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Giris

Bu kitabin 6zetini ¢cikarmay1 ¢ok istedim. Ciinkii daha 6nce okumadigim ¢ok giizel tarihsel anekdotlar vardu.
Giinlerce siirdii ve bir noktada bitirmek i¢in son kisimlar ve niikleeri atladim. Kitap kesinlikle okunur.

Buradaki 17 sayfa kitap notu insancil degil ama bence Tiirkce kaynaklarda olmayan ¢ok degerli bilgiler var,
birgiin birilerinin isine yarar diye 6zetlemeye devam ettim.

Yazar Richard Rhodes Pulitzer 6diillii ve daha bir ¢ok 6diil sahibi.

Richard Rhodes’in Enerji:insanlik tarihi kitabi temelde 3 ana béliim ve 20 alt béliimden olusuyor. Giic, 151k
ve yeni atesler baslikli boliimlerde, hikayeci bir tarih anlayisiyla anlatim var, bu sebeple sikmiyor.

William Shakespeare’in odun kithginda tiyatrosunu sokiip, nehirde tasiyarak tekrar kurmasina; Denis
Papin’in yoksullar1 beslemek icin diidiiklii tencere icadina ve bunun Thomas Newcomen ve sonrasinda
James Watt’inbuhar makinelerine gitmesine bir ¢ok hikaye var. Hava kirliligi hikayeleri ve Los Angeles’taki
sisli havanin bilegenlerini bulan Arie Haagen-Smit’in macerasin: son boliimde anlatiliyor. Kitap oneriler
degil, tarihten 6rnekleri anlatarak bir bakis olusturuyor.

Gii¢ kisminda, odun kithg sebebi ile Ingiltere’nin kémiir kullanmaya bagsladig, talep arttikga daha derine
kazmak gerektigi ve derindeki madenlere dolan sular1 bosaltmak icin buhar motorlarinin icat edildigi
anlatiliyor. Daha sonra da demir ray ve lokomotifler ile demiryolu dénemi basliyor.
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Isik kisminda bitkisel aydinlanmadan, balina yagi, komiir yagi ve kerosene uzun bir yolculugu anlatiyor.
Son kisimda ise petrol, arabalar, kursunlu benzin, hava kirliliginin tarihsel gelisimi var.

Kitabin Genis Ozeti

Gii¢

Burbage kardesler ve William Shakespare 1576’da yaptiklar tiyatroyu, arsa sahibi ile anlagmazliktan dolay1
28 Aralik 1958’de, Tudor hanedanindan Elizabeth’in iktidardaki 41. yilinda alelacele sokerler. Odunlari alir
tagir ve 1599 baharinda “Globe” adu ile tekrar insa ederler. Elizabeth ingilteresi “odun ile inga” edilmis bir
tilkeydi. Londra tahtalarla insa edilmis bir sehirdi. Evler odanin ortasindaki “reredos” denilen tas ocaklarla
1sitihiyor, tath odun kokusu da evin iginde dolaniyordu.

Fakat odun azaldikca parlamento yeni kararlar aldi. 1581’de parlamento Londra’ya 14 mil mesafe icinde
demir eritmek icin odun komiirii iiretimini yasakladi. Yakacak odun fiyat1 1500°den 1592’ye 2 misline
cikmisti. Bu siirede niifusta 4 misline ¢ikmisti. Biiylik mese agaclar1 gemicilik icin kullaniliyordu ve
eksikligi biiyiik problem olabilirdi. Bir ortalama Ingiliz gemisi icin 2500 mese agac1 gerekiyordu. Kraliyet
donanmast, ingiltere’nin tahtadan duvariyd.

1630larda iilkede 300 demir eritme iglemi ile 300,000 yiik(agac) odun, odun kémiirii icin kullaniliyordu.
Ingiliz ticaretini ayakta tutmak icin ise donanmamn 3 misli oduna ihtiyac vardi. Ayni1 zamanda artan niifus
icin daha fazla agac yerine tarim alani olusturuluyordu.

1650’den sonra Amerika kitasinda, Donanma ana direk icin yek parca 3-4 feet cap ve 40 yard uzunlugunda
odunlar ariyordu. Ilk Amerikan agac kesim degirmeni 1663’te baslad1 ve su giicii ile calistyordu. 1747 de 90
su giicii ile calisan degirmen ve okiizle kiitiik tagiyan 130 ekip vardi. Boston’da satilan bu iiriinlerden
Ingiltere’de faydalamyordu. Amerikan devrimi 30 y1l sonra bu tedarigi de kesti.

Odun o zaman hersey i¢in kullaniliyordu, 1sinma, ev, ¢it, cam tiretimi vs. 1611°de James I’in destegi ile bir
Avam Sikayeti(Commons Complaint) yazan Arthur Standish, “odun yoksa krallikta yok” diye ciimleyi
bitiriyordu.

Daha ucuz alternatif ise deniz veya cukur komiiriiydii, bu isimlendirme onu odun kémiiriinden ayirmak
icindi. 1577’de Harrison Ingiltere ana karasinin hali hazirda fosil yakit déniisiimiinii yasadigim yaziyordu.

Fakat kémiiriin kotii ve siilfiirlii kokusu, Ingiltere hammlarini rahatsiz ediyordu. 1578°de Elizabeth I,
yakindaki bir birahaneden gelen komiir kokusundan dolayi karsi cikmis, en az bir kisiyi de hapse attirmisti.
Yerin katmanlarinin altinda bulunan kara tas, cehenneminin kokan alevleri gibi yaniyordu.

1603’te Elizabeth I 69 yasinda 6ldii ve iskog krali James VI Ingiliz ve Iskog kralliklarim birlestirerek James
I oldu. Iskockar ingilizlerden de 6énce agaclar tiiketmislerdi ama iskog komiirii daha temiz ve parlak
yaniyordu, kiikiirt orani da %0.1’di. Newcastle linyit komiiriinden(%1-1.4) daha temizdi. 1625’te
Newcastle’dan yiiklenen komiir miktar1 400,000 ton’a ¢ikmusti.

Kral sarayinda isko¢ komiirii yakmaya baslayinca, Londra’nin zenginleri de gelenege uydular. Orta kesim de
komdtire basladi. Sehir niifusu 1600’da 200,000’den 1650°de 350,000’e cikti.

Bacalarin temizlenmesi gerekiyordu, “Temizlik” diye bagiran cocuklar vardi. 1618’de 200 temizlik¢i ¢cocuk
“bogaz tokluguna da calisiriz.. Londra yangin tehlikesi ile kars1 karsiya” diye kral’a bagvurdular.

Is ve kiile maruz kalmaktan dolayi, temizlikciler arasinda bir hastalik basladi. ingiliz cerrah Percivall Pott
1775’te bunu tespit eddi, ve endiistriyel bir i ile kanser ilk defa iliskilendirildi.
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1644’te bilinmeyen biri “Yoksul ve Zengin i¢in Kémiir, Yapay Alev” diye bir rapor yayimnladi. 1644’te ingiliz
i¢ savaginda Iskog ordusu Newcastle’1 muhasara altina alarak Londra’ya kémiir yiiklemelerini durdurdu.
Daha 6nce Newcastle kémiiriinden sikayet eden ev hanimlari, olsa da yaksak durumuna diistiiler.

1591°den 1667’ye Londra’ya gelen kémiir 35,000 tondan 264,000 ton’a ¢ikti. 1700°de 467,000 ton’a
ulasmistl.

1659°da Londra’y: anlatan John Evelyn, “Ingiltere’nin karakteri” kitabinda, Londray1 ¢ok girkin bir sehir ve
deniz komiirii dumani icinde diye tamimliyor. Kiliseye gitmis, papazi gérememistir dumandan.

Evelyn, kendisi de bahge isleri yapan biri, Londra’nin havasinin temizlemek icin, sanayiyi Londra disina
cikarmay1 ve sehri ¢iceklerle kokulandirmay1 6nerir. 29 Mayis 1660°da hain Oliver Cromwell dldiiriildiikten
sonra Kral Charles II tahta gecer. barissanli.com. Evelyn krala dnerisini sunar. Bir 6neri yazar. Ona gore
ticari kesimin yaktig1 komiir, evlere gore daha biiyiik problemdir. Bu komiir dumaninin ¢ok fazla sehirliyi
hasta yaptig1 ve 6ldiiriigiinii sdyler. Eger sanayiyi disar1 tasirlarsa lojistikten dolayi bir ¢ok kanal
insani(watermen) da is bulmus olacaktir. Siirekli yanginlar konusunda da uyarir.

Kitabin yayimindan 5 y1l sonra 1666°da Biiyiik Yangin olur. Ama yangin bir firindan baglamistir. Charles II,
Evelyn’e bir kanun hazirlamasim ister ama ilgilenmez. Zenginligini arttirmak i¢in tekel giiciinii satmakla
cok mesgiildiir.

Londra Kraliyet Toplulugu(Royal Society) Kasim 1660°da kurulmustur. 1662°’de Evelyn’1 kraliyetin kereste
durumu ile ilgili rapor yazmaya davet eder. Donanma talep etmistir. Evelyn Subat 1664’te raporunu verir
“Sylva: Or a discourse of Forest Trees and ..”, Kraliyet toplulugunun ilk yayini olur.

Komiiriin hizh tiiketimi daha 6nce gokyiiziine acik cukurlar1 daha da derinlestirmistir. Madencilik daha
derinden ve su tabakalarina yakin yerlerden yapilmaya baslamstir.

Ingiltere’de kémiir tabakas1 birkag ingten, ender olsa da 30 feet’e(9m) kadar ¢ikmaktadir. 200 ila 800 feet
yerin altinda olmaktadir. Fakat derin kazdikca su dolmaktadir. Barissanli. Derin komiir yataklar1 bulmak 1
yildan fazla siirmektedir. Fakat madenin kuru tutulmasi énemli bir Viktorya dénemi uzmanina gore “su
akintilar1 madencinin en birinci diisman1”dir.

1842’de “Madenler Kanunu(Mines Act)”, kadin ve 10 yasindan kiiciik cocuklarin madende ¢alismalarini
yasakladi. Madendeki gazlar da bir problemdi. Madenciler 5 cesidini belirlemistir: bogucu (nitrojen ve
karbondioksit), patlayici(metan), patlayici,bogucu ve ciiriik yumurta kokan(hidrojen siilfit), bogucu
beyazgaz(karbonmonoktit) ve bogucu karisim

Madenlerde ana safttan havalandirma yapiliyordu. Tabii patlamalarda oluyor ama en zoru susuzlastirmaydi.
Bunun icin su kuyular1 kazmalar1 gerekiyor. Bu susuzlagtirma Galloway tarafindan “dénemin en biiyiik
miihendislik problemi” olarak nitelendiriliyor.

Riizgar degirmenleri degisken Ingiliz havasinda giivenilir su pompalarn degil, suyun da dénemselligi yiiksek.
Daha ¢ok at kullamiyorlar. Bazen 50 at kullanilmak zorunda kaliyor ve yilda 900 pount(169,000$) masraf
cikiyor.

Tabii o siralar atmosfer basinci deneyleri yapanlarin kayitlari var. Prusyali miihendis Otto Von Guericke
1654’te vakumlu iki bakir yarim kiireyi 8 grup atin ayiramadig1 deneyi cok meshurdur. irlandali Robery
Boyle, bunu 1657°de Kaspar Schott’in kitabindan 6greniyor. Boyle Oxford’da yasiyor. 1658’de 23 yasinda
olan Robert Hooke ile bir vakum pompasi yapiyorlar.
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1604’de Hollandal Cornelius Drebbel, ates ile su cekmek icin bir mekanizma bulmustur ve kitabinda anlatir.
Drebbel de barometrik bir siirekli hareket makinesi planlamaktadir. Kral James Drebbel’e sponsor olur ama
basarili bir makine yapamaz. Drebbel’in en 6nemli isi, denizaltidir ve donanmaya 1620°’de Thames
irmaginin altinda bir gosteri yapmistir. 1620°lerde Drebbel Kraliyet donanmast i¢in madenler ve roketler
yapmustir. 1633’de 6liir. Drebbel yasarken Constantin Huygens’in dostudur, ve oglu Christiaan Huygens’in
de gelisimine entellektiiel katkisi olur.

Christiaan Huygens’da bir calismasinda hareket olusturmak icin barut veya ates kullanimina dair notlar1
vardir. Huygens 1672°de barut projesini yapmaya, 26 yasindaki Alman dahi Leibniz Paris’e gelip
kendisinden matematik 6grenmek istediginde karar vermistir. Aym yil iki talebesi ile barutla calisan motor
yapmaya girisirler.

Papin ve Leibniz Huygens i¢in bir barut motoru yaparlar. Barut piston iginde patlayarak silindiri itmekte ve
vakum olusturmaktadir.

Huygens motoru 4-5 insani kolaylikla kaldirabilmektedir ve ona gére “su ve karada yeni tip arabalar1” hatta
havada hareket eden araglari isaret etmektedir.

Barut motoru iyi calismamaktadir. Patlamalar tek seferliktir. Huygens, Papin’i Robert Boyle’a tavsiye eder.
Boyle’da onu lab asistani olarak alir.

Papin Londra’da zor pisen sebze ve etleri daha kolay yenilenebiir hale getiren bir “diidiiklii tencere” yapar.
Ad1 “Kemikleri yumusatmak icin yeni bir sindirici’dir. 1679’de Kraliyet topluluguna bunu gosterir. Papin
1681’de Venedik’e gider. 1684°de Kraliyet toplulugunda 30 pound y1llik(4000 pound bugiinki degeri) gelirle
ise baslar. Deney gosterenler(demonstrators) Ingiltere’de 18.yy’da bilimsel otorite olarak
degerlendirilmiyordur. 1680’lerde suyun buhara déndiigii zaman 1000 misli yer kapladigim gézlemledi.
Barut yerine buhar kullanmaya karar verdi.

Vakum olusturarak “tiipler” ile su cekmeyi, gemileri hareket ettirmeyi notlarina yazmis. Papin’in buhar
motorunu tasarlamak ve yapmak 1 yil siiriiyor. Kisaca ¢alistyor ama borular pathyor. ki modu var,
genisleyen buhar ve emis. 1695’te buluglarini yaziyor. Buhar motorunu da madenleri susuzlastirmak igin
oneriyor. 1698’de Leibniz’e yazdiginda buhar ile suyu 70 feet~20 metre yukar: ¢ikardigim belirtiyor. O
tarihlerde buhar kazanlarini birbirine diisiik erime sicaklid1 olan kaynak ile baghyorlardi, teknoloji yiiksek
basinca izin vermiyordu. Ayni yil, ingiliz miihendis Thomas Savery ates giicii ile su ve hareket motoru
icadim tanitt1 ve 14 Haziran 1699°da kraliyet toplulugunda gosterdi, fakat tam 6lgeklisini yapamadi.

1704’de Leibniz, Papin’e Savery’nin motorunun ¢izimini génderdi. Verimliligi %1’in altindaydi. Giivenlik
valfi da yoktu. Papin’in ve Savery’nin motoru da siirekli ac-kapa yapan bir insan operatore gereksinim
duyuyordu.

1707’de Leibniz Papin’e makine tarafindan acilip kapanan vanalar yapmasin énerdi. 1706’da ingiltere’ye
buharl1 bir tekne tasarimi ile geldi ama motor tasarimini iyilestirememistir. 1703’te Kraliyet topluluguna
Newton secilmisti ve Leibniz’e kisisel kininden dolay1(Calculus savasi) Papin’e de destek verdirtmedi.

Subat 1707°de Kraliyet topluluguna tasarimini anlattiginda 400 pound(840009%) istegi geri cevrildi. 1708’de
motor tasarimlarinin degerlendirilmesini de Kraliyet toplulugu rakibi Savery’e verdi. Savery’de projeyi yerle
bir etti. 1712’de Papin tarihten silindi.

Savery ise “Madencinin dostu” adli bir kitap yayinladi. Savery motoru biiyiik yapildik¢a verimi diisiiyordu.
Savery motorlar1 York binalari su kulelerinde, Kensington sarayinda su pompasi olarak kullaniliyordu.
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Fakat motoru madenlerden su cekmekte ¢cok basarisizdi. Bir maden i¢in 5-10 Savery motoruna ihtiyag vardi
ve bunlar madende {iretilen tiim komiirii tiikketebilirdi. 1705’te 2 motor satis1 sonrasi maden igin satis1
birakti. Evler ve sehirler i¢in iiretmeye devam etti.

1700’lerin basindan itibaren demirci Thomas Newcomen farkl bir yol secti. Newcomen, Isvecli Miihendis
Triewald’in deyimiyle “atlarla su cekmenin agir maliyetinde” bir firsat gordii ve Savery motorundan da
haberdar degildi. Newcomen motoru, buhar ile tahtadan bir at basi itiyordu. Su ile buhar1 bastan
ayirdigindan verimi de nispeten yiiksekti. Buhar kazana girip at basini ittikten sonra, soguk suyu kazana
basarak basinci azaltiyor ve tersine hareket sagliyordu. Newcomen motoru dakikada 12 defa déniiyordu ve
30 metre asagidan su cekebiliyordu. Ucuz kémiir ile Newcomen motoru, Ingiltere madenlerinde 200
seneden uzun siire su cekti.

Newcomen’in sanssizlig1 Savery 1698’de patentini yazmisti, parlamento patenti 1699°da orjinal 14 yila ek
21 yil daha uzatti, 1733’e kadar. Newcomen mecburen Savery ile ortaklik kurdu, %25 hisse ile.

Newcomen’in ilk gercek dlcek ticari motoru 1712°de Birmingham da 45 metre asagidaki madenden su
cekiyordu.

Atla o devirde 900 pound’a mal olan islem, Newcomen ile 150 pound’a mal oluyordu. Fakat yapmak icin
“bir demir madeni”, calistirmak iginde “kdmiir madeni” gerekiyordu.

1710-1733 aras1 104 Newcomen motoru yapildi. 1800 gibi 550 tane olmustu, fakat komiir sanayinde
kullanimi simirhiydi. Ciinkii hala demiri kémiirle birlikte eritecek iyi bir siire¢ bilinmiyordu.

Tarihi Ingiltere yollar ise ok kotiiydii, ve arazi sahipleri kendileri yollarin bakimini yapardi. Londra’dan
uzak yollar o kadar kirliydi ki, siiriiciiler uzun yolculuk istemezlerdi. Agustos-Ekim arasi da hayvanlar bu
yollardan merkezlere taginirdi. Kémiir ise 6ne yiik araclar ile ¢ekilir sonra irmaktan génderilirdi. Fakat
nehir kiyisindaki madenler tiiketildikce daha icerilere gitme ihtiyaci duydu. Bir de arazi sahiplerine édenen
gecis ticreti vardi. Mesela komiirtin nehire kadar tasinmasinda arazi sahibi yillik 20 pound (3700%) gecis
bedeli isterdi.

Gegis bir maliyet ise hayvanlar da bir maliyetti. 1696’da 20000 ytiik arabasi ve at1 Tyne ve Wear nehirleri
arasinda tasima yapiyordu. 17.yy ikinci yarisinda ingiltere’de kémiir iiretimi 3 milyon tondu. Thames
nehrinde de 40000 kanal ¢alisani vardi.

Tahta raylar iizerinde yiik araglarini cekmek atla normal yolda cekmenin 6’da 1’i kadar efor gerektiriyor. ilk
Ingiliz tahtadan raylar(demiryolunun tahtadan olan1) 1604’de bir sévalyenin oglu ve kémiir yatirimcisi
Huntingdon Beaumont tarafindan yapildi. Sonraki 100 yil, tahta vagonyollan Ingiltere’de yayildi. 1706’daki
bir hukuki metinde bunlarin ¢ok siklikla kullanildig: anlasiliyor.

Hatta Sir Humphrey, yelkenli vagonlar bile yapti, meraktan degil para kazanmak igin.

Robinson Crusoe’yu yazan Daniel Defoe “vagon yolu denen yapay yolda, 2 ton yiik tek at ile cekilebiliyor”
diye not diismiistii.

Yokus asag1 giderken de at arabanin arkasina geciyor “arabayi atin éniine koymak” deyimi de buradan
geliyor.

Demiri komtir ile eritmek de bu donemde basladi. Ciinkii komiiriin icindeki kiikiirt saflastirmay1 6nliiyordu
bu yiizden odun kémiirii kullaniliyordu.

Bir ciftcinin cocugu olan Abraham Darby, komiirii diisiik oksijenli ortamda firinlayarak kiikiirt ve diger
bozucu maddelerin ¢ikmasini saglaayn bir metod gelistirdi (1709 sonrasi). Malti kurutmaya benziyordu.
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Teknolojiyi gelistirerek odun kémiirii yerine kok kullanmaya bagladilar. Bu sayede Ingiliz sanayisi odun
koémiiri kisitlarindan kurtulmus oldu. 19.yy basinda demir(yapilar) odunun yerine ge¢misti.

Ik demir tekerleri Coalbrookdale 1729°da yapt1 fakat odundan raylara zarar veriyordu. Tahtanin iizerine
demir plakalar koymaya bagladilar. Sonra da demir raylar. 1740larin baginda Coalbrookdale atlarin siirdiigii
pompalarini Newcomen motorlari ile degistirince biiyiik bir maliyet diisiisii sagladi. Fakat hala ¢cok
verimsizdi.

James Watt, Glasgow’da 1736°da dogmus bir iskogyaliydi. 1757’de Glasgow’da iiniversite yakininda arag-
gere¢ (astronomi-olcii) gelistiren, tamir eden ve satan biri olarak diikkan acti. O siralarda istenen arac-
gerecler dogrudan alinmiyordur. Universite ona “Matematiksel araglarin yapicis1” diyordu. Watt’in dikkatini
Newcomen motoruna ¢eken iiniversiteden yeni mezun John Robison’dur. Watt: “O zamana kadar hig
dikkatimi cekmeyen makinenin tekerlekli yiik araglarina hareket verebilecegini 6nerdi” yazmis. Birlikte bir
model yapiyorlar ama ¢ok kotii calisiyor. Barissanli.com. Robinson 1759°’da donanmaya katilarak 7 yil
savaslarinda savastyor. 1760’da Glasgow tiniversitesine yeni gelen Prof John Anderson, Watt’1 laboratuvar
aletleri ve modelleri icin ise aliyor. 2 pound vererek Londra’dan model bir Newcomen motoru almasi icin
gonderiyor. Derslerde muhtemelen Watt bu model Newcomen motorunu da ¢alistirip, gosteriyordu. Fakat
1763’e kadar kendisi buhar deneyleri yapmiyor. Papin’in diidiiklii tenceresi ile bazi buhar giicii deneyleri
yaptigini soyliiyor. Bir deneyinde Papin’in tenceresi ile bir cins buhar motoru {izerinde ¢alisiyor. Bu
tencereyi yiiksek basingli buhar icin kullaniyor, hatta 6kg metal agirlig: kaldirmak icin kullaniyor.
Savery’nin motoruna da kazani patlatabilir diye kars1 ¢ikiyor. Fakat 1762’te Anderson ondan ¢alismayan bir
Newcomen makinesini tamir etmesini istiyor. Watt aletin tiikettigi yakittan saskinhiga doniiyor. Silindir cok
fazla 1s1 kaybediyor, sistemi ¢ok sogutuyor ve enerji israf ediyor.

Robison savastan doniince kaldiklar1 yerden devam ediyorlar. Watt : “makine su ¢ekmek gibi daha faydal
amaclar icin kullanilabilir” yazmis notlarina. Ayni y1l Glasgow’a tasinir ve 1764°de 16 kisiyi calistirdigi
teleskop, miizik aletleri vs ile yillik satis1 600 pound (100,000%) olan bir diikkan aciyor.

Watt kazamn iyilestiriyor, atesin dokundugu alam arttirtyor. Silindiri efektif sogutmak ise bir problem. Watt,
buhara doniistiiriilen suyun, agirliginin 6 kati1 suyu 100C’ye ¢ikardigim buluyor. “gizli 1s1-latent heat”i ilk
gozlemleyen Joseph Black’in gozlemi sdyle: Bir suyu kaynatmak onu kaynama noktasina getirmenin 6 misli
stire tutuyor.

Buhar atmosfer basincinda, geldigi sudan 1700 kat daha fazla hacim isgal ediyor. Gizli 1s1 ise bu genislemeyi
saglayan enerjiyi temsil ediyor. Watt “silindirin buhar kadar sicak olmasi, ve buharin da ~40C(100F)’ye
diigiiriilmesi” ile tiim giiclinii ortaya ¢ikarabilecegini not aliyor.

Nisan 1765’te aklina silindire dolan buhar bir bagka tanktaki vakum ile cekmek geliyor. Dolayisiyla ana
silindiri sogutmak 1s1 israfina sebep oluyordu, buhari ana silindirden baska bir kazana cekip orada
sogutacaktir. Buhar ana silindire dolduktan sonra yogunlastiriciya soguk su verip sonra aradaki vanayi
acmay1 planlar. Mayis’a kadar modelini yapar. Fakat silindiri hala buhar sizdiriyordur. Watt daha
oncekilerden farkli olarak hava basinci degil buhar basinci ile sistemini ¢aligtirir.

Watt motoru Newcomen’den daha az komiir tilketmesine ragmen %2 verimlidir. 1769’da patent almak ister.
1775’de bir sanayici olan Matthew Boulton ona destek verir ve patent alabilmesi icin Parlamento’da onun
icin lobi yapar. Watt’1n patenti 1800’e kadar gecerli olmak iizere verilir.

18.yy baginda ingiltere’nin enerjisinin yaris1 kémiirdendir. 19.yy basinda bu %75’e ¢ikmustir. Fakat hava
kirliligi de artmigtir. 1808 Kiidus siirinde William Blake bu komiir yakan yerleri “karanlik seytani
degirmenler” olarak degerlendirmistir.



www.barisssanli.com

1827°de tiim biiyiik birahaneler ve distilasyon tesisleri buhar motorlari ile donatilmisgtir.
Watt’1in patenti boyunca motor sayilari hizla artar, 1800’den sonra ise daha hizli artar.

10 Temmuz 1776°da ABD bagimsizlik bildirgesi yayinlandig giin, Ingiliz demir ustas: John Wilkinson,
dostu Samuel More’u Birmingham’a davet eder. Ertesi giin Josiah Wedgwood ve Matthew Boulton’da
katilir. Soho’daki Boulton&Watt fabrikasina giderler. Aksam yemekten sonra da bir buhar makinisini sokiip
tekrar takarlar.

“Cort’un demir yapmadaki zeki ve bagarili calismalari, Boulton ve Watt’in buhar makinesi ve Lord
Dundonald’in kok’u yan fiyatina yapmay1 bulmast, Ingiltere’ye 13 koloni sahibi olmaktan cok daha
avantajli olmustur”. irlandah Lord Sheffield béyle yazmis

Francis Egerton(Diik Bridgewater), Fransa’da egitim gérmiis ve Fransa’nin giineyinde 1681’de acilmis olan
Languedoc Kanalini gérmiistii. Bu kavram Ingiltere’ye getiriyor, ciinkii Manchester’da 3 nehirin iizerinden
tasimak ¢ok pahali. 1757°de John Gilbert’i alarak kanal planlamasina baslarken kendisi de Parlamento’dan
Mart 1759’da izin ahyor.

Gilbert, Egerton’u James Brindley ile tanigtirtyor. Beraber Liverpool-Londra ve Birmingham’a baglayacak
bir ag tasarliyorlar. Hatta Irwell nehri iizerinden gecen bir kanali 6rneklemek icin ingiliz kasarindan bir
model yapiyor. Boylelikle Worsley komiir madeninden yiiklenen kémiirler damar seklinde kanallarla ucuza
tasiniyor. 1802’de Manchester’a gelen Isvec’in sanayi casusu Eric Svedenstierna’a gére Manchester’da 40
y1l 6ncesine gore kanalin da sayesinde kémiir %50 daha ucuzdur ve Egerton’in madeninden tiim
Manchester’a komiir gitmektedir.

Komiirii 1s1tma ve pisirme igin kullanan Ingiltere niifusu 1700’de 5.2 milyondan, 1800°de 7.8 milyon’a qikt1.
1831°de bu rakam 12 milyonu buldu.

Sanayi, madenden su ¢ikarmak icin Newcomen makinelerinde komiir kullaniyordu. Ama demiri koklagmis
komiirle eritmek 1750’den sonra ¢ok artti. Kokla demir eritmenin artmasinin bir diger sebebi de artan odun
komiirii maliyetleri. 1750 sonrasi artan fiyatlar koklagsmis kdmiir piyasasini agt.

1758-1802 aras1 kanal yapimina izin veren 165 parlamento karari gecti. 90 tanesi temel tasima olarak
komiirti gosterdi. Fakat hala komiiriin madenden kanala tasinmasi sorunu vardi.

Richard Reynolds 1760larda, demir dokiim teker ve demiryollar1 6nererek odunlarin asinma-tagima
sorunlarina bir ¢oziim 6nerdi. Yedi y1l savaslarini takip eden 1764 depresyonunda demir fiyatlar1 ¢okmiis,
Reynolds’da firinlarini ¢alistirmak istiyordur.

Demir yolu ve tekerleklerle bir tek at 30 ton komiir ¢ekebilir. Parlamento 13 Mayis 1776’da 3.1 millik bir
demir yolunu onayladi.

Haziran 1800’de James Watt’in buhar makinesinin patent siiresi bitti. 1803’te ise ingiltere Fransa’ya ve
Napoleon’a savas ilan ederek, 12 yillik bir catisma dénemi basladi. At fiyatlar1 inamlmaz yiikseldi. “Insanlar
atlardan daha kolay degistirilebiliyordu”.

1790’da gen¢ miihendis Richard Trevithick yeni tip bir buhar motoru gelistiriyordu. Boulton ve Watt’in
hukuki miicadelelerinden dolayi, Trevithick yiiksek basin¢ buhar makinelerini inceliyordu. (giiclii buhar).
Fakat atmosferik motorun kapasitesini arttirmak icin silindir boyutunu da arttirmak gerekiyordu. Yiiksek
basingta da malzemeler sizdiriyordu. Trevithick buhari, sogutma kazanina almak yerine atmosfere birakmay1
planladi. 3 ayr1 model yapti.
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18.yy’da motor ile demir tekerlerlere hareket verince yiik mii hareket eder, teker mi oldugu yerde déner
stipheleri vardi. 1801’de Davies Giddy ile deney yapiyorlar ve tekerlegin kaymadigin ispatliyorlar.

Trevithick “giiclii buharli”bir halka agik yol icin lokomotifi yapiyor. Modern otomobil kadar, tek bir diisey
pistonu var. Buhar 60 psi giiciinde. 1801 yili Christmas arifesinde deniyor. “Kiiciik bir kus” gibi gidiyor,
ama bir ¢ukura girip takla atiyor, kimse yaralanmiyor. 1802’de Londra’da patent basvurusunda bulunuyorlar.
24 Mart 1802°de aliyorlar. O yaz Trevithick 145 psi bir motor tasarliyor. Buhar kazani sadece 1.2 metre
capinda.

1803 Subat’ta demir silindir ve kazani bir haddehanede dokiiyorlar. Motor ve kazan deniz yoluyla Londra’ya
getirilir. Sonbaharda ats1z arag bitirilir ve test edilir. Bugiinki maliyeti 25000$. Sonraki 6 ayda Londra
sokaklarinda dolasir, ad1 da “Trevithick’in Ejderi (dragon)”’dur.

Oxford caddesinden gecerken, diikkanlar kapatili, sokaklar bosaltilir, insanlar bagirip mendil sallarlar.
Londra’h diger tasima sahipleri ise lahane ve ¢iiriimiis yumurta atar. Fakat Trevithick motor uzmani olsa da,
direksiyon konusunu tam ¢6zememistir. Yine de motoruna yatirim ¢cekemez. Cikardig sonug “ buhar
makineleri insan degil, makine ve kdmiir tasimak” icindir.

Trevithick Londra 6ncesi zengin is adami Samuel Homfray’e patentinin %2’ini bugiin ki 1 milyon $’a
satmigstir. Kanallar ingiltere’de ¢ok basarilidir hatta fazla basarilidir, cok fazla sikisiklik olmaktadir. Bir
izindeki muglak ciimleyi kullanarak 9.5 millik bir tramyolu yaparlar, 1802’de agilir. Bu yol {izerinde bir
iddiaya girisilir. Trevithick’de motorunu bu yol {izerine kurar. Ve 10 ton demir, 5 vagon ve 70 adam tasir,
ortalama hiz 5 mil/saat tasir. iddia giinii 21 Subat 1804’te 25 ton toplam yiik tasir.

Basarili olsa da agirlig1 sebebi ile raylar kirilmaktadir. (tram plate). Cok biiyiik kismi kirilmistir ve deney
bagarisiz sayilir. Fakat Trevithick madenlere ¢ok fazla motor satmaya(su pompa icin) devam eder. Isimleri
whimsy’nin kisaltilmisi olan Whim motorudur.

1808’de Londra’ya yerlesince tekrar demiryolu motoru isini baslatmak ister. Daha basit ve kiiciik lokomotif
gelistirir. Ismini “Catch me who can”, kim beni yakalarsa koyar ve London Times’da 19 Temmuz 1808’de
ilan verir, buharh yaris motoru diye tanimlar.

30 metrelik bir alanda yuvarlak bir parkur yapar. Trenine binis 6%’dir. Hiz1 12 mil/saat. Fakat yine istedigini
elde edemez. 1833’de oliir.

1700’de komiir ingilterenin enerjisinin yarisim kargiliyordu ama artisin ana sebebi sanayidir. Beklenmeyen
gelismelerden biri de yillik (insanlarin) calisma saati 1760’dan 1800°e Londra’da %27 artar.

1784’de Ingiltere’de Amerikan pamugu bilinmiyor. Liverpool’a bir Amerikan gemisi 8 balya pamuk
getirdiginde, “Amerika’da yetistirilemeyecegi gerekcesi ile” giimriikte el konuyor. 1806’da Amerikan
pamugu Ingiliz piyasasinin %53’iine hakim olur. 1801°de deri, pamuk, yiik ingaat esit paylarla Ingiltere
sanayisindeki katma degerin %68’ini iiretir. 1788’den sonra Ingiltere’de iiretilen demir her 8-10 yilda iki
misline ¢ikar.

Hizli bir déniisiim vardir. Adam Smith, Thomas Malthus ve David Ricardo gibi klasik iktisatcilar ise gelecek
nesillerin “sanayi devrimini” olarak nitelendirdigi olguyu gérememektedirler.

11 Subat 1805’te William Thomas isimli bir miihendis bugiinki bildigimiz anlamda sehirler arasi yolcu ve
ylik tagiyan bir demir yolu projesini Newcastle’da anlatir.
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Yolcular ilk defa 25 Mart 1807’de Oystermouth Tramyolunda tasind: ve atlar ile siiriiliiyordu. Isletmeci yol
sahibine de bir bedel 6dedi. Mayis 1809°da Tyne’1n giineyinde sabitlenmis buhar motorlarinin halatlarla
cektigi komiir vagonlarindan olusan bir sistem tanitildi.

1812’de hala demir raylar {izerinde agir buhar motorlarinin nasil hareket ettirilecegi (raylara ve yola zarar
vermeden) tartisma konusuydu.

1814’te bir gazete haberine gore John Blenkinsop patentini aldig1 lokomotif ile Leeds’de komiir tasiyordu.
Pek cok deneme vardi, kendini ¢eken lokomotifler vs.

1813’te Christopher Blacket her hangi bir disli gecme sistemi olmadan demir tekerlerin demir raylarda
kaymadan ilerledigini gosterdi. Trevithick 1803’de bunu ispatlamisti. Fakat Blackett’in gazetesi vardi ve
burada herkese bunu duyurdu. 2 silindirli Puffing Billy isimli lokomotifini devreye aldi.

Ama kendini yetistirmis miihendislerden en 6nemlisi George Stephenson’du. Okuma yazmay1 1799’da 18
yasinda 6grenmisti. 2 basarisiz evliligin ardindan 3.evlilikten bir cocugu oluyor ama tiiberkulozdan esini
kaybediyor.

1811°de Killingworth Colliery maden ocaginda atmosferik motorlardan biri bozulunca sansi degisiyor.
Yonetici ne kadar mekanik cagirsa da sorunu ¢ézemiyorlar. Daha 6nce motorlar ¢alismis olan Stephenson,
sogutma kazaninin yetersiz oldugu ve yeterli vakum tiretmedigini gorerek sistemi ve buhar basincini
(5psi’dan 10 psi) arttiriyor. 2 giin sonra Stephenson’a 10 pound 6diil ve yillik 9000$ maas ile bag
motorsorumlusu oluyor.

Stephenson’un asil gizli silah1 ise oglu Robert. Oglunu miihendis olarak yetistirir. Stephenson ilk buhar
lokomotifini 1814°te yapar. Yeni buhar lokomotifleri yapmasina ragmen demiryolu altyapisi gelismeyi
yavaslatmaktadir.

19.yy demiri daha kirilgan ve buhar motorlarinin agirlhigi ile genelde kiriliyor. Dolayisiyla raylarin kisa
olmasi gerekiyor 90 cm gibi. Bu da bir siirii birlegtirme eleman1 demek. 1828’de bile Stephenson’un demir
yolunda raylarda taginan yiikiin %43’1i atlarla cekiliyor. Yine de bu dokiim demir raylar maliyet diisiiriiyor,
clinkii daha az at ile daha fazla yiik taginiyor.

John Birkinshaw isimli bir demiryolu miihendisi 4.5 metreye kadar dévme demire sekil verebilen bir patent
almasiyla daha 1820°den 6nce dokme demirin yerini almaya baslamistir. Stephenson bu yeni malzemenin
onemini ¢ok iyi anliyor ve bu raylarn Stockton & Darlington yolu icin 6neriyor. Yolun yaris1 dévme demir,
kalani ise dokme demir ile yapiliyor.

Stephenson’da o sirada Liverpool-Manchester demiryolu iizerinde calisiyor. Ama c¢ok fazla miicadele etmesi
gerekiyor, kanalda ve at ile tasimacilik yapanlarin muhalefeti bir yana yol giizergahi da sorunlarla doludur.
Tren yolu iznini 27 Nisan 1826°da aliyor. Barissanli.com. Ilk test siiriisleri 1 Aralik 1830 Cumartesi giinii
yapiliyor. 18 vagonu var ve 15 yolcu tastyor. Toplam agirlik 86 ton, ortalama hiz 12.5 mil/saat. Hat genel
trafige 15 Eyliil 1831°de aciliyor.

Oncesinde 5 tip lokomotif var ve bu lokomtiflerin hangisinin kullamlacaginin belirlenmesi icin yarisma
yapiliyor. 25 Nisan 1829°da aciklanan kurallarda, “motor kendi dumanini(smoke) tiiketmeli” denmekteydi.
1825 yilinda 4. George’un ¢ikardig1 “Railway Act of George IV”’te de bu kural oldugundan lokomotifler
kok yakiyor.

Trenlerde buhar basinci ve giivenlik valflar sinirlar1 da var. Toplam motor agirligi 6 tonu asmamali ve o
devrin parasi ile 550 pound’dan pahali olmamali.
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Stephenson’in lokomotifi olan Rocket’1n ¢ok borudan olusan kazani ile kazanan oluyor, ortalama hiz1 16
mil/saat.

London Times muhabiri “buhar giicii simirsiz” yaziyor. Bir diger gosteri siiriistinde 50 km/saat hizla giderken
bir muhabir “nesnelerin yanindan gecerken onlar gii¢ bela ayirt ediyorduk” diyor

Isik

Juncus effusus (hasir otu)nun i¢ siingersi dokusu aydinlatma i¢cin muma ucuz bir alternatif. 1789’da Gilbert
White boyle yaziyor.

11.yy’da Kral William I, Fatih William, “her sehir ve kdyde, saat 8’de gece cani calinacak ve herkes ates ve
ten

)

mumlar birakip uyuyacak” emri yayinlyor. “curfew” (yat borusu) Fransizca covre le feu, “atesi ort
geliyor. Maden ocaklarinda kuru balik derileri kullaniliyor.

1748’de dogmus Archibald Cochrane linyit komiiriinden komiir katrani ¢ikarmak da dahil bir ¢ok bulusu
olan bir Iskogyalidir. 1780’de kémiir katrani yéntemini buluyor, 1781°de patent aliyor. Once gemilerin
tahtalarin1 boceklerden korumak icin kullanma fikri var. Katran iiretirken gaz da ¢ikiyor. Oglu bu kémiir
gazimn aydinlatma etkisinin buluyor. Gemicilerde gemilere komiir katram ortiistinii reddediyor. 1831’de
Paris’te yoksul olarak 6liiyor.

O donemki sicak hava balonlar icin de ucuz bir gaz aranmiyor. Minckelers 1784 yilindaki anilarinda
bulgularini anlatiyor. Alessandro Volta 1799’da kémiir gazini1 cakmak ile yakan bir atesleyici buluyor.
Siirtiinme ile yanan kibritler 1828’e kadar icad edilemiyor.

19.yy basina kadar bir ¢ok kisi komiir gazim1 duyuyor. Boulton&Watt ilk biiyiik gaz 15181 yatirimini yapiyor.
Bunu da degerli bir miihendisleri Murdoch yapiyor.

1792’de Murdoch Redruth’daki evini gaz 15181 ile (komiir gaz1) ile aydinlattig: belirtilmis ama tam tarihi net
degil. Tiim bir evi aydinlatma sistemini 1794’te James Watt Jr’a anlatiyor ve firma patente bagvurmali diyor.
Fakat James Jr daha fazla deney yapmamasini istiyor. Watt’da tibb1 gaz konusunda caligmalar yapiyor.

Watt, yar1 kardesi Gregory’nin Paris’te bir miihendisin evini ve bahcesini gaz ile aydinlattigina dair
gozlemlerini anlattig1 mektuptan sonra fikir degistiriyor. Fransiz miihendisin ismi Philippe Lebon. Lebon’un
aydinlatma gaz1 talastan elde ediliyor. 1799’da Thermolamp isimli bir gaz iiretim sistemi i¢in patent aliyor.

Soho’da ilk aydinlatma sistemini kuruyorlar. Burayi ziyaret eden teknoloji meraklis1 George Augustus Lee,
bunu Manchester’daki pamuk degirmenine kurmak istiyor. 1803’te Boulton&Watt gaz 15181 imalat ekipman
isine 478000% yatirmig durumdadir. 4 y1l calisma sonucunda, 1804’te Lee’nin evine ve 1805’te degirmene
gaz 15181 kurulmustur. Gaz 15181 ayrica kokusuzdur.

Lebon’un yatirimina ise Fransiz hiikiimeti destek olmaz. L.ebon’da kafay1 katran tiretmeye takiyor. 1803’te
Fransiz hiikiimeti Cam ormani imtiyazi veriyor. 2 Aralik 1804’te bilinmeyen biri tarafindan bigaklanarak
Champs-Elysees’te oldiirtiliiyor. 1837’ye kadar Paris yag lambalarn ile aydinlatiliyor.

Fakat Lebon’un ¢alismalarim Paris’te géren Alman girisimci Frederick Albert Winsor, gaz 15181 dagitim
sistemi tartismasini 1803’te Londra’ya getiriyor. 1807’de Pall Mall’de ilk gaz 15181 sokak aydinlatmasini
yapiyor. 1814’te Westminster kopriisii aydinlatiliyor. 1815°te Londra’da 30 mil gaz agi var. 1817-1818’de
Glasgow, Liverpool ve Dublin aydinlatiliyor.

Balinalar

10
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Amerika’da ise Nantucket adas: balina avcilig ile meshur. ispermecet balinasinin yaginn en yiiksek kalite
oldugunu biliyorlar. 1774’te Nantucket filosu 150 gemilik bir filo ve yilda 26000 varil ispermecet yag1 satisa
sunuyorlar.

1775 sonrasi Ingilizler kolonilerin ticari balik¢ilhik yapmasim yasakliyor. ingiliz donanmas: 134 gemiye el
koyuyor. Vergiler ile zarar ediyorlar. William Rotch’de durumu anlatmak ve uzlasmak i¢in Temmuz sonu
1785’te Ingiltere’ye gidiyor. Sonra Fransa’ya. Ama usta balina avcilarindan sadece 9 aile ve 33 kisi
Fransa’da Dunkirk’e yerlesiyor.

Amerikan balincaliginin en biiyiik acilimi1 1791°de Nantucket’li balinacilarin Horn burnundan Pasifik’e
gecmesi ile oluyor. 1807’de Nantucket’li 46 balinaci(gemi) var. Ingiltere’nin baskilarina 1807’de Thomas
Jefferson Amerikan balina tiriinlerinin iilke disina satilmasini yasaklayan karar ile imza atiyor. Karar ¢ok
zarar verdigi icin 1809°da degistirilerek sadece Fransa ve Ingiltere yasakli kaliyor.

Gaz, fabrikalar1 ve sehir yollarini aydinlatirken, insanlar hala mum ve yag ile aydinlaniyor. Bir siirii aksilik
sonucu Nantucket niifusunun gengleri gider. 1846’da yangin ve sonra 1848-1855’te California’da altina
hiicum adadaki gemicileri baska yerlere dagitir.

ABD balina filosu 1846’da 736 gemi ile en yiiksek sayisina erisir. Balinalarin fazla avlandig) bilinmektedir.
Amerika’da o yillarda balina yagindan fazla siv1 yakitlar iiretilmektedir. Bitki yaglari, komiirden iiretilen
nafta ve benzen ve cam agaci-terebentinden iiretilen kamfen-camphene. En énemli agac ise uzun igneli
Pinus palustris.

Amerikan devrimi dncesi terebentin Ingiltere’ye damitma icin génderiliyor. Sonra Philadelphia ve New
York’ta isleniyor. 1860’da terebentin tiretimi 210 milyon $’lik bir pazara ulasiyor.

Terebentin iiretiminde bir agag en fazla 7 sezon dayaniyor ve 1850’°de bu iiretim de diismeye baslayinca.
Komiir yagi 6nem kazaniyor. Koémiir yagina Kanadal doktor ve girisimci Abraham Gesner onciiliik ediyor.
1846°da bagari ile komiir yagi-bitumeni damitiyor.

1849 Haziran’da patent icin bagvururken kerosen (keros — mumsu) adini veriyor. 1853’te ortaklar ile Kuzey
Amerika kerosen ve gaz 15181 sirketini kuruyor. 1854’te patent aliyor. Fakat yaninca yagi kotii kokuyor ve
duman ¢ikariyor. Kiregli su ve asitler ile siireci iyilestiriyor. Kerosen balina yagindan 13 kat aydinhk
yaniyor. 1859°da sirketi 5000 gallon kerosen/giin iiretim yapiyor.

1860°da 7-9 milyon gallon komiir yag tiretilirken, balina yag1 1854°te 10.3 milyon galon ve diisiiyor.

Abraham Gesner’in Kanada’daki bitumen madencilik haklarindaki uzman bilirkisilerden biri Benjamin
Siliman Jr.. Siliman’in babasi da 6ncii bir kimyaci. 1847’de geng Siliman, diger yatirnmcilarla New Haven
Gas Light sirketine ortak olur. Evi de ilk aydinlatilan evlerdendir.

Unii sebebiyle sonbahar 1854’te iki is adamu kendisine yanagir. Petroleum — kaya yagindan kerosen firetilip
iretilemeyecegini aragtirmasini isterler. Siliman numunenin alindig1 Oil Creek gibi sizintilar1 bilmektedir.
Babasinin 1833’de “American Journal of Science and Art”’da yayinlanan raporunda benzer sizintilara yer
verilmistir. Aragtirmay1 isteyenler Bissel ve Eveleth’dir.

Siliman’in ilk bulgusu yanic1 maddeden cok boya ¢ikarici olarak kullanilmasi yoniindedir. Fakat daha sonra
detayl analizde sicaklig1 10ar derecelik (F olabilir) basamaklarla arttirarak ¢iktilara bakar. Deneyi 3 hafta
stirer. Numunenin icinde 7 farkl iiriin belirler.

Degisik lambalarda degisik iiriinlerin etkilerinin inceler. 16 Nisan 1855’te Siliman raporunu bitirir. Bugiin ki
para ile 17000%$’a mal olur. Siliman’in iinii ile girkete ve bulgularina para gekilebilecektir.

11
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1858’de Seneca Oil Company of New Haven ve basindaki James Townsend sirketi satin alir. Drake’i
tutarlar. Drake 1858’de 38 yasindadir. Titusville’e giderken Drake New York Syracuse’da tuzlu su icin
kazanlar1 gérmek icin durur. 1920’lere kadar evde sogutma olmadigindan yiyeceklerin dayanmasi icin tuz
kullaniliyor.

1858-1859 kotii gecer. Nisan 1859°da kazmak icin yeni arkadasinin tavsiyesi ile William Andrew Smith
“Billy Amca” ile anlagir. Agustos 1859°da petrol bulurlar.

Petrol ilk zamanlarda satmasi zordur. Kotii kokar. Tasimacilikta sizintili variller problemdir. 1860°da kdmiir
rafinericileri yilda 262500 varil iiretim yapmaktadir. Demiryolu Titusville’e 1862’de geldi. ilk 14 ayinda
430000 varil petrol tasidi. Fakat en iyi yol boruhatt1 olacaktir.

Komiir yagi rafinericileri hammaddelerini komiirden petrole cevirdi. Rafine iiriinlerde devletin aldig1 vergi
1864°te 1.2 milyon $’dan, 1865’te 3.05 milyon $’a cikt1. 1870’de kamfen ve alkol neredeyse piyasadan yok
oldu. Petrolden iiretilen kerosen 200 milyon varile ulast1.

Amerikan balina avcilig ise 1846°da 722 gemiden, 1886°da 124 gemiye diistii. Ispermecet yag1 1960lara
kadar yaglama yagi olarak kullanildi.

“Ferae naturae” (vahsi dogasi) olan kaynaklarda kaynagi elde etmeden sahiplik iddia edilemez. Yerinden
hareket etmeyen madenler miilk olarak sayilirken su, petrol ve dogalgaz bu kapsama girmiyor. Yani yer stii
arazi sahibinin olsa da, yer alt1 onu bulup tiretenin. Common-law da “rule of capture” deniyor.

Elektrik

11.bolim elektrik ile ilgili. Galvani’nin 1792 raporu ve Volta’nin cevabi tartismalari beraberinde getirdi.
1796’da Napolyon Italya’y isgal edince, herkesten baghilik yemini istedi. Galvani yeminin kendisini ateist
yapacagini soyleyerek reddetti. 1798’de yoksulluk i¢inde 6ldii. Volta yemin etti ve arastirmalarina devam
etti.

Volta 20 Mart 1800’de “pila” yani yi1gini(pile) tanitti. Farkl1 metallerden yapilan metallerin tuzlu su
emdirilmis mukavva ile ayrilmis y1giniydi.

1809’da Humpry Davy 2000 hiicre pil kullanarak mavi-beyaz elektrik arkini Kraliyet Enstitiisiindeki dersi
sirasinda herkese gosterdi. Oersted de civa buharli lambay1 buldu. Oersted elektrigin manyetizmaya sebep
oldugunu buldu. Bu bulgusunu Temmuz 1820°de yayinlad.

Faraday 1791’de Londra’da fakirlik i¢inde dogdu. 1812’ye kadar kitap ciltleme iginde ¢iraklik yapti.
Faraday’da manyetizmanin elektrige gotiiren iliskisini buldu.

Elektrigin etkisi biiyiilii uygulamalarla devam etti. Morse’un telegrafi 1837’°de, Bell’in telefonu 1876’da,
Edison’un fonografi 1877’de ve elektrik 15181 1879’da toplumun kullanimina sunuldu.

Bu sirada ABD’nin enerji tiikketimi 1870’de %70 odundan, 1900’de %70 komiire gegmisti.

1879 Kasim’da Thomas Edison elektrik 15181 patenti almisti. 1884°te Westinghouse’un kardesinin trende
karsilastig1 elektrik konusunda bilgili William Stanley Westinghouse tarafindan ise alindi. Stanley’in tiim bir
AC sistem fikri vardi. Stanley zorlaninca, Avrupa’dan Siemens’in alternatif elektrik makinelerini getirirler.
Siemens sistemini calisan Stanley endiiksiyon bobini (trafo) tizerine calisir.

Stanley’in sistemi sdyle, 500 V 12 amper Siemens alternatdriin voltajin1 6nce 3000 volt’a ¢ikariyor. 1200
metre hat ile elektrigi tasiyor sonra tekrar 500 V’a diisiiriiyor.
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1880’lerde Avrupa’da birkag sehir ici dogru akim sistemi varda. 1k sehir icin AC sistem Avrupa’da Cerchi
Italya’da 1886’°da kuruldu. 2000 volt’u Roma’ya 17 millik hat boyunca iletiyordu.

Stanley deneylerinde 15000 Volt’a kadar ¢ikilmasini tavsiye ediyor. Daha sonra Niagara’da 25 Agustos
Niagara’da 1895°te iiretilen elektrik 6nce cevredeki aliiminyum tesislerine iletildi. 1 yil icinde elektrik 400
mil 6tede New York’a iletiliyordu. 1905’te Niagara ABD elektriginin %10’unu tretiyordu.

Sehir

1900°de Manhattan’da 1.8 milyon insan yasiyordu. Sanayi éncesi sehirler cografik olarak kompakti. Bir
insanin ise gidip gelmesi 2 mil uzakhgi genelde asmiyordu. 1830°larda ath arabalar yerini ¢ok kisilik biiyiik
arabalar(omnibus)’lara birakti. 1852’de asag1 Manhattan’da 30 tasima sirketi 700 omnibus isletiyordu.

1856°da New York belediyesi buhar lokomotiflerini tehlikeli olduklari i¢in sehir i¢inde yasakladi. Ath
arabalar vardi. Atlarin tamamina yakim Percheron kanindan geliyor. Bu tiiriin sozli kiiltiirde hagh
seferlerinden getirtilen Arap atlan ile ¢iftlesmeden {iretildigi sdyleniyor. 1839’da Fransa’dan ilk
Percheron’lar getirilir.

New York’ta dogrudan kosulmayan at 9000 kalorilik yem yiyor. Yiik at1 da 30000 kalori. Her yiik at1 yi1lda 3
ton saman 1 ton yulaf yiyor ve bunun i¢in 4 hektar tarim alanina ihtiyac var. 1879’da saman {iretimi 35
milyon ton’a cikiyor. Bir at 3.8 litre(=1 galon) idrar ve 12-20 kg digk: cikariyor. New York caddeler her giin
1.6 milyon ton (4 milyon pound) at giibresi ve 100000 galon idrar ile bogusuyor.

Sehir temizleme ekipleri caddelerdeki giibreleri toplayip yerel ciftcilere satiyor. Baron Alexander von
Humbolt’un taslasmis kus digkilar: (guano) ile kargilagsmasi 1802°de Peru’da olur. Amonyak o kadar keskin
kokuyordur ki hapsirmaya baslar. Yaptirdig1 analizlerde guano’nun at giibresine rakip oldugu kesinlesir. 44.7
metre derinliginde guanolar bulunur.

1840’da Ingiltere’de Peru guanosu pazari gelismeye baglar. 1844’te oldukga yayginlasir. 1854’ teki bir
aragtirma 3 adada 11.4 milyon ton guano oldugunu belirtir. Peru’dan Avrupa’ya gemiyle guano géndermenin
en kotii tarafi da Irlanda patateslerini iiriiten hastalifin da gelmesidir. 1845’te ilk defa etkiler, 1860°da 1
milyondan fazla irlandah agliktan 6lmiistiir. 1.5 milyon’da ABD’ye gitmistir.

1883’te Chincha adalarindaki guano bitmis gibidir. Fakat endtistriyel kimyasallara da gecilmistir. Sehir
niifuslar1 da hizla artmistir. Giibre sebebiyle sinekler ve sivri sinekler artmaktadir.1895’te tahminlere gore at
giibresi Amerikadaki sineklerin %95’inin sebebidir.

1880’lerin sonunda, 1887°de Frank Julian Sprague ilk ticari elektrik aracini yapti. Elektrikli arabalar atlarin
yerini alsa da atlarin sayis1 artmaya devam etti. 1900-1915’te otomobiller gelene kadar.

1895’te otomobili 6ven “Atsiz ¢cag”’-Horseless Age- dergisinde “insanlarin 6lmedigi bir giin olmuyor... bu
dehset kazalar azaltilabilir. Motorlu araglar bunu yapabilir” yazmais.

Hava Kirliligi
1900’lerde ABD talebinin %70’i komiir iken sehirlerde yasayan insanlarin 4/5’i duman bulutu altinda

yasiyordu. Fakat bu dumanin zehirli oldugu tam algilanmamisti. Daha ¢ok ilerlemenin bedeliydi.

Amerikada iki tip kémiir ¢ikariliyordu yumusak linyit ve temiz-sert antrasit. Dogu Amerika’da 1820-1860
aras1 komiir ticareti daha ¢ok antrasitti. Dolayisiyla Ingiliz sehirlerine gére daha temizdiler.
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Fakat Pittsburgh neredeyse tamamen duman altindaydi. Dogalgaz ise komiirden daha ucuz olmasina ragmen
tagimak igin s1zint1 yapmayan borular gerekiyordu. Ik boru hatlar1 dékme demirdi, sonra yiizyilin sonuna
dogru dévme demir geldi.

Pittsburgh bolgesinde ilk defa dogalgaz1 Great Western Iron Company 1870°de kullandi. 1885’te
Pittsburgh’da 500 mil dogalgaz boruhatt1 vardi. Havagazi dogalgazdan pahaliydi. 1884’te Westinghouse
Pittsburgh’da dogalgaz isine girdi. Ilk degildi ama sirketi en biiyiigii oldu. Westinghouse trafonun gaz boru
hatt1 esdegerini de icat etti. Daha sonra elektrige de uygulayacagi gibi hacmi arttirip basinci diisiirerek sehre
gaz tasiyordu.

Dogalgaz Pittsburgh’un komiir tiikketimini 1884°te 3 milyon tondan, 1880lerin sonuna dogru 1 milyon tona
diistirmiistii. 4-5 y1l temiz havaya kavusan sehir gaz sahalarinin {iretimi diisiince tekrar eski kirli haline
dondii. Ancak ikinci diinya savas1 sonrasi uzun mesafeli boruhatlar yapilinca sehirlerin havasi diizeldi.

Araba

1891’de Henry Ford dogdugu Michigan’dan, Edison Aydinlatma sirketinden gece miihendisi olmak igin
ayrildi. 1893’de sirkette bas miihendis oldu. Ford’un ilk dérttekeri (quadricycle) 3 yilda tasarlandi ve elle
yapildi.

1890larda ¢ok sayida insan atsiz araclar tizerinde ¢alisiyordu. 1896’da ABD yollarinda onlarca modelde 300
otomobil vardi. 1898’de Amerika’da en ¢ok satan araba buharh Stanley Steamer’di. 1900°de ABD’de
tiretilen 4192 arabanin 1681°i buharli, 1575’1 elektrikli, geri kalan 936s1 icten yanmali motorlu arabalardi.

Connecticut gibi eyaletlerde at arabasi gelirken otomobiller durup yol vermek zorundayd.

Ik buharli otomobiller yavas bagliyordu, 10 dakika buharn iiretilmesi i¢in bekleniyordu. Aym zamanda
buhar havaya verdiklerinden 20-30 milde bir durup su almalar1 gerekiyordu. Stanley, tek yumurta
ikizlerinin arac1 Ford’unkinden 40 kg daha hafifti ve birgok gostergesi vardi, buhar seviyesi, su seviyesi vs.

Icten yanmali motor ise bir krank déndiiriilerek calistiriliyordu. Bu sebeple kadinlar elektrikli arabalar:
tercih ediyordu. Elektrikli araba ve buhar makineleri herhangi bir vitese ihtiya¢c duymadan kalkis
yapabiliyordu. Ama i¢ten yanmali motor bosta 900 devir donerken en verimli ¢calisma igin 2000 devirde
donmesi gerekiyordu. Bu yiizden vitese ihtiya¢ duyuyordu.

Elektrikli araclar sehir disinda kullanilamiyordu, buhar ve i¢ten yanmali araclar ise yakit bulamadiginda
yerel bir boya diikkani veya alisveris diikkanindan birseyler bulabiliyorlardi.

1914’te buharli araba {ireticisi Stanley Motor, New England’da sap hastalig1 sebebi ile acik cesmeler
kapatilinca avantajini kaybetti. Massachusetts’de zaten buharli araclarin siiriiciilerin goriisiinii engellemeleri
bir rahatsizlik konusuydu.

1914’te icten yanmal motor piyasayi sildi siipiirdii. Stanley ve diger buharli arac iireticileri 1000 araba
yaparken, geleneksel otomobil tireticileri 569,000 araba tirettiler. 1914’te ABD’de 1.7 milyon kayithi arag
vardi, 1900’de bu rakam 8000°di.

1912’de New York sehrinde otomobiller ilk defa atlar1 gecti.1920lerde de atlar hizla kayboluyordu. Bir
kirsal iktisatc1 “benzinle calisan araglarin, saman ve misir yakan atlarin yerini almasi ciftcileri kayba ugratt1”
tespitinde bulunuyor.

1906°da sivil savas alkol vergisi kalkinca 1930’lara kadar alkol benzinle rekabet etti. Henry Ford’un ilk
tiretim arabas1 Model T, ¢ift yakitliydi, benzin ve alkol ile ¢alisabiliyordu.Ford bu 6zelligi 1931’e kadar
Onermeye devam etti.
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1882’de Standard Oil Trostii diinya petrol piyasasinin %85’ini kontrol ediyordu. 1911°de ABD Anayasa
Mahkemesi boliinmesine karar verdi.

Kursunlu Benzin

Bir yakitin oktan orani, o yakitin yanmadan 6nce ne kadar sikistirilabileceginin 6l¢iisiidiir. Amerika’da bu
rakam bugiin 87-93 arasinda, saf alkoliin oktan1 ise 105. ilk yillarda benzinin oktan1 50 civarindayd: ve
“beyaz gaz” deniyordu. Bu motorlar diisiik sikistirmaliydi. Oysa yiiksek sikistirmali motorlar daha verimli
siirtis saglayabilirler.

Eger motorun iginde, yakit yanls zamanda yakilirsa bir “ping” veya vuruntu (knock) sesi verir. 1913’lerde
benzine talep artip da rafineriler oktan oranim diigiiriince motor vuruntusu 6nemli bir problem oldu.

1916°da konu Charles Kettering’in ilgisini ¢ekti. Kettering daha sonra General Motors’un arastirma bagkan
yardimcisi olacaktir. 1910’larda damitma islemi ¢ok verimli degildi. Ham petrolden en fazla %13 benzin
tiretiliyordu, bugiin bu oran %40-45. Kettering problemi anladiginda sorunun motorun oktanini arttirmakta
oldugunu buldular. Eger %30-40 alkol katilirsa durum diizeliyordu. 1918’de bu “yiiksek oran katkisina”
patent aldilar.

Alkol genelde misirdan iiretiliyor. Misir fiyatlar1 1900-1917 arasi cogunlukla artt1, sonra diistii sonra 1920-
1925°te tekrar artt1. Ciftgiler de daha fazla alkol icin musir iiretmekle ilgilenmedi. 1921’de “mevcut
endiistriyel alkol iiretimi yakit talebinin sadece %4’ii kadar, benzinin yerini almasi i¢in tiim tarim arazilerinn
yarisinin kullanilmasi gerekir”di.

1918 patenti, benzen ve benzin karisimi olarak belirlenen bir karisima alindi. Patenti almalarina ragmen
daha diisiik oranlh bir katki aramaya devam ettiler. 1921°de yillarca cok umutlu olmayan ¢alismalar yapildi.
1921 Subat’inda trende Wisconsin’de kimya profesoriiniin “selenium oxychloride™’i evrensel ¢oziicii olarak
tamittig1 haberi gordiiler. Evrensel bir ¢6ziiciiyii normalde hig bir kap barindiramamasi lazimdi. Yine de

maddeyi vuruntu énleyici olarak denemek istediler.

Selenium ise yaramasina ragmen ciirlimiis turp gibi kokuyordu. Tellerium selenium’dan 4 kat iyi calismasina
ragmen seytani sarimsak gibi kokuyordu. Denemelere daha agir bilesiklerle devam ettiler. Flor, oksijen azot
ve karbon gruplar1 vuruntuyu azaltiyordu. Atom numarasini arttirmak ise yariyordu. En sonundan karbon
grubunda kursuna geldiler. Kursun benzinde ¢éziilmediginden tetraetil kursun olarak denerlerken 9 Aralik
1921°de vuruntu 6nleyici katkiy1 bulduklarini not aldilar. O kadar basarili bir katkiydi ki, ancak 1000 litre
benzini 1 litre vuruntu 6nleyici ile karistirdiklarinda ancak tekrar vuruntu hissediliyordu. Yani 1000’°de 1’in
tizerinde bir miktar1 yeterli oluyordu.

Saf benzinden ayirmak icinde kirmiziya boyadilar. (Kursunlu benzin) Etyl benzin olan bu {iriin ilk defa
Ohio’da 2 Subat 1923’te satisa sunuldu. Fakat tetraetil kursun zehirli ve 6liimciil bir maddeydi.

1924 Ulusal oto fuarinda hig bir elektrikli ya da buharl araba yoktu.
1936’da ABD benzinin %90’u kursunlu benzindi. 1963’de %98’e ¢ikt1 bu oran.
Kaynak

Suudi Arabistan gelismeleri anlatilan boliimdeki yerler Daniel Yergin’in kitabinda da var. 7 Aralik 1936’da
Dammam 7.kuyuda sondaja baslandi, ama 4 Mart 1938’de petrol bulundu. Once 1585 v/g iiretim, 3 giin
sonra ikiye katlandi. Fakat petrol eksi-kiikiirtliiydii. 1982’de kapatilana kadar kuu 32 milyon varil petrol
uretti.
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Sivi enerjinin tarihi boru hatlarinin da tarihidir. Elektrik arki 1802’de Kraliyet Enstitiisiinde Humphry Davy
tarafindan gosterilmisti. O yillarda kaynatma demircilerde 1s1tip déviilerek yapiliyordu. Bir ark ise 3600 C
sicakliga cikabiliyordu. 1870’lerin sonunda Rus mucit Nicholas Benardos, elektrik akimu ile celigin uclarim
1sitmay1 inceledi. Teknolojisini 1881°de Paris Uluslararasi Elektrik Expo’sunda gosterdi. Benardos, kendine
zengin Polonyal bir miihendisi ortak olarak buldu. Ortak olarak 1887’de ABD patenti aldilar.

1914’lere kadar gemiler kaynak ile degil parcalarin birlestirilmesi/percinleme ile yapiliyordu. Amerika
birinci diinya savasina katilinca, Almanlarin hasar verdigi gemileri onarmak icin elektrikli kaynaga dondiiler.
8 ayda 100 gemi onarildi.

Elektrikli kaynak hizla yayginlasinca percinleme ile birlikte gemi yapimi hizlandi. Kaynakgilik gelisince
savas sonrasi boru hatt1 yapimlarinda asetilen kaynaklarin yerini aldi. 1931’de Texas’tan Chicago’ya ilk
1000 millik dogalgaz boru hatt1 yapilmaya baglandi. Dogalgaz 1930°da havagazina gore 3 kat ucuzdu.
1940°’da ulusal dogalgaz sebekesi tiim iilkeyi 6riimcek ag1 gibi kaplamisti. Fakat yine de gazin 6nemli kismi
yakilarak atiliyordu.

Ikinci diinya savaginda Alman denizalti saldirilar ile 1941 baharinda 1.4 mv/g olan kérfezden dogu sahiline
petrol akis1 100,000 v/g’e diistii. Petrol boru hatlar1 2 veya 3 inch olarak 1863’ten beri kuyu baslarini
demiryoluna bagliyordu. 20.yy basinda 8 inch borulara gecilebildi ki bu sadece 20,000 v/g demekti. 1930°da
biiyiik rafineriler giinde 125,000 v/g isleme yapabiliyordu.

1930’larda celik teknolojisinde gelismeler ile 12 inch captan biiyiik borular yapilabiliyordu. Alman
saldirilar1 sonrasinda 25 Haziran 1942°de Acil savas boru hatti konsorsiyumu olusturularak “Big Inch boru
hatt1”’nin 24 inch, 1254 mil ve her 50 milde pompa istasyonu ile 335,000 v/g tasima i¢in yapimina basglandi.

BigInch’n ilk kismi 1942 Aralik’imin son giinii tamamlands. ikinci paralel hat “Little Big Inch”, 20 inch
olarak yapildi. Calismalar Subat 1943’te basladi. Benzin bu ikinci hatta 26 Ocak 1944’te pompalanmaya
bagladi. 36 giin sonra New Jersey’e vardi. ilk yihinda iki hattan 185 milyon varil petrol ve petrol {iriinii gecti.
Savas sonrasi bu hatlar kapatildi ve beklemeye alindi. 1944°te Standard Oil Ohio’nun baskan yardimcisi
hatlar dogalgaz tasimak icin kullanmay1 6nerdi. Buna en biiyiik tepki kdmiir madencilerini temsil eden
United Mine Workers’dan geldi.

Sendika lideri Lewis ast1 kesti ama 1945’de evini komiirden dogalgaza gecirdigi ortaya cikinca itibar
kaybina ugradi. Subat 1947’de hatlar dogalgaz tasimak icin satin alindi hala kullaniliyor

Kirli Sis
Hava kirliliginden en biiyiik 6liimlerden biri 1-5 Aralik 1930°da Liege, Belgika’da 60 kisinin 61diigii olaydi.
Pennsylvania Donora’da 1948’de 20 insan 6ldii, 6000 kisi hastalandi.

Nehir etrafinda bir ¢cok sanayi kurulusu oldugundan 6liimlerin sebebini bulmak kolay olmadi. Asil siipheliler
cinko tesisi ve demir gelik tesisleriydi. Donora’da bir ¢ok zehirli madde izi bulundu. “Kiikiirt dioksit ve
kiikiirt”ciddi bir kirlilik olusturuyordu. Bir bagka arastirmaciya gére sorun florinden kaynakliydi. Kurbanlar
12-25 kat fazla florin seviyesine sahiptiler.

Bu kirli sislerin icerikleri konusunda ¢aligmalar ¢ok gelismedi. 1952’de Londra’da 5-9 Aralik arasindaki
zehirli sis 3000’ asan 6liime sebep oldu. Basin buna “Biiyiik Katil Sis” adim takt1. Icerigindeki kiikiirt
dioksitti. 1956’da Temiz hava kanunu ¢ikti. Sonra bulunan dogalgaz sahalari ile dogalgaz kullanim artt1.
Ama 1962’de bir diger 6liimciil sis yasandi.

Degisik bir sis de Ikinci diinya savas: sonrasindaki 10 yi1lda Los Angeles’1 etkiliyordu. O yillarda bu sisin
sebebi bilinmiyordu.
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1947°de Los Angeles’da hava kirliligi kontrol bélgeleri kuruldu. Bunlardan biri i¢in Los Angeles’daki
mikrokimyaci Arie Haagen-Smit isimli Hollanda asilli kimya profesériinden yardim istendi. O yillarda
aragtirdig1 asil konu ananasin kokusunun izole edilmesiydi.

Haagen Smit, havay1 aldi, sogutucudan gecirerek koyu kahve pis kokulu bir siv1 elde etti. Inceledigi zaman
doymus ve doymamis hidrokarbonlardan miitesekkil oldugunu gérdii. Yanmamis yakitlar havada
oksitleniyordu. Los Angeles sisi aslinda oksitlenmis hidrokarbonlard.

1970’de Nixon, EPA, cevre koruma ajansini kurdu. 5 ay sonra kongre Temiz hava kanunu gecirdi. Federal
kurumlar gii¢ kazandi. 1975’de yeni araclar icin kursunsuz benzin kullanimina gecildi. Ama bunda asil
sebep katalitik konvertorleri korumakti.

Yenilenebilir

Elektrik icin riizgar enerjisinin tarihi 1887°de Iskog fizik¢i James Blyth’1n yatay tiirbinine dayanir. ilk ticari
riizgar tiirbinlerini 1920’de Marcellus ve Joseph Jacobs imal etti.1931’de Minesota’ya tasindilar ve bir
fabirka actilar. 30 yil boyunca Jacobs Wind Electricity 20000 adet 1kW ve 3 kW’lik riizgar jeneratorleri
sattl.

Giineste ise selenium gibi 1518a hassas materyaller %1 verimle elektri iiretirken Bell laboratuvarlarinin ilk
giines hiicreleri %6 verimliydi. 1955’de bor ekleme ile %11’e cikti. Fakat ¢ok ilgi olmadi, sonra Hans K.
Ziegler onderliginde ABD’nin ilk haberlesme uydusu Vanguard I’e yerlestirildi.

1982’de Southern California Edison ilk 1 MW’lik giines alanin1 Los Angeles’in kuzeydogusunda acti.

Yeni bir enerji kaynagina gecis neden yavas? Marchetti’ye gore toplum 6grenen bir sistem ve kiiltiirel
diftizyon ile ilerliyor.

Henry Ford’un T Modeli, dolum istasyonlarina onlar da benzine, benzin ham petrole ihtiya¢ duyuyordu.
Ham petrol bulunmali ve yeryiiziine ¢ikarilmaliydi. Rafineriler islemeli ve boru hatlar1 da tasimaliydi. Yani
sistemin yerlesmesi ve birlesmesi zaman almaktayd.

4 Temmuz 2018

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com
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