%

insanla, hayvanlar arasinda benzerlikler ve farkliliklardan s6z ederken bircok ornek verilebilir. Kimi hay-
vanlarla benzer ozellikler gosterir insan. Bunun tam tersi de soz konusudur. Sozgelimi insan gibi iki
ayagi lizerinde dik durabilen canlilar vardir. Birbirleriyle iletisim kurup anlagan, alet yapabilen, mantik
duygusuna sahip olan hayvanlar vardir. Buna karsilik hicbir hayvanin yapamadigi bir sey vardir: ates
yakmak. Hayvanlar atesi kullanmak soyle dursun, atese karsi biiyiik bir korku beslerler. Bu baglamda
insanlarla hayvanlar arasinda binyillar oncesine dayanan temel bir ayrim var. Peki bu nasil oldu? insan
ates yakabilme ve kullanma yetenegine ne zaman sahip oldu? Bunun yanitini bilmiyoruz. Ote yandan
1927 yilinda Pekin yakinlarinda bulunan bir magarada a¢iga ¢ikarilan insan iskeletleri 500.000 yil 6n-
cesine aitti. iskeletlerin arasinda magarada ates yakildigini gosteren kanitlar da vardi. Bu da atesin en
az 500.000 yil 6nce kullanilmaya bagladigini gosterir bize. Kenya’da bulunan bazi kanitlarsa atesin kul-
lanilmaya bagladig tarihin bir milyon yildan ¢ok daha eski oldugunu gosteriyor. Bu dogruysa, anlattigi
sey atesin bulunusunun Homo sapiens’e ait olmadigi. Hem aydinlatma hem de 1sinma saglayan ates, ho-
minidlerin tropik bolgelerden ayrilmasina ve sert iklimli yerlerde yasabilmesine olanak sagladi. Bunun
yani sira ates, ne kadar vahsi olursa olsun, hayvanlari korkutup kacirmak icin mikemmel bir silahti.

Atese hiikmedilmesi uygarligin iler-
lemesi icin kacinilmaz olan tekniklerin
gelismesine olanak verdiyse de, 1s1 kav-
rami uzun sire sir olarak kaldi. Ates,
antikcagda su, hava ve toprakla birlik-
te diinyay1 meydana getiren dort temel
elementten biri olarak goérildd. Orta-
cagda bilimle ugrasanlar kendilerini
daha sonra sicaklik kavramina gottre-
cek olan 1sinin “siddetinden” s6z etme-
ye baslamislardi. 17. yiizyilin sonunda
kimyacilar 1siya flojistik adin1 verdiler.
Bununla, yanict maddelerin icerdigi
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belirsiz ve anlasiimaz bir element oldu-
gu ddstntlen flojiston adli bir madde-
ye atifta bulunuluyordu. Yanma olayla-
rinda oksijenin rollind saptayan Lavo-

&

isier, flojististigin yalnizca anlasiimaz
degil, ayn1 zamanda gereksiz oldugu-
nu da gosterdi. Ist bu durumda, bir
maddeden digerine akabilen ve “kalo-
rik” olarak adlandirilan bir akigskan
olarak kabul edildi. Bunun en 6nemli
niteligi korunumlu olmasi ve buhar
makinelerinin calismasini agiklayabil-
mesiydi. Degirmenin carki gibi bir ma-
kinenin harekete gecmesi icin kalori-
gin sicak bir kaynaktan, soguk bir kay-
naga akmasi gerekiyordu. Bu yanlis
ddstincenin hakim oldugu béylesi bir



donemde Sadi Carnot, termo-
dinamigin temelini olusturan
ilkeleri acikca belirleme basa-
risin1 gosterdi.

Kalorik kavraminin terk
edilmesinden bu yana 1si, isle
ayni nitelikte, bir sistemden di-
gerine enerji aktarma yolu ola-
rak kabul edilir. Bir gram suyu
14,5°C’den 15,5°C’ye c¢ikarmak
icin gerekli 1s1 miktar1 olarak
tanimlanan eski 1s1 birimi kalo-
rinin yerini, is (ve enerji) birimi
olan jul (joule) almistir. Bir ka-
lori tam olarak 4,18 jul eder.

Is1 miktarlarmin élctlmesi,
bilim ve teknigin buttin dallari-
n1 ilgilendirir. Termokimyada
(1s1] kimya) yanma 1silarmin 6l-
¢lilmesi, molekiillerin olugma
1silarinin ve ayni zamanda
atomlar arasi bag enerjilerinin
hesaplanmasini saglar. Sanayi-
de 1smin élctlmesi, yakitlarin
yanma degerlerinin belirlen-
mesine ve kesin 1s1 bilancolari-
nin yapilmasina olanak verir.

insanligin 1sinmak ya da tzerinde
bir seyler kizartmak icin yaktigi atesi
saymazsak, bir Urin elde etmek icin
atesi ilk olarak canak-¢omlek yapimin-
da kullanir. Canak ¢6mlek yapimi, ilk
duyuldugunda kulaga insanligin geli-
simi icin cok 6nemli degilmis gibi geli-
yorsa da, aslinda neolitik cagda insani
gelismislige gétliren en énemli adim-
lardan biriydi. Topraktan yapilan kap-
lar, atesin de yardimiyla insani daha
da uygar kildi. Camur, iki belirgin
Ozelligi nedeniyle ytzyillar boyunca
canak ¢cémlegin en 6nemli malzemesi
olarak kaldi: Yogruldugunda istenen
bicimi aliyor ve 1sinin etkisiyle sertle-
serek bicimini koruyordu. Boylece gu-
nlimtizde de kullanilan canak ¢omlek-
cilik teknikleri ortaya cikti. Camur, ki-
lin suyla karistirilmasiyla olusturulu-
yor, buna hamur adi veriliyordu. Ha-
mur hazirlandiktan sonra suyu sizu-
liiyor ve dinlendiriliyordu. Daha sonra
elle ya da ¢comlekgi carkiyla bigim-
lendirilen kap, glineste ku-
rumaya birakiliyordu. Boy-
lece karisimindaki su-
yun bir boéliminu
kaybeden kaplar da-
ha kullanish hale ge-
liyordu. Cémleklerin
gercek anlamda kuru-

Ates olmasaydi ne demircilik olacakti, ne de diger
madenler islenebilecekti.

tulmasi, yani kimyasal yapisindaki su-
yun atilmasi ancak firinlama denen pi-
sirme islemi bulunduktan sonra ger-
ceklestirildi. Hamur, yapisina bagli
olarak 400°C ile 600°C arasindaki bir
1sida molekil suyunu kaybetmeye bas-
liyor, 1000°C’de ise gercek anlamda
pismis oluyordu. Canak ¢émlek usta-
lari, 6zellikle Uzakdogu’da ve Cin’de
yasayanlar kisa stirede degisik 1silarda
yapilan firinlamanin kaplarin niteligi-
ni nasil degistirdigini gérerek degisik
1silarda degisik tiirde kaplar Gretmeyi
basardi. Hamur, 1600°C’de camlasi-
yordu. Hamurun icine daha dustk 1s1-
da, yaklasik 1200°C’de camlasan bas-
ka maddeler katilarak firinlandiginda,
su sizdirmayan ve saydam olmayan bir
¢omlek tird elde ediliyordu. Buna ya-
rim porselen ya da gbzeneksiz sera-
mik adi verildi. Hamura feldispat ya
da sabuntasi katip 1200°C’den
1450°C’ye kadar firinlanarak elde edi-
len yari saydam {riinse porse-
lendi. Cinli ustalar ytizyillar
boyunca porselenin sirrini
yabancilara aciklamadi-
lar. Bugtlin bile dnli
olan Cin porselenleri
yuzyillar boyunca
diinyanin her yerinde
aranan Grtnler oldu.

Canak comlegin en biiyik
islevi yiyecekleri pisirme ola-
nagidir kuskusuz. Daha énce
insanlar ciplak ates tizerinde
bazi besinleri kizartarak yi-
yordu. Canak comlegin ica-
dindan sonra, piring, bugday
ya da diger bitkilerin de pisi-
rilebilmesi ve yenmeye basla-
masi kiiclimsenemeyecek bir
devrim niteligindeydi. Nor-
malde yenmeyecek kadar tat-
s1z bitkiler bu sayede yenebi-
lir olmustu.

flk insanlar atesi yalnizca
canak comlek pisirmede kul-
lanmadilar elbette. insanlik,
madenciligin dogusunu da
atese bor¢lu. Canak ¢émlek
yapan ustalar bal¢igr pisirdik-
leri zaman farkinda olmadan
maddeye hakim oluyorlardi.
Maddenin sekliyle oynamak
tastan aletleri yontmak kadar
kolay degildi. Insanlar atesin
yardimiyla basardilar bunu.
Ates balcigl ¢comlege ceviriyor, ekmegi
pisiriyordu. Madenlerin eritilmesini
saglayan yine ates olacakti.

Peki binlerce yil boyunca aletlerini
tastan yapan insani madencilige iten
neydi? Durup dururken madeni bir alet
yapmak nereden aklina geldi ve made-
ni nerede buldu? Kullanilan ilk maden-
lerden biri olan bakir, insanlarin dikka-
tini ancak ¢akmaktaslar1 bitmeye basla-
diginda cekti. Cakmaktasi, insanlar ki-
yasiya harcadiklari igin tiikenmeye bas-
lamistr. Islerken cevrelerinde 6bek
obek cakmaktasi parcalart birakirlardi
ve bunlar da hichir ise yaramazdi. Bir-
cok yerde cakmaktasi kitligi baslamisti.
Bu insanlar icin bir felaket olabilirdi.
Glintimuzde demirin yerytziinde ti-
kenmekte oldugunu ddsiinelim. Demi-
ri arayip bulabilmek icin gittikce yerin
daha derinlerine inmek ve oradan ma-
den cevheri ¢cikarmak zorunda kalirdik.
Eski insanlar da béyle yapmis, cakmak-
tasi ocaklart acmaya baslamislardi.
Bunlar, dinyadaki ilk maden kuyula-
riydi. O zamanlar yeraltinda calismak
tehlikeliydi. Bugiin madenlerde bulu-
nan ve tilnelleri ¢6kmekten koruyan
dayanaklar o zamanlarda bilinmiyordu.
Coken ocaklarda madencilerin diri diri
gomuldigi olurdu. Ne var ki, bir giin
geldi cakmaktasi yerine baska bir sey
bulmak gerekti. Cesitli denemeler ya-
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Uygarhigin ilk donemlerinde yakacak olarak kullanilan odun, yerini komiire birakacakti. Komiir, sanayi
devriminin itici giicii oldu. Ozellikle demir-celik endiistrisi icin komiir yasamsaldi.

pan insanlar, cevrede bolca bulduklar
yesil renkli bakir kilceleri kullanmaya
karar verdiler. Baslangicta tas zannet-
tikleri bakiri da tas gibi islemelk istiyor-
lardi. Bakirt bir siire soguk isleyen in-
sanlar, zamanla atesin yardimiyla bu
yeni cevhere daha iyi hakim olabilecek-
lerini fark ettiler. Bakiri ateste eritmek
insanlarin aklina nasil geldi, bugtin bu-
nu tam olarak bilemiyoruz. Rastlantisal
olarak atese diisen bakir parcalarina
bakarak bunu égrenmis olabilirler, ya
da toprak kaplari pisirdikleri gibi bakir-
dan yaptiklari esyalart da pisirmek iste-
mis olabilirler. Ates tavini alinca, bakir
eriyip ocagin dibine dékiilerek yuvar-
lak bir sekilde birikirdi. Yesilimtrak ka-
ra bir tas olarak ocaga stirdikleri bu
seyin kirmizi bakira doniismesi “atesin
ruhu” séylencesini ortaya cikaracakti.
Madenlerin eritilip déndstiirtlmesini
saglayan, atesin ruhuydu ve btitlin ma-
den isleyen ustalar ona sunular verme-
ye basladi.

Ates yakmanin 6zgtlin kaynagi ister
kocaman bir kiittk, ister bir yigin cali
cirpy, isterse kuru otlar olsun, bitkiler-
di. Bu tiir yakacak her yerde vardi ve
tutusturmasi kolayd.

Atesin 1s1s1 odunlardaki karmasik
molekiillerin parcalanmasina yol acar,
suyu buharlastirir ve karbon iceren k-
¢lik duman molekdillerini aciga cikarir.
Bu dumanlar yanmaz 6zelliktedir; ha-
vaya karisir, oksijenle birlesir ve karisi-
min énemli bir oylumunda 1sik ve 1s1
saglar. Gercek alevler, yanmaz duman-
larla oksijenin karismasi ve birlesme-
sinden dogar. Odunlar parcalandikca,
daha cok su ve yanmaz duman aciga ¢i-
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kartir. Geride kalan artiklar karbon agi-
sindan daha zengindir; sonuctaysa ge-
ride sadece karbon kalir. Bu karbon ya-
kilabilir, ancak tutusturmasi ¢ok zor-
dur. Bir kere tutustuktan sonra, alev-
siz, icin icin yanar; ¢linkl karbon c¢ok
yiksek sicakliklara erisinceye dek bu-
harlasmaz. Bu nedenle sadece ytizeyde
yanar, korlasir; sessizce ve strekli ya-
narak normal odun atesinden daha
yuksek sicaklik saglar. Bu karbon atigi-
na “odun kémuirii” adi verilir. Ilk insan-
lar odun kaynaklarinin hi¢ tiilkenmeye-
cegini dlstinmis olmalilar, c¢lnku
agaclar kullanildikca yerlerine yenileri
yetisiyordu. Yine de niifus arttikca ve
kullanilan ates miktar1 cogaldik¢a, or-
manlarin yok edilmesi siireci baglamis
oldu. Insanlar odun kémtriint biytk
miktarda tretmeye basladiklarinda bu
siire¢ daha da hizlandi. Odun kémiird
tiretmek icin cok fazla agaca gereksi-
nim duyulur, blytk miktarda odunun

Glinlimiizde dokme demir fabrikalarinin firinlarinda
topraklasmis maden filizleri (demir oksitler), kok
komiird yardimiyla 2000°C’nin iizerinde, konverter-
de oksijen etkisi altinda ve hurda katilmasiyla ham
celige doniistiirdiliir.

yakilmasindan geriye kalan odun ko-
miirii de cok degildir. Insanlar odun
bulabilmek icin daha uzaklara gitmeye
basladilar; ne var ki bir glin geldi bas-
ka bir yakit bulma zorunlulugu dogdu.
Bu sorun dogada hazir olarak bulunan
kémir sayesinde ¢ozildd.

Odun yandiginda, kilo basina yakla-
stk 7.500 kilojul degerinde 1s1 agiga ¢r-
kiyordu. Kémitirde bu daha da artti. K6-
mir olusumu glinlimtizde de sirtyor.
Bazi bataklik bolgelerde ctirtiyen bitki-
leri kazip c¢ikartmak ve yakit olarak
kullanmak mimkiin. Bu yeni olusu-
mun adi turba. Turbalarda hidrojen ve
oksijenin bir béltimd buharlagmayla yi-
tirilmistir. Bu nedenle yeni kesilmis bir
odunda % 50 oraninda karbon bulun-
dugu halde turbada yaklasik % 60 kar-
bon vardir. Bir sonraki asama linyittir.
Kuru Linyitte yaklasik %70 oraninda
karbon vardir. Linyit yakildiginda bir
kilosundan yaklasik 10.000 kilojul 1s1
elde edilir. Bundan sonraki asamada
yaklasik % 85 oraninda karbon bulu-
nur. Eger bu tip kémtr hava yokken
1sitilir ve yanmasi 6nlenirse, geri kalan
% 15 oranindaki karbon dist maddeler
atilmis olur. Bu tdr kémiire bitum de-
nir. Son olarak en az % 95 oraninda
karbondan olusan bir kémtir tipi bulu-
nur. Bu kémiir yanarken kipkirmizi bir
alev verir ve odun komiri gibi kor
olusturur. Yunanca kor anlamina gelen
“anthrax” s6zcligtinden esinlenerek bu
tlr kémdre antrasit adi verilmistir.

1600’1t yillardan 6nce Ingiltere’de
dogal ormanlarin ¢cogu yok olmustu,
geri kalanlarsa ulusal glivenlik acisin-
dan Ingiliz donanmasinin gereksinim-
leri icin ayrilmisti. Bu nedenle Ingiliz-
ler buytk bir dikkatle tlkelerinde ve
diinyada komir yataklar1 aradilar.
1600 yilinda yilda 2 milyon ton kémiir
cikartacak diizeye gelmislerdi. Bu, o
donemde diinyada tretilen kémiriin
% 80’ini olusturuyordu. Baslangicta
kémiir sadece yemek pisirmek ve evle-
ri 1sitmak icin kullaniliyordu. Bitum
kullaniliyordu; bu kémdr yandiginda
dumanly, isli, kokulu bir alev ¢ikariyor-
du. O yillarda Londra ¢ok kirli bir kent
haline gelmisti.

Kémiir tretimine baglanmasina kar-
sin demir eritme islerinde hald odun
kullaniliyordu. Ancak 1603’te Ingiliz
arastirmact Hugh Platt, bitum kémdard-
niin oksijen bulunmayan kapali bir bél-
mede 1sitilmasi ve béylece ziftin disari



atilmasi durumunda geriye kalan ko-
mirdn odun kémdriine cok benzedigi-
ni saptadi. Buna kok kémirii adi veril-
di. i1k baslarda kalitesi yiiksek olmayan
kok kémiirt, demir eritmek igin de kul-
lanight sayilmiyordu. Demiri eritmek ve
saflastirmak icin kullanilan yiksek si-
caklik firinlarinda gereksinim duyulan
sicaklik  1500°°C’nin  tzerindeydi.
1709’da bir baska Ingiliz, Abraham
Darby, kok kémdrtniin kalitesini arti-
rarak demir eritme islerinde kullanil-
masin sagladi. Boylece kok kémuirtine
duyulan gereksinim giderek artti. Ko-
miir madenlerindeki suyu disari pom-
palamak icin bir teknik gelistirilmesi
gerekiyordu. Buharla calisan makine-
ler ilk olarak komtr madenlerindeki
suyun disar1 atilmasi i¢in icat edildi. Bir
siire sonra yayginlasan buhar makine-
leri fabrikalarda, gemilerde, buharl lo-
komotiflerde ve daha bircok alanda
kullanilmaya baslandi. Sanayi devrimi
doneminde, kémtir itici giic olmustu.

Glinimiizde dékme demir fabrika-
larinin firinlarinda topraklasmis ma-
den filizleri (demir oksitler), kok ko-
murd yardimiyla 2000°C’nin tzerinde,
konverterde oksijen etkisi altinda ve
hurda katilmasiyla ham celige dénds-
tiiriltr. Islemden gecirilen metaller
yaprak halindeki saclar ya da yassi k-
ttikler olarak kesilir.

Glintimtizde enerji elde etmek icin
kullandigimiz bir baska yakit da pet-
rol. Ham petrol ¢cogunlukla dogrudan
kullanilmayan bir madde. Aritma yo-
luyla benzin, mazot, petrokimya Grin-
leri gibi bircok trline déndstirtlebili-
yor. Birinci Diinya Savasi’'ndan sonra
aritma islemlerindeki en buyik gelis-
me kraking (Ingilizce cracking’den:
parcalama) siirecinin bulunmasi oldu.
Bu islemde c¢ok miktarda agir petrol,
basing altinda isitildiginda biytik mo-
lekiiller parcalanarak daha hafif ve da-
ha degerli olan kiiciik molekiillere ay-
rilir. Bu yolla elde edilen benzin, oto-
mobil motorlarinda dogrudan damut-
ma yoluyla elde edilen benzinden daha
fazla verim saglar. Glinliimtzde damit-
ma birimlerinde ¢ogunlukla glinde
100.000-200.000 varil petrol islenebi-
lir. Bu islemde ham petrol énce bir fi-
rina pompalanarak 315°C-750°C ara-
sinda 1sitilir. Buharlasan ve buharlasa-
mayan petrol degisik bélimlerde isle-
nerek ¢esitli petrol Griinleri elde edilir.
Petrol triini yakitlardan elde edilen

Uygarligimizin bugiin ulastigi diizey, deneysel
fiizyon reaktorlerinde ve plazma odalarinda
100.000.000°C’ye ulasan sicakliklar elde edilmesi
olanagi sunuyor.

1s1l enerji yaklasik kilogramda 45.000
kilojul’e kadar c¢ikabilir. Dogalgazda
bu miktar 32.000 ile 38.000 kilojul
arasindadir.

Giintimtizde ytiksek enerji duizeyle-
rinden s6z edildigi zaman akla gelen
tek sey var o da niikleer enerji. Cekir-
dek bélinmesi ve cekirdek kaynasma-
s1 yoluyla son derece ytiksek sicaklik-
lara ¢tkmak mdmkin. Bu enerji tiird
maddelerin temel yapitaslarinin degisi-
miyle ilgili. Bu artik firinda c¢6mlek
kaynatmanin cok 6tesinde, firinda o
¢6mlegi olusturan atomlart kaynatmak
gibi bir durum. Bir ¢ekirdek bolinme-
sinde cok yliksek miktarda enerji agi-
ga cikiyor. Sozgelimi, 1 gram uran-
yum-235’ten béltinme yoluyla elde edi-
lebilecek enerji 80 milyar jul dolayin-
da. Hidrojenin bir gramimda 650 mil-
yar jul diizeyinde bulunan filizyon
enerjisiyse insanligin giinlimiizde ge-
reksinim duydugu, giinestekine ben-
zer bir enerji tird.

Yildizlarin merkezinde gerceklesen
stireci, yerytiziinde taklit ederek, yani
hafif atom cekirdeklerini birlestireek
daha agir cekirdeklere déndstlirmek
yoluyla, ucuz, temiz ve sinirsiz bir
enerji kaynagina kavusmak insanligin
ddasd. Bilim insanlart bu disi gercek-
lestirmek icin yogun c¢aba harciyorlar.

ancak burada sorun, agir hidrojen izo-
toplar1 olan déteryum ve trityum kari-
simi1 yakitt, en az 100.000.000°C sicak-
liga kadar 1sitmak. Bu, milisaniye du-
zeylerinde de olsa, varolan deney reak-
torlerinde gerceklestirilmis durumda.

Yani uygarligimizin sicaklig1
100.000.000°C’ye vardi. Ancak insanl-
gin enerji sorununun ortadan kalkma-
st icin bu sicakligin stirekli olarak tre-
tilmesi gerekli.

Uygarligimizin atesle olan dostlugu-
nun vardigi bu asama, dostumuza kar-
st daha dikkatli olmamizi da gerekli ki-
liyor. Tabii eger uygarligimizin ntkle-
er bir savasin atesiyle yanip kavrulma-
sin1 istemiyorsak...
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