
Atefle hükmedilmesi uygarl›¤›n iler-

lemesi için kaç›n›lmaz olan tekniklerin

geliflmesine olanak verdiyse de, ›s› kav-

ram› uzun süre s›r olarak kald›. Atefl,

antikça¤da su, hava ve toprakla birlik-

te dünyay› meydana getiren dört temel

elementten biri olarak görüldü. Orta-

ça¤da bilimle u¤raflanlar kendilerini

daha sonra s›cakl›k kavram›na götüre-

cek olan ›s›n›n “fliddetinden” söz etme-

ye bafllam›fllard›. 17. yüzy›l›n sonunda

kimyac›lar ›s›ya flojistik ad›n› verdiler.

Bununla, yan›c› maddelerin içerdi¤i

belirsiz ve anlafl›lmaz bir element oldu-

¤u düflünülen flojiston adl› bir madde-

ye at›fta bulunuluyordu. Yanma olayla-

r›nda oksijenin rolünü saptayan Lavo-

isier, flojististi¤in yaln›zca anlafl›lmaz

de¤il, ayn› zamanda gereksiz oldu¤u-

nu da gösterdi. Is› bu durumda, bir

maddeden di¤erine akabilen ve “kalo-

rik” olarak adland›r›lan bir ak›flkan

olarak kabul edildi. Bunun en önemli

niteli¤i korunumlu olmas› ve buhar

makinelerinin çal›flmas›n› aç›klayabil-

mesiydi. De¤irmenin çark› gibi bir ma-

kinenin harekete geçmesi için kalori-

¤in s›cak bir kaynaktan, so¤uk bir kay-

na¤a akmas› gerekiyordu. Bu yanl›fl

düflüncenin hakim oldu¤u böylesi bir
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‹nsanla, hayvanlar aras›nda benzerlikler ve farkl›l›klardan söz ederken birçok örnek verilebilir. Kimi hay-
vanlarla benzer özellikler gösterir insan. Bunun tam tersi de söz konusudur. Sözgelimi insan gibi iki
aya¤› üzerinde dik durabilen canl›lar vard›r. Birbirleriyle iletiflim kurup anlaflan, alet yapabilen, mant›k
duygusuna sahip olan hayvanlar vard›r. Buna karfl›l›k hiçbir hayvan›n yapamad›¤› bir fley vard›r: atefl
yakmak. Hayvanlar atefli kullanmak flöyle dursun, atefle karfl› büyük bir korku beslerler. Bu ba¤lamda
insanlarla hayvanlar aras›nda biny›llar öncesine dayanan temel bir ayr›m var. Peki bu nas›l oldu? ‹nsan
atefl yakabilme ve kullanma yetene¤ine ne zaman sahip oldu? Bunun yan›t›n› bilmiyoruz. Öte yandan
1927 y›l›nda Pekin yak›nlar›nda bulunan bir ma¤arada aç›¤a ç›kar›lan insan iskeletleri 500.000 y›l ön-
cesine aitti. ‹skeletlerin aras›nda ma¤arada atefl yak›ld›¤›n› gösteren kan›tlar da vard›. Bu da ateflin en
az 500.000 y›l önce kullan›lmaya bafllad›¤›n› gösterir bize. Kenya’da bulunan baz› kan›tlarsa ateflin kul-
lan›lmaya bafllad›¤› tarihin bir milyon y›ldan çok daha eski oldu¤unu gösteriyor. Bu do¤ruysa, anlatt›¤›
fley ateflin bulunuflunun Homo sapiens’e ait olmad›¤›. Hem ayd›nlatma hem de ›s›nma sa¤layan atefl, ho-
minidlerin tropik bölgelerden ayr›lmas›na ve sert iklimli yerlerde yaflabilmesine olanak sa¤lad›. Bunun
yan› s›ra atefl, ne kadar vahfli olursa olsun, hayvanlar›  korkutup kaç›rmak için mükemmel bir silaht›.



dönemde Sadi Carnot, termo-

dinami¤in temelini oluflturan

ilkeleri aç›kça belirleme bafla-

r›s›n› gösterdi.

Kalorik kavram›n›n terk

edilmesinden bu yana ›s›, iflle

ayn› nitelikte, bir sistemden di-

¤erine enerji aktarma yolu ola-

rak kabul edilir. Bir gram suyu

14,5°C’den 15,5°C’ye ç›karmak

için gerekli ›s› miktar› olarak

tan›mlanan eski ›s› birimi kalo-

rinin yerini, ifl (ve enerji) birimi

olan jul (joule) alm›flt›r. Bir ka-

lori tam olarak 4,18 jul eder. 

Is› miktarlar›n›n ölçülmesi,

bilim ve tekni¤in bütün dallar›-

n› ilgilendirir. Termokimyada

(›s›l kimya) yanma ›s›lar›n›n öl-

çülmesi, moleküllerin oluflma

›s›lar›n›n ve ayn› zamanda

atomlar aras› ba¤ enerjilerinin

hesaplanmas›n› sa¤lar. Sanayi-

de ›s›n›n ölçülmesi, yak›tlar›n

yanma de¤erlerinin belirlen-

mesine ve kesin ›s› bilançolar›-

n›n yap›lmas›na olanak verir. 

‹nsanl›¤›n ›s›nmak ya da üzerinde

bir fleyler k›zartmak için yakt›¤› atefli

saymazsak, bir ürün elde etmek için

atefli ilk olarak çanak-çömlek yap›m›n-

da kullan›r. Çanak çömlek yap›m›, ilk

duyuldu¤unda kula¤a insanl›¤›n geli-

flimi için çok önemli de¤ilmifl gibi geli-

yorsa da, asl›nda neolitik ça¤da insan›

geliflmiflli¤e götüren en önemli ad›m-

lardan biriydi. Topraktan yap›lan kap-

lar, ateflin de yard›m›yla insan› daha

da uygar k›ld›. Çamur, iki belirgin

özelli¤i nedeniyle yüzy›llar boyunca

çanak çömle¤in en önemli malzemesi

olarak kald›: Yo¤ruldu¤unda istenen

biçimi al›yor ve ›s›n›n etkisiyle sertle-

flerek biçimini koruyordu. Böylece gü-

nümüzde de kullan›lan çanak çömlek-

çilik teknikleri ortaya ç›kt›. Çamur, ki-

lin suyla kar›flt›r›lmas›yla oluflturulu-

yor, buna hamur ad› veriliyordu. Ha-

mur haz›rland›ktan sonra suyu süzü-

lüyor ve dinlendiriliyordu. Daha sonra

elle ya da çömlekçi çark›yla biçim-

lendirilen kap, güneflte ku-

rumaya b›rak›l›yordu. Böy-

lece kar›fl›m›ndaki su-

yun bir bölümünü

kaybeden kaplar da-

ha kullan›fll› hale ge-

liyordu. Çömleklerin

gerçek anlamda kuru-

tulmas›, yani kimyasal yap›s›ndaki su-

yun at›lmas› ancak f›r›nlama denen pi-

flirme ifllemi bulunduktan sonra ger-

çeklefltirildi. Hamur, yap›s›na ba¤l›

olarak 400°C ile 600°C aras›ndaki bir

›s›da molekül suyunu kaybetmeye bafl-

l›yor, 1000°C’de ise gerçek anlamda

piflmifl oluyordu. Çanak çömlek usta-

lar›, özellikle Uzakdo¤u’da ve Çin’de

yaflayanlar k›sa sürede de¤iflik ›s›larda

yap›lan f›r›nlaman›n kaplar›n niteli¤i-

ni nas›l de¤ifltirdi¤ini görerek de¤iflik

›s›larda de¤iflik türde kaplar üretmeyi

baflard›. Hamur, 1600°C’de camlafl›-

yordu. Hamurun içine daha düflük ›s›-

da, yaklafl›k 1200°C’de camlaflan bafl-

ka maddeler kat›larak f›r›nland›¤›nda,

su s›zd›rmayan ve saydam olmayan bir

çömlek türü elde ediliyordu. Buna ya-

r›m porselen ya da gözeneksiz sera-

mik ad› verildi. Hamura feldispat ya

da sabuntafl› kat›p 1200°C’den

1450°C’ye kadar f›r›nlanarak elde edi-

len yar› saydam ürünse porse-

lendi. Çinli ustalar yüzy›llar

boyunca porselenin s›rr›n›

yabanc›lara aç›klamad›-

lar. Bugün bile ünlü

olan Çin porselenleri

yüzy›llar boyunca

dünyan›n her yerinde

aranan ürünler oldu.

Çanak çömle¤in en büyük

ifllevi yiyecekleri piflirme ola-

na¤›d›r kuflkusuz. Daha önce

insanlar ç›plak atefl üzerinde

baz› besinleri k›zartarak yi-

yordu. Çanak çömle¤in ica-

d›ndan sonra, pirinç, bu¤day

ya da di¤er bitkilerin de pifli-

rilebilmesi ve yenmeye baflla-

mas› küçümsenemeyecek bir

devrim niteli¤indeydi. Nor-

malde yenmeyecek kadar tat-

s›z bitkiler bu sayede yenebi-

lir olmufltu.

‹lk insanlar atefli yaln›zca

çanak çömlek piflirmede kul-

lanmad›lar elbette. ‹nsanl›k,

madencili¤in do¤uflunu da

atefle borçlu. Çanak çömlek

yapan ustalar balç›¤› piflirdik-

leri zaman fark›nda olmadan

maddeye hakim oluyorlard›.

Maddenin flekliyle oynamak

tafltan aletleri yontmak kadar

kolay de¤ildi. ‹nsanlar ateflin

yard›m›yla baflard›lar bunu.

Atefl balç›¤› çömle¤e çeviriyor, ekme¤i

pifliriyordu. Madenlerin eritilmesini

sa¤layan yine atefl olacakt›. 

Peki binlerce y›l boyunca aletlerini

tafltan yapan insan› madencili¤e iten

neydi? Durup dururken madeni bir alet

yapmak nereden akl›na geldi ve made-

ni nerede buldu? Kullan›lan ilk maden-

lerden biri olan bak›r, insanlar›n dikka-

tini ancak çakmaktafllar› bitmeye baflla-

d›¤›nda çekti. Çakmaktafl›, insanlar k›-

yas›ya harcad›klar› için tükenmeye bafl-

lam›flt›. ‹fllerken çevrelerinde öbek

öbek çakmaktafl› parçalar› b›rak›rlard›

ve bunlar da hiçbir ifle yaramazd›. Bir-

çok yerde çakmaktafl› k›tl›¤› bafllam›flt›.

Bu insanlar için bir felaket olabilirdi.

Günümüzde demirin yeryüzünde tü-

kenmekte oldu¤unu düflünelim. Demi-

ri aray›p bulabilmek için gittikçe yerin

daha derinlerine inmek ve oradan ma-

den cevheri ç›karmak zorunda kal›rd›k.

Eski insanlar da böyle yapm›fl, çakmak-

tafl› ocaklar› açmaya bafllam›fllard›.

Bunlar, dünyadaki ilk maden kuyula-

r›yd›. O zamanlar yeralt›nda çal›flmak

tehlikeliydi. Bugün madenlerde bulu-

nan ve tünelleri çökmekten koruyan

dayanaklar o zamanlarda bilinmiyordu.

Çöken ocaklarda madencilerin diri diri

gömüldü¤ü olurdu. Ne var ki, bir gün

geldi çakmaktafl› yerine baflka bir fley

bulmak gerekti. Çeflitli denemeler ya-
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Atefl olmasayd› ne demircilik olacakt›, ne de di¤er
madenler ifllenebilecekti.



pan insanlar, çevrede bolca bulduklar›

yeflil renkli bak›r külçeleri kullanmaya

karar verdiler. Bafllang›çta tafl zannet-

tikleri bak›r› da tafl gibi ifllemek istiyor-

lard›. Bak›r› bir süre so¤uk iflleyen in-

sanlar, zamanla ateflin yard›m›yla bu

yeni cevhere daha iyi hakim olabilecek-

lerini fark ettiler. Bak›r› ateflte eritmek

insanlar›n akl›na nas›l geldi, bugün bu-

nu tam olarak bilemiyoruz. Rastlant›sal

olarak atefle düflen bak›r parçalar›na

bakarak bunu ö¤renmifl olabilirler, ya

da toprak kaplar› piflirdikleri gibi bak›r-

dan yapt›klar› eflyalar› da piflirmek iste-

mifl olabilirler. Atefl tav›n› al›nca, bak›r

eriyip oca¤›n dibine dökülerek yuvar-

lak bir flekilde birikirdi. Yeflilimtrak ka-

ra bir tafl olarak oca¤a sürdükleri bu

fleyin k›rm›z› bak›ra dönüflmesi “ateflin

ruhu” söylencesini ortaya ç›karacakt›.

Madenlerin eritilip dönüfltürülmesini

sa¤layan, ateflin ruhuydu ve bütün ma-

den iflleyen ustalar ona sunular verme-

ye bafllad›.

Atefl yakman›n özgün kayna¤› ister

kocaman bir kütük, ister bir y›¤›n çal›

ç›rp›, isterse kuru otlar olsun, bitkiler-

di. Bu tür yakacak her yerde vard› ve

tutuflturmas› kolayd›. 

Ateflin ›s›s› odunlardaki karmafl›k

moleküllerin parçalanmas›na yol açar,

suyu buharlaflt›r›r ve karbon içeren kü-

çük duman moleküllerini aç›¤a ç›kar›r.

Bu dumanlar yanmaz özelliktedir; ha-

vaya kar›fl›r, oksijenle birleflir ve kar›fl›-

m›n önemli bir oylumunda ›fl›k ve ›s›

sa¤lar. Gerçek alevler, yanmaz duman-

larla oksijenin kar›flmas› ve birleflme-

sinden do¤ar. Odunlar parçaland›kça,

daha çok su ve yanmaz duman aç›¤a ç›-

kart›r. Geride kalan art›klar karbon aç›-

s›ndan daha zengindir; sonuçtaysa ge-

ride sadece karbon kal›r. Bu karbon ya-

k›labilir, ancak tutuflturmas› çok zor-

dur. Bir kere tutufltuktan sonra, alev-

siz, için için yanar; çünkü karbon çok

yüksek s›cakl›klara eriflinceye dek bu-

harlaflmaz. Bu nedenle sadece yüzeyde

yanar, korlafl›r; sessizce ve sürekli ya-

narak normal odun ateflinden daha

yüksek s›cakl›k sa¤lar. Bu karbon at›¤›-

na “odun kömürü” ad› verilir. ‹lk insan-

lar odun kaynaklar›n›n hiç tükenmeye-

ce¤ini düflünmüfl olmal›lar, çünkü

a¤açlar kullan›ld›kça yerlerine yenileri

yetifliyordu. Yine de nüfus artt›kça ve

kullan›lan atefl miktar› ço¤ald›kça, or-

manlar›n yok edilmesi süreci bafllam›fl

oldu. ‹nsanlar odun kömürünü büyük

miktarda üretmeye bafllad›klar›nda bu

süreç daha da h›zland›. Odun kömürü

üretmek için çok fazla a¤aca gereksi-

nim duyulur, büyük miktarda odunun

yak›lmas›ndan geriye kalan odun kö-

mürü de çok de¤ildir. ‹nsanlar odun

bulabilmek için daha uzaklara gitmeye

bafllad›lar; ne var ki bir gün geldi bafl-

ka bir yak›t bulma zorunlulu¤u do¤du.

Bu sorun do¤ada haz›r olarak bulunan

kömür sayesinde çözüldü. 

Odun yand›¤›nda, kilo bafl›na yakla-

fl›k 7.500 kilojul de¤erinde ›s› aç›¤a ç›-

k›yordu. Kömürde bu daha da artt›. Kö-

mür oluflumu günümüzde de sürüyor.

Baz› batakl›k bölgelerde çürüyen bitki-

leri kaz›p ç›kartmak ve yak›t olarak

kullanmak mümkün. Bu yeni oluflu-

mun ad› turba. Turbalarda hidrojen ve

oksijenin bir bölümü buharlaflmayla yi-

tirilmifltir. Bu nedenle yeni kesilmifl bir

odunda % 50 oran›nda karbon bulun-

du¤u halde turbada yaklafl›k % 60 kar-

bon vard›r. Bir sonraki aflama linyittir.

Kuru Linyitte yaklafl›k %70 oran›nda

karbon vard›r. Linyit yak›ld›¤›nda bir

kilosundan yaklafl›k 10.000 kilojul ›s›

elde edilir. Bundan sonraki aflamada

yaklafl›k % 85 oran›nda karbon bulu-

nur. E¤er bu tip kömür hava yokken

›s›t›l›r ve yanmas› önlenirse, geri kalan

% 15 oran›ndaki karbon d›fl› maddeler

at›lm›fl olur. Bu tür kömüre bitum de-

nir. Son olarak en az % 95 oran›nda

karbondan oluflan bir kömür tipi bulu-

nur. Bu kömür yanarken k›pk›rm›z› bir

alev verir ve odun kömürü gibi kor

oluflturur. Yunanca kor anlam›na gelen

“anthrax” sözcü¤ünden esinlenerek bu

tür kömüre antrasit ad› verilmifltir.

1600’lü y›llardan önce ‹ngiltere’de

do¤al ormanlar›n ço¤u yok olmufltu,

geri kalanlarsa ulusal güvenlik aç›s›n-

dan ‹ngiliz donanmas›n›n gereksinim-

leri için ayr›lm›flt›. Bu nedenle ‹ngiliz-

ler büyük bir dikkatle ülkelerinde ve

dünyada kömür yataklar› arad›lar.

1600 y›l›nda y›lda 2 milyon ton kömür

ç›kartacak düzeye gelmifllerdi. Bu, o

dönemde dünyada üretilen kömürün

% 80’ini oluflturuyordu. Bafllang›çta

kömür sadece yemek piflirmek ve evle-

ri ›s›tmak için kullan›l›yordu. Bitum

kullan›l›yordu; bu kömür yand›¤›nda

dumanl›, isli, kokulu bir alev ç›kar›yor-

du. O y›llarda Londra çok kirli bir kent

haline gelmiflti. 

Kömür üretimine bafllanmas›na kar-

fl›n demir eritme ifllerinde hâlâ odun

kullan›l›yordu. Ancak 1603’te ‹ngiliz

araflt›rmac› Hugh Platt, bitum kömürü-

nün oksijen bulunmayan kapal› bir böl-

mede ›s›t›lmas› ve böylece ziftin d›flar›
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Uygarl›¤›n ilk dönemlerinde yakacak olarak kullan›lan odun, yerini kömüre b›rakacakt›. Kömür, sanayi
devriminin itici gücü oldu. Özellikle demir-çelik endüstrisi için kömür yaflamsald›.

Günümüzde dökme demir fabrikalar›n›n f›r›nlar›nda
topraklaflm›fl maden filizleri (demir oksitler), kok

kömürü yard›m›yla 2000°C’nin üzerinde, konverter-
de oksijen etkisi alt›nda ve hurda kat›lmas›yla ham

çeli¤e dönüfltürülür.



at›lmas› durumunda geriye kalan kö-

mürün odun kömürüne çok benzedi¤i-

ni saptad›. Buna kok kömürü ad› veril-

di. ‹lk bafllarda kalitesi yüksek olmayan

kok kömürü, demir eritmek için de kul-

lan›fll› say›lm›yordu. Demiri eritmek ve

saflaflt›rmak için kullan›lan yüksek s›-

cakl›k f›r›nlar›nda gereksinim duyulan

s›cakl›k 1500°°C’nin üzerindeydi.

1709’da bir baflka ‹ngiliz, Abraham

Darby, kok kömürünün kalitesini art›-

rarak demir eritme ifllerinde kullan›l-

mas›n› sa¤lad›. Böylece kok kömürüne

duyulan gereksinim giderek artt›. Kö-

mür madenlerindeki suyu d›flar› pom-

palamak için bir teknik gelifltirilmesi

gerekiyordu. Buharla çal›flan makine-

ler ilk olarak kömür madenlerindeki

suyun d›flar› at›lmas› için icat edildi. Bir

süre sonra yayg›nlaflan buhar makine-

leri fabrikalarda, gemilerde, buharl› lo-

komotiflerde ve daha birçok alanda

kullan›lmaya baflland›. Sanayi devrimi

döneminde, kömür itici güç olmufltu. 

Günümüzde dökme demir fabrika-

lar›n›n f›r›nlar›nda topraklaflm›fl ma-

den filizleri (demir oksitler), kok kö-

mürü yard›m›yla 2000°C’nin üzerinde,

konverterde oksijen etkisi alt›nda ve

hurda kat›lmas›yla ham çeli¤e dönüfl-

türülür. ‹fllemden geçirilen metaller

yaprak halindeki saclar ya da yass› kü-

tükler olarak kesilir.

Günümüzde enerji elde etmek için

kulland›¤›m›z bir baflka yak›t da pet-

rol. Ham petrol ço¤unlukla do¤rudan

kullan›lmayan bir madde. Ar›tma yo-

luyla benzin, mazot, petrokimya ürün-

leri gibi birçok ürüne dönüfltürülebili-

yor. Birinci Dünya Savafl›’ndan sonra

ar›tma ifllemlerindeki en büyük gelifl-

me kraking (‹ngilizce cracking’den:

parçalama) sürecinin bulunmas› oldu.

Bu ifllemde çok miktarda a¤›r petrol,

bas›nç alt›nda ›s›t›ld›¤›nda büyük mo-

leküller parçalanarak daha hafif ve da-

ha de¤erli olan küçük moleküllere ay-

r›l›r. Bu yolla elde edilen benzin, oto-

mobil motorlar›nda do¤rudan dam›t-

ma yoluyla elde edilen benzinden daha

fazla verim sa¤lar. Günümüzde dam›t-

ma birimlerinde ço¤unlukla günde

100.000-200.000 varil petrol ifllenebi-

lir. Bu ifllemde ham petrol önce bir f›-

r›na pompalanarak 315°C-750°C ara-

s›nda ›s›t›l›r. Buharlaflan ve buharlafla-

mayan petrol de¤iflik bölümlerde iflle-

nerek çeflitli petrol ürünleri elde edilir.

Petrol ürünü yak›tlardan elde edilen

›s›l enerji yaklafl›k kilogramda 45.000

kilojul’e kadar ç›kabilir. Do¤algazda

bu miktar 32.000 ile 38.000 kilojul

aras›ndad›r. 

Günümüzde yüksek enerji düzeyle-

rinden söz edildi¤i zaman akla gelen

tek fley var o da nükleer enerji. Çekir-

dek bölünmesi ve çekirdek kaynaflma-

s› yoluyla son derece yüksek s›cakl›k-

lara ç›kmak mümkün. Bu enerji türü

maddelerin temel yap›tafllar›n›n de¤ifli-

miyle ilgili. Bu art›k f›r›nda çömlek

kaynatman›n çok ötesinde, f›r›nda o

çömle¤i oluflturan atomlar› kaynatmak

gibi bir durum. Bir çekirdek bölünme-

sinde çok yüksek miktarda enerji aç›-

¤a ç›k›yor. Sözgelimi, 1 gram uran-

yum-235’ten bölünme yoluyla elde edi-

lebilecek enerji 80 milyar jul dolay›n-

da. Hidrojenin bir gram›nda 650 mil-

yar jul düzeyinde bulunan füzyon

enerjisiyse insanl›¤›n günümüzde ge-

reksinim duydu¤u, günefltekine ben-

zer bir enerji türü. 

Y›ld›zlar›n merkezinde gerçekleflen

süreci, yeryüzünde taklit ederek, yani

hafif atom çekirdeklerini birlefltireek

daha a¤›r çekirdeklere dönüfltürmek

yoluyla, ucuz, temiz ve s›n›rs›z bir

enerji kayna¤›na kavuflmak insanl›¤›n

düflü. Bilim insanlar› bu düflü gerçek-

lefltirmek için yo¤un çaba harc›yorlar.

ancak burada sorun, a¤›r hidrojen izo-

toplar› olan döteryum ve trityum kar›-

fl›m› yak›t›, en az 100.000.000°C s›cak-

l›¤a kadar ›s›tmak. Bu, milisaniye dü-

zeylerinde de olsa, varolan deney reak-

törlerinde gerçeklefltirilmifl durumda.

Yani uygarl›¤›m›z›n s›cakl›¤›

100.000.000°C’ye vard›. Ancak insanl›-

¤›n enerji sorununun ortadan kalkma-

s› için bu s›cakl›¤›n sürekli olarak üre-

tilmesi gerekli. 

Uygarl›¤›m›z›n ateflle olan dostlu¤u-

nun vard›¤› bu aflama, dostumuza kar-

fl› daha dikkatli olmam›z› da gerekli k›-

l›yor. Tabii e¤er uygarl›¤›m›z›n nükle-

er bir savafl›n atefliyle yan›p kavrulma-

s›n› istemiyorsak… 
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olana¤› sunuyor.


