. Dalkavuklan onu goklere ¢ikarirken o da basarilarinda
gururlu, sohretine sirtimi dayiyor. Sarlatanlarin koro bagi, bir toprak yagmacisinin oglu,
Cenevreli borsa tellalinin (Necker’in ) 6grencisi, miiltezim, Barut Komisyonu ve Bilimler
Akademisi liyesi olan bu adami, Sieur Lavoisier’i size ihbar ediyorum. En yakin lamba
direginde ipe ¢ekilmesi en biiylik mutluluk olurdu.” Marat, daha fazla infaz isterken 1793°te
bir suikast sonucu &ldiiriildii. Bir yil sonra terdr dalgas1 doruga ¢ikmusti Lavoisier 27 kisi ile
birlikte miiltezimlik suglamasiyla tutuklandi. Mahkeme bagkami Coffinhal, savunmaya fazla
s6z hakki vermedi ve sugu yasal bir zeminde g&stererek mahkemeyi izleyen gozii donmiis
devrim yanhlannin alayci giilimsemeleri arasinda Jirinin kararmin “idam” oldugunu
agikladi. 8 Mayis 1794°te Devrim Mahkemesi tarafindan, “Cumhuriyetin bilim adamina
ihtiyact yoktur” denilerek giyotine gonderildi. Giyotinle basi g&vdesinden ayrldiginda
Lavoisier, 51 yagindaydi.
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B- A. L. LAVOISIER’IN KiMYA BILIMINE KATKILARI

Lavoisier’e gére bilimin amaci olgular tasvir etmek, bu olgular1 temsil eden fikirler
iiretmek ve bu fikirleri ifade eden sozciikler ortaya koymaktir. **Aym mithiiriin vurdugu tig
damga gibi sozciikk fikri iiretmeli, fikirde olgunun bir resmi olmalidir. Fikirler s6zciikler
aracilifiyla saklanir ve iletilir. Bunun dogal sonucu sudur ki, ayn1 zamanda bilimin kendisini
gelistirmeden dilini gelistirme olanag yoktur. Ote yandan, bir bilimin dilini ya da ona ait
terminolojiyi gelistirmeden o bilimi gelistiremeyiz. Bir bilimin olgular1 ne kadar belirgin, bu
olgulara dayanarak vardigimiz fikirler ne kadar hakl olursa olsun, onlar1 dogru olarak ifade
edecek sozciikler eksikse bagkalarina sadece izlenimler iletebiliriz. Bir arastirma sirasinda
bilinen gergeklerden bilinmeyenlere gitme gerekliligi vardir. Bebekligin ilk donemlerinde
diistincelerimiz gereksinimlerden kaynaklanir. Gereksinim duyumu, onu kargilayacak nesne
diigtincesini gerektirir. Boylece, bir dizi duyu, gézlem ve ¢6ziimleme yoluyla art arda gelen
bir diisiince zinciri olusur. Bunlar birbirleriyle &ylesine baglantihidirlar ki, dikkatli bir
gézlemci, geriye bakarak, biitiin insan bilgilerinin tiimiiniin sirasini1 ve baglantilarini belirli bir
noktaya kadar gorebilir. Olgulardan bagka hicbir seye glivenmemeliyiz. Onlar1 bize doga
sunmustur; onlar bizi aldatmaz. Usavurumlarnimizi her seferinde gézlemler ve deneylerle
smamali, gergegi dogal deney ve goézlem yollar1 disinda aramamaliyiz. Kimya biliminde hala
birgok bogluk bulunmaktadir. Bunlar ¢ogu zaman olgularin birbiriyle bagdasmasim zora
sokmaktadir. Kimya, geometrinin 6geleri gibi tanimlanmis, pargalar1 birbiriyle yakindan
iligkili olan bir bilim degildir. Bununla birlikte, gelismesi hizlidir. Gelecek hakkinda
umutlarimizi hakli ¢ikaran nedenler vardir.” Bu noktada goriildiigii lizere Lavoisier’in kimya
bilimini gelistirmeye yonelik ugraslarindan biri de terminoloji problemini ¢6ziimlemektir.
Lavoisier’in nomenklatiir (adlandirma) isine g¢ok yerinde olarak verdigi Onem “Traite
Elementaire de Chimie” (Kimyanin Temelleri) adli kitabimin yukaridaki Onsoziinden alinan
ifadelerinden anlagilmaktadir.

Lavoisier, Fransa’mn iyi egitim gérmiis bir memuruydu. 1794°de Fransiz Devrimi
sirasinda hiiklim stiren “Terdr Saltanat1” esnasinda giyotinle idam edilmesi, muhakkak ki
bilim diinyas: i¢in biiyiik bir kayipti. Matematik¢i Lagrange bu kaybi soyle diler getirmistir:

“Bagimi devirmeleri igin bir saniye yetti, ancak bir benzerinin meydana gelmesi igin belki de

* Edmund Blair Bolles, Galileo’nun Buyrugu, Cev. Nermin Arik, TUBITAK yay., 1999, Ankara, s.431.
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bir asir yetmeyecek™ Ne yazik ki Lavoisier, hiikiimet adina kdyliilerden vergi toplayan ve hig
de sevilmeyen bir kurum olan Ferme Generale (Genel Ciftlik)’de ¢alismigti. Lavoisier,
yaptig1 deneylerle bilimin temelinde herhangi bir seyin kaybolmasina engel olmak, her seyi
toplamak, her seyi 6lgmek gerekliligini ortaya koymugtur. Lavoisier, yanma olay1, metallerin
oksidasyonu, suyun niteligi, asitlerin olusumu, metallerin erirlii, mayalanma temel olaylar1

hakkinda gergekler ortaya koymus ve yeni doktrinler kurmay1 basarmistir. 4

Lavoisier’in biitlin diistince ve ¢aligmalarinin temelini Abbe de Condillac’in amprist
ve sensiialist felsefesi olusturur. Lavoisier, Condillac’in simif ya da tiir i¢in yaptig1 ayrimlarin
biitlin bilimlerin mantifinda bulundugunu ve dogal olarak bunun kimya iginde gegerli
oldugunu séyler. Lavoisier’e gére kimya, ¢evrelenmis bulundugu metafizik baglardan ancak
bu felsefe sayesinde kurtulabilir. Lavoisier, denel disiplininde edinmis oldugu prensiplerden
birincisi, her tiirlii pesin yargilardan arnmug olarak olgular gézlemektir. ikinci prensibi,
cesitli olgulardan benzerlikler ve bagliliklar ¢ikarmak i¢in aralarinda karsilagtirma yapmaktr.
Uglincii prensibi de, konuya uygun bir dil yardimiyla bu olgulara uygun iyi bir bilim sistemi

icinde mantikli olarak siralamaktir.

Antoine Laurent Lavoisier, metal oksitlerinin, daha ©nce Priestley ve Scheele
tarafindan kesfedilmis bulunan oksijen ile metallerin verdigi bilesikler oldugunu kanitlayip
yanma ve oksitlenme olaylarimin bugiin bile gegerli olan agiklamasini yaparak kimyada
devrim yaratmigtir. Maddeye gergek anlamini vererek, elementin nicel tanumini yapmustir.
Kapali kaplarda yaptig1 deneylerde, kimyasal tepkimeler sirasinda kiitlenin degismedigini
saptayarak asagida ifade edecegimiz “kiitlenin korunumu yasasm” sunmustur. ( 1787 )

Lavoisier “OEuvres” adh yapitindaki “Flojiston Uzerine Diigiinceler” (1777) adli
yazisinda $6yle demektedir: “Bu ¢alismanin amaci, Stahl’in flojistonunun metaller, kiikiirt,
fosfor, kisaca yanabilen tiim cisimlerdeki varliginin fantezi bir olgu oldugunu géstermek ve
yanma ve kalsinleme (metalin isitilarak oksitine doéniistiiriilmesi) goriingtilerini ¢ok daha
kolayca aciklayabilmekti.” Lavoisier caligmalarim bagimsizca ve kendi diizenekleriyle
ylriitti. Yapitlan toplu olarak 1864°te Fransiz Bilimler Akademisi tarafindan “OFEuvres”

* Ali Riza Berkem, Lavoisier’e Kadar Kimya Tarihine Bir Bakus, Lavoisier, T.K.D. yay., 1983, Istanbul,
5.99.

3 Zeki Tez, Kimya Tarihi, v yay., 1986, Ankara, 5.97.
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bashg: altinda alti cilt halinde yaymnlandi. Lavoisier’nin bildirilerinde yalmzca deney
betimlemeleri degil, ayrica da deneyden 6nce ve sonraki agirlik verileri ve bunlardan ¢ikarilan

sonuglar yer almaktadr.

Lavoisier’'nin ¢aligmalarinin odak noktasini, oksitlenme sorunu ya da o zamanki
anlatimla, “metallerin kalklastirilmasi1” (Metallerin Oksidasyonu) sorunu olusturuyordu.
“Yasam havasi” ya da “ates maddesi” diye adlandimlan oksijen, o zamanlar yeni
kesfedilmisti. Lavoisier 6zel olarak fosforun oksitlenmesini ayrintisiyla inceledi. Sonunda su
sonuca vardi: “Her yanma, diisiinsel agidan bir oksitlenme anlamina gelir ama bir oksitlenme
her zaman bir yanma anlamina gelemez; ¢iinkii yanma, 6zgiin anlaminda, 151k ve 1s1 yayimi
olmadan cereyan edemez.” Lavoisier’nin ilk ve en &nemli deneylerinden biri, kalayin
kalklagtinlmasina iligkindi. Burada g6yle diisiiniiliiyordu: “Eger bu kalklastirmada flojiston
aci1a c¢ikiyorsa, onu yakalayarak tartmak olanakli olmaliydi.” Bu amagla asagidaki deneyi
yliriitmiistiir.

Lavoisier kapali1 bir cam kap iginde kalay1 eritmis ve bu sirada camin daha agirlagtigini

saptamugtir. Lavoisier burada, erimis kalaymn kismen siyah bir toza déniistiigiinii ve kabin
agilmasindan sonra, iglemde kullamlan kadar havanin kabin igine girdigini gozlemistir. Islem
sirasinda, baslangigta balon iginde var olan havanin yalmzca beste birinin kullamldigin
saptamis ve daha sonra, kalayr metal kalkina déniistiirecek seyin ne oldugu sorusunu ortaya
atmigtir. Daha sonralari, kalayla birlegen bu hava bileseninin, solunumda kullanilandan farkl
olmadifn sonucuna varmustir.’ Lavoisier, 1772 yili sonbaharinda, ters gevrilmis bir fanus
icinde kursun ve kalayin isitilmasini inceler ve suyun yiikseldigini goriir.
Deneyin tekrarlamiginda ayni sonucu elde eder. Daha sonra kiikiirt ve fosforu yakarak iglemi
tekrarlar. Bu iglemlerde koydugu madde miktarindan daha fazlasim elde ettigini gériir. O
halde kiikiirt ve fosfor yandiklarinda, yani flojiston biraktiklarinda, agirliklar1 azalacak yerde
artmaktadr.

Yanma olayina agiklama getirmeye galisan Lavoisier, 1 Kasim 1772°de, kapali bir zarf

icinde akademiye su yaziy: teslim etmistir:’

S A.g.e., 5.98-99.
7 Berkem, a.g.e., 5.109.
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“Bir hafta var ki, kiikiirt yakildiginda agirhiginin azalacagi yerde, tersine artigim
kesfettim. Fosfor igin de aym sey olmaktadir. Bu agirlik artmasi, yanma sirasinda bir miktar
havamn cisimlerle birlesmesinden ileri gelmektedir. Kesinliklerinden emin oldugum ve
deneylerle gozledigim bu kesif, kikiirt ve fosfor halinde g6zlenen olaymn yanma ve
kalsinasyon swasinda cisimlerin kazandiklar1 agirhk artmasinin  aym  oldugunu
diistindtirmiistiir; metal oksitlerinin agirlik artmasinin aym sebepten ileri geldiginden eminim.
Deney, diisiincelerimi tamamen gergeklestirmistir. Kapali kaplarda, hales aygitiyla, litarjin
(kursun dioksit) rediiksiyonunu yaptim ve Kiregten metale gegiste, fazla miktarda havanin
yayimlandigim ve bu havanin kullamilan litarjin hacminden bin defa daha fazla oldugunu
gordiim. (Boylece Lavoisier, Priestley’in oksijenin kegfinden iki y1l 6nce bu gazin varligim
gérmiis oluyordu.) Bu bulus bende, Stahl’dan beri yapilan buluslarin en ilgi ¢ekicisi oldugu
kanisim1 yaratmistir. Bu bulusun 6nceligini anlamak i¢in denemelerimi yayinlayincaya kadar

bu yaziy1 akademiye vermeyi uygun gérdiim.”

Eski bir deneyin tekrarlanmasindan bagka bir sey samilmayan bu deney, aslinda ¢ok

Onemli sorunlar1 ¢6zmiis bulunuyordu:

1) Belli miktar havada ancak belli miktar kalay kavrulabilir.

2) Bu kavrulan metal miktan biiyiik karnide kiigiik karnidekinden daha fazladir.

3) Tamamiyla kapali karni, icerdigi kalaymn kavrulmasindan Once ve sonra higbir
agirhk farki gostermez; bu da acikca kalaym agirlik artisimin ne ates maddesinden ne de
disaridan geldigini gsterir.

4) Metallin agirlik artis1, absorplanan havanin agirligina esittir.

Boylece eski bir yanlgl, yani 1simn bir agirhga malik madde oldugu diisiincesi
kimyadan silinmis ve isitilan metallerin agurlik artiginin sebebi bulunmus ve azot da

kesfedilmis oluyordu. Flojiston kurami buradan ilk darbeyi yemistir. Zira bu deneyde
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metallerin oksidasyonunun flojiston teorisinin savundugu gibi cisimden bir seyin ayrilmast

degil, metalin, gevresindeki hava ile birlesmesinden ileri geldigi kanitlanmus oluyordu.®

Lavoisier, kalayin kavrulmasindan ii¢ yil sonra “ Genel yanma” hakkinda su kesin
sonuglar1 ¢gikarmigtir. (1777) :

1) Yanmalarda ates maddesinin yayimi vardr.
2) Yanma ancak saf havada (oksijende) olur.
3) Yanmuis olan cisimler, tespit olunan havanin agirlig: kadar artarlar,

4) Yanmus olan cisimler bir asit ya da kire¢ (oksit)’tir.

Havanin analizine iliskin Lavoisier’in yaptiz1 deney:’

Bir karni igersine konulmus olan metalik civa, bir yan boru vasitasiyle biiyiik fanusta
disariya kargi kapanmis olan hava ile temasta bulunur. Bu civa uzun siire (12 giin) 300-350
derece sicaklifa kadar 1sitilir ve bu sirada karninin yiizeyi kirmizi civa oksitle ortiiliir; aym
zamanda fanustaki hava, hacminin beste biri kadarin: kaybeder ve karsilik olarak civa ile civa
oksitin toplu tartis1 artar. Fanusta geri kalan gaz artik solunumu siirdiirmez ve iginde higbir
yanma olmaz. Insan ve hayvanlar bu gaz iginde yasayamadiklarindan Lavoisier buna azot
adim vermigtir. Bundan sonra, toplanan civa oksit daha yiiksek sicaklikta isitilirsa, Priestley
denemesinde oldugu gibi, metalik civa ile hayati hava (oksijen) meydana gelir. Bu oksijen
fanusa girerek evvelki havanin hacmini ve biitiin dzelliklerini tekrar meydana getirir; civa ile
oksijenin toplu tartis1 evvelki civa oksitin tartisinin aymidir. Lavoisier, kimya 6gretiminde
klasik olmus olan bu deneyden kimyamin durumunu degistiren su 6nemli sonuglan

cikarmistir:

! Age.,s.110
? John Hudson, The History of Chemustry, The macmillan press, 1992, s.61
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1) Hava bir element degildir. Lavoisier, havanin iki elementin yani, oksijenle azotun
kanigimi oldugunu gostermigtir. Priestley, bu iki gazdan birini adi hava ile
flojistonun birlesmesinden, 6tekisini de flojistondan ayrilmis aymi hava olarak
aliyordu; yani Priestley i¢in havanin maddi birligi vardi, flojiston alip vermekle
havanin iki gaz1 elde edilebiliyordu.

2) Hava bir element olmadigina gére dort element teorisi gegerli degildir.

3) Havadaki yanma ve oksidasyon olaylari, yanan ve oksidasyona ugrayan maddenin,
ya kendisinin veya igindeki elementlerin havanin oksijeni ile kimyasal
birlesmesinden ibarettir; bunun icin metal kirecleri (oksitleri) metalin kendisinden
daha agirdir. O halde metaller basit qisimler, kireglerse bunlarin bir oksijenli
bilegikleridir. '

4) Kﬁﬂenin korunmas: kanunu gegerlidir, yani kimyasal bir olaya katilmig olan
maddelerin genel agirhiginda hicbir degisiklik olmaz veya baska bir deyisle bir
maddi degismede toplam kiitle daima aymdir.

5) Elementlerin korunumu kanunu gegerlidir. Yukaridaki ifadelerden kiitlenin
korunumu ile elementlerin korunumu kanunlari agik ve secik olarak ortaya
konulmus bulunmaktadir.

6) Sabit oranlar kanunu gecerlidir.

Lavoisier civa kalkim ( civa oksidi ) kémiirle karigtirarak bir kap iginde 1sitt1. Olusan
gazin suda ¢Oziindiigiini ve bu gazin iginde, yanan bir mumun s6ndiigiinii gérerek bunun
karbon dioksit oldugunu saptadi. Bu olayda kémiiriin bir rolii oldugu ve flojistonun bir rol
oynamadifi sonucunu c¢ikardi. Metal kalk’tan olusan oksijen, komiirle karbon dioksit
olusturuyor ve metal kalk, metal haline indirgeniyordu.

Fosforun yanmasina iliskin deneylerinde ortamdaki havanin, her zaman igin beste
dérdiiniin geriye kaldigim, beste birinin (oksijenin) ise bu sirada fosforla birlestigini saptadi.

Artakalan gaza (yani azot’a) o zamanlar “solunamayan hava” deniyordu.

Bu ¢alismalari sonunda “OFuvres” iginde yer alan iki ciltlik “Trate Elementaire de
Chimie” adli Uinlii caligmasim yaymladi. Bu ¢aligmasi ¢ok biiylik yank: uyandirdi. Burada,
deneylerdeki agirlik verileri ve hesaplamalar da yer aliyordu. Fosforun yanmasinda ortamdan

uzaklagan oksijen agirlifinin, daha sonra, fosforik asitte saptanan kadar oldugunu kanitladi.
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Bdylece yanma olaymn, fosforun basit bir sekilde oksijenle birlesmesi oldugunu, bu sirada
tartilabilir nicelikte hi¢ bir nesnesin yok olmadigini kamtladi. Yani higbir flojiston ugup
gitmiyordu ve tepkimeye giren maddelerin yanmadan 6ncé ve sonraki agirliklan esitti. Aym

sonuca kiikiirt ve kdmiirlin yanmasina iligkin deneylerinde de vardi.

Lavoisier’nin bagka bir {inlii deneyi, elmasin yanmas: iizerine idi. Uzun siireden beri,
elmasin kizdinlmasinda, gézle goriiliir 6lgiide yok oldugu biliniyordu. Zamanin biiyiik prens
ve krallar atesin degerli taslar tizerine etkisini saptamak {izere ¢esitli deneyler yaptiriyorlardi.
Yakut’un atese direndigi, ama 6teki taglarnin degisime ugradig: saptanmisti. En degerli tas olan
elmasin ategte tlimityle ortadan yok olmasi biitlin dikkatleri iizerine ¢ekmisti. Eskilerin,
degerli taslarin sihirli giicline inénmalan ve Szelliklé elmasin pargalanamézhéma iligskin
diistinceleri, Filozof Tas1 diigiincesiyle baglantiliydi. Bir bakima degerli taslar ve elmaslar bu
diisiincenin gergeklestirebileceginin goriiniir bir gostergesi idi. Ama Lavoisier bu tiir
goriigleri, ¢ok acik bir dille, “Onyargilar” diye niteledi ve onun saglam arastinici ruhu,

simyanin kutsalligini geri dénmemecesine yikti.

Elmaslan, tipki fosforun yakilmasinda oldugu gibi cam bir fanus i¢inde, disardan
absilmisin  disinda biiyiik bir digbilkkey mercek yardimiyla, giines ismlan gondererek
tutusturdu. Bu deneyde sunlan saptadi: Hava iginde 1sitmada elmas gergekten yok oluyor ve
sonugta geriye hi¢ kiil birakmadan yalnizea karbondioksit olusuyordu. Kapali bir kap icinde
elmas sicak komiir tozlan ile gevrelediginde, onun hemen hemen hi¢ degismedigini gézledi.
Buradan, elmasin &zel bir karbon tiirli oldugunu, erime 6zelligi gostermedigini saptadi. Bu
deneylerinde, ¢esitli kisilerce onun kullammina sunulan bir bakima biiyiik elmas érnekleri
kulland1. Karbondioksit olusumunu, olusan gazin kalk suyunu (kalsiyum hidroksit ¢6zeltisi)

beyaza bulamasiyla kanitlad:.

Komiir, fosfor, kiikiirt vb. gibi pek ¢ok yanma olaylarinda asit 6zelligi gosteren gazlar
olustufundan Lavoisier, tiim asitlerin oksijen igermesi gerektigini savunuyordu ve buna
iliskin diistincesi uzun siire kabul gérdii. Buna gére oksijen, asitlerin temel elementlerinden
biri idi. Bu nedenle O, “Oxygenium” (asit olusturucu) diye adlandirildi. Ama daha sonralar

oksijensiz asitlerin de var oldugu anlagilmistir.

Lavoisier’nin yamtim aradigt bagka bir énemli soru ise suyun dogasi idi. Gegmiste

bilylik bir gizemsel rol oynamis olan bu madde ilk olarak Cavendish tarafindan kimyasal
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yoldan sentezlenmisti. Cavendish, hidrojenin yakilmasinda su olustugunu gozlemis ve suyu
basit¢e “flojistonsuzlagtirilmis hava” diye tammlamisti, ama onun bilesimini saptayamamugt.
Bu sorunu Lavoisier agik se¢ik yamtlamigtir. Cavendish’in bildirilerinden yola ¢ikarak, suyu
olusturacak (oksijen/ hidrojen) oranini 1/2 olarak saptamigtir. Olusan suyun asit dzellikli olup
olmadigim turnusol ve “menekse dzsuyu” (bazhik saptamasi i¢in) ile denetlemis ve bunun an
su oldugunu saptamistir. Buna gore su, basit bir madde olamazdi ve bir bilesik olmaliydi.
Daha sonra Lavoisier suyu yeniden bilesenlerine ayirabilmeye ¢aligmistir. Daha Onceleri
Priestley, kursun kalkimin “yanar hava” (yani oksijen) yardimiyla yiiksek sicaklikta, yeniden
metalik kursun haline doniigebildigini gozlemigti. Lavoisier kursun kalkinin indirgenmesinde,
elde edilen metalin (kursunun) metal kalktan daha hafif olmasi ve Bu islem sirasinda bir
seylerin ucup gitmesi gerektigine deginmistir. Tepkime sirasinda oksijen olustugunu bulmusg
ve buradan metal kalkin bir oksijen bilesigi oldugunu, tepkime sirasinda agirlik azalmasina
neden olan oksijen miktarinin olusan su igindeki oksijen miktarma esit oldugunu

kanitlamugtur. '

Bu baglamda 6zellikle su deneyi ilgingtir ve {in kazanmistir. Lavoisier’e gore bir metal
ve sudan metal kalk iiretilebilir ve bunun yamisira da hidrojen elde edilebilirdi. Bu amagla
kizgin tiifek namlusu iginden su gegirmistir. Bu sirada su pargalaniyor ve demir oksitlenerek
hafif manyetik olan siyah demir oksite doniisiiyordu. Boylece borunun i¢ kismi giderek
daraliyordu ve aym zamanda da hidrojen olusuyordu. Su buhar1 yerine hidrojen

génderildiginde ise demir oksit gerisin geriye tekrar indirgenerek su olusuyordu. !

Kimyada devrim yapan yaklagimlarinin en 6nemlilerinden biri, bu arastirma alanina
nicel yontemi yerlestirmis olmasidir. Her ne kadar Van Helmont, Boyle ve Black gibi
bilginler arastirmalarinda teraziyi kullanmislarsa da nicel yontemi maddenin yok edilmezligi

{izerine kuran Lavoisier’dir.

1789 tarihinde yayimladigi ve yeni kuramlarinin gorece popiiler bir dille anlatildig:
“Traite Elementaire de Chimie” (Temel Kimya Incelemesi) adli yapitinda, bir kimyasal
tepkimeye giren ve tepkimeden ¢ikan maddelerin kiitlelerinin degismeyecegi (havanin analiz

deneyinin sonuglarinda goriildtigii iizere), yani toplam kiitlenin korunacag: tespitini sdyle

10 Tez, a.g.e., s.98.
1 Age.,s.99.
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agiklamstir:'>  “Gerek dopamin gerekse sanatlarin islemlerinde yoktan higbir sey
yaratilmadigi, her iglemden 6nce ve sonra esit nicelikte madde bulundugu bir belit olarak
almabilecegi i¢in, ilkelerin niteligi ve niceligi ayni kalir. Yalmzca degisim ve donustimler

2%

meydana gelir.” Bilgini bu sonuca gotiiren aragtirmalarimin birincisi, 1770’te yaptifa
deneylerdir. “Pelikan adi1 verilen ve iist kisminda yogunlagan buharlarin yanlardaki dar
borulardan kaynayan sivi haznesine geri d6nebildigi 6zel bir kabi, suyu ardisik damitmada
kullanmigtir. Pelikan1 duyarli olarak tarttiktan sonra igine koydugu tartim: belli suyu belli
araliklarla sekiz kez kaynatmigtir. Kaptaki havay: ¢ikartmak i¢in tistiindeki tapay: birkag kez
agip kapattiktan sonra tiim sistemi tartmug ve yaklagik 80 derece sicaklikta 101 giin
bekletmistir. Bu siire iginde kapta bulunan suda giderek artan nicelikte beyaz renkli bir
cokelek olustugunu da gbzlemistir. Siirenin sonunda aygit sogutulup yeniden tartildiginda, ilk
ve son Olgiilen agirliklar arasinda bir fark olmadimi saptamugtir. Ancak, igindeki suyu
siizerek bosalttiktan sonra kurulayarak tarttigy pelikanin ilk agirliindan yaklasik 1,128g
azalmig oldugunu ve beyaz ¢okelegin de 0.318g geldigini saptayinca yeni bir deneme
yapmugtir. Pelikandan bosalttigi ve tartinu belli bir bagka kapta kaynattifi suyun bu kez
1,004g tortu biraktizim bulunca, toplam artik niceliginin 1,322g olmasim, yeni kabin
ceperlerinden de biraz maddenin suda ¢6ziinmesiyle agiklamistir. Boylece, suyun topraga ya
da topragin suya doniismeyip, cam kaplarin ¢eperlerinden bazi1 maddelerin suda ¢oziindiikleri

goriisii, Scheele’nin nitel deneylerinden sonra nicel olarak da tiimiiyle dogrulanmistir.

Kimyasal bilegiklerdeki kiitle miktarlarinin sabitligi konusunda sunlan sdylemektedir:
“...Highir sey ne yapay ne de dogal islemlerle yeniden yaratilmaz. Su temel yasa ortaya

atilabilir ki, her bir islemde madde niceligi islemden ©&nce ve sonra aym biiylikliiktedir ve

12 Osman Giirel, Doga Bilimleri Tarihi, imge kitabevi, 2001, Ankara, s.444
13 Hudson, a.g.e., s.64
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temel maddelerin niteligi aymdir; yalmzca doniisiimler ve degisen bigimler vardir.” Bu bilgi
modern nicel kimyanin temeli olmus ve daha sonra, kimyasal tepkimelerde “Kiitlenin

Korunumu Yasast” olarak nitelenmistir. 4

Lavoisier, -daha 6nce de belirtildigi gibi- bilimsel g¢aliymalarina 1760’larda jeoloji
konusunda bagladi. Jeolojiye miimkiin oldugu kadar yiiksek hassaslikta 6l¢iimler yaparak
katkida bulundu. Bu yaklagimi, biitiin ¢aligmalarinin bir 6zelligiydi. Daha sonra, Paris’in atik
su sebekesiyle ugrasti. Bu, onu kimya deneyleri yapmaya gétiirdii ve yeteri kadar uzun
isitildifinda suyun toprafa doniigecegi fikrini giiriittd. Bu fikir, saf olmayan suyun
kaynatildif1 zaman geride kat1 bir artik madde kalmasmdan dogmus olan yanlis bir fikirdi.
Lavoisier bu fikri yine dikkatli kantitatif deneyler yaparak ¢iiriittii. Yanma olayim incelemeye
baglamas1 1770°li senelerin bagindan 6nce olmadi. Ancak baglar baglamaz, kalsinasyon islemi
uygulanan bir metalin “ates pargaciklar” emmediZini, yani “baglanmis hava” emmedigini
gosterdi. Iste durum boyle iken Priestley Paris’e geldi ve Lavoisier’e “flojistonu alinmis

hava”dan bahsetti.

Priestley’in ziyaretinden sonra, Lavoisier ¢ok 6nemli birka¢ deney daha yapti.
1770’lerin sonuna dogru, havamn, bir kismu ¢ok iyi yanabilen, diger kismu ise solunuma
elverigsiz bir gesit bilesik olduguna inanmigti. Kalsinasyonu tek bagma ve kémiiriin varliginda
incelemesi onu, Black’in “baglanmig hava”simn bir cins kémiir bilesigi oldugu neticesine
gotiirdli. Boylece, biitlin bulgularimi bir araya getirdi ve kimya hakkindaki eski fikirleri
yikarak modern kimya c¢agmi agacak olan ilk sonuglara ulasti. 1779'da havamin yanici
kisminmn biitlin asitlerin bir bileseni oldugunu iddia etti ve bu bilesene “asitin esas maddesi”
veya principe oxygine ( Yunanca asit anlamindaki oxus’dan tiiretilmisti) adini verdi. Ancak bu
sathada flojiston teorisini agikca reddetmedi; yalmzca, goriisiiniin teoriye baska bir agiklama
getirdigini sGyledi.

¥ Teg, a.g.e., s.100.



Bundan bdyle, Lavoisier birgok kimyasal iglemi agiklayabilmekteydi; fakat “yanici
hava” konusunda hala kararsizdi. Bu sirada, Priestley ve Cavendish ¢ig elde etmek igin
kivilcimlan kullanmis ve Cavendish, ¢igin saf su oldugu sonucuna varmisti. Cavendish’in bu
tesbiti ve olaya getirdigi agiklamayla ilgili haberler Paris’teki Lavoisier’e ulasti. Ancak
Cavendish biitiin gazlanin su igerdiginde israr etmekte ve bunu agiklamak igin flojiston
teorisini kullanmaktaydi. Lavoisier, yeni deneyler yapti; amaci yalmizca su elde etmek degildi,
asitlerin metaller tizerindeki kesin etkisini ve son deneyleri sirasinda olusan “yanici hava”y
incelemek istiyordu. Sonugta, suyun bazi gartlar altinda bir taraftan principe oxygine, diger
taraftan suyun esasi olan bir maddeyi principe hydrogen’i (Yunanca su anlamindaki
hydor’dan) vermek igin aynstifim kabul etti. Bunu kabul ettikten sonra, birgok kimyasal
reaksiyon-bilhassa asitlerin metaller iizerindeki reaksiyonlari-daha etkin sekilde
agiklanabilecekti. Lavoisier, oksijen ve hidrojenin reaksiyonlardaki roliinii gésterdi ve “ates

unsuru” olan flojistona bagvurmaksizin tamamiyla yeni bir kimya kurabildi.

Dikkatli analizler tizerine kurulmus ve titiz 6lgtimlerle desteklenmis olan yeni kimya,
eski flojiston teorisine ciddi olarak meydan okudu ve zamanla tamamen onun yerini aldi.
Benimsenmesi zaman almis olsa da, yeni kimyanin yararlan birgok kimyager tarafindan
hemen anlagildi. 1784°te Lavoisier’nin sonuglarimi agiklamasindan bir yil sonra, Joseph Black
onun teorisini Edinburg’daki O6grencilerine anlatmaktaydi. Aym sekilde, 1785 yilinda,
tamnmig kimyager Claude Berthollet de yeni fikirleri benimsedi. Gergekten de, takibeden iki
yil boyunca Berthollet, Lavoisier, Guyton de Morveau ve Antoine de Fourcroy adli
kimyagerler bu yeni teori 1s1§inda kimya nomenklatiir (kimyasal adlandirma)’iinii yeniden
diizenlemeye giristiler. Her bilesige onun kimyasal bilesimini belirten bir isim verdiler ve
ylizyildan fazla bir zaman 6nce Robert Boyle’un koydugu kurallan izleyerek elementleri
biiytk titizlikle tanimladilar. Boylece, “za¢ yag1” yerine “siilfat asiti”, “aqua fortis” yerine

%9

“nitrat asiti” terimleri kullanldi. Yine verebilecegimiz bazi 6rnekler sunlardir: “1s1”, “s1

9% &6 22 &6

ilkesi”, “ateg”,

LI 19

ates akigkam”, “ates” ve “1s1 maddesi” yerine “kalorik™; “yasamsal hava”,
yerine “oksijen”; “flojistonlu gaz”, “zararli hava” yerine “azot”; “tutuskan hava” yerine
“hidrojen”; “kalker toprag1” yerine ‘“kire¢” gibi terimler &nerilmistir. Bizim bugiin
kullandigimiz sisteme gok benzeyen bu sistem, ilk defa 1787°de Methode de Nomenclature

Chimique (Kimyasal Adlandirma Yéntemi) adl eserde agiklandz.'

15 Maurice P. Crosland, Historical studles in the language of Chemistry, New York, Dover Publications, t.y.,
5.169-173
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Iki y1l sonra, Lavoisier {inlii Traite Elementaire de Chimie (Kimyamn Temelleri) adli eserini
yazdi. Bu kitabin agik ve kolay anlagilir bir dille yazilmig olmasi, yeni fikirlerin herkes
tarafindan benimsenmesini sagladi. Modern kimya ¢ag1 nihayet ufukta belirmisti.

1- FLOJISTON TEORISININ YIKILISI VE ELEMENT KONSEPTI

Suyun bilesiminin kesfi Lavoisier’e yanma olaylariyla, oksitlerin ve asitlerin olusumu
ve solunum olaylanm agiklamaya yaramigtir. Bu bilesenin ne oldugunun bilinmesi flojiston
teorisinin tamamen terk edilmesine yol agmigtir. Hidrojen yandig1 zaman ilk énce bir yanma
rlinli g6zilkmez; flojistoncular, bundan sadece havaya flojistonun girdigi sonucunu
cikarmigken Lavoisier, bu yanmada su buharinin olustugunu ve bunun da sogukta su halinde
yogunlastigini kanitlamistir. Demek oluyor ki, su bir element degildir, hidrojenle oksijenin
bilesigidir. Olusan suyun tartimi, harcanan hidrojen ve oksijenin tartimlarinin oramnn 1/8'i

seklindedir. Lavoisier bdylece, suyun sentez ve analizini yapmustir.

Bu c¢aligmalarin nihayetinde flojiston teorisini Lavoisier ylkmls’ur.16 Kapali kapta
kalayin kavrulmasi deneyi, havamn bilesiminin tayin edilmesi, oksitlerin ve asitlerin
olusumunda oksijenin roliiniin ortaya konulmasi ile flojiston teorisi son darbeyi yemistir.
Lavoisier, blitin bu kamtlar karsisinda bu teorinin kendiliginden ortadan kalkmasim
bekleyebilirdi. Fakat zamanin kimya anlayisiyla bu teori arasindaki bagin kopmasina kars
gosterilen direngten otlirti, bu teoriye dogrudan dogruya ve bir ¢ok kez hiicum etme geregini
duymustur. Lavoisier buna 1777°den itibaren baglamigir ama hidrojenin roliiniin

bilinmemesinden dolay: arada duraklamalar olmustur.

16 Berkem, a.g.e., 5.126.
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Lavoisier, Stahl’in goriislerine saygi duysa ve bir kismim taktirle kargilasa da 1783°te
flojiston hakkinda ne diisiindiigiinii s6yle agiklamigtir: “ Kimyacilar flojistonu tam bir hayali
prensip haline getirmislerdir; kesin bir tanimi yapilmamig ve bunun sonucu her tiirlii
agiklamalara kangstirilmigtir. Bu prensip bazen agirhigi olan bir seydir, bazen de degildir;
bazen serbest atestir, bazen toprak elementiyle birlesmis atestir; bazen kaplarin ¢eperlerinden
gecebilir, bazen bunlardan gecemez; renk ve renksizlik ondan ileri gelir. Bu, gercekten acayip

bir sey olup her kilia girer, her an nitelik degistirir.”

Gergekten flojistonun girmedigi yer, karismadig1 sey yok gibidir. Scheele bile, tam bir
flojistoncu olmasina ragmen, flojistonun ¢ok degisik halinden iirkmiis ve bu ¢ikmazdan

kurtulmanin ¢arelerini aramak gerekir, demisgtir.

Lavoisier’in hiicumlari kargisinda Onerilen bazt uzlagsma careleri de bu teoriyi
kurtaramamigtir. Lavoisier, yapilan biitlin itirazlara tart: iliskileriyle karsilik vermis ve
toplamin kisimlardan daha agir oldugunu sSylemistir; yanma tirtinleri, yanan cisimden daha
agirdir, kimyasal reaksiyonlarda higbir sey kaybolmaz ve yoktan hicbir sey var olmaz; madde
ne yok olabilir ve ne de yoktan meydana gelebilir. Eger yanma sirasinda agirlik artiyorsa, bu

bagka bir cismin kazanciyla olur ki bu da oksijendir; yoksa flojiston kayb ile degil.

Oysa ki baglangigta, Lavoisier, flojiston teorisinin terminolojisini kullanmistir; ¢iinkii
kimyada bilenen bagka bir terminoloji yoktu. Ote yandan O, bu teoriye elestirel yaklagiyordu.
Havadaki partikiilleri prensipler/elementler olarak adlandinyordu. Ona gére atmosferik hava
iki elastiki sivinin kangimindan olugmaktaydi. O, bu gercedi sadece niteliksel olarak degil
niceliksel olarak da kamitlamigti. Bu niceliksel aragtirmalar bazinda Lavoisier, hava ve
topragin basit maddeler oldugu gériigiinii ortadan kaldirmigtir. Farkli bilesimlerin yanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan {iriinlerin ozelliklerini inceleyerek bu bilegimlerin ¢ogunu suda
coziildikten sonra asit benzeri 6zellikler tagidigi konusunda ikna olmustur.

Lavoisier tarafindan kullanilan oksijen kelimesi kisa siirede genel kabul gordii
ve biitlin bilim adamlar tarafindan kabul edildi. Ayrica bu kelime literatiirde de kabul edildi
ve biitlin dillerde benimsendi; 6rnegin; Almanca “Sauerstoff”’, Hollandaca “Zuurstof,” Rusga

“Kislorod”.
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Solunumla ilgili arastirmalar incelendiginde Lavoisier’ in oksijenden arinmis havaya
azot ismini verdigini gérmekteyiz. Azot kelimesi aslinda daha 6nceden de kimyada kullanilan

bir terimdi. Modern kimya 6ncesinde de bu kelimeye rastlamak miimkiindii.

Maddenin korunumu Onermesinden hareket ederek ve Olgme bilimi metodunu
kullanarak 1781 yilinda Lavoisier niceliksel olarak suyu oksijen ve hidrojene ayristirmistir.
Cavendish, hidrojen elementini niteliksel analiz sonucu kesfetmisti, 1784 yilinda oksijen ve
hidrojeni birlestirerek su olusumunu saglayabilmisti. 1789 yilinda yaymnlanan “Trairé
élémentaire de chimie” adli eserinde Lavoisier suyun aynisumi ile ilgili sayisal sonuglar ortaya
koymustur. Lavoisier tarafinda verilen sayisal veriler onun dl¢timlemelerine giiglii bir kesinlik

getirmistir.

Lavoisier toprak, su ve havayi; oksijen, litrojen, hidrojen ve metallere sayisal olarak
ayrigtirarak dort tane Aristoteles elementinden {i¢iiniin gergekte birbirlerine karismis maddeler
oldugunu ispatlamigtir. Béylece Lavoisier yiizyil 6nce Boyle tarafindan Aristo felsefesine ait
elementler hakkinda baglatilmig olan tartigmayi tamamlamis oldu. Boyle, bu elementleri
elestirel bir incelemeye almigti. Ote yandan Lavoisier maddeleri elementlerden meydana

gelen yapilar olarak adlandirmigtr.

Bu yeni yaklagimin ilk g6zle goriiliir sonucu 1783 yilinda yayinladigi onun “Reflexion
sur phlogiston” adli eseriydi. Bu ¢aligmanin amaci yanma fenomeninin flojiston teorisinden
daha basit ve kolay bir sekilde agiklanabilecegini gostermekti. Lavoisier biitiin agiklamalarim
tek basit bir prensibe indirgemigtir. Bu prensibe gore saf hava partikiiler bir prensipten
meydana gelmektedir. (O bunu asit olusumu olarak adlandirmaktadir.) Lavoisier’e gore bu
kuralin kabul edilmesi durumunda kimya bilimindeki bir ¢ok temel zorluk ortadan kalkacaktir

ve biitiin fenomenler elementsel basitlikte ifade edilebilecektir.

Lavoisier, havada daha az ya da daha ¢ok flojistonun bulunup bulunmamasindan
bahsetmek yerine sorgulanan prosesin, oksijen miktarinin artmasi ya da azalmasinin sonucu
olarak irdelenmesini Gnermistir. Goriigleri bilim diinyasinda kolaylikla kabul gérmemisgtir.
Lavoisier bu gercegi su sekilde dile getirmistir: “Fikiﬂerimin hemen kabul gérmesini

beklemiyorum; zaman hakli oldugumu ya da yanildigimi mutlaka gosterecektir.”
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Oksijeni ilk defa aynstiran kisi olan Priestley, oksijenin ayr bir element oldugunu
hi¢bir zaman kabul etmedi. Hidrojeni olugturan pargalan ilk defa inceleyen Henry Cavendish,
Lavoisier’in goriislerini uygun bulmasina rafmen geleneksel dgreti olan flojiston teorisinden
kopmamugtir. Cavendish bSylece gozlemlenen fenomeni her iki metotla da agiklamaya

calismustir.

18.yy’in sonlarma dogru hemen hemen hi¢ kimse flojiston teorisini
kullanmamaktaydi.

Aristoteles¢i elementlerden vazgegilmesi ve flojiston teorisinin inkari ile kimyanin
yeniden formiile edilmesi zorunlu hale gelmisti. Bu gérev 1789 yilinda yayinlanan Traite
elementaire de chimie adli eseriyle Lavoisier yerine getirmigtir. Bu kitap onun aragtirma

goriislerini icermekteydi.

Lavoisier element analizin nihai sonucunda maddenin korunumu prensibi ve sayisal
metotlart diizenli bir sekilde kullanarak, hangi maddelerin digerlerinden daha az kompleks
yapida oldugunu géstermeyi basarmustir. Bir par¢a biitiinden daima daha az agirhktadir. Bu
prensibi takip ederek O, bazi basit maddelerin listesini vermistir. Kimyasal ve fiziksel

ozelliklerine gére Lavoisier elementleri dért gruba ayirmustir:

Lavoisier’e gore basit maddeler

Isik Siilfiir Stirmetag: Civa | Kireg
Kalori Fosfor Arsenik Kalay | Magnezyum
Oksijen Karbon Molibden Bizmut | Barite
Nitrojen Klorlu kok Nikel Manganez | Kil
Hidrojen Florik kok Volfram Kobalt | Cakmak tag
Bor kok Platin

Bakir

Glimilg

Altin

Cinko

Demir
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Bu listenin analizi birkag ilging sonug ¢ikarmamiza imkan vermektedir.!” En kalabalik
grup olan tiglincii gruptaki elementler bilinen metalleri icermektedir. Bu elementlerin oksitleri
alkalin 6zelligi tagimaktadir. Sunu belirtmek gerekir ki, Lavoisier, metalleri basit maddeler
yani elementler olarak tamimlayan ilk kimyacidir. Ikinci grup, oksitleri asidik 6zellikler
gosteren elementleri ihtiva eder. Lavoisier radikal olarak adlandirdifi ti¢ madde ayriminda
bulunmustur. Fakat, bu radikalleri saf durumlarinda ayrnigtiramamistir. O sadece hidroklorik,
florik ve borik asitleri biliyordu; buna ragmen O, biitiin asitlerin oksijen ihtiva etmesi
gerektigine inandifindan bu radikallerin de oksijen kombinasyonu olduguna inaniyordu. Ote
yandan bu inamg kitabindaki element tammiyla uyumlu degildi. Dérdiincli grup, Lavoisier
zamaninda heniiz ayrigtirllmamis olan, bu giin bizim bildigimiz, baz1 bilinmeyen elementlerin
oksit ve hidroksitlerinden olusmaktaydi. Bunlar, suda c¢oziildiiklerinde asidik ve baz

ozellikleri gostermezler; bu sebepten ikinci ya da li¢iincii grupta yer almazlar.

Ukgilincti grupta bahsedilen basit maddeler, sivi civa harig, kat1 halde bulunmaktaydilar.
Ayrica Lavoisier’in kimya tarihinde element olarak tamimladigi gaz halindeki maddeler de
bulunmaktadir. Béylece hidrojen, ve oksijen ilk grup elementlerin i¢inde yer almistir. Bunun
yaninda Lavoisier, 151k ve kaloriyi bu grupta tutmustur; ¢iinkii 151k ve 1sinin ayni gazlar gibi

kimyasal reaksiyon esnasinda ortaya ¢iktifina inanmigtir.

Isig1 ve 1s1y1 element olarak kabul etmesini analiz etmeden Once Lavoisier’in
oksitlenmenin farkli dereceleriyle ilgili goériisinli incelemekte fayda vardir. Bu problem
flojiston teorisi tarafindan bagarili bir sekilde ¢6ziilmiigtii. Lavoisier flojistonun yerini
oksijenle (oksijeni asitlik tagiyicisi olarak tamimlamigtir) degistirmistir. Bu 6n kabulle, su
sonuca varilabilir: Bir bilesimde asidik 6zellik ne kadar giicliiyse o bilesimde asit olugturan
oksijen miktan o 6l¢iide yiiksektir. Lavoisier metal olmayan maddelerin oksitlerinin sadece
suda ¢oziildiikten sonra asidik dzellikler gosterdigini fark etmistir; bu sebepten bu ¢ozeltilerde
metal olmayan herhangi bir elementin bilesiminin ¢6ziilmemis bir bilesimden daha
oksitlenmis durumdadir. Ayrica, bilinmektedir ki stilfiir iki asit vermektedir; biri digerinden

daha gliclidiir. Lavoisier’ e gore asitlerin i¢inde bulunan elementler dzgiir bir durumda agiga

!” Roman Mierzecki, The Historical Development of Chemical Concepts, Warszawa PWN publishers, t.y.,
8.72-79
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cikmalh ve dort farkli oksitlenme durumunda olmalidir. O, kavraminin dogru oldugu
konusunda emindir ve bir glin bu bilesimlerin kegfedilecegine inanmaktadir. Lavoisier bu
bilesimleri kitabinda 6zel bir tabloda listelemigtir. O, elementleri ve onlarin basarili
oksitlenme dmmnlm (degreés d’oxygenation) gGstermistir.
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SONUC

Yaptiklar1 aragtirmalar ortak bir paradigma lizerine kurulu olan insanlar, bilimsel
uygulamada ayni kural ve 6l¢iitlere baghdirlar. Bu baglilik ve bunun sonucu ortaya gikan fikir
birligi belli bir aragtirma geleneginin dogmasi ve siiregelmesinin énkoguludur. Bu paradigma
etrafinda kenetlenen bilim adamlar1 paradigmanin devamlilifs i¢in siiphe gétiirmez ilkeler,
sarsilmaz gerekgeler olugturmaya ¢aligirlar. Paradigma, problem ¢ézemeyecek veya sorular
cevaplayamayacak duruma geldiginde bile bilim adamlan toplulugu onu korumak i¢in gaba
harcamay: stirdiirtirler. Bilimsel devrim nitelidi tagiyan paradigmalar arasi gegis veya eski
paradigmanin terk edilmesi, yeni paradigmanin ortaya ¢iktigi anda olmaz; bu durum biraz
daha zaman alir. Omegin Lavoisier’in getirdigi yeni agiklamalar olgulara iligkin dogru
sonuglar verse de 10 y1l sonra benimsenmeye baslanmistir. Ciinkii eski kurama olan baglilik
6yle kolay kabullenilen bir terk edisle miimkiin olmaz. Fakat bu arada yeni paradigmanin da
“cevre”si olusmaya baglar. Bir kuramin paradigma olarak kabul edilmesi i¢in elbette
rakiplerinden giliclii gériilmesi gerekir, ama kapsamina girecek biitiin olgular1 agiklamasi ¢ok
zordur.! Eski goriise bagh kalanlar daima vardir ama bunlar da zamanla silinirler. Yeni
paradigma beraberinde, bilim alanimin yepyeni ve daha kati bir tamimimi getirdiginden,
calismalarint bu yeni tanmima uydurmay1 beceremeyenler ya da uydurmak istemeyenler ya tek

baslarina devam etmek ya da bir ¢evreye baglanmak zorundadirlar.

Yeni tiir bir olgunun benimsenmesi, kuramda basit bir ilaveden &te bazi uyarlamalar
gerektirir ve bu uyarlama tamamlanincaya kadar, yani bilim adami dogay: farkli bir tarzda
gbérmeyi 6grenene kadar yeni olgu tam anlamiyla bilimsel bir olgu sayilmaz.

Bilimsel kesif baglaminda olgu ve kuram yeniliklerinin ne kadar i¢ ige olduklarini
gbrmek icin, Ozellikle daha 6nce s6z ettifimiz, oksijenin bulunusuna bakalim. Oksijeni
kesfetmis olma iddiasinda en az {i¢ bilim adamin hakki vardir, bir o kadar kimyacinin da
1770’lerin baginda laboratuar imbiklerindeki havayr farkinda olmaksizin oksijenle
zenginlestirmis olduklan muhakkaktir. Olagan bilimin ilerleyisi ki bu durumda kimyanin
ilerleyisi demek zorundayiz. Oksijen dedigimiz gazin asafi yukar1 saf sayilabilecek ilk

drneklemini hazirlama iddiasinda olanlardan birincisi Isvegli eczac1 C.W. Scheele’ydi. Fakat

! Thomas S. Kuhn, Bilimsel Devrimlerin Yapisi, Cev.:Niliifer Kuyas, Alan yay., 4.b.s., 1995, istanbul, s.59.
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onun caligmalarim goéz ardi edebiliriz; ¢iinkii kendi bulusu, oksijenin kesfedildigi baska
yerlerde siirekli olarak ilan edildikten sonra yayinlandid1 i¢in bizi burada ilgilendiren tarihsel
gelismeye hicbir katki ya da etki yapmadi. Aymi konuda ikinci olarak hak iddia eden kisi, yani
Ingiliz bilim ve din adamu Joseph Priestley, biiyikk sayida kati cismin zaman iginde
¢ikardiklar: gazlar tizerine yaptigi olagan ve uzun siireli ¢aligmalar sirasinda birgok gazin yam
sira, 1sitilmis kirmiza civa oksitinin salgiladigt gazi nitrit oksit olarak tammladi ve bagka
deneylerin sonucunda da 1775 yilinda aym gazin, bildigimiz solunan havayla aym oldugunu,
ama her zamankinden ¢ok daha az miktarda flojiston igerdigini one stirdii. Uglincii aday olan
Lavoisier de kendisini bugiinkii oksijene kadar gétiiren ¢aligsmalarina, Priestley’nin 1774’deki
deneylerinden sonra ve biiylik bir olasilikla da Priestley’den aldigi bazi ipuglar sonucunda
bagsladi. 1775 baglarinda Lavoisier kirmizi civa oksitini 1sitarak elde edilen gazin “hicbir fark
olmaksizin, tamamiyla havanin kendisi ve tek degisiklifin de daha saf, daha rahat
solunabilmesi” oldugunu bildirdi. Y1l 1777 oldugundan Lavoisier, belki de Priestley’den
aldig1 yeni bir ipucunun yardimiyla, bu gazin kendi bagina bir tiir oldugu ve hatta atmosferi
olusturan iki esas gazdan biri olmas1 gerektigi sonucuna varmigti. Bu sonucu Priestley higbir

zaman kabul edemedi.

Aktardigimiz kesif 6rnegi aklimiza, aslinda bilim adaminin bilincine giren her yeni
gorilingti hakkinda sorulabilecek bir soru getiriyor: oksijeni ilk bulan hakikaten Priestley ile
Lavoisier’den biriyse, bu hangisiydi? Kimin buldugu bir yana, oksijen ne zaman bulundu?
Soru, bu ikinci bigimde, kesifte hak iddia eden yalmzca bir tek kisi de olsa sorulabilir.
Oncelik bulmak ya da olayn tarihini saptamak agisindan bu soruyu yanitlamamn bizim i¢in
aslinda higbir 6nemi yoktur. Ama béyle bir yaniti bulma girisimi kesif olgusunun yapisi,
dogas1 hakkinda ¢ok aydinlatic1 olabilir, ¢linkii aranan tiirde bir yanit ger¢ekte yoktur. Kesif,
hakkinda bu tiir bir soru sorulabilecek bir siire¢ degildir. Oksijenin bulunmasindaki dncelik
1780°den beri stirekli olarak tartigildifina gore, bu sorunun sorulmus olmasi, kesif yapmaya
bu kadar temel bir iglev yiikleyen bilim imgesinde bir terslik oldugunu gdsteren bir belirtidir.
Ornegimize bir kez daha bakalim. Priestley’nin oksijeni kesfettigi iddiasi, sonradan kendi
bagina bir tir oldugu saptanan bir gazi elde etmekteki 6ncelifine dayamyordu. Fakat
Priestley’nin buldugu gaz saf degildi ve eger saf olmayan oksijeni elinde tutmak oksijeni
kesfetmek sayilacaksa, bunu o zamana kadar atmosferdeki havay: siseleyen herkes yapmus
sayilirds. Ustelik kesifi yapamn Priestley oldugunu kabul etsek bile, kesifin tam olarak ne
zaman yapildiginm pek géremiyoruz. 1774 yilinda, Priestley daha énceden de tamdidi bir gaz

tlirli olan nitrit oksiti ayrabildigini sanmisti. 1775°te aym gazin flojistondan arinmig hava
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olduguna karar verdi ki bu da tam anlamiyla oksijen sayilamazdi. Hatta, flojiston kimyacilar
icin olduk¢a da beklenmedik bir cins gazdi. Lavoisier’nin iddialar1 daha esasli goriinse bile,
orada da aym sorunlar s6z konusuydu. Eger Priestley’i galip ilan etmeyeceksek, Lavoisier’ye
de, s6z konusu gazi tamamiyla havanin kendisi olarak tanimladig: 1775 yilindaki ¢alismalar
icin aym payeyi vermemiz yanls olur. Diyelim ki Lavoisier’in bu yeni gazi sadece teshis
etmekle kalmayip ne oldugunu da anladig1 1776 ve 1777 yillarimi bekledik. Bu bile yeterli
sayllmayabilir, ¢linkii Lavoisier 1777 yilinda Smriiniin sonuna kadar, oksijenin atomit bir
asitlilik unsuru oldugu ve oksijen gazimin yanlizca bu unsurla isimn temel maddesi sayilan
“kalorik” unsur birlestikleri zaman olustugu gériisiinde diretti. Buna goére oksijenin 1777°de
heniiz kesfedilmemis oldugunu mu s6ylememiz gerekiyor? Bazilarina bu tercih ¢ekici
gelebilir, ama su da var ki kimya biliminde asidite ilkesi ancak 1810’lardan sonra terk
edilebildi; 1smin kalorik ilkesi ise, 1860°lara kadar gegerliligini korudu. Halbuki oksijen
giinltik kimyasal nesnelerin diinyasina her iki tarihten 6nce girmigti.

Agikca goriiliyor ki oksijenin “kesfedilmesi” gibi olaylar1 inceleyebilmek igin
yepyeni bir soz dagarcifina ve yeni kavramlara gereksinmemiz vardir. “Oksijen kesfedildi”
tiimcesi, her ne kadar dogru olursa olsun, yanlticidir ¢linkii bir nesneyi kesfetmenin, aligkin
oldugumuz ve aslinda sorgulamamiz gereken gérme kavramina benzetebilecegimiz tek ve
basit bir edim oldufu izlenimini yaratmaktadir. Kesfetme fiilinin tipki gormek yahut
dokunmak gibi tek bir kisiye ve zamanin belli bir anina tartismasiz maledilebilecegini bu
kadar kolaylikla kabullenmemizin nedeni de budur. Fakat bu fiil zaman a¢isindan tamamen
olanaksiz oldugu gibi, kisi a¢isindan da pek sik miimkiin olmamaktadir. Scheele’yi bir yana
birakirsak, oksijenin 1774’ten 6nce bulunmamis olduunu rahatlikla sGyleyebiliriz ama diger
taraftan 1777°de ya da kisa bir slire sonra bulundugunu da kabul etmek zorundayiz. Bu ve
benzeri sinirlar iginde herhangi bir kesif olayinin tarihini diiglinme g¢abasimin biraz keyfi
olmas1 kagimilmazdir; ¢link{i yeni bir tiir goriingiliyii kesfetmek, ister istemez karmasik bir
olaydir ve s6z konusu olan yalmz yeni bir seyin var oldugunu gérmek degil, aym zamanda
onun ne oldugunu da anlamaktir. Diisiiniin ki eger oksijen bizim i¢in de flojiston denilen
nesneden arinmis hava demek olsaydi, hi¢ tereddiit etmeden oksijeni Priestley’in buldugunda
israr ederdik ama gene de ne zaman buldugunu tam olarak bilemezdik. Fakat eger hem
gozlem hem de kavramlastirma, hem olgu hem de olgunun kurama uygulanmasi kesif
baglaminda ger¢ekten birbirinden ayrilmaz unsurlarsa, kesif yapmanin bir siire¢ oldugunu

anlamak eylemlerinin zahmetsizce, bir arada ve bir an i¢inde yapilabilmeleri, yalmzca ilgili
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tiim kavramsal kategorilerin 6nceden hazirlanmig oldugu durumlarda miimkiindiir. O zaman
da zaten s6z konusu goriingii yeni bir tiir griingii olmaktan ¢ikar.

Kesif yapmanin ille de ¢ok uzun olmasi gerekmese bile, olduk¢a genis bir kavramsal
benimsenis stireci igerdigini kabul ettik diyelim. Aymi gekilde, bir paradigma degisikligini
icerdifini de soyleyebilir miyiz acaba? Bu soruya simdilik genel bir yamt vermek
olanaksizdir, ama hi¢ degilse elimizdeki 6rnek igin yanitin evet olmasi gerekir. Lavoisier’nin
1777 den itibaren bildirilerinde yer verdigi bulus, oksijenin kesfinden ¢ok tutusmayi oksijenle
aciklayan bir kuramdi. Bu kuram kimya alaninda 8ylesine biiyiik bir degisime temel tas:
olmustu ki, ad1 kimya devrimi diye amilir oldu. Gergekten de, oksijenin kesfedilmesi kimya
dalinda yeni bir paradigmann ortaya ¢ikisinin bu kadar temel bir pargasi olmasaydi, bizim
tartigmamiza baglangic olarak aldifimiz oncellik sorunu hicbir zaman bdylesine &nem
kazanmazdi. Digerlerinde oldugu gibi bu 6rnekte de, yeni bir goriingiiye ve dolayistyla da onu
kesfeden bilim adamina verdigimiz deger, s6z konusu goriingiiniin paradigma kokenli
beklentilere ne derece aykiri diistiigii konusundaki hesaplarimizla dogrudan orantili olarak
degisir. Ancak, dikkat etmemiz gereken bir nokta var. Oksijenin kesfedilmesi kimyasal
kuramdaki degisiklikten tek bagina sorumlu degildi. Lavoisier, bu yeni gazin bulunusuna
herhangi bir katki yapmadan ¢ok 6nceleri, gerek flojiston kuraminda bir seylerin ters gittigine,
gerek yanmakta olan cisimlere atmosferden bir nesne karigtifina iyice ikna olmustu. Bu
diistincelerini kaydettigi notlarim1 miihiirlenmis olarak 1772 yilinda Fransiz Akademisi
Sekreterligi’ne teslim etmis bulunuyordu. Oksijen tizerindeki ¢aligmalarinin ne ise yaradigina
gelince, bunun islevi Lavoisier’in 6nceden kugkulandigi aksakh@a daha kesin bir bigim ve
yap1 kazandirmasiydi. Lavoisier bu sayede zaten kesfetmeye hazir oldugu bir seyi, yani
tutugmanin atmosferden eksilttigi nesnenin niteligini 6grenmis oldu. Lavoisier’in Priestley’in
yaptiklarina benzer deneylerde, deneyi yapamn kendisinin géremedigi olguyu, yani bu yeni
gazi gbrmesinde herhalde zorluklarin bdyle onceden farkina varabilmesinin biiylik pay1
olmustu. Ama bunun bir de 8biir ylizii var: Lavoisier’nin gordiigli seyi gorebilmek icin
Onceden biiyiik bir paradigma yenilenmesi gerekliydi ve Priestley’in uzun 6mriiniin sonuna

dek ayn1 olguyu gérememesinin asil nedeni, paradigma yeniliginden habersiz olusuydu.

Ayrica paradigmalar i¢in, belli bir deney aracimin segimindeki ve onu belli bir tarzda
kullanma kararinin ardinda, bilingli ya da bilingsiz olarak, yalnizca beklenen tiirde kosullarin
meydana gelecegi varsayimi yatmaktadir. Kuramlar i¢in oldugu gibi, kullanilan araglar i¢in de
deneysel beklentiler vardir ve bunlar bilimsel gelismede ¢ogu kez kuramsal beklentiler kadar
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belirleyici bir rol oynamuglardir. Ornegin oksijenin gecikmeli bulunusunun &ykiisiinde boyle
bir beklenti yer almistir. Kullandiklari havamin iyi olup olmadifim anlamak igin aym
denemeleri kullanan Priestley ve Lavoisier, ayn iglemleri gergeklestirerek bulduklar1 gazin iki
ol hacmini bir 6l¢ii nitrit oksitle karigtirdiktan sonra, su lizerinde ¢alkalayarak geriye kalan
gaz halindeki tortunun hacmini Olgmiiglerdi. Bu alisilmis islemin gelistirildigi 6nceki
deneyimlerinden, atmosferdeki havada s6z konusu tortunun bir &l¢ii hacimde olacagini,
herhangi bir bagka gaz icinse (yahut kirlenmis hava i¢in) bu hacmin daha biiyiik olmasi
gerektigini biliyorlardi. Oksijen deneylerinde her iki bilimci de gergekten bir &lgii hacime
yakin miktarda bir tortu bulmuslar ve bulunan gazi da buna gére tanimlamiglardi. Priestley,
ancak ¢ok sonra ve biraz da rastlanti sonucu bu aligilmig uygulamayi terk etti ve nitrit oksitle
kendi buldugu gaz1 bagka oranlarda karigtirmay: denedi. Bunun sonucunda, dort kat1 6lgiide
nitrik oksit kullanildifi zaman hemen hi¢ tortu elde edilmedigini gordii. Yani 6nceki
deneyimlerin pekistirmis oldugu ilk tiir sinama islemine bagli kaldid: siirece, diinyada oksijen

gibi davranan gazlarin var olmayacagini da kabul etmis oluyordu.

1770’lerde birgok etkenin bir araya gelmesiyle kimya dalinda bir bunalim bag gésterdi.
Tarihgiler bu etkenlerin ne dogasi ne de goreli 6nemi tizerinde bir fikir birligine varms
degillerdir. Ancak, herkesin birinci simf 6neme sahip oldugunu genellikle kabul ettigi iki
etkenden s6z edebilir: hava ve atmosfer kimyasinn ilerleyisi ve agirlik iliskileri sorunu.
Bunlardan birincisinin tarihi, 17°nci yiizyillda hava pompalarinin gelistirilmesi ve kimyasal
deneylerde kullamma sokulmas: ile birlikte baslar. Bundan sonraki yiizyil boyunca, bu
pompanin ve havayla ilgili diger bazi araglarin kullanilmasi sonucunda, kimyacilar giderek
havanin kimyasal tepkimelerde etkin olmasi gerektiginin farkina vardilar. Ancak, igerdikleri
celiskiler agisindan son derece tartigmali olan bazi istisnalar diginda, kimyacilar mevcut tek
tir gazin hava oldugu inancindan heniiz kurtulamamiglardi. 1756 yilina dek, yani , Joseph
Black katilagsmis havanin (Karbondioksitin) normal havadan her zaman i¢in ayirdedilebilir
oldugunu gosterene kadar, herhangi iki gaz 6rneklemi arasindaki tek ayirt edilebilir farkin

saflik dereceleri olduguna inanilirds.

Black’in ¢aligmalarindan sonra gazlarin incelenmesi hizla ilerledi ve bilhassa
Cavendish, Priestly ve Scheele gibi kimyacilarin elinde, gaz 6rneklerini birbirlerinden ayirt
edebilecek diizeyde bir dizi yeni teknik gelistirildi. Black’ten Scheele’ye, biitiin bu kisiler
flojiston kuramina inaniyorlardi ve deneylerinin gerek tasarmi gerek yorumlanmasi igin

tasarlanmis bir dizi karmagpik deney sirasinda oksijeni de ilk kez tireten Scheele’ydi.
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Yalmz biitlin bu deneylerin gergek sonuglarinda elde edilen gesitli gaz érneklemleri ve
gaz Ozellikleri o kadar karmagikti ki, flojiston kuramimin labaratuvar deneylerine ayak
uydurmas: giderek zorlag. Bu kimyacilarin  higbiri kuramin  degistirilmesini
diistinmemelerine karsin kuramu diizenli gekilde kullanamiyorlardi. 1770’lerin baslarinda,
Lavoisier hava lizerine deneylerine bagladigi zaman flojiston kuraminin hava dalinda ¢ahisan
kimyact sayisi kadar degisik yorumu bulunuyordu. Bir kuramin farkli yorumlanisindaki bu

cokluk genellikle zaten olagan bir bunalim habercisidir.

Lavoisier’in kargisinda bulundugu bulanmimin tek kaynag tabii ki flojiston kuramiyla
ilgili belirsizligin giderek artmasi ve kuramin sagladifi yararin azalmasi degildi. Bir baska
kaygis1 da yakilan ya da ¢ok kizgin atese konulan birgok nesnenin bu durumda agirhk
kazanmasim agiklayabilmekti. Bu da uzun tarihgesi olan bir sorundur. Kizdirlan baz
metallerde agirlik artisi oldufu en az bir iki Islam kimyacis1 tarafindan gok 6nceden beri
biliniyordu. 17°nci ylizyilda bazi aragtirmacilar aym olgudan yola gikarak kizdinlan metale
atmosferden bir unsur karigtii sonucuna varmiglardi. Fakat on yedinci yiizyilin bilim
diinyasinda bdyle bir sonug¢ kimyacilarin ¢ogunluguna gereksiz goziikiiyordu. Kimyasal
tepkimeler, bir araya gelen unsularin hacmini, rengi veya yapisim degistirebiliyorsa,
agurliklarim da pekala degistiriyor olabilirdi. Zaten o devirde agirlik genellikle maddenin
niceligini 6lgmek igin kullamlan bir birim degildi. Ustelik kizdirma sonucu meydana geldigi
ileri stiriilen agirhik artisi tek bagina kalmig bir gériingliydii. Dogal nesnelerin birgogu,
sozgelisi odun, kizdinldiklari zaman tersine agirlik kaybediyorlardi. Flojiston kurami da

sonradan b&yle olmasi gerektigini savunacakti.

Ancak 18’inci ylizy1l boyunca agirlik artis1 sorunu igin baglangig olarak yeterli gériilen
bu agiklamalan savunmak zaman gegtikce zorlasti. Bir lgtide gtindelik kimyasal arag olarak
terazinin giderek daha ¢ok kullamilmasiyla, bir dlgiide de atmosfer kimyasimn gelismesi
tizerine tepkimelerin yan iiriinii olan gazlan toplamak hem miimkiin hem de istenilir hale
geldigi i¢in, kimyacilar 1sitma igleminin yam sira agirhik artisginin goriildiigi durumlarla daha
¢ok karsilasmaya bagladilar. Aym siralarda, Newton’un yergekimi kuraminin artik
benimsenmeye baslamasi kimyacilarin agirlik artigim maddenin niceligindeki bir artis olarak
gormeye alistirdi. Biitiin bu sonuglar flojiston kuraminin hemen reddedilmesine yol agmad:
tabii, ¢linkii kurami birgok sekilde diizeltmek olasilifi vardi. Belki de flojiston eksi yani
negatif agirhga sahipti yahut da ates pargaciklar1 ya da bagka bir nesne flojistonun terk ettigi
kizgin cisme giriyordu. Daha birgok aciklama yapilmaktaydi. Fakat agirhk artist sorunu
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kurama yol agmadiysa bile, s6z konusu sorunun giderek agirhk kazandid1 dzel ¢alismalarin
sayisinda pekala bir artiga neden oldu. Bunlardan bir tanesi olan “Afirhg 8l¢iilebilir bir t6z
olarak ve birlestigi nesnelerde yarattif1 agirlik degisiklikleri agisindan flojiston iizerine” adli
calisma 1772 yilinin baglarinda Fransiz Akademisi’ne sunulmustu, ki aym yilin sonunda
Lavoisier’in daha 6nce s6ziinii ettigimiz iinlii miihiirlii notu aym Akademinin sekreterligine
teslim edilecekti. Kimyacinin uzun yillar aklimin ucunda takili kalmig olan bir sorun béylece
daha bu not yazilmadan Once, ¢agin ¢oziilmemis en 6nemli bulmacasi haline gelmis
bulunuyordu. Bu sorunu g¢éziimlemek igin de flojiston kuraminin farkli birgok yorumu
gelistirilmekteydi. Tipki atmosfer kimyasinda oldugu gibi, agirlik artisina iligskin sorunlar da
flojiston kuraminin gergek niteliginin anlagilmasim gittikge zorlastirtyordu. Kurama islerlik
bir arag olarak duyulan giiven ve inang heniiz sarsilmamis olmakla beraber, on sekizinci
ylizyll kimyasin bir paradigmasi yavag yavas erisilmez konumunu yitirmekteydi. Bu
paradigmanin y6nlendirdigi arastirma da giderek paradigma 6ncesi rakip okullar devrindeki

calismalara benzemeye baglamisti, ki bu da bunalimin tipik etkilerinden bir bagkasidir.

Bu kadar kétlilenmis olan flojiston kurami da alt tarafi biiylik sayida fiziksel ve
kimyasal goriingeye diizenli bir yapr saglamisti. Nesnelerin nasil (¢ok miktarda flojiston
icerdikleri i¢in) yanabildiklerini agikladigi gibi, metallerin de neden metal cevherlerinden
daha ¢ok nitelie sahip olduklarim gésterebiliyordu. Kurama gore, metallerin hepsi de
flojiston ile birlesmis ve saf olmayan madenlerin birlesiminden olusmustu ve her metalde
bulunan flojiston bu ortak nitelikleri meydana getiriyordu. Flojiston kuram ayrica karbon ve
stilfiir gibi tozlerin tutusmasiyla asit elde edilen bazi tepkimelerin de agiklanmasini
yapmaktaydi. Aym1 zamanda, hapsedilmis bir hacimdeki havamin iginde meydana gelen
tutugmanin yol a¢t1f1 hacim azalmasina da bir yorum getirmisti: S6z konusu bu etkinin nedeni
tutugsma sonucu saliverilen flojistonun, karigtig1 havanin esnekligini bozmasiydi, tipk: ategin
celik bir yayim esnekligini bozmasi gibi. Bu saydiklarimiz, flojiston kuramcilarinin, gériigleri

icin sahip giktiklari goriingiilerin tamami olsaydi, bu kuram higbir zaman ¢iiriitiilemezdi.

Bu saydigimiz Ornekler, dikkatimizi paradigmalarin biligsel iglevlerinden kural
belirleyici islevlerine kaydirmakla paradigmanin bilimsel yasami nasil bigimlendirdigi
konusundaki anlayisimizi genisletmektedir. Daha 6nce, paradigmamn baslica rolii olarak
bilimsel kuramlarin gelistirilmesindeki aracilifini ele almigtik. Paradigmanin bu roldeki islevi,
bilim adamma dogada bulunan ve bulunmayan nesneler ve bunlarin nasil davrandiklan

hakkinda bilgi vermektir. Paradigmalar bilim adamlarina kilavuz bir harita saglamakla
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kalmayip, bu haritanin yapimi i¢in gereken yonlendirisi de iistlenmektedir. Bilim adami bir
paradigmay1 Ogrenirken, edindifi becerinin iginde kuram, yontem ve olgiit birbirinden
ayrilmaz bir biitiin halindedir. Bu yiizden, paradigma degistigi zaman hem problemlerin hem

Onerilen ¢6zlimlerin gecerliligini belirleyen dlgiitlerde de 6nemli farklar meydana gelir.

Bilimsel bir devrimden sonra eski 6l¢iimlerden ve uyarlamalardan birgogu gegersiz
hale gelir ve yerlerine yenileri konur. Bu dogaldir, ¢linkii flojistondan arinmis havaya
uygulanan deneylerin hepsi oksijene uygulanamaz. Fakat bu tiir degisiklikler hi¢bir zaman
toptan olmaz. Ek olarak ne gériirse gorsiin, bilim adami devrimden sonra hala aym diinyaya
bakmaktadir. Dahasi, kullandig1 dilin ve laboratuar araglarimn biiyiik bir kismi, onlan1 daha
Once farkli sekilde kullanmig da olsa, aynen eskisi giBi kalir. Sonug olarak, devrim sonrasi
bilim, degismez bir kural olarak, devrim 6ncesi Oncelinin igerdigi kuliammlann aynilarini,
ayn1 araglarla gergeklestirip aym terimlerle betimleyerek devam ettirir. Bu kalict kullanimlar
eger degismisse, deZisim ya paradigma ile olan iligskilerinde ya da verdikleri somut

sonugclardadir.

Yeni bir paradigma adaymin baglangigta ¢ok az taraftar1 olabilir, hatta bazen bu
taraftarlarin konumlan bile biraz kusku gotiirebilir. Her seye karsin, eger islerinin ehli iseler,
paradigmay: iyilestirecekler, olanaklarim arastiracaklar ve onun yonlendirdigi bir topluluga
ait olmanin ne demek oldugunu géstereceklerdir. Biitiin bunlar yapilirken, eger yazgisinda
miicadelesini kazanmak olan bir paradigma s6z konusuysa, lehteki ikna edici kanitlamalarin
glici ve sayist da giderek artacaktir. Daha ¢ok bilim adami saflara katilacak ve yeni
paradigmanin aragtirilmasi stirecektir. Zamanla paradigmaya bagli deneylerin, araglarin,
makalelerin ve kitaplarin sayis1 ¢ogalacaktir. Yeni goriistin verimlilifine inanmaya baslayan
daha birgok kisi, yeni olagan-bilim yapma tarzimi benimseyecektir, ta ki digarida sadece
birkag eski tiifek kalana kadar. Fakat onlarin bile hatali oldugunu sdyleyemeyiz. Her ne kadar
tarih¢i istedigi zaman, Priestley gibi sonuna kadar direnmekte pek akilci davranmamis olan
kuraldisi kisiler bulabilirse de, direnigin kendisinin mantikdisi ya da bilimdisi olmaya
basladig1 bir nokta bulamaz. Olsa olsa, biitiin meslek déndiikten sonra kendisi hala direnen
adamin ister istemez bilim adami olmaktan ¢iktigim s6yleyebilir, o kadar.

Bilim adamlarim1 daha &nce kabul edilmis olan bir kurami reddetmeye gotiiren
uslamlama islemi, bu kuramin ger¢ek diinya ile kargilagtinlmasindan daha baska etkenleri de

icermektedir. Herhangi bir paradigmay1 reddetme karar1 aym1 zamanda daima bir baskasim da
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kabul etme kararidir. Bu karara yol agan uslamlama her iki paradigmanin da, hem doga ile
hem de birbirleri ile karsilagtinlmalarini gerektirir. Dogaya bakis agimiza belirleyen bir ilk
paradigma bulunduktan sonra, artik paradigma olmadan aragtirma yapmak diye bir sey séz
konusu olamaz. Bu ylizden de bir paradigmamn reddi, bir digerinin yerini almasiyla
eszamanli degilse, reddedilen, paradigma degil bilim olur. Bilimi reddetmek ise,
paradigmamn degil bilim adaminin igidir. BSyle bir bilim adami da sonunda meslektaslar
tarafindan kendi beceriksizliinin sugunu aletlerinde arayan bir marangoza benzetilebilir.
Priestley’in flojiston kuraminin gelistirilmesinde ortaya ¢ikan bulmacanin bagarili bir ¢6ziimi
saydig1 olgu, Lavoisier’in goziinde bir kargi rnekti. Bilim, kuram ile olgu arasinda daha
yakin bir uyum saglamak i¢in siirekli olarak ugragmak zorundadir. Bu ¢abayi rahatlikla bir
sinama olarak gérmemiz yahut bir kanitlama ya da yanhiglama arayisi sanmamiz olasidir.
Halbuki asil amag¢ bulmaca ¢6ziimiidiir ve s6z konusu bulmaca varolusunu bile zaten
paradigmamn gegerli oldufu varsayimina borgludur. Céziim bulmay: basaramamak sadece

bilim adamina golge diigtiriir, kurami baglamaz. Yani, “k&tli marangoz aletini suglar.”

Genel anlamiyla “paradigma” olarak kabul ettigimiz, dig diinyay1 anlamamizi saglayan
agiklama modelleri, bilimsel etkinliklerin kavranmasinda ve bilimsel diistincenin evrimini
anlamamizi saglamak konusunda &nemli bir isleve sahiptirler. Bilim adaminin tespit ettigi
olgudan, kurama ulagincaya kadar zahmetli bir ¢aligma yiiriittiigii ortadadir. Fakat salt olgu-
kuram iliskisinden kimi zaman ¢ok daha karmagik goriinen bu bilimsel etkinlikler dogay:
anlamaya ¢alisan bilim adamimin ¢abasinda sakhidir. Bu ¢abay: anlamak i¢in ¢ogu zaman bir
kurami incelemek, ona denk gelen olgular1 belirlemek yeterli degildir. Pek tabi ki bilim
adaminin etkinlik alanimi belirleyen duygulari, tutumlan, yasam sekli, ait oldugu kiltiir,
sahip oldugu diinya goriisii ve ait oldugu bir paradigma gibi 6znel taraflarim gosteren
zellikleri vardir; ancak burada etkin olan dinamikler disaridan bilim adamimn diinyasina
niifus etmektedir. Ornegin, Lavoisier’in akademiyle ¢oklukla fikir catigmalarma varan
miinasebetleri, isi geregi topladigi vergilerden dolay: halk tarafindan sevilmemesi, Fransiz
Devrim liderlerinin ona olan soguk tutumlari, kimyanin tam anlamiyla bagimsiz bir bilim
olamamas: ve yer yer kendisini simyanin etkisinden kurtaramamasi, bilim adamlarmnin
filojiston gibi yerlesik kuramlara olan bagliliklanimi siirdlirmeleri gibi gerekcelere
baktigimizda Lavoisier’in pozitif bilimlerde bir yenilik getirmesini beklemek oldukga giic
olurdu. Fakat Lavoisier, bir bilim adamu i¢in kisa 6mriinde, tiim bu zorluklar agmasim bilmis
ve bu giin bilim tarihindeki segkin yerini almistir. Bu onur igin ugrasan bir ¢ok bilim adam,
hayal kirikliklar icinde yagamlarimi yitirmiglerdir.
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Sonu¢ olarak bu caligmada, Oncelikle bilimsel diigiinmede Snemli gordiiglimiiz
ozellikler belirtilmig, bilimsel diigiinme siireci ve bu siiregte yer alan olgu-kuram iliskisi
vurgulanmugtir. Bir kuramin nasil gegerlilik tagsidig1 ve hangi olgulara karsilik geldigi, hangi
yontem ve araglarla ortaya ¢iktif1 ve ne zaman terk edildigi, bu noktada bilim adaminin ve
bilim gevresinin rolii vurgulanmak istenmistir. Bu belirlemeye uygun bir rnek olan ve 17. ve
18.yy kimya biliminin olusumunda 6nemli bir yeri olan flojiston teorisinden s6z edilmis ve

bu teorinin Lavoisier tarafindan nasil giiriitiildiigii vurgulanmaya ¢aligilmgtir.

Bu ¢aligmada gostermeye ¢alistigimiz, ikinci olarak, Lavoisier’in doga bilimine olan
katkisidir. Bu katki baglaminda Bilim tarihinde c;ok az sahsiyetin bize sunabildigi, bilime
devrimei  nitelik kazandiran c¢aligmalar vardir. Bilimsel ¢aligmalarinin benimsenmis
sonuglarim géremeyen Lavoisier’in, giyotinle sonuglanan hayati, bilim sevgisi ve ¢agimiza
kalan bilimsel galismalari, basta, bu giiniin kimya bilim adamlar1 olmak {izere tiim insanlik
tarafindan saygiyla amlacaktir. Soézlerimi, Lavoisier’in 1791°de yazdigi bir mektuptan

alintiyla bitiriyorum:
“Biitiin genglik yeni teoriyi kabul ediyor, bundan kimyada devrimin yapumis oldugu

sonucunu ¢ikariyorum. Bu teori Fransiz kimyacilarimn teorisi degildir; O benimdir ve onun

cagdagslarim ve sonra gelecekler éniinde miilkiyetini istiyorum.”
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