Aydinlanma Bilima 1:
Kimya Arayi
Kapatiyor

Prof. Dr. Bektas TEPE
Bilim Tarihi

Bolum 7



Aydinlanma Cag1 ve Akilci
Distince
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- 18. yuzyilin ikinci yarisinda zirveye ulasan felsefi
hareket ile birlikte akil, batil inanclara karsi Gistiin
kabul edilmeye baglada.

- Toplumsal ilerleme fikri yayginlasiyor: Gelecek,
gecmisten daha gelismis olmalidir.

- Geleneksel dine ve dogmalara meydan okunur.
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Aydinlanmanin Etkiler:
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- Amerikan ve Fransiz Devrimleri, Aydinlanma
diisiincelerinden 1lham alda.

- Insan haklari, 6zgiirlik ve esitlik kavramlar: 6nem
kazanda.

- Voltaire ve Thomas Paine gibi diistiniirler, bu stireci
sekillendirdi.

- Akilc1 yaklasim, bilim ve siyasette kokli degisimlere yol
acti.
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Newton ve Bilimsel Devrim
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- Newton fizigi, evrenin diizenli ve matematiksel olarak
aciklanabilir oldugunu gosterdi.

- Bilim insanlarini doganin yasalarini kesfetmeye tegvik
etti.

- Kimya ve biyoloji gibi disiplinler, dogay1 akilc1 bir
yaklasimla incelemeye bagladi.

- Diizeni ve rasyonaliteyi temel alan bilimsel yontem
yayginlasti.
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Sanayi Devrimi ve Ingiltere

- Sanayi Devrimi, 1740-1780
yillar1 arasinda Ingiltere’de
basladi.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Ingiltere’nin kémiir kaynaklar:
ve erken demokratiklesmesi
avantaj saglada.

- Newton'in mekanik diinya
goriisii, makinelerin gelisimini

destekleda.

- Termodinamik ve enerji lizerine
yapilan calismalar ivime
kazanda.
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Sanayl Devrimi Bilimi Nasil
Etkiledi?

- Yenl makineler ve araclar, bilimsel
arastirmalar: hizlandirda.
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- Kimya, 1s1 ve enerji kavramlarinin
gelismesiyle ivme kazandi.

- Bilim insanlari, dogay1 daha hassas
Olctimlerle inceleyebildi.

- Endustri ve bilim arasindaki
etkilesim artta.
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Kimyada Arac Eksikligini
Zorluklari
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- Kimyacilar, giivenilir 1s1 | Z I3
kaynaklarina sahip degildi. | 20_%‘ = |

- Termometreler olmadan sicaklik 0:; é: [0S
kontroli zordu. = B 10 |‘

= B |

. Astronomi, botanik ve fizik daha 203 =

hizli ilerledi ¢iinkii basit 40 = ji

araclarla calisilabiliyordu.

- Kimyadaki ilerleme, ancak
uygun 0l¢ciim araclariyla
mumkin oldu.
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[k Giivenilir Termometreler

- Gabriel Fahrenheit, 1709’da alkolli
termometreyi icat etti.

Z
[
/M
[aa)
[
g
&
-
=
~
o]
ISy
g
S}

- 1714’te civali termometreyi &,
geligtirdi ve Fahrenheit 6lcegini .\
olusturdu.

Daniel Gabriel
Fahrenheit

- Bu gelismeler, sicaklik 6l¢imiint
daha hassas hale getirdi.

- Kimyada dogru sicaklik kontrolii,
deneylerin basarisini artirda.
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Buhar Makinesinin Dogusu

- Thomas Newcomen, 1712'de ilk pratik | | B it

buhar makinesini yapt.
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- Madenlerdeki suyu digsar1 pompalamak
1cin kullanildai.

- Buhar giicii, endiistrinin en éneml
enerjl kaynagi haline geldi.

- Daha verimli motorlar, sanayi ve
bilimin gelisimini hizlandirda.
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Kimyanin Bilim Haline
Gelmesi
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- Robert Boyle, kimyanin temellerini atan
1simlerden biriydi.

ROBERT

- Sanayi Devrimi ile kimya daha bilimsel BOYLE
bir disiplin haline geldi.

- 18. yuizyilin ortalarinda 6l¢iim teknikleri
geligti.

- Kimyada sayisal tekniklerin 6ncilisii
Joseph Black oldu.
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Kiciuk Ama Dikkat Cekici Bir
Not!

- % Kimyacilar neden diger bilim insanlarina gére biraz
daha gec ilerledi?
- Suclu kim? ¥ Yetersiz 1s1 kaynaklar:!
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« Coziim? § Termometreler ve kontrollii 1s1 kaynaklari.
- Sonuc¢? ® Daha iyi deneyler, daha hizl ilerleme!
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Joseph Black Kimdir?

- 16 Nisan 1728 de Bordeaux’da dogdu.

- Iskoc asilli bir tiiccarin ogluydu,
ailesi Fransa’da tiziim baglarina
sahipti.

- Tlk egitimini annesinden ald1, 12
yasinda Belfast’a gitti.

- 1746’da Glasgow Universitesi'ne
basladi.
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Bilim Yolculugu

(Bilim Tarihi/ J. GRIBBIN)

- Once dil ve felsefe egitimi aldi, sonra
tip okumaya gecti.

- Kimyaya ilgisi, hocas1 William Cullen
sayesinde baglada.

« Cullen, 1lk "buzdolab1" fikrini

geligtiren bilim insanidir!

- Black, doktora i¢cin Edinburgh’a gitti
ve buyik kesgfini burada yapta.
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Donemin Tip Modasi (!) ve
Black’in Calismalar:
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- O donemde bobrek taslarini eritmek i¢in yakici
kimyasallar icmek modayda.

- Ingiltere’nin ilk bagbakani Robert Walpole bile bu
yontemi destekliyordu!

- Black, mide icin kullanilan "beyaz magnezyum"
lizerinde calismaya baslada.

- Amaci bobrek taslarina ¢é6ziim bulmakti ama cok daha
biytik bir kesif yapti!
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Karbondioksitin Kesfi

- Black, beyaz magnezyumun 1sitilinca agirlik
kaybettigini fark etti.
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- Bu kayip, katidan kacan bir gaz olmaliydi.

- Deneyleri sonucunda "sabit hava" adini1 verdigi yeni bir
gaz kegfetti.

- Gliniimtuzde bu gazi karbondioksit (CO2) olarak
biliyoruz!
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Bilimsel Deneylerin Onemi
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- O giine kadar hava tek bir madde saniliyordu.

- Black, teraziyi kullanarak gazlarin da o6lciilebilecegini
gosterdi.

- Kirec tas1, sonmemis kirec¢, sonmiis kire¢ arasindaki
dontiigimleri tartarak inceled.i.

- Havanin tek bir madde olmadigini, bir karisim oldugunu
kanitlada.
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Eglencelr Bir Ara
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- 18. ylizy1l bilim insanlar: arasinda ilgin¢ deneyler
yapmak modayda.

- = Black’in kesfi, donemin kimyagerleri arasinda "Ne
1ciyoruz biz?" sorgulamasina yol acti!

- ¥ Black’in "sabit hava" dedigi gazin, yanan bir mumu
sondirdiigini gosterdigi an: Bilim diinyasinda bir
donim noktasiydi!
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Black’in Bilime Mirasi
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- Kimyada niceliksel analiz yaklasimini baglatta.
- Gazlarin da maddeler gibi 6l¢ililebilecegini kanitlada.

- Karbondioksitin varligini kesfederek modern kimyanin
temel tasim koydu.

- Gliniimuzde kullandigimiz pek cok gaz 6l¢iim
yonteminin ilham kaynagi oldu.
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Is1 ve Sicaklik Uzerine Bir
Devrim
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- Joseph Black, 1sinin dogasini arastirarak bilimde cigir
acti.

- Buhar makinesi ve viski sanayisi gibi alanlarda 1sinin
onemi buytkti.

- Black, sivilarin buharlagsmasi ve yogunlagsmasi sirasinda
1s1n1n nasil davrandigini anlamaya calisti.

Isi ve Sicaklik

molekil sayisma balerek, maolekid
baging digen ortalema kinetik
ener}iyi buluruz. Bu da sicaklik
drye tarimlanir,
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kinetik enerjisi farklidir. Bir getiren bitin taneciklerin QL
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Gizil Is1 Kesfi

- Buz erirken sicakligi sabit kalir, ancak 1s1 almaya
devam eder.

- Black, bu olguyu ol¢ctimlerle kanitlayarak "gizil 1s1"
kavramini ortaya koydu.

- Katidan siviya geciste alinan 1s1, maddenin fiziksel
halini degistirir ama sicakligini degistirmez.

-
©C o
“ @Gizli Isi Nedir , Her

Sicaklikta Neden
- Buharlasma Olur ?
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Si1vidan Gaz Hale Geciste Is1
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- Black, sivilarin buharlasirken de gizil 1s1 aldigini tespit
etti.

- Bu kesif, sanayide ve miihendislikte biiylik yanki
uyandirdi.

- Is1 ve sicaklik arasindaki farkin bilimsel olarak
aciklanmasini saglada.
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Ozgiil Is1 Kavrami
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- Black, 1 gram bir maddenin sicakligini 1°C artirmak
icin gereken 1s1 miktarina "6zgil 181" adin1 verdi.

- Farkli maddelerin farkli 6zgiil isilar:i vardir: Su
yiuksek, demir ise distktir.

- Bu kesif, 1s1 transferi ve termodinamikte devrim
niteligindeydi.
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James Watt ile Is Birligi

- Black’in 1s1 konusundaki calismalari, genc
bir alet yapimecisi olan James Watt

etkiledi.
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- Watt, Black’in rehberliginde buhar
makinesi lizerine calismalar yapt.

. Tkili yakin arkadas oldu ve Watt'in

basarisindan en ¢cok mutlu olan kisi
Black’t1.
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Iskoc Aydinlanmasinin
Parlayan Yildiz
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- 1766’da Edinburgh Universitesi'ne profesér olarak
atandai.

- Adam Smith, David Hume ve James Hutton gibi 6nemli
1simlerle dosttu.

- Yasaminin sonuna kadar akademik calismalarini
sirdirdi, ancak saglhgi giderek kotiilegti.
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Bir Bilim Insaninin Sessiz

Vedasi

- 1796-1797 yillarinda son derslerini verdi.
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- 10 Kasim 1799°da, 71 yasinda huzur icinde hayata veda
etti.

- Bilime katkilari, Antoine Lavoisier gibi bilim insanlar:
tarafindan gelistirilmeye devam etti.
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Gulduren Bir Not!

- Black’in viski sanayisiyle ilgilenmesi bilimsel bir merak
miydi, yoksa Iskogcyanin meshur icecegine olan
1lgisinden mi?
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- Hic¢ evlenmedi ama kim bilir, belki de hayatinin aski
termodinamikti!
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Buhar Makinesi ve Sanayi
Devrimi
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- Buhar makinesi, Sanayi Devrimi’nin itici giici oldu.

- James Watt, bilimi kullanarak buhar makinesini
geligtirdi.

- 18. ve 19. ylizyilda teknoloji ve sanayi tizerinde biiyik
etkisi oldu.
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James Watt —
Bir Miuhendislik Dehasi

- 1736’da Iskocya’da dogdu, gemi yapimecist bir babanin
ogluydu.
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- Cocukken makinelerle ilgileniyor, babasinin atdlyesinde
vakit geciriyordu.

- Universiteye gitmese de Londra’da yogun bir ¢iraklik
egitimi alda.
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Universite Yolu Aciliyor

Z
[
/M
[aa)
[
g
&
=
=
~
o]
ISy
g
S}

- Glasgow’da loncalar ona atolye agma 1zni vermedi.

- Glasgow Universitesi, ona kendi atélyesini kurma firsat:
sundu.

- Akademik cevrede calismasi, bilime dayali icatlar
yapmasini saglada.
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[1k Buhar Makinesi —
Newcomen'in Mirasi

- 1712°de Thomas Newcomen, ilk T
pratik buhar makinesini -
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- Gorevi, komiir madenlerinden . il e ! =<
suyu pompalamakta. il = g |‘ =%
! A Iz | .;
- Ancak verimsizdi: Fazla yakit | '*
tuketiyor, yavas calisiyordu. il o E
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Watt'in Bluyik Bulusu

- 1763’te Uiiniversitede bir Newcomen makinesi modelini
tamir etti.
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- Makinenin biiylik miktarda 1s1 kaybettigini fark etti.

- Coziim: Ayr1 bir yogusma haznesi ekleyerek verimliligi
artirmak!
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Ayri Yogusma Haznesi — Devrim
Niteliginde Bir Yenilik!

- Watt, silindir ve yogusma silirecini ayirarak 1s1 kaybini
onledi.
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- Yakit tiiketimini biiyik 6lciide azaltt.

- Buhar giiciini sanayide kullanilabilir hale getirdi.
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Watt ve Is Diinyasi
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- Patent alabilmek ve makineyi
yayginlagtirmak icin ortak arada.

- 1775’te Matthew Boulton ile i1s birligi
yapti.

- Buhar makinesi hizla fabrikalara ve
sanayilye yaylldl. | MATTHEW
BOULTON

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Watt’'in Mirasi ve Etkiler:

- Watt’'in makineler1 tekstil,
madencilik ve ulasima yon
verdi.
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- Buhar gilicii, demiryollari ve
sanaylyl dontstirdi.

)

- Ismi, gii¢ birimi olarak ‘watt
1le olimstizlesti.
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Biraz da Dedikodu!

- Watt, gencliginde migren hastasiydi ve narin bir yapiya
sahipti.
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- Universitenin ona atolye agcma izni vermesi,
akademisyenlerin loncalarla pek de iyl anlagmadigin
gosteriyor!

- Bir bilim insani i¢in ticari basari zor olabilir, ama Watt
bunu bagardi!
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Bilim ve Teknoloj1 El Ele

- Sanay1 Devrimi, buhar giiciiniin kesfiyle hizlanda.
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- Termodinamik bilimi, daha verimli makinelerin
geligtirilmesine katki sagladi.

- Bilim ve teknoloji karsilikli olarak birbirini besledi.
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Joseph Priestley — Siradis1 Bir
Bilim Insaninin Dogusu

- 1733’te Leeds yakinlarinda dogdu.
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- Babasi1 dokumaci, ailesi Calvinist
manclaria bagliydai.

- Cocuk yasta annesini kaybetti,
egitimine halasinin yaninda devam
etti.
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Egitim ve Ik Adimlar

- Latince ve Yunanca agirlikli bir egitim aldai.
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- Anglikan olmayan akademailere katildi, burada bilim ve
felsefeye 1lgisi artta.

- 1755’te din adamai olarak gorev yapmaya baslada.
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Farkli Dustinceler, Zor Gunler
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- Geleneksel Hristiyan inanclarina karsi elestirel bir
bakis gelistirdi.

- Ariuscu goriisleri nedeniyle cemaatleriyle ters diisti.

- Akademik kariyerine Warrington Akademisi'nde devam
etti.
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Klasiklerden Bilime — Priestley’in
Akademik Katkilari

- Geleneksel egitim anlayisina karsi cikti, tarih, bilim ve
edeblyat1 6n plana c¢ikarda.
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- Ingilizce gramer kitab: ve biyografik cizelgeler yazda.

- 1765’te Edinburgh Universitesi tarafindan hukuk
doktoru (LLD) unvani verildi.
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Elektrik Deneyleri ve
Franklin 1le Tanisma

- 1765’te Londra’da Benjamin Franklin ile
tanisti.
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- Elektrik deneyleri yapti, elektrigin ters kare
yasasina tabi oldugunu one stirdi.

- 1766’da Kraliyet Dernegine iiye olarak
kabul edilda.
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Tarih Yazacak Bir Kitap

- 1767de elektrik tarihi tizerine kapsamli bir kitap
yayimladi.
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- 250.000 kelimelik bu eser, onun bilim tarihgisi ve
egitmen olarak taninmasini saglada.

- 34 yasina geldiginde bilimsel kariyeri yeni bashyordu.
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Dinsel Tartismalar ve Yeni
Fikirler

- 1767de Leeds’de bir sapelde gorev yapmaya basladai.
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- Kimya calismalar: devam ederken, Ingilterenin
Amerikan kolonilerine yaklasimini elestirdi.

- 1774’te Uniteryen tarikatina yoneldi.
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Hayat Dersler1 —
Priestley’den Ogrendiklerimiz
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- Bilim ve din, bir arada sorgulanabilir.

- Farkli distinceler, yeni kapilar acar ama zorluklari da
beraberinde getirir.

- Bilgiye ulagsmak icin bazen geleneklere karsi durmak
gerekir.
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Priestley ve Gazlarin Kesfi
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- Priestley, deneysel kimyada listliin, ancak kuram
olusturmakta zayifti.

- Calismalarina baslandiginda yalnizca i1ki gaz
bilinmekteydi: hava ve karbondioksit.

- Priestley, oksijen de dahil olmak tizere 10 yeni gaz
kesfetti.
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Oksijenin Kesfi ve Flojiston
Modeli
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- Priestley, oksijeni kesfetti ancak flojiston

N o 1 DISCOVERER
moaeline gore yorum adl ’ OF OXYGEN

- Flojiston teorisine gore yanma, bir maddenin
flojiston kaybetmesiyle gerceklesirda.

- Gercekte yanma, oksijenle birlesme stireciydi;
bunu Lavoisier kanitladi.
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Priestley'in Deneyler: ve
Fermente Bira
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- Leeds’de bir bira isletmesi yakininda yasarken,
karbondioksit tizerine deneyler yapti.

- Fermantasyon sirasinda aciga cikan gazin yanan
mumlar: sondirdiigiini gozlemledi.

- Karbondioksiti gortiniir kilmak icin duman kullandi ve
havadan agir oldugunu gosterd..
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Karbondioksit ve Koptuiklu Su
Uretimi
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- Karbondioksitin su icinde ¢ozliindigiini kegfetti.

- Tebesir ve sulfiirik asit kullanarak karbondioksit elde
etti.

- Basing altinda ¢ozlindiirerek ilk maden suyunu tretti.
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Maden Suyu Modasi ve
Etkiler:

- 1770’lerde Avrupa’da maden suyu modasi baslada.

Z
—
/M
[aa)
—
o=t
O
-
=
~
o]
ISy
g
=

- Priestley icad1 icin maddi kazang pesinde degildi.

- Bu bulus sayesinde Lord Shelburne tarafindan
desteklendi ve oksijen kesfine giden yolu acta.
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Bilim Tarihinde Priestley’in
Yeri

- Kimyasal deneyleri, modern gaz kimyasina biytuk katki
saglada.
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- Yanma ve oksijen iligkisini fark edememesi, bilim
tarihindeki ironilerden biridir.

- Bir bira ficisindan baslayan kesifler, bugiin hala
kullanilan gazli iceceklerin temelini olusturdu!
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Oksijenin Kesfi — I1k Ipuclar
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- Joseph Priestley, havanin basit bir
madde olmadigini diigtindii.

- Farelerle yaptig1 deneylerde, .
solunumun havayi1 "tiikettigini" ama _—> oxygen
bitkilerin havayi yeniledigini fark carbon
etti. Y ° dioxide—" ! L 4

carbohydrates

- Bu kesif, fotosentezin temel
mantigini anlamaya yonelik ilk
1Ipucuydu.
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Oksijenin Izole Edilisi
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- 1 Agustos 1774’te kirmizi civa oksiti 1sitarak yeni bir
gaz aciga cikarda.

- Bu gaz, yanmay1 ve solunumu olaganiistii sekilde
destekliyordu.

- Priestley, farelerle yaptig1 deneylerde bu gazin normal
havadan 4-5 kat daha 1yi oldugunu gozlemled.i.
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Scheele vs. Priestley —
Kim Once Kestfetti?

- Isvecli kimyaci1 Carl Scheele, oksijeni 1772'de kegfetti
ancak bulgularini ge¢c yayimlada.
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- Priestley, 1774’te ayn1 kesfi yapt1 ve hizla duyurdu.

- Sonug: Kesfi ilk kim yaptidan cok, bilimde ilerlemenin
kolektif bir siire¢ oldugu énemliyda.

Who Discovered
O\\ en?
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Sans mi, Bilim mi?
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- Bilim, onceki kesifler tizerine insa edilir ve genellikle
kiiciik adimlarla ilerler.

- Tarihte kimin adinin kalacagi bazen sansa baghdir.

- Scheele’nin kesgfi, Priestley kadar yanki uyandirmadi
ama bilim i¢in ikisi de 6nemliydi.
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Henry Cavendish —
Sessiz Dahi

- Calismalarini yayimlamaktan cok,
kendi merakini gidermek i¢in bilim

yapti.
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- Kesiflerinin bircogu, daha sonra
baskalari tarafindan bagimsiz
sekilde tekrar bulundu.

- Onun gib1 bilim insanlari olmasa,
bugiin pek cok temel kegif
gecikebilirdi.
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Zengin ve Secicl Bir Bilim
Insaninin Hikayesi
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- Cavendish, donemin en zengin aristokrat ailelerinden
birine mensuptu.

- Bilimi finansal kaygilardan bagimsiz olarak yapma
liiksiine sahipti.

- Tercih ettigi hitap sekline kadar her konuda seciciydi.
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Bilimde Tanimirlik ve Sans
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- Bazen bir kesfi yapmak kadar, onu dogru zamanda ve
dogru sekilde duyurmak da énemli.

- Priestley ve Scheele’nin oksijen kegfinde yasanan
durum, bilim tarihindeki bircok benzer hikayeden
sadece biri.

- Bilim sadece bireysel zeka degil, iletisim ve zamanlama
ile de gekillenir.
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Bilime Adanmais Bir Aile

- Henry Cavendish'in ailesi bilimle i¢ ice
bluyudi.
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- Ailesi, 6zellikle gokbilim ve fizik alanlarinda
destekleyici bir tutum icindeydi.

- Gokbilimci Thomas Wright, ailenin
cocuklarina egitim verdi ve Kraliyet
Dernegi'nde calismalar sundu.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Charles Cavendish:
Politikadan Bilime

- Henry'nin babasi1 Charles Cavendish,
once politikaya girdi ama sonra bilime
yoneldi.
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- 1741'de 37 yasinda siyaseti birakarak
bilimsel calismalara agirlik verdi.

- Kraliyet Dernegi ve Greenwich Kraliyet
Gozlemevi'nde yonetsel roller iistlenda.
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Bilim Insanimin Olmazsa
Olmazi: Destekleyici Bir Baba

- Charles Cavendish, bilimsel yoneliminde Henry'yi tesvik
etti.
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- Kendisi de deneysel calismalarda basariliyd: ve
maksimum-minimum termometreyi icat etti.

- Bilime olan i1lgisini Newton'in 6limiinden sonra Kraliyet
Dernegi'ne katilarak pekistirdi.
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Romantik Bir Hikaye ma,
Mantikli Bir Birliktelik mi?

- Charles Cavendish, Anne de Grey ile 1729'da evlendia.
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- Soylular genellikle 30'larina kadar evlenmezken, onlar
genc yasta evlendi.

- Birbirlerini gercekten sevdiler mi, yoksa bu bir mantik
evliligi miydi? Bilinmiyor.
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Zenginlik ve Miras

- Cift oldukca varlikliydi; Charles'in yillik
harcanabilir geliri 2000 pounddu.
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- Ayni1 donemde 50 pound gecinmeye, 500
pound ise liiks bir yasama yetiyordu.

- Anne de Grey de yiikli bir miras getirdi ve
ailenin maddi giici pekisti.
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Talihsiz Bir Kayip
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- Anne Cavendish, saglik sorunlari nedeniyle 1yilesmek
1cin Avrupa'da seyahat etti.

- 1731’de Nice'te Henry Cavendish dogdu.

- 1733'te ikinci ¢cocugu Frederick dogduktan 3 ay sonra
Anne vefat etti.
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Londra’ya Tasinma ve Yeni
Hayat
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- Anne'in 6limiinden sonra Charles Cavendish yeniden
evlenmeda.

- 1738’de bilimsel ve toplumsal yasam icin Londra'ya
tasinda.

- Henry ve kardesi Frederick 6zel egitim aldi, ardindan
Cambridge’e gittiler.
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Kaderin Cilvesi: Frederick’in
Trajik Kazasi
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- 1754 yazinda Frederick pencereden diisti ve kalici beyin
hasari alda.

- Bagimsiz yasayabilse de bilimsel ve politik kariyer
yapmasl miimkiin olmadi.

- Henry, babasinin izinden giderek tiim yasamini bilime

adada.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Henry Cavendish’'in Yolu
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- Politikaya hic ilgi duymadi, bilime buiylk tutkuyla
baglanda.

- Babasiyla birlikte calisarak bilimsel arastirmalara
yoneldi.

- Aile liyeleri onun laboratuvar deneyleriyle ugrasmasini
yadirgasa da, bu yolda ilerledi.
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Henry Cavendish ve Parayla

fligkisi

- Cavendish, biiyiik bir servete sahip olmasina ragmen
paraya kayitsizda.
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- Bankacisinin yatirim onerisini "basa bela'" olarak gordii.

- Bankacisina, paray1 yonetmenin onun isi oldugunu
soyledi ve bir daha rahatsiz edilmek istemedigini
belirtti.

- Parasi giivenli yatirimlara yonlendirildi, 6liimiinde
bliytik bir servete sahipti.
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Aile Serveti ve Miras
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- Henry'nin serveti, babasi Charles Cavendish'in basarili
yatirimlari ve aile mirasindan geldi.

- Miras, Elizabeth Cavendish araciligiyla Henry'ye ulasti.

- "ARillilarin en zengini ve zenginlerin en akillist”
unvani bu donemde ortaya cikti.
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Cavendish Laboratuvari’nin
Dogusu

Z
[
/M
[aa)
[
g
&
-
=
~
o]
ISy
g
S}

- Henry'nin mirasi, torunlar:1 tarafindan biyutildi.

- William Cavendish, Cambridge Universitesi'ne biyik
bagis yapta.

- 1870'lerde Cambridge’de Cavendish Laboratuvar:
kuruldu.

- Laboratuvar, 19. ve 20. ylizyil boyunca fizik biliminin
merkezi haline geldi.
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Henry Cavendish’in Hayat
Tarzi
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- Misrif degildi, ancak bilim i¢cin harcamaktan
cekinmezdi.

- Asistanlarina iyi ¢calisma kosullar: saglada.

- Bilime adanmis bir hayat siirdii, sosyal hayat1 yok
denecek kadar azda.

- Evlerini bilimsel calismalarina gore secti.
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[lgin¢ Bir Karakter:
Utangac Bir Dahi

- Agir1 utangacti, toplum icine cikmaktan kacinirda.
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- Tanimadig bir kadinla karsilasinca gozlerini kapatip
kactigl rivayet edilir.

- Usaklariyla bile notlar araciligiyla iletisim kurarda.

- Yaz aylarinda asistamiyla Ingiltere'yi gezerek bilimsel
arastirmalar yaparda.
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Kraliyet Dernegi ve Yemek
Kulibu

- 1758'de Kraliyet Dernegi toplantilarina katilmaya
basladi.
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- 1760'ta ltiye oldu ve Kraliyet Dernegi Kuliibii'ne katilda.
- Haftalik yemek toplantilarina diizenli olarak katilda.

- 3 silinlik aksam yemekleri, donemin mutfak kiltirina
yansitan genis bir meniiye sahipti.
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Bilim Diuinyasina Katkilari
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- "Zenginlerin en akillis1" unvanini bilimsel calismalariyla
kazandai.

- Calismalarinin biiyiik kismi 6liimiinden sonra
yayimlandai.

- Bilime olan katkisi, sadece yaptig: kesiflerle degil,
Cavendish Laboratuvari gibi kalici miraslarla da stirdii.
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Henry Cavendish ve Kimya
Calismalar
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- 18. yiizyilin en 6nemli bilim insanlarindan biri olan
Cavendish, gazlar lizerine yaptig1 deneylerle tanindi.

- 35 yasinda, farkl gazlarla ilgili dort makale hazirlada,
ancak bilinmeyen nedenlerle yalnizca licii yayimlanda.

- En onemli kesfi: Metaller asitlerle tepkimeye
girdiginde aciga cikan gazin (hidrojen) farkli bir element
oldugunu gosterdi.
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Hidrojeni Kesfetmesi
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- Cavendish, hidrojenin metallerden
degil, asitlerden geldigini diisiindi
(bugiin asitlerden geldigini
biliyoruz).

- Hidrojeni "yanic1 hava" olarak
adlandirdi ve bu gazin 6zelliklerini
niceliksel olarak 6lctii.

- Farkli oranlarda hidrojen ve
normal havay: karigtirarak
patlama deneyleri gerceklestirdi.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Cavendish’in Elektrik
Calismalar:

- 1767'de suyun yapisi lizerine calisma yayimladi,
ardindan elektrige yoneldi.

- 1771’de elektrikliligi bir siv1 olarak ele alan kuramsal
bir model 6nerdi.

- Elektrik kuvvetinin ters kare yasasina (Coulomb yasasi)
uydugunu yuzde +1 hata payiyla dogruladi.

—_— 5
kq,9, 4,4, Coulomb
F= g . 2 Yasas1

¢
? ?% r 47[8()1'
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Gaz Deneylerine Geri Donits
(1780'ler)

- Cavendish, havanin yanici maddelerle tepkimeye
girdiginde neden azaldigini arastirda.
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- Modern ifadeyle: Yanan madde oksijenle birleserek
hava miktarini azaltiyordu.

- Priestley oksijenin varligini bulmustu, ancak yanma
stireci tam olarak anlasilamamaisgta.
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Hidrojen ve Oksijen Deneyler:
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- Cavendish, hidrojen ve oksijenin kontrolli
patlamalarini inceledi.

- Kapali bir cam ya da bakir kaptaki gaz karisimini
elektrik kivilcimai ile tutusturdu.

- Patlama sonrasi kabin i¢inin c¢iyle kaplandigini fark etti,
ancak bunun 6nemini o an kavramada.
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Warltire'in Deneyleri ve
Cavendish’'in Katkisi

- Warltire, deneylerinde patlama sonrasi agirlik kaybi
oldugunu belirtti.
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- Cavendish, bu sonucu tekrar test etti ve hatal1 oldugunu
gosterdi.

- Cam kap icinde olusan ¢igin, suyun ortaya ciktigini
gosterdigini fark etti.
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Cavendish’in Buytuk Kesfi:
Su Olusumu

Z
[
/M
[aa)
[
g
&
-
=
~
o]
ISy
g
S}

- Hidrojen ve oksijen birlestiginde suyun olustugunu
kanitlada.

- Bu deney, Lavoisier'in yanma teorisinin temel
taslarindan biri oldu.

- Ancak, Cavendish bu kesfini teoriye baglamadi, sadece
gozlemlerini sundu.
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Cavendish’in Bilim Diinyasina
Katkilar:

- Hidrojenin kegfi ve 6zelliklerinin tanimlanmasi
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- Su olusumunun kanitlanmasi

- Elektrik ve gazlar lizerine hassas ol¢ctimler iceren
calismalar

- Caligsmalari zamaninda tam olarak anlasilamasa da,
sonraki bilim insanlarina 1sik tuttu.
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Cavendish’in Ilgin¢ Kisiligi
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- Insanlarla iletisim kurmaktan hoglanmazdi, hatta
hizmetcileriyle bile notlar araciligiyla konusurdu.

- Bilimsel toplantilardan kacinir, calismalarini
yayinlamak konusunda isteksizdi.

- Glinlik hayatinda oldukca sade bir yasam stiirerken,
laboratuvarina biyik yatirimlar yaparda.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Suyun Element Olmadig
Nasil Anlasildi?

- 18. yluizyilda kimyacilar, suyun bir
element olup olmadigini
arastiriyordu.
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- Henry Cavendish, deneyleriyle
suyun baska maddelerin
birlesiminden olustugunu
gosterdi.

- Ancak, hidrojen ve oksijenin
fiziksel birlesimiyle su olustugunu
distinmed,..

- Bu kesif, simyadan modern
kimyaya geciste kritik bir adimda.
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Kim Ik Kesfetti?
(Bilim Dinyasinda Rekabet)

- Cavendish sonuclarini yayinlamadan once titiz
calismalari nedeniyle zaman kaybetti.
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- Ayni dénemde James Watt (Ingiltere) ve Lavoisier
(Fransa) de benzer bulgulara ulasti.

- Lavoisier, Cavendish’in verilerini Blagden araciligiyla
ogrendi ve kendi arastirmalariyla dogrulada.

- Sonuc olarak, suyun bilesik bir madde oldugu fikri
yerlesti.
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Lavoisier ve Flojiston
Teorisinin Sonu
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- Lavoisier, yanma siirecini aciklamak icin flojiston
teorisini reddetti.

- Suyun oksijen ve hidrojenden olustugunu kanitlayarak
modern kimyanin temellerini atta.

- Cavendish’in katkis1 zamanla kabul edilse de, bilim
dinyasinda oncelik tartismalar: sirdii.
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Cavendish ve Olaganiisti
Deney Yetenegi
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- Cavendish, 1785’te gazlarla ilgili titiz deneyler yapta.

- Oksijen ve azot tiiketildiginde geriye cok az miktarda
bilinmeyen bir gaz kaldigini fark etti.

- O donemde bunu deney hatasi olarak degerlendirdi
ancak not alda.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



120 Y1l Sonra Gelen Kesif:

Argon!

- Cavendish’in notlari, 1894’te Lord Rayleigh ve William
Ramsay’in dikkatini ¢ekti.

- Yizyil sonra yapilan deneylerde bu bilinmeyen gazin
argon oldugu kesfedilda.

- 1904’te bu kesif Nobel Odiili’'ne layik goriildii.

Argon

atomic
number

symbol —_

electron

configuration —

name

1 8 [39.792, 39.963]

Ar

[Ne]3s23p6
argon

_—

™~

RN

Bektas Tepe
gezimania_tr

atomic weight

crystal structure

physical state
at 20 °C (68 °F)
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Bilimde Zamanlamanin
Onemi (ve Biraz Hizin!)
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- Cavendish’in kesfi 120 yil sonra dogrulandi, ancak
Nobel Odiilleri 6liim sonrasi verilmedigi icin
odillendirilemedai.

- Eger bilim diinyasinda zamanlamay1 kacirirsaniz,
tarihte hak ettiginiz yeri almak uzun siirebilir!

- Yine de onun calismalari, modern kimyanin gelisiminde
bliytk bir rol oynada.
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Diinyanin Agirligini Olcen
Adam

- Henry Cavendish, 21 Haziran 1798'de bilim diinyasina
biytk bir katki sundu.
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- Clapham Common’daki evinde, diinyanin kiitlesini
O0lcmeyi1 basardi.

- Bu calisma, onun en tinli ve son biliyiik bilimsel
yayiniyda.
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Gercek Kahraman Kimdi?

- “Cavendish Deneyi” olarak bilinse de
fikrin sahibi John Michell’di.
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- Michell, deneyin tasarimini yapti fakat
1793’te vefat etti.

- Bilimsel gerecleri Cambridge
Universitesi’'ne kaldi, sonra Cavendish'e
gectil.
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Deneyin Temel Prensibi
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- Biylik ve kiicliik kursun toplar kullanilarak kiitlecekim
kuvveti 6lcildi.

- Deney diizenegi, burulma terazisi olarak adlandirilda.

- Kiciik toplarin sapma acisi ol¢iilerek cekim kuvveti
hesaplandi.
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Cavendish’in Yontemi
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- Biytlik kursun toplar, kiictik toplara ¢cekim uygulada.
- Sapma miktarini 6lcerek diinyanin kiitlesini hesapladai.

- Kiitlecekim sabiti (G) o donem bilinmiyordu, ama
olctimleri G’y1 hesaplamaya yardimeci oldu.
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Dinyanin Yogunlugu
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- Cavendish, dogrudan diinyanin kiitlesini degil,
yogunlugunu hesapladi.

- Sonug¢: Diinyanin yogunlugu, suyun yogunlugundan
5,48 kat daha buytk.

- Modern olciimlere gore gercek deger: 5,52 kat
(sadece %1 hata!).
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Olagantiisti Hassasiyet
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- Cavendish’in 6l¢iimleri 18. ytizyil i¢cin inanilmaz bir
dogruluga sahipti.

- Ingiliz fizik¢i John Poynting, hassasiyeti soyle 6zetledi:

- “Britanya’daki tiim niifusu bir terazinin bir
kefesine koyup, yalnizca bir cocugu eksiltmek
kadar hassas.”
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Bilim I¢in Bir Omiir

- Cavendish 1810°da 78 yasinda vefat etti.

Z
[
/M
[aa)
[
g
&
-
=
~
o]
ISy
g
S}

- Bilimsel toplantilara katilmaya ve deney yapmaya olene
kadar devam etti.

- Kimyanin kurucularindan biri olarak kabul edilir.
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Cavendish’'in Gariplikler:
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- Agir1 utangac oldugu icin, g6z temasi1 kurmaktan bile
kacinirda.

- Kadinlarla iletisim kurma konusunda neredeyse sifir
deneyimi vardi!
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Bilimin Degismez Ismi -

- 26 Agustos 1743'te Paris’te
dogdu.

- Orta siif, egitimli bir ailede
biiyiidii.

- Hukuk okudu ama bilime olan
1lgisi agir basti.

- Astronomi, matematik, botanik,
jeoloj1l ve kimya egitimi alda.
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Haritalarla Baslayan Bilimsel
Kariyer
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- 1760’larda Fransa’nin jeolojik haritasini ¢cikaran ekibe
katildai.

- Alan calismalari sirasinda bilimsel arastirma yetkinligi
kazandi.

- Bu stirecte kimyaya 1ilgisi daha da artti.
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Bilim Diinyasinda Yukselis
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- 1766’da biiylikannesinin mirasi sayesinde ekonomik
ozgurliige kavustu.

- 1768'de, sadece 25 yasindayken Kraliyet Bilimler
Akademisi’ne secildi.

- Akademai, bilim insanlarina maas baglayan prestijli bir
kurumdu.
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Akademik Basarilar ve Ilk
Calismalar
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- Elma sarabinda hile, Montgolfier
balonu, goktaslar: gibi cesitli
konularda arastirmalar yapti.

- Fransa’da bilimsel gelismelere yon
veren onemli bir 1sim oldu.
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Hayatinin En Kotii Karar: —
Vergil Toplayiciligr

- 1768'de "iltizam" sistemiyle vergi toplama isine ortak
oldu.
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- Fransiz vergi sistemi adaletsiz ve yozlagsmisti.

- Soylulara vergi muafiyeti taninirken, halk agir yik
altindayda.

- Lavoisier, sert bir vergi toplayicisi degildi ama sistem
halk tarafindan nefretle karsilaniyordu.
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18. Yuzyil Fransa’sinda Vergi
ve Curimiuslik
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- Fransiz Krallar: halkin ihtiyaclarini gormezden
geliyordu.

- Vergi toplama yetkisi, finansor gruplara ihale
ediliyordu.

- Bu sistem, halkin devlete olan giivenini sarsan biiyiik
bir sorun haline geldi.
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Lavoisier ve Zoraki Evlilik!
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- 1771’de Lavoisier, iltizam ortagi Paulze’nin 13 yasindaki
kizi1 Marie-Anne ile evlendirildi.

- Donemin geleneklerine uygun ama gliiniimiizde
tartismalil bir evlilikti.

- Marie-Anne, sonradan Lavoisier’in en bliyiik destek¢isi
ve kimyadaki katkilarinda énemli bir rol oynadi.
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Lavoisier ve Bilimin Degisen
Yuzu

Z
[
/M
[aa)
[
g
&
=
=
~
o]
ISy
g
S}

- 1760’larin sonunda Lavoisier, kimyasal donlisiimler
lizerine deneyler yaparak suyun topraga
doniisemeyecegini kanitladi.

- 1770’lerden itibaren calismalarina hiz verdi ve bilim
diinyasinda 6nemli bir figiir haline geldi.

- Evliliginin ardindan arastirmalarina daha sistematik
bir sekilde devam etti.
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Elmas Yanabilir mi?

- 1772’de bliyiik lensler
kullanarak elmaslar: 1sitt1
ve elmasin yanabilecegini
gosterdi.
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- Aym yi1l stilfiirtin yanarken
agirhik kazanmasini
gozlemledi.

- Bu kesif, yanma olayinin
oksijenle iligkisini
anlamaya yonelik ilk buytk
adimda.
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Oksyjen ve Yanmanin Sirri
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- Lavoisier, Black’in “sabit havas1” kavramini inceled1 ve
kirmizi kursunun 1sitilmasiyla oksijen elde
edilebilecegini gosterdi.

- 1774’te Priestley’in oksijeni kesfetmesinin ardindan bu
konuyla ilgilenmeye bagladai.

- 1775te yayimladig1 makalesinde metallerin
kalsinasyonu sirasinda oksijenle birlestigini acikladai.
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Bilim Adami ma,
Devlet Adami mi?

- XVI. Louis, 1774’te tahta gectikten sonra yozlasmig
yonetim sistemini reforme etmeye calisti.
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- 1775te barut liretimi devletlestirildi ve Lavoisier bu
alanda yonetici olarak gorevlendirildi.

- Paris Miihimmat Deposu’na tasinarak burada
calismalarini stirdirdi ve 1779°da oksijen adini verdigi
gazl tanimlada.
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Is1 ve Solunum Arasindalki
Baglanti
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- Lavoisier, 1sinin dogasina dair merakliydi ve solunum
1le yanma arasinda baglanti olup olmadigini arastirda.

- Oksijenin solunum sirasinda sabit havaya
(karbondioksite) dontlistiigiini gosterdi.

- Solunumun aslinda yavag bir yanma oldugunu one
stirdd.
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Bir Kobay, Bir Fare ve Buz
Kalorimetresi

Z
[
/M
[aa)
[
g
&
=
=
~
o]
ISy
g
S}

- 1780’lerde Laplace 1le birlikte buz kalorimetresi
deneylerini gerceklestirdi.

- Kobay faresinin viicut sicakligiyla 370 gram buzu
erittigl gozlemlendi.

- Ayni miktarda buzu eritmek i¢cin ne kadar komiir
yakilmasi gerektigini hesapladilar.

- Sonucg: Vicut sicakligi, yiyeceklerden gelen karbonun
oksijenle birlesmesiyle olusuyordu.
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Solunum = Yanma mi?
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- Solunumun, komiiriin yanmasina benzer bir siirec
oldugu anlasilda.

- Insan viicudu, dogatistii bir “yasam giicii” olmadan
tamamen bilimsel yasalarla aciklanabiliyordu.

- 18. ylizyilin sonunda bilim, insan viicudunun igleyisine
dair mistik aciklamalara ihtiyac olmadigini gosterdai.
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Flojiston Teorisine Son Darbe
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- Lavoisier, 1786’da flojiston teorisini ¢lirtiten ¢alismasini
yayimladi.

- “Yanma yalnizca oksijenle temas halinde gerceklesir.”

- “Yanma sirasinda yakilan maddenin agirligi artar
cuinki oksijenle birlegir.”

- “Her yanma olayinda 1s1 ve 1s1k aciga cikar.”
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Ilginc Bir Anekdot!

- ® Lavoisier’in yasadig1 dénemde baz1 bilim insanlari
hala havanin icindeki “yasam enerjisinin” yanmayi
sagladigini diisiintiiyordu.
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- ¥ Lavoisier’in yaptig1 deneyler, yanmanin yalnizca
oksijenle gerceklestigini acikca ortaya koydu.

- Ancak bazi kigiler bunu kabul etmek istemedai!

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Modern Kimyanin Dogusu

- 1789’da Lavoisier, Traité Elémentaire de
Chimie adh kitabini yayimlada.

- Bu kitap, kimyay1 bagimsiz bir bilim dal

haline getiren eserlerden biri kabul edilir.

- Iceriginde kimyasal deneyler, kullanilan

araclar ve elementlerin tanimlari yer alir.

- Newton’'un fizige yaptig1 katkinin
kimyadaki karsilig1 olarak
degerlendirilir.
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Elementler ve Yeni
Adlandirma Sistemi
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- Lavoisier, element
kavramina bugiine
kadarki en net tanimi
getirdi.
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- Eski kimya terimlerini
mantikl ve sistematik
1simlerle degistirdi.
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Kutlenin Korunumu Yasasi
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- Lavoisier, kiitlenin korunumu yasasini net bir sekilde
ortaya koydu.

- Kimyasal reaksiyonlarda maddenin kaybolmadigini,
sadece dontstuglini gosterdi.

- Bu ilke, modern kimyanin temel taslarindan biri haline
geldi.
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Simyadan Kimyaya

Lavoisier’in calismalari, kimyay1 simyanin son
kalintilarindan tamamen arindirda.

- Kimya, 1lk kez bir bilim dali olarak kabul gormeye

bagladi.

- Bilim insanlar1 arasindaki iletisim, yeni adlandirma

sistemiyle kolaylasta.
SIMYA % KIMYA
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Fransiz Devrimi ve Lavoisier
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- 1790’larin basindaki siyasi gelismeler, Lavoisier’in
calismalarini sekteye ugratti.

- Daha az calkantili bir donemde yasasaydi, bilimsel
katkilar1 muhtemelen devam edecekti.

- Ancak, eserleri modern kimyanin temellerini atmaya
yetti.
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Tarihten Bir Not —
"Zamaninizl Almayalim!"
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- Lavoisier, devrim sonrasi yargilanirken “Bilime daha
fazla hizmet edebilirim” ded..

- Mahkeme, "Cumhuriyetin bilim insanlarina ihtiyaci
yoktur!" diyerek idamina karar verda.

- Onun kaybi, bilim diinyasi i¢in bliytiik bir kayip olarak
goruldi.
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Bilimin ve Siyasetin Kesisim
Noktasi

- Lavoisier, bilimsel tarim deneyleri yaptig: bir ciftlik
sahibiydi.
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- Orléans kent meclisine secilerek vergi adaleti icin
reformlar yapmaya calista.

- Siyasal olarak liberal sayilabilecek fikirler savundu.

- “Vergi esitsizligi, zenginlerin aleyhine olmadikca kabul
edilemez.”
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Fransiz Devrimi ve Lavoisier
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- Fransiz Devrimi'nin ilk asamalarinda Lavoisier’in
fikirleri meclisle ortiisiiyordu.

- Ancak devrim ilerledikce isler karmasiklasti ve tehlikeli
hale geld,.

- Devlete hizmet etmeye devam etti, ancak bazilari onu
yolsuzlukla sucladi.

- Gercekte, reformlar: Fransa’nin savasta glicli kalmasini
saglamigta.
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Bilim I¢in Calisan Bir
Retormcu
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- Fransiz egitim sisteminin reformunda énemli bir rol
oynadi.

- 1790’da metrik sistemin olusturulmasini saglayan
komisyona katildi.

- Bilimsel gelismelere ragmen, politik atmosfer onun
lehine islemedi.

- Eski rejimin bir temsilcisi olarak goriilerek hedef haline
geldi.
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Bir Devrimin Kurbani
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- Jacobenler, eski mali yetkilileri cezalandirmak icin
harekete gecti.

- Lavoisier, 8 Mayis 1794’te giyotine gonderilen 28 kigi
arasindaydai.

- Kayinpederi Jacques Paulze, ondan hemen 6nce idam
edildi.

- Joseph Priestley, bu sirada Amerika stirginiine
gonderilmisti.
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“Bilimin Kafas1 Yok Edild1”

- Lavoisier’in idamina karsi donemin
matematikc¢isi Lagrange su yorumu yapti:
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- “Bu adamin basini bir saniyede kestiler,
ama onun gibisini yetistirmek yiizyillar
alir.”

- Fransiz Devrimi'nin bilime verdigi zarar, uzun
yillar hissedildi.

- Lavoisier, yalnizca kimyanin degil, adaletin de
kurbani oldu.
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Kiucik Bir Tebessiim Molasi
©

- Lavoisier, reform yapacak kadar idealist, ancak fazla
1dealist olacak kadar da talihsizdi.
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- “Vergi adaleti” i¢cin ugrasti ama en sonunda herkesin
aynil bedeli 6deyecegi (!) bir adalete mahkitm oldu.

- Tarih bazen ironik olabiliyor, degil mi?
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Tesekkir ederim
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