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Tesekkdir

er ne kadar kapakta benim ismim goriiniiyorsa da bu kitabin, yol boyunca

bana yardim eden sayisiz insanin siki ¢aligmasi ve uzmanhg olmadan var
olamayacagini sdylemeye bile gerek yok. En bagindan, muhtesem yazar temsilcim
Will Francis’ten baglayalim. 2008’ de Life in Universe’ii okuduktan sonra bana dé-
nil§ yaptigin ve o giinden beri yaptigin yonlendirmelerin ve cesaretlendirmelerin
ve, hadi diiriist olalim, kafamin arkasinda bir yerlerde bu konsept iizerine diisiin-
mekten Gtesine gecip gercekten aragtirma ve yazma konusunda igten tegviklerin
i¢in tesekkiirler Will... Londra’daki Janklow & Nesbit ajansindan Kirsty Gordon,
Rebecca Folland ve Jessie Botterill'’e ve New York’tan P] Mark ve Michael Steger’a
da tiim yardimlar igin tegekkiirler.

The Bodley Head yayinevinden Stuart Williams’a ve Penguen ABD’den Colin
Dickerman’a, bu fikirle ilgili olarak gésterdikleri heyecan ve bu biiyiik projeyi kivi-
rabilecegime dair inanglari igin tegekkiirler. Colin’e ve 6zellikle J6rg Hensgen’e (The
Bodley Head) yazilarimi biiyiik bir yetenek ve izanla diizelttikleri icin minnettarim;
kitabin bu son hali bu kadar iyiyse, benim kabaca yontulmus bir tag blogu olarak
teslim ettigim ilk taslaktan gosterisli bir heykel ¢ikaran kusursuz ig¢iliginiz sayesin-
dedir. Ayrica tiim yardimlari i¢in Akif Saifi ve Mally Anderson’a ve isi sorunsuz bir
sekilde Colin Dickerman’dan teslim alan Scott Moyers'a (Penguin) da tesekkiirler.
Ve 6zellikle bu sayfalar siislemesi ve sozciiklere hayat vermesi i¢in bu kadar miis-
tesna gorseller bulmaktaki gabalar igin Katherine Ailes’e (The Bodley Head) de
kadirbilir selamlarimi yollarim. Yine Maria Garbutt-Lucero ve Will Smith’e (The
Bodley Head) ve Samantha Choy Park, Sarah Hutson ve Tracy Locke’a (Penguin),
kitabin tanitimi ve pazarlamasi konusundaki yardimlari igin tesekkiirler.

Kitabin konusu oldukca eklektik ve beni kendi akademik uzmanlik alanimin
sinirlarinin ¢ok otesine gétiirdii. Kitap i¢in yaptigim aragtirmalar birgok insanla
tanigmama neden oldu ve bir yabanciya yardim etmek i¢in harcadiklari zaman ve
¢abanin boyutlar: her daim i¢imi 1sitt1. Yapuiklar: katkilara paha bigilemez ve bun-
larin arasinda goyle seyler var: Damdan diiser gibi gelen bir e-postaya ¢ok faydal:
bilgiler ve baska nelere bakilabilecegiyleilgili tityolar iceren cevaplar vermek, benim
kiigiik bir ¢ocuk gibi sordugum, nedenler, niginler ve nasillardan olusan sorularima
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maruz kalmay1 kabul etmek, gorsellerle ilgili yardim etmek ve basit hatalar: tespit
etmek iizere taslak boliimleri okumak ve saatlerce benimle oturarak ve yavas yavas
(ve tekrar tekrar) kendi uzmanlik alanlarinin ayrinularini ve tarihini anlatmak.
Dolayisiyla su isimlere de derin ve kalpten bir tesekkiir gidiyor:

Paul Abel, Jon Agar, Richard Alston, Stephen Baxter, Alice Bell, John Bingham,
John Blair, Keith Branigan, Alan Brown, Mike Bullivant, Donal Casey, Andrew
Chapple, Jonathan Cowie, Thomas Crump, Sam Davey, John Davis, Oliver De
Peyer, Klaus Dodds, Julian Evans, Ben Fields, Steve Finch, Craig Gershater, Vince
Gingery, Vinay Gupta, Rick Hamilton, Vincent Hamlyn, Colin Harding, Andy
Hart, Rebekah Higgitt, Tim Hunkin, Alex Karalis Isaac, Richard Jones, Jason Kim,
James Kneale, Roger Kneebone, Monika Koperska, Nancy Korman, Paul Lambert,
Simon Lang, Marco Langbroek, Pete Lawrence, Andrew Mason, Gordon Masterton,
Rich Maynard, Steve Miller, Mark Miodownik, John Mitchell, Ginny Moore, Terry
Moore, Francisco Morcillo, James Mursell, Jheni Osman, Sam Pinney, David Pryor,
Antony Quarrell, Noah Raford, Peter Ransom, Carole Reeves, Alby Reid, Alexander
Rose, Steven Rose, Andrew Russell, Tim Sammons, Andrea Sella, Anita Seyani, James
Sherwin-Smith, Tony Sizer, William Slaton, Simon Smallwood, Frank Swain, Stefan
Szczelkun, Ian Thornton, Thomas Thwaites, Phiroze Vasunia, Alex Wakeford, Mike
Ware, Simon Watson, Andrew Wear, Kathy Whalen Moss, Sophie Willett, Emma
Williams, Andrew Wilson, Peter Wilson, Lofty Wiseman ve Marek Ziebart.

Medeniyet bir giin gergekten nallar1 dikerse, herhangi birinizin kiyamet sonras
ekibimde yer almasini ¢ok isterim!

Calisirken dinledigim giizel miizikleri i¢in Max Richter, Arvo Part, Godspeed
You Black Emperor, M83, Tom Wiaits ve Kate Rusby ile Floodplain albiimiindeki
sarkilart muhtemelen en iyi kiyamet sonrasi folk miizik albiimii olan Jon Boden’e;
saatler boyu yazarken damardan moka almama ve dudak ¢ignememe katlandiklar:
i¢in Nor ve Fat Cat Café’ye de tesekkiirler. Domuz gébegi sandvigleriniz medeni
toplumun ulagtig1 son nokta.

Kiyamet sonrast meselelerle ilgili, aksam yemeklerinde ya da bar sohbetlerinde
yapugim sayisiz gevezelige yiizlerinde bir giiliimsemeyle katlandiklar1 ya da aragtirma
i¢in girigtigim maceralara miisamaha gosterdikleri iin aileme ve arkadaslarima da
tesekkiirler. Son ve en 6nemli tegekkiirse, tabii ki, muhtesem esime gidiyor. Vicky,
bilgisayarinin bagindan kafasini kaldirmayan huysuzbir kocaya haftalarca sessizce
katlanarak ve evde tek bagina, kasvetli kiyamet sonras: filmleri ve romanlarindan
yapugim “arka plan ¢aligmanlari”’ni takiben hemen keyfimi yerine getirerek bu
uzun siire¢ boyunca beni bir peygamber sabriyla destekledi.



Girig

Bildigimiz diinyanin sonu gelmisti.

Son derece dldiiriicii bir kug gribi tiirii, sonunda kuglardan insanlara gegmeyi
bagsarmis veya belki teréristler tarafindan kasith olarak yayilmigti. Giiniimiiziin
yiiksek yogunluklu sehirleri ve kitalar arasi hava ulagimi sayesinde korkung bir
hizla yayilan salgin, bir ag: gelistirilemeden, hatta karantina bélgeleri bile olustu-
rulamadan diinya niifusunun biiyiik kismini yok etmisti.

Ya da belki Hindistan ve Pakistan arasindaki gerilim kopma noktasina gelmis
ve aralarindaki sinir anlagmazlig1 ¢igrindan gikarak niikleer silahlarin kullanil-
masina kadar varmigti. Savag bagliklarinin yaydig: kendine has elektromanyetik
titresimler, Cin’in savunma sistemleri taraf indan tespit edilmis ve iilkenin ABD'ye
kars1 6nleyici flizeler gondermesine yol agmigti. Amerika’yla miittefikleri Avrupa ve
Israil hizla misilleme yapmislardi. Diinyanin her yaninda biiyiik sehirler radyoaktif
bulutlarin gélgesiyle kararmigti. Atmosfere inanilmaz miktarda toz ve kiil karigmus
ve diinyaya ulasan giines 1513101 azaltarak onlarca yil siirecek bir niikleer kisa neden
olmugtu. Tarim bitmis ve kiiresel bir kitlik baglamistu.

Ya da belki insanlarin ellerinin kollarinin baglandigs bir sey yasganmigti. Mesela
hepitopu bin metre boyundaki bir meteor diinyaya ¢arpmig ve atmosferin bilesimini
oliimciil derecede degistirmisti. Meteorun ¢arpugi noktanin yiiz kilometre civa-
rinda yagayan insanlar, bir sicaklik ve basing dalgasiyla yok olmustu ve kalanlarin
da fazla zamani yoktu. Meteor nereye diismiis olursa olsun, kaldirdig: toz ve bir
1s1 dalgasinin yol agugi yanginlarin yaratugi duman riizgirla yayilmis, gezegeni
kaplamisti. Niikleer kista oldugu gibi, kiiresel sicakliklar hizla diigmiis ve tiim
diinyada tarimdan alinan verimi diisiirerek kiiresel bir kithga yol agmugt1.

Kiyamet sonrasi bir diinyay: anlatan sayisiz roman ve filmde gordiiklerimiz de
bu tiir seylerdir. Bundan hemen sonrasi —Mad Max’te ya da Cormac McCarthy’nin
romani Yo/’da oldugu gibi— ¢orak ve siddetle dolu bir diinya olarak resmedilir.
Yagmaci geteler kalan yiyecege el koyar ve birlikte hareket etmeyenleri ya da silah-
lanmayanlar1 acimasizca avlar. En azindan ¢okiisiin ilk sokunu takip eden donemde
bu tiir senaryolarin yasganmasi pekili miimkiin olsa gerek. Ote yandan ben daha
iyimserim: Nihayetinde ahlak ile akil istiin gelecek ve insanlik tekrar ayaklarinin
iizerine basmaya baglayacakur.
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Bildigimiz diinyanin sonu geldi. Can alic1 soru: Peki simdi ne olacak?

Hayatta kalanlar kaderlerini kabullendiklerinde —6nceki yagamlarini miimkiin
kilan altyapinin tamamen ¢oktiigiinii fark ettiklerinde— uzun vadede kiillerinden
yeniden dogmak ve gelismeyi saglamak icin ne yapabilecekler? Olabildigi kadar
hizla toparlanabilmeleri i¢in hangi hayati bilgilere ihtiyaglari olacak?

Bu kitap bir hayatta kalma kilavuzu. Kiyamet sonrasinda hayatta kalmak igin
sahip olmaniz gereken becerileri anlatanlardan degil —onlardan zaten bir siirii
var— teknolojik geligmiglige sahip bir medeniyeti tekrar nasil inga edebilecegimizi
gosteren bir kitap. Elinizde ¢alisan bir 6rnegi yoksa, mesela igten patlamal bir
motoru, bir saati ya da mikroskobu nasil yaparsiniz? Hatta daha geriye gidelim,
nasil tarim yapar ve kiyafet iiretirsiniz? Bilginin dallara ayrilip, her bir bilgi tii-
riiniin belirli insanlarin uzmanhg) haline geldigi ¢agimizda, yukarida anlatugim
kiyamet senaryolar bir diisiince deneyinin baglangici, bilimin ve teknolojinin temel
noktalarini incelemek igin bir aragtir.

Gelismis iilkelerde yasayan insanlar, yasamlarini miimkiin kilan medeniyetin
temel siireglerinden kopmus durumda. Yediklerimizin, evlerimizin, kiyafetlerimizin,
ilaglarimizin, kullandigimiz malzemelerin nasil iiretildigiyle ilgili en basit bilgiler
konusunda bile cahiliz. Temel becerilerimizi o denli kaybettik ki, bir giin raflardaki
yiyecekler ya da askilardaki kiyafetler bityiilii bir sekilde ortadan kalksa, giiniimiiz
medeniyetinin yagam destek iinitesi ¢6kse, biiyiik bir boliimiimiiz hayatlarimizi
devam ettiremeyiz. Kuskusuz, toprakla ve iiretim bigimleriyle ¢ok daha derin bir
bagla, bu becerilere herkesin sahip oldugu bir devir vardi ve kiyamet sonrasi bir
diinyada hayatta kalabilmek igin saati geri almamiz ve bu temel becerileri tekrar
6grenmemiz gerekiyor.”

Dahasi bugiin hayatlarimizin ayrilmaz birer pargasi olan aletlerin teknolojisi,
say1siz baska teknolojilerin varligini gerektiriyor. Bir iPhone yapabilmek i¢in onun
tasariminive her bir pargasi i¢in hangi malzemeye ihtiyaciniz oldugunu bilmekten
¢ok daha fazlasina ihtiyag var. S6z konusu alet, diinya kadar altyapi teknolojisinden
olusan —dokunmatik ekranin iiretiminde kullanilan nadir indiyum elementinin
cikarilmasi ve rafine edilmesi, islemcisinde kullanilan ¢iplerdeki mikroskobik
devrelerin yiiksek hassasiyet isteyen fotolitografik iiretimi ve mikrofonunda kulla-
nilan inanilmaz ufak bilesenler, ayrica telekomiinikasyonu ve bir cep telefonunun
caligmasini miimkiin kilan baz istasyonlari ile diger gerekli altyapi— piramidin en

*

Kiigiik gapli benzer senaryolar yakin tarihimizde gergeklesti: 1991°de Sovyetler Birligi’'nin
¢okiigiiyle kiicikk Moldova Cumhuriyeti’'nin ekonomisi de ¢oktii ve halk: kendi kendine
yetmeyi 6grenmek zorunda kalarak, artik sadece miizelerde gordiigiimiiz gikrik, dokuma
tezgihi ve yayik gibi aletleri yeniden kullanmaya baglad:.
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tepesine bir kapak tag: gibi oturuyor. Yikimdan sonra dogan ilk neslin, giiniimiiz
telefonlarinin i¢ mekanizmalarini, mikrogiplerinin devrelerinin iizerindeki gozle
goriilemeyecek kadar kiigiik yollar1 ve bunlarin islevlerini son derece gizemli bula-
cagina siiphe yok. Bilimkurgu yazari Arthur C. Clarke 1961'de, yeterince gelismis
her teknolojinin biiyiiden ayirt edilemeyecegini séylemisti. Kiyamet sonrasinda
bu mucizevi teknolojilerin uzayh bir irka degil, kendi atalarimiza ait olduguna
inanmak gii¢ olacak.

Medeniyetimizin yle yiiksek teknoloji gerektirmeyen giindelik aletleri bile,
yeralundan gikarilarak, bitkilerden elde edilip islenerek ya da bagka sekillerde
toplanarak bir iiretim tesisinde birlestirilmesi gereken ¢ok farkli hammaddelere
ihtiya¢ duyuyor. Biitiin bunlar1 yapabilmek igin bir de elektrik santralleri ile uzak
mesafelere nakletmeye ihtiyaciniz var. Bu nokta, Leonard E. Read’in en temel arag-
larimizdan birinin géziinden bakarak yazdig1 1958 tarihli makalesi “I, Pencil”’da
[“Ben, Kalem”] oldukg¢a ikna edici bir sekilde ortaya konuyor. Makalenin vardig:
sasirtict sonug su: Hammaddeler ve iiretim yéntemleri o kadar daginik ki, diinya
tizerinde bu basit aleti bile yapacak olanaklara ve beceriye sahip tek bir insan yok.

Bireysel yeteneklerimiz ile giindelik yagamimizdaki en basit cihazlarin tiretimi
arasindaki ugurum, 2008 y1linda, o dénem Royal Collage of Art’ta yiiksek lisansini
yapan Thomas Thwaites, sifirdan bir ekmek kizartma makinesi yapmaya giristiginde
gayet acik bir sekilde ortaya serildi. Thwaites ucuz bir ekmek kizartma makinesini
alip pargalarina ayirdi (demir gerceve, mika-mineral yalitum levhalar, nikel 1sitma
telleri, bakir teller ve fis ile plastik kasa) ve sonra tiim hammaddeleri ocaklardan
ve madenlerden kendisi kazip ¢ikardi. Ayrica basit, tarihsel metaliirji teknikleri
ogrendi. 16. yiizyildan kalma bir metne bakarak ve metal bir ¢6p kutusu, mangal
kémiirii ve koriik yerine bahgelerdeki yapraklardan kurtulmak igin kullanilan su
iifleyicilerden kullanarak ilkel bir demir eritme ocag yapt1. Sonug son derece ilkel,
grotesk bir giizelligi olan bir alet ve bu kitapta ele aldigimiz sorunu gayet bagaril
bir sekilde ortaya koyuyor.

Tabii ki, en u¢ mahger giinii senaryolarinda bile hayatta kalan gruplar, der-
hal kendi kendilerine yetmek zorunda kalmayacak. Niifusun biiyiik bir boliimii
oliimciil bir viriisiin kurbani oldugunda geriye biiyiik miktarlarda kaynak kalir.
Siipermarketler yiyeceklerle dolup tasar ve terk edilmis aligveris merkezlerinden tasa-
rimcilarin elinden ¢ikma kiyafetler edinebilir ya da galerilerden her zaman hayalini
kurdugunuz spor arabalardan birini altiniza ¢ekebilirsiniz. Kendinize bir de villa
buldunuz mu, edineceginiz bir dizel jeneratorle aydinlanma ve 1sitnma sorununuzu
¢6zebilir, ev aletlerini ¢alistirabilirsiniz. Her benzin istasyonunun altinda bulunan
benzin golleri, yeni evinizi ve arabanizi kayda deger bir siire boyunca kullanmaya
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devam etmeniz igin yeter. Hatta aslina bakarsaniz hayatta kalan kiigiik gruplar,
kiyamet sonrasinda bir siire oldukg¢a konforlu bir hayat bile siirebilir. Medeniyet bir
siire dengede kalmaya devam edebilir. Hayatta kalanlar kendilerini, ellerini uzatp
alabilecekleri sinirsiz nimetlerle dolu bir Cennet Bahgesi’'nde bulabilir.

Ancak o bahge ciiriiyor.

Yiyecekler, kiyafetler, ilaglar, makineler ve diger teknolojiler zamanla bozulur,
coziiliir, dagilir ve giiriir. Hayatta kalanlarin sahip oldugu bolluk sadece bir siire i¢in
gegerlidir. Medeniyetin ¢6kiisii ve temel siireglerin —hammaddelerin toplanmasi,
islenmesi ve iiriine doniistiiriilmesi, nakliye ve dagituminin— aniden durmasiyla
bir kum saati diizenli bir sekilde akmaya baglar. Elimizde kalanlar, tarimsal ve
endiistriyel iiretimin yeniden baslamak zorunda oldugu ana kadarki gegisi kolay-
lagtirmaktan bagka bir ise yaramaz.

Yeniden Baslama Kilavuzu

Hayatta kalanlarin kargilagsacag en temel sorun bilginin kolektif, insanhigin geneline
dagilmis bir sey olmasi. Bir toplumun varligini siirdiirebilmesi igin gerekli olan
hayati siiregleri, tek bagina yeterli olacak 6l¢iide kimse bilmiyor. Bir dokiimhanede
calisan mahir bir tekniker hayatta kalmis olsa bile, d6kiimhanenin ¢alismaya devam
etmesi igin gerekli, orada ¢alisan diger iscilerin sahip oldugu bilgileri degil, sadece
yapug! isin ayrinularini bilecektir; dahasi demirin nasil gikarilacagina ya da isye-
rinin galimas: igin gerekli elektrigi nasil saglayacagina dair bir fikri olmayacakur.
Her giin kullandigimiz, en ¢ok gérdiigiimiiz teknolojiler devasa bir buzdaginin
sadece goriinen ucudur; sadece iiretimi miimkiin kilan devasa altyapidan dolay:
degil, ayn1 zamanda bunlarin her biri uzun bir tarih boyunca biriken gelismelerin
bir sonucu oldugu igin. Bu buzdag hem zaman hem de mekin boyunca uzanir.

Oyleyse hayatta kalanlar nereye bakacak? Artik terk edilmis olan kiitiiphanelerde,
kitapgilarda ve evlerdeki raflarda toz toplamakta olan kitaplarda biiyiik miktarda
bilginin kalacagina siiphe yok. Sorun su ki bu bilgi, ayaklarinin iizerinde dogrul-
maya galigan bir topluma ya da bir uzmanlhgi olmayan herhangi bir bireye yardim
edecek sekilde verilmiyor. Diyelim raftan bir tip ders kitab: aldiniz ve 6zel terimlerle,
ilag isimleriyle dolu sayfalar arasinda gezinmeye bagladiniz, ne anlayacaksiniz? Tip
fakiiltesi ders kitaplar biiyiik miktarda bir énbilgiye sahip oldugunuz kabuliiyle
yazilir ve hocalarin verdigi bilgiler ile gosterdigi seylerin yami sira okunacaklar
diisiiniiliir. Ilk kurtulanlar arasinda doktorlar olsa bile, test sonuglarinin ya da
kullanmak iizere egitildikleri ve halihazirda eczanelerin raflar: ile hastanelerin
caligmayan buzdolaplarinda ¢iiriimekte olan modern ilaglarin yoklugunda pek
basarili olamayacaklardir.
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Bir kismi, bosalulmis sehirlerdeki kontrolsiiz yanginlarda olmak iizere, bu
akademik bilgilerin biiyiik kismi yok olacaktir. Daha kétiisii benim vediger bilim
insanlarinin aragurmalarinda kullandig) bilgiler dzhil olmak iizere, giiniimiizde
iiretilen bilginin 6nemli bir kismi hi¢ de kalici olmay:in bir ortama kaydediliyor.
Insan aklinin en son iiriinleri agirhikl olarak kisa dmiirli. veri kirintilar: halinde
mevcut; ihtisas dergilerinin web sitelerinin sunucularinda akademik “makaleler”
olarak saklaniyor.

Genel okur kitlesine y6nelik kitaplarin da pek bir faydasi olmayacakur. Sadece
siradan bir kitapgidaki kitap stoku segkisine erisimi olan bir hayatta kalanlar grubu
diigiiniin. I§ yonetimi, zayiflamak ya da kars cinsin viicut dilini okumakla ilgili
kitaplarin sayfalarinda bulabileceginiz bilgilerle nasil bir medeniyet inga edebilirsiniz
ki? En absiird kibus, sayfalar1 sararmig, dokiilmekte olan birkag kitab: kesfeden
ve vebay: tedavi etmek i¢in homeopati, hasat giiniine karar vermek igin astroloji
kullanan bir kiyamet sonrasi toplumu olurdu. Bilim béliimiindeki kitaplarin da
fazla bir yarar1 olmazd. Her giin bir yenisi ¢ikan siiriikleyici popiiler bilim kitaplar:
okuru kolayca igine aliyor, giindelik yasamdan basarih gozlemler yapiyor ve okuruna
son aragtirmalar1 bagarili bir sekilde aktariyor olabilir ama ¢ok fazla ige yarar bilgi
barindirdiklar: séylenemez. Kisacasi, ortak aklimizin biiyiik kismi bir afetten sag
cikanlar i¢in —en azindan kullanilabilir bir formda— erisilebilir olmayacak. Peki bu
insanlara en iyi sekilde nasil yardim edebiliriz? Bir rehber kitapta olmas: gereken
bilgiler nelerdir ve bunlar nasil ortaya konmals?

Bu soruyla bogusan ilk insan ben degilim. James Lovelock, bu sorunun derin-
liklerine diger meslektaglarindan gok daha 6nce inen bir bilim insan1. Kendisi en
cok, —tas bir kabuk, okyanuslar ve déniip durmakta olan bir atmosfer ile yiizeyde
viicut bulmus ince bir yagam tabakasindan olusan— gezegenimizin, milyarlarca yildir
dengesizlikleri diizelten ve dogal ortamini kendi kendine diizenleyen tek bir varlik
olarak goriilebilecegini 6ne siiren Gaia hipoteziyle iinlii. Lovelock, bu sistemin bir
unsuru olan homo sapiens’in, yikici etkisiyle bu dogal kontrol ve denge mekaniz-
masini bozabilecek kapasiteye artik sahip olmasindan ciddi olarak kaygi duyuyor.

Lovelock, mirasimizi nasil koruyabilecegimizi anlatmak iin biyolojik bir benzet-
meye bagvuruyor: “Kurumayla miicadele etmek zorunda kalan organizmalar, tekrar
canlanabilmeleri igin gerekli bilgi, kuraklig: atlatabilsin diye, genlerini genellikle
sporlarin igine saklar.” Lovelock bunun insana karsilik gelen esitinin, “agik bir dille
yazilmig, ne anlatug: kolayca anlagilan bir bilim elkitaby; diinyanin hali ve onun
tizerinde nasil hayatta kalp iyi bir yagam siirecegiyle ilgilenen herkese yonelik bir
elkitab1”, her derde deva bir kitap oldugunu diisiiniiyor. Onerdigi seyse 6yle kolay
kolay altindan kalkilabilecek bir sey degil: Insanligin tiim bilgisini devasa bir ki-
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tapta toplamak; en azindan teoride, bagindan sonuna kadar okuyacaginiz, sonra
hayatiniza bugiin bilinen her seyi bilerek devam edeceginiz bir metin.

Aslina bakarsaniz “ilgili olan her seyi igeren bir kitap” fikri yeni degil. Gegmiste,
ansiklopedileri derleyenler, biiyiik medeniyetlerin kirilganligini ve toplum ¢ékeii-
giinde ugup gidecek olan, halkin hafizasindaki bilimsel bilginin ve pratik becerilerin
ne denli degerli oldugunu bizim bugiin yapugimizdan ¢ok daha iyi kavriyordu.
Denis Diderot, ilk cildi 1751'de yayimlanan Ansiklopedi’sini, arkalarinda bilgi ki-
rintlarindan bagka bir sey birakmadan yok olup giden Misir, Yunan ve Roma’nin
antik kiiltiirlerinde oldugu gibi, bizim uygarligimiz1 séndiiren bir felaket olmas:
durumunda insan bilgisini gelecek nesiller igin koruyan giivenli bir bilgi havuzu
olarak goriiyordu. Béylece ansiklopedi, bilgiyi toplayan, bir mantik gergevesinde
diizenleyen, gapraz referanslar veren ve biiyiik capli bir felaket durumunda onu
zamanin agindirmasindan koruyan bir zaman kapsiilii haline geldi.

Aydinlanma ¢agindan beri diinyaya dair bilgilerimiz katlanarak artt1 ve bugiin
insan bilgi birikiminin eksiksiz bir 6zetini yapmak binlerce kat daha zor. Boyle “ilgili
olan her seyi igeren bir kitap”in ortaya ¢ikarilmasi, on binlerce insanin yillarca gece
giindiiz ¢caligmasini gerektiren bir modern dénem piramit insa projesine benzer. O
dénemde bu zahmete firavunlarin 6te diinyaya giivenli bir sekilde gegmesi igin giri-
liyordu, bizim 6rnegimizde de medeniyetimizin 6liimsiizlestirilmesi igin girilecek.

Bu kadar zor bir gérev istek olmadan basarilamaz. Anne babamin nesli Ay’a
insan géndermek igin ¢ok ¢alists; en sasaali zamaninda Apollo programinda 400
bin kisi ¢alismis ve program Amerika’nin toplam biitgesinin %4 iinii titketmisti.
Gergekten de, insan bilgisinin mitkemmel bir 6zetinin, Wikipedia'nin arkasindaki
adanmug goniilliilerin inanilmaz gabasiyla goktan yarauldigini diigiinmek miimkiin.
Bir internet sosyolojisi ve ekonomisi uzmani olan Clay Shirky, bugiin itibariyle
Wikipedia’nin yaratilmasi i¢in 100 milyon saatlik bir emek harcandigini hesaplad:.
Ama Wikipedia’nin tamamini basabilseniz, sayfalardaki linklerin yerine génderme
sayfalarinin numaralarini koysaniz bile, yine de elinizde sifirdan bir medeniyet
yaratmay! miimkiin kilacak bir elkitabindan daglar kadar farkll bir sey olurdu.
Wikipedia’nin hi¢bir zaman béyle bir amaci olmadi ve temel bilim ve teknolojiden
daha gelismis uygulamalara gegisi saglayacak pratik ayrintilardan ve diizenleme-
den yoksun. Dahasi basili bir versiyonu inanilmaz biiyiik olurdu ve zaten kiyamet
sonrasinda sag kalanlarin bir kopyasina ulasabileceginden nasil emin olabilirsiniz
ki? Aslina bakarsaniz ben insanligin yeniden ayaga kalkmasina, biraz daha zarif
bir yaklagimla ¢ok daha fazla yardimci olabilecegimize inaniyorum.
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Coziim, fizik¢i Richard Feynman’in yaptig1 bir yorumda bulunabilir. Feynman,
tiim bilimsel bilginin yok olmasi ve bu durumda ne yapilabilecegine dair varsayim-
da bulunurken, felaketten kurtulan herhangi bir zeki canlya giivenli bir gekilde
aktarmak iizere kendisine tek bir ciimle se¢me izni veriyor. Peki en az kelimeyle en
cok bilgiyi hangi ciimle igerir? “Bence,” diyor Feynman, “bu atom tezidir; yani her
seyin atomlardan olustugu, bu kiigiik pargaciklarin siirekli hareket halinde oldugu,
aralarinda az bir mesafe oldugunda birbirlerini gektikleri ama sikistirildiklarinda
birbirlerini ittikleri.”

Bu basit ciimlenin kastettigi seyleri ve sinanmaya agik varsayimlarini diisiind it-
giiniizde diinyanin yapisina dair ne kadar ¢ok sey anlatugini gériiyorsunuz. Mesela
pargaciklarin birbirlerini gekmesi suyun yiizey gerilimini agikliyor ve birbirlerine
yakin atomlarin birbirlerini karsilikli olarak itmeleri, neden iizerinde oturdugum
kafe sandalyesinden diismedigimi agikliyor. Atomlarin gesitliligi ve onlarin kombi-
nasyonlariyla olusan bilesimler kimyanin temel prensibini olugturuyor. Bu tek, son
derece dikkatli bir gekilde kurulmus ciimle, iginde ¢ok yogun bir bilgi barindiryor
ve ciimle siz iizerine diisiindiik¢e daha ¢ok sey soyliiyor.

Peki ya bu sekilde birkag kelimeyle sinirh degilseniz? Kelimelerimizi kisitlama-
mak gibi bir litkse sahip oldugumuzda, medeniyetin bagtan kurulmasini hizlandi-
racak yogunlastirilmig, anahtar bilgileri saglamak sartiyla, bildiklerimizin eksiksiz
bir ansiklopedisini yazmaya ¢alismak yerine, teknoloji toplumunu hizla yeniden
baslatmaya yardim edecek tek bir kitap yazmak manukl mi?

Bence Feynman'in tek ciimlesi etkili bir gekilde gelistirilebilir. Onu islevli kila-
cak araglara sahip olmadiginiz siirece, “saf” bilgiye sahip olmanin bir anlami yok.
Yeniden dogmakta olan bir toplumun kendisini toparlamasina yardim etmek igin
ayrica bu bilgiden nasil istifade edebileceklerini belirtmeniz, pratik uygulamalarin
gostermeniz gerekiyor. Yakin zamanda gergeklesmis bir kiyametten sag ¢ikanlar
i¢in bu uygulamalar gok 6nemlidir. Metaliirjinin temel teorilerini anlamak bir sey,
ornegin 6lii sehirlerden metal toplayip isleyebilmek igin bu prensipleri kullanmak
bagka bir seydir. Bilginin ve bilimsel kaidelerin kullanilmasi teknolojinin temelini
olugturur ve bu kitapta gérecegimiz iizere, bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme
aynlmaz bir gekilde i¢ ige gegmis haldedir.

Feynman’dan aldigim feyizle, medeniyetin yikilmasindan sag ¢ikanlara yardim
etmenin en iyi yolunun, tiim bilgi birikiminin kapsaml bir kaydini olugturmak
degil, en temel bilgilere dair bir rehber hazirlamak oldugunu savunuyorum. Icinde
yasamalari olasi sartlara gore tasarlanmig, ayni zamanda kendileri igin kritik olan
bilgileri yeniden kesfetmek iin gerekli tekniklerin —giiclii bilgi iiretme mekaniz-
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masinin, yani bilimsel yontemin- yer aldig bir rehber. Medeniyetimizi koruma-
nin anahtari, devasa bilgi agacini belgelemeye ¢aligmak yerine, onu hizla yeniden
doguracak yogunlagtirilmig bir tohum yaratmaktan gegiyor. Peki, T.S. Eliot’tan
alinu yapacak olursak, hangi pargalar yikinularimizi en iyi sekilde payandalar?

Bu tiir bir kitabin degeri olasilikla paha bigilemez olur. Tarihimizi bir diisiiniin,
klasik donem medeniyetleri biriktirdikleri bilginin yogunlastirilmis tohumlarini
biraksalardi ne olurdu? 15. ve 16. yiizyillarda Rénesans’in en 6nemli katalizérlerinden
biri, eski ¢aglarin Bat1 Avrupa’ya sizan bilgi damlalariydi. Roma Imparatorlugu’nun
¢okiisiiyle kaybolan bu bilginin biiyiik bir kismi, eski metinleri terciime eden ve
kopyalayan Araplar tarafindan korunmus ve yayilmis, diger baz1 el yazmalar: da
Avrupali ilimler tarafindan kegfedilmisti. Peki ya felsefe, geometri ve giindelik
yasama dair bu risaleler zaman kapsiilleri seklinde diizenlenip her yana yayilsaydi?
Benzer sekilde, ulagilabilir dogru kitapla, bir kiyamet sonrasi karanhk ¢aglarin
oniine gegilebilir miydi?”

Hizlandirilmig Geligme

Bir yeniden baglama durumunda, bizi giiniimiizdeki bilimsel ve teknolojik gelismeye
gotiiren yolu bastan katetmek i¢in bir neden yok. Tarih boyunca katettigimiz yol
uzun ve dolambagliyds; uzun dénemler boyunca tokezledik, bos isler pesinde kos-
tuk ve 6nemli gelismeleri kagirdik. Ama bugiin ge¢misi bildigimizi gére, deneyimli
bir gemici gibi kestirmeleri kullanip dogrudan elzem gelismelere atlayabilir miyiz?
Ilerlemeyi olabildigince hizlandirmak igin birbirine derinlemesine bagl bilimsel kai-
deler ve hayatimiz1 kolaylastiran teknolojiler arasindan en dogru rotay1 nasil gizecegiz?

Kilit 6neme sahip biiyiik buluslar genellikle tesadiifidir; tarihimiz i¢inde sans
eseri kesfedildiler. Alexander Fleming’in 1928’ de Penicillium kiifiiniin antibiyotik
ozelliklerini kesfetmesi sans eseri olan bir olayd1. Ve yine elektrik ile manyetizma
arasindaki yakin iliskiye isaret eden gozlem —iginden akim gegen bir kablonun
yanina birakilan bir pusula ignesinin titremesi— rastlanusaldy; X-ray 1sinlarinin
kesfi de. Kilit 6neme sahip bu kesifler ok daha 6nce yapilabilirdi, hatta bazilari
cok ¢ok daha 6nce. Yeni bir doga olgusu kesfedildiginde, gelisme seyri onun nasil

* Medeniyetimizin ¢6kiisiinden sonra geriye kalacak malzemeyi dikkate almazsaniz, hayatta

kalanlarin tekrar ayaklar: iizerinde dogrulmasina yardim etmeye yonelik bu diisiince dene-
yi, bir zaman sigramastyla kazara zamanda on binyil geriye Palaeolitik déneme diigtitkten
ya da bir uzay gemisi Diinya benzeri yasama uygun ama yerlesim olmayan bir gezegene
zorunlu inis yaptktan sonra teknolojik bir uygarlik gelistirmek igin ihtiyag duyacaginiz
bir kilavuz da saglar. Yapugimuz seyi Robinson Crusoe ya da iinlii svigreli Robinson Ailesi
filmindeki gibi diisiinebilirsiniz, sadece sahnemiz 1ssiz bir ada yerine bombos bir diinya.
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meydana geldigini anlayacak ve etkilerini 6lgecek sistematik ve metodik arastirma-
lar tarafindan yénlendirilir, ama yeniden ayaga kalkmaya ¢alisan bir medeniyete
nereye bakmasi ve hangi aragtirmalara 6ncelik vermesi gerektigine dair verilmis

birkag secilmis ipucuyla, o ilk kesifler hedef gosterilebilir.

Ayni sekilde, geriye dogru bakugimizda birgok icadin ortaya ¢ikmasi asikar gibi
goriiniir, ama bazi durumlarda, 6nemli bir gelisme ya da icadin ortaya ¢ikma ani,
belirli herhangi bir bilimsel kesfin ya da etkin bir teknolojinin arkasindan gelmek
zorundaymus gibi goriinmiiyor. Bir medeniyetin yeniden baglatilmasi konusunda
bu 6rnekler cesaret verici, ¢iinkii hizli baglatma kilavuzumuzun, hayatta kalan-
larin bazi kilit teknolojileri yeniden nasil iiretebileceklerini bulmalari igin sadece
birkag temel tasarim 6zelligini anlatmasinin yeterli oldugunu gésteriyor. Mesela
el arabasi, birilerinin aklina daha énce gelmis olsayds, ortaya ¢ikigindan yiizyillar
once bulunabilirdi. Kulaga tekerlek ile kaldiracin galigma prensiplerini birlestiren
onemsiz bir 6rnekmis gibi gelebilir, ama bu alet muazzam bir isgiicii tasarrufunu
temsil eder ve Avrupa’da tekerlekten binyil sonrasinakadar gériilmemistir (ilk tasvir
MS yaklagik 1250 yilinda bir Ingiliz el yazmasinda goriiliir).

Bu denli genis etkileri olan ve kiyamet sonrasinda yeniden toparlanmanin pek
cok diger unsurunu destekleyecek diger icatlara da kug ugusu bir yoldan ulagilabilir.
Soz gelimi taginabilir hurufatli matbaa, hizlandirilmis gelismenin bu tiir ¢1g1r agan
bir teknolojisi ve tarihimizde kargilagtirllamaz toplumsal sonuglara yol agti. Biraz
yardimla, ileride gorecegimiz iizere, seri olarak iiretilen kitaplar yeni bir uygarligin
yeniden ingasinda, erken bir agamada yeniden ortaya ¢ikabilir.

Yeni teknolojiler gelistirilirken, ilerlemedeki bazi adimlar tamamiyla atlanabilir.
Bir hizli baslangi¢ kilavuzu, toparlanmaya ¢alisan bir topluma, tarihimizdeki ara
agamalari atlay1p daha ileri ama gergeklestirilmesi miimkiin gelismelere nasil gece-
bilecegini gosterebilir. Giiniimiizde gelismekte olan Afrika ve Asya toplumlarinda
bu tiir teknolojik sigramalarin bir siirii 6rnegi var. Meselaenerji nakil hatlarina uzak
birgok topluluk, giines enerji panellerinden enerji saglayip, fosil yakitlara bagimh
olan Baui ilerlemesinden yiizyillarca ileri gitmis durumda. Afrika’nin karsal bélge-
lerinde kerpig kuliibelerde yasayan birgok kéylii, semafor kuleleri, telgraf ve sabit
hat telefonlar: gibi ara teknolojileri atlayarak cep telefonlarini kullanmaya baglad:.

Muhtemelen tarihteki en garpici sigrama bagarisi Japonlar tarafindan 19. yiiz-
yilda gergeklestirildi. Japonya, Tokugawa sogunlugu déneminde iki yiizyil bo-
yunca diinyadan yahtulmis bir sekilde yagsamigti. Vatandaglarin iilkeden ¢ikmasi
ya da yabancilarin iilkeye girmesi yasaku ve iilke sadece birkag baska iilkeyle cok
kiigitk hacimlerde ticaret yapiyordu. Dis diinyayla dogru diiriist bir temas ancak



26 |  UYGARLIGI YENIDEN NASILKURARIZ?

1853’te, ABD Donanmasi agir silahlarla donaulmis, teknolojik agidan ¢ok geri
olan Japonya'nin sahip oldugu her seyden ¢ok daha iistiin buharl savag gemileriyle
Edo (Tokyo) Koyu’na yanastiginda yasandi. Aradaki teknolojik ugurumun idrak
edilmesinin verdigi utang Meiji Restorasyonu’nu baslatti. Japonya’nin daha énce
yaliulmug, teknolojik agidan geri kalmus feodal toplumu, bir dizi siyasi, ekonomik
ve hukuki reformla déniistiiriildii ve bilim, mithendislik ve egitim konusunda uz-
man yabancilar, iilkeye nasil telgraf ve demiryolu hatlari yapilabilecegini gosterdi.
II. Diinya Savasi donemine gelindiginde, Japonya tiim bu siireci baglatan ABD
Donanmasr’yla boy 6l¢iisebilecek hale gelmisti.

Peki dogru bilgileri korunakl bir sekilde saklamak, kiyamet sonras bir toplumda
benzer bir hizh gelisme seyrine ulagilmasini saglayabilir mi?

Ne yazik ki ara agamalarn atlayarak bir medeniyeti ancak bir noktaya kadar
iteleyebilirsiniz. Kiyamet sonrasinin bilim insanlari, bir teknolojiyi miimkiin kilan
her seyi anlasalar ve prensipte gahsabilecek bir tasarim iiretseler bile, ¢aligan bir
prototip iiretmek yine de miimkiin olmayabilir. Ben buna Da Vinci etkisi diyorum.
Bu biiyiitk Ronesans mucidi, fantastik ugan makineler gibi say1siz mekanizma ve
makine tasarlamig ama sadece birkagini gergege doniistiirebilmisti. Sorun biiyitk
olgiide Da Vincinin zamaninin ¢ok ilerisinde olmasiydi. Dogru bilimsel anla-
yis ve dahiyane tasarimlar ne yazik ki yeterli degil: Uretim igin kullanacaginiz
malzemelerin de yeterince gelismis olmasi ve elinizde dogru enerji kaynaklarinin
bulunmasi gerekiyor.

Dolayisiyla bir hizli baglama rehberi, upki bugiin diinyanin gelismekte olan
bolgelerindeki toplumlara ara teknolojileri saglayan yardim kuruluslar: gibi, kiyamet
sonrasi diinyas: i¢in dogru teknolojileri saglayabilmeli. Bunlar, mevcut durumda
onemli bir iyilesme saglayacak ¢6ziimler —eldeki ilkel teknolojiden bir sigrama—
olmaly; 6te yandan kiyamet sonrasinin insanlar tarafindan, sahip olduklar basit
yetiler, aletler ve malzemelerle tamirleri ve bakimlart yapilabilmeli. Bagka bir
deyisle medeniyetin hizla yeniden baglatilabilmesinde amag, zamana yayilmg bir
gelismenin yiizlerce yilindan kurtaracak bir sigrama, ama buna basit malzemeler
ve tekniklerle, kilit 6neme sahip ara teknolojiler kullanarak yine de ulagilabilir.

Tarihimizin bu 6zellikleri —sans eseri gergeklesen kesifler, herhangi bir 6nbilgi
gerektirmeyen icatlar, pek ¢ok alanda ilerlemeyi tetikleyen kilit teknolojiler ve ara
agamalar1 atlamay: miimkiin kilan sanslar— iyi tasarlanmig bir hizli baglatma reh-
berinin, bilim ile teknoloji alanina uzanan ve yeniden insa siirecini olabildigince
hizlandiran en uygun rotada rehberlik edecek kilit teknolojilerin ardindaki en
verimli aragtirmalara ve elzem prensiplere giden y6nii gosterebilecegi konusunda
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iyimser olmamizi saghyor. Karanlikta el yordamiyla yolunuzu bulmaya ¢aligmadan,
atalarimzin sizi bir el feneri ve nerede hareket ettiginizi gosteren kabaca ¢izilmis
bir haritayla donatug: kosullarda bilimi bir diisiiniin.

Yeniden baslamakta olan bir medeniyet bizim katettigimiz yolu takip etmek
zorunda degil, bambaska bir gelisme ¢izgisi izleyebilir. Aslina bakarsaniz bugiin-
kii medeniyetimizle ayn1 yolu takip etmek artik ¢ok zor olabilir. Sanayi Devrimi
enerji kaynag olarak bityiik oranda fosil yakitlar1 ~kémiirii, petrolii ve dogalgazi—
kulland: ve bugiin bu kaynaklar tiikenme noktasinda. Elde béyle hazir bir enerji
kaynag olmadan bir medeniyetin bizimkini takip ederek ikinci bir sanayi devrimini
gerceklestirmesi miimkiin mii? Céziim, gérecegimiz iizere, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha 6nce kullanilmaya baglanmasindan ve eldeki malzemelerin
dikkatlice geri déniistiiriilmesinden gegiyor. Bir sonraki medeniyette siirdiiriile-
bilir gelismenin miimkiin olabilmesi i¢in yesil bir yeni baglangi¢ yapmak zorunda
olmamiz muhtemel.

Zaman igerisinde, teknolojiler bugiin bilmedigimiz sekillerde de bir araya ge-
lip yeni seyler olusturacaktir. Dolayistyla toparlanmaya ¢alisan medeniyetimizin
bizden farkli bir yol izlemesinin —bizim gitmedigimiz yollardan gitmesinin- olas:
olabilecegi 6rneklere ve bizim zaman igerisinde bir kenara attigimiz teknolojik ¢6-
ziimlere de bakacagiz. Medeniyet 2.0’nin, steampunk olarak bilinen edebiyat tiiriinde
oldugu gibi, farkli ¢aglardan teknolojilerin bir gorbas: gibi gériinmesi muhtemel.
Steampunk tiiriinde yazilan eserler, farkl bir gelisim ¢izgisi izlemis alternatif bir
zamanda geger ve gogunlukla Victoria dénemi Ingiltere’sinin teknolojisi ile farkls
uygulamalarin kaynastirilmasiyla karakterize edilir. Bilim ve teknolojinin degisik
alanlarinda birbirinden oldukga farkl: ilerleme hizlarina sahip olacak bir kiyamet
sonrasi diinyasinin, bu edebi tiirde oldugu gibi anakronistik bir yamali bohgayla
sonuglanmasi olduk¢a miimkiin.

Icerik

Bir yeniden baglama rehberi en iyi iki diizeyde ise yarar. Oncelikle size hazir bir
sekilde sunulacak belirli mikearda pratik bilgiye ihtiyaciniz var ki miimkiin oldugu
kadar hizli bir sekilde temel diizeyde bir yetkinlik kazanip rahat bir yagam tarzina
kavugabilesiniz ve bozulmay1 durdurabilesiniz. Ama kesfetmeye yeniden baglamak

i¢in ayn1 zamanda bilimsel aragtirmanin da toparlanmasina yardim etmeniz ve en
fazla faydali olabilecek bilgileri vermeniz gerekiyor.”

*  Bir toplumun en ayirt edici 6zelligi biiyiik anitlan ya da sanan, miizigi ya da diger kiiltiirel
iiriinleriyken, bir medeniyeti destekleyen en énemli geyler tarimsal iiretim, kanalizasyon
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Temel seylerle baslayacagiz ve kiyametten sonra kendiniz igin konforlu bir ya-
samun —yeterli yiyecek ve temiz su, kiyafet ve yap1 malzemeleri, enerji ve en gerekli
ilaglar gibi—temel unsurlarini nasil saglayacaginiza bakacagiz. Hayatta kalanlarin
bir dizi acil meselesi olacak: Tarlalardan toplanabilen iiriinler toplanmali ve 6liip
yok olmadan 6nce tohum havuzlari olugturulmaly; biyoyakit olarak kullanilan
iiriinlerden elde edilecek dizel yakitla makineler ¢aligtirilmaya devam edilebilir ve
bir enerji nakil hatt olusturmak igin parga toplanabilir. Bu yiizden 6lii bir mede-
niyetin yikintlari arasindan nasil en iyi sekilde malzeme toplanacagina bakacagz:
Kiyamet sonrasinin diinyasi, bir seye yeni kullanim alanlari bulma, tamircilik ve
¢oziim yaratma konusunda ustalagmay: gerektirecektir.

Olmazsa olmazlar yerine koyduktan sonra tarimu nasil eski haline getirebile-
cegimizi, yiyeceklerimizi nasil koruyacagimizi ve bitki ile hayvan liflerinin nasil
giyecege doniistiiriilebilecegini anlatacagim. Kagit, ¢6mlek, tugla, cam ve demir gibi
malzemeler bugiin o kadar yaygin ki bize siradan ve sikic1 geliyorlar ama ihtiyaciniz
olsa bunlari nasil yapardiniz? Agaglar —yap1 malzemesi olarak kullanilacak ahsaptan,
i¢me suyunu aritmakta kullanilacak odunkémiiriine, yani sira cayir cayir yanan bir
kat1 yakacak saglamaya kadar— fevkalade yararh ¢ok nemli bir kaynak. Odunun
yakilmasiyla da 6nemli malzemeler elde ediliyor, hatta kiilleri de hem sabun ve cam
yapiminda kullaniliyor hem de barutun bilesenlerinden birini elde etmekte kullanilan
ve potas denilen bir madde igeriyor. Temel teknik bilgilerle dogal gevrenizden kritik
oneme sahip bagka maddeler de —karbonat, kireg, amonyak, asitler ve alkol- topla-
yabilir ve bir kiyamet sonras1 kimya endiistrisi baslatabilirsiniz. Imkanlarinizi geri
kazandikga, hizli baglatma rehberi, madencilik ve eski binalarin cesetlerini ytkmak
i¢in uygun patlayicilar gelistirmenize, yani sira suni giibre ile fotografcilikta kulla-
nilan 1s13a duyarli giimiis bilegenler iiretmenize yardimc olacakur.

Sonraki boliimlerde tibb1 yeni bastan nasil 6grenecegimizi, mekanik giigten nasil
yararlanacagimizi, elektrik iiretimi ile depolanmasini ve basit bir telsiz yapmay:
ogrenecegiz. Ayrica Uygarligs Yeniden Nasil Kurariz? kagt, miirekkep ve matbaa
yapimina iligkin bilgiler de igerdiginden, bu kitab: bagtan iiretmek de miimkiin
olacak.

sistemi ve imalat gibi vazgecilmezlerdir. Elinizdeki kitap sadece genel geger nitelige sahip
bilim ve teknolojiye odaklanacak. Bir fizik kanunu nerede ve hangi zamanda oldugunuzdan
bagimsiz olarak dogrudur ve binyil ileride yasasa bile her toplumun yiyecek, kiyafet, enerji,
ulagim gibi teknolojinin saglamay: kolaylasuracag temel ihtiyaglan vardir. Sanat, edebiyat
ve miizik kiiltiirel mirasimizin 6nemli pargalaridir, ama bir medeniyetin bagtan yaratilmasi
onlarsiz, diyelim bes yiizyil gecikmez ve kiyametten sag gikanlar kendilerine 6nemli gelen
yeni ifade bigimleri gelistireceklerdir.
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Bir kitap diinyay: anlama yetimizi ne kadar arurabilir? Tabii ki bu tek ciltlik
kitabin insanligin bilim ve teknoloji birikiminin tam bir 6zeti oldugunu iddia
etmeye baglayamam. Ama bence kiyameti takip eden ilk yillarda hayatta kalanlara
yardim edecek bir temel olusturmak igin yeterli bilgileri sagliyor ve hizla toparla-
nabilmeleri igin bilim ve teknoloji ag1 igerisindeki en dogru rotay: takip etmeleri
amaciyla 6nemli yonlendirmelerde bulunuyor. Arastirmaya devam ettikge yeserip
gelisecek yogun bilgi tohumlar: sunan prensiplerin takip edilmesiyle, tek bir cilt
muazzam bir bilgi hazinesini kapsayabilir. Bu rehberi elinizden birakuginizda
medeni bir yasam bigimi igin gerekli altyapiy1 nasil bastan kurabileceginizi anlamus
olacaksiniz. Ayrica, umuyorum, bilimin g6z kamastiran temellerine dair daha fazla
fikriniz olacak. Bilim, olgularin ve rakamlarin toplamindan ibaret bir sey degildir:
Diinyanin nasil isledigini anlamaniz igin giivenle kullanmaniz gereken yéntemdir.

Bir yeniden baglama rehberinin amaci merak, sorgulama ve kesfetme arzunuzu
ateslemek. Umudum, korkung bir felaket darbesinde bile medeniyetin 15131n1n
sénmemesi ve hayatta kalanlarin ¢ok fazla gerilememesi; toplumumuzun 6ziiniin
korunmasi ve bu bilgi tohumlarinin, kiyamet sonrasinda sulandik¢a yeniden ye-
sermeleri.

Elinizdeki kitap medeniyeti yeniden baslatmak igin bir kilavuz ama ayni za-
manda iginde yagadigimiz diinyanin temellerine dair de bir elkitab:.






BIRINCI BOLUM

Bildigimiz Diinyanin Sonu

Bu tiir bir ¢aligmanin en olaganiistii 6nemi, bilimin ilerlemesini durdura-
cak, zanaatkirlarin ¢aligmasina sekte vuracak ve yarikiiremizin bir kismini

bir kez daha karanliga bogacak kadar biiyiik bir felaketin hemen ardindan

anlagilabilir.
Ansiklopedi, Denis Diderot

Her felaket filminde gérdiigiimiiz bir sahnedir, kamera sehirden kagmaya ¢alisan
arabalarla ukis tikis dolu genis bir otoyol boyunca hareket eder. Soférler trafikten
deliye doner ve araglarini, banketleri ve geritleri dolduran binlercesinin yanina terk
ederek yola yaya devam eden insan kalabaliklarina katilirlar. Séz konusu tehlike
hemen kapida olmasa bile, elektrigi kesen ve iiriinlerin dagitimini engelleyen her
olay, sehirlerin siirekli kaynak akisina y6nelik doymak bilmez istahini kabarur ve
sakinlerini bir goge zorlar. Yollar, yiyecek aramak iizere gehirleri cevreleyen kirsal
bolgelere akan gehirli ggmen kalabaliklariyla dolup tasar.

Toplumsal S6zlesmenin Yirtilip Atilmasi

Insanoglunun éziinde iyi mi kétii mii oldugu ve kanunlar koyarak ceza tehdidiyle
diizeni devam ettirmek igin bir iist otoritenin gerekli olup olmadig1 konusundaki
felsefi tartigmaya saplanip kalmak istemiyorum. Ama merkezi yénetim ile emniyet
giiglerinin ortadan kalkmastyla kétii niyetlilerin, daha bariggil ve zayif olanlan
boyunduruklari altina alip somiirme firsatini kullanacaklarina siiphe yok. Durum
yeterince kotii hale geldiginde, kanunlara riayet eden vatandaglar da ailelerinin
ihtiyaglarini kargilamak ve onlar1 korumak igin gereken neyse yapacaklardir.
Kendinizi hayatta tutmay1 garantilemek i¢in siz de ihtiyaciniz olan neyse alirsiniz:
Adini koyarak séyleyelim, yagmalarsiniz.

Toplumlar: birbirine baglayan seylerden biri, hile ya da siddetle eldeedilen kisa
siireli kazanimlarin, bunun uzun siireli sonuglar1 kargisinda 6nemsiz kalmasidir.
Yakalanir ve giivenilmez bir insan olarak damgalanirsiniz ya da devlet tarafindan
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cezalandirilirsiniz; hile, uzun vadede size bir ey kazandirmaz. Toplumu olugturan
bireyler arasinda yapilan ve herkesin iyiligi icin isbirligi yapmaya ve dogru dav-
ranmaya dayanan bu zimni anlagma, devlet korumasi gibi ¢ikarlara kargilik kisisel
ozgiirliigiin bir kismindan feragat etmeyi gerektirir ve toplumsal s6zlesme olarak
bilinir. Toplumsal sézlesme, bir medeniyetin ortak ¢aba, iiretim ve ekonomik faali-
yetlerinin temelini olusturur, Ote yandan bireyler hile yaptiklari zaman daha fazla
kisisel kazang saglayacaklarini ya da bagkalarinin hile yapacagini diisiindiiklerinde
bu yap1 ¢okmeye baslar ve toplumsal baglar zayiflar.

Agir bir kriz durumunda toplumsal s6zlesme, kanun ve diizenin tamamen ¢6-
ziilerek ¢okmesiyle birdenbire bozulabilir. Toplumsal s6zlesmede yerel diizeyde bir
yarilmanin sonuglarini gérmek igin diinyanin teknolojik agidan en gelismis iilkesine
bakmamuiz yeterli. New Orleans, 2005 yilinda Katrina Kasirgas: tarafindan yerle bir
edildi. Sehrin sakinleri yerel ydnetimin ortalikta olmadigini ve yakinda bir yardimin
gelmeyecegini fark ettiginde toplumsal diizen hizla bozuldu ve anarsi bas gosterdi.

Yani biiyiik bir afetten sonra otoritenin ve emniyet giiglerinin ortadan kalkma-
sinin yaratug: iktidar boslugunu orgiitlii etelerin doldurmasini ve kendi kisisel
derebeyliklerini ilan etmesini bekleyebiliriz. Kalan kaynaklarin (yiyecek, yakitvb.)
kontroliinii ele gegirenler, yeni diinya diizeninde bir deger tagiyan her seyi yonete-
ceklerdir. Nakit para ve kredi kartlar1 bir deger tasimayacakur. Kalan yiyeceklere
el koyarak kendi “mallar1” ilan edenler, eski Mezopotamya imparatorlarinin yaptig
gibi yiyecek kargiliginda sadakat ve hizmet satin alarak gok zengin ve giiglii olacak-
lardir: Yeni krallar. Doktorlar ve hemsireler gibi 6zel becerileri olanlarin, boyle bir
ortamda bu bilgiyi kendilerine saklamalar1 iyi olabilir, zira uzmanlik sahibi kéleler
olarak s6z konusu getelere hizmet etmeye zorlanabilirler.

Yagmacilan ve rakip ceteleri hizla savusturmak igin 6liimciil dozda siddet
uygulanmas: gerekebilir ve kaynaklar azaldik¢a rekabet kizisacakur. Kiyamete
aktif bir gekilde hazirhik yapan insanlarin (bunlara “Hazirlananlar” deniyor) sik¢a
kullandig: bir s6z var: “Bir silaha ihtiyacin oldugunda silahsiz olmaktansa, bir
silaha sahip olup ihtiyag¢ duyma.”

Kiyametten sonraki haftalar ve aylarda farkli yerlerde ortaya ¢ikmasi muhtemel
bir kalip, grup olmanin giiciinden faydalanmak isteyen kiiciik insan topluluklari-
nin, birbirlerini desteklemek ve sahip olduklar seyleri korumak i¢in savunulabilir
mevkilerde toplanmalari olacakur. Bu kiigiik yonetim birimleri bugiin iilkelerin
yapug1 gibi sinirlarini koruma ve buralarda devriye gezme ihtiyaci duyacak. Ironik
bir gekilde, bir toplulugun kargasa boyunca duvarlarinin ardina siginacagi ve caba
gosterecegi, secebilecegi en giivenliyerler, tiim iilkeye dagilmus olan kalelerden biri
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olacakur: Hapishaneler. Normal zamanlarin tam tersi bir amagla kullanilacak ha-
pishaneler, sakinlerinin disar1 ¢tkmasini engellemek igin yiiksek duvarlara, saglam
kapilara, dikenli tellere, gozetleme kulelerine sahip; disaridakileri disarida tutmak
i¢in de esit derecede etkili olacaklarina siiphe yok.

Sugun ve siddetin genis ¢apta patlak vermesi, herhangi bir felaket olayinin
muhtemelen kaginilmaz bir sonucu. Ote yandan diinyanin Sineklerin Tanrisina
dénmesine daha fazla yer ayirmayacagim, zira bu kitap insanlar diizeni tekrar
sagladiginda teknolojik medeniyetin hizla nasil geri getirilebilecegiyle ilgili.

Diinyanin Sona Ermesinin En lyi Yolu

“En iyi"ye gelecegiz ama 6nce gelin “en kotii”siine bir bakalim. Medeniyeti tekrar
inga etmek s6z konusu oldugunda en kotii mahger giinii gesidi topyekiin bir niikleer
savas olur. Tiim diinyay: kapsayan bir niikleer savas durumunda yerle bir olacak
hedef sehirlerden birinde olmasaniz bile, giiniimiiz diinyasindaki malzemelerin
biiyiik kismi kullanilmaz hale gelecek ve kararan gokyiizii ile zehirli toprak tari-
mun eski haline dénebilmesini geciktirecektir. Dogrudan 6ldiiriicii olmasa da bir
o kadar kétii olan bir bagka sey Giines’ten devasa bir tagkiire kiitle atim1 olurdu.
Hig goriilmedik siddette bir giines patlamasi gezegenimizin her yaninda manyetik
alanlari etkileyerek bir ¢an gibi ¢inlamalarina sebep olur ve elektrik dagitim hatla-
rinda devasa akimlara yol agarak trafolar1 tahrip eder ve tiim diinyada elektrikler
kesilirdi. Kiiresel bir elektrik kesintisi, suyun ve gazin dagiumu ile yakitlarin rafine
edilmesini imkansiz kilar ve ayni nedenlerle trafolarin yerlerine yenilerinin yapil-
mast da miimkiin olmaz. Giiniimiiz medeniyetinin temel altyapisinin bu gekilde
yok olmasi, derhal 6liimlere sebep olmasa da toplumsal diizen hizla ¢éker, kalan
malzeme hizla tiiketilir ve ardindan niifus hizla azalmaya baglar. Sonunda hayatta
kalanlar, yine niifusu biiyiik oranda azalmus bir diinyada yasiyor olur, ama bu sefer
ellerinde kendilerini toparlayana kadar bir siire refah icerisinde idare etmelerine
yetecek kaynaklar olmaz.

Bir¢ok kiyamet sonrasi filminin ve romaninin favori dramatik senaryosu sanayi
uygarhiginin ve toplumsal diizenin ¢okiisii ve hayatta kalanlarin azalan kaynaklar
i¢in delice bir miicadeleye girmeleri olsa da, benim odaklanmak istedigim senaryo
bunun tam tersi: Teknolojik uygarligimizin maddi altyapisini zarar vermeden ardin-
da birakan ani ve agir1 bir niifus azalmasi. Insanlarin ¢ok biiyiik bir kismi 6lmiistiir
ama sahip olduklarimizin hepsi hali ortaliktadir. Bu senaryo, medeniyetimizi sil
bastan yeniden inga etmeyi nasil hizlandirabilecegimize dair bir diisiince deneyi
icin en ilging baglama noktasini sunar. Bu tiir bir senaryo, kendine yetebilen bir
toplumun temel islevlerini yeniden 6grenmek zorunda kalincaya kadar, agir1 bir
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bozulmanin 6niine gegildigi ve hayatta kalanlarin yeni duruma ayak uydurabilecegi
bir refah dénemi varsayar.

Bu senaryonun gergeklesmesi iin, diinyanin sonunu getirecek en iyi yol hizla
yayilacak bir salgin olurdu. En ideal viriis salgini, yayilma orani son derecek yiik-
sek, kulugka dénemi uzun ve neredeyse yiizde yiiz 6liimciil bir salgindir. Boylece,
kiyamet araci bireyler arasinda olaganiistii bir hizla yayilir, hastaliklarin etkisini
gostermesi gok kisa bir siirede gergeklesir (yani bir sonraki hastalik kapmus insan
havuzunu en iist seviyeye yiikseltir) ve sonunda mutlaka 6liimle sonuglanirdi. Bugiin
tam anlamiyla gehirli bir tiir haline geldik —2008’de sehirde yasayan insanlarin
sayist kirsal kesimde yasayanlarin say1sini gegti—ve insan yerlesimlerinin yogunlu-
gu ile kitalar arasi yolculuklarin yayginlagmasi bulagma oraninin yiikselmesi igin
miikemmel kosullar: sagliyor. Avrupa niifusunun iigte birini (ve muhtemelen tiim
Asya’da benzer oranda bir niifusu) yok eden 1340’lardaki Kara Oliim salgini bugiin
ortaya ¢ikacak olsa teknolojik uygarligimiz ¢ok daha fazla etkilenirdi.’

Peki insanlarin hem tekrar ¢ogalabilmesi hem de medeniyetin yeniden insasinin
hizla gergeklesmesi iin gerekli asgari hayatta kalma orani nedir? Baska bir deyisle,
hizli bir yeniden baslangig icin gereken kritik kitle bityiikligii nedir?

Hayatta kalma oranlari yelpazesindeki iki ug noktaya Mad Max ve Ben, Efsane!
senaryolari diyecegim. Giiniimiiz toplumunun teknolojiye dayanan sisteminin ¢6k-
tiigii ama kisa vadede bir niifus azalmasinin yaganmadigy (tagkiire kiitle atuminin
yol agug gibi) bir durumda niifusun biiyiik kismi kalan kaynaklar: tiikketmek i¢in
siddetli bir rekabete girecektir. Bu, refah donemininbogsa harcanmasina, toplumun
hemen Mad Max’te gériilen tiirden bir barbarliga yénelmesine ve ardindan niifu-
sun hizla diismesine neden olur; bu durumda hizli bir sekilde geri doniis umudu
diigiikriir. Ote yandan, diinyada hayatta kalan tek insan (“Son Insan”) ya dayasam
siireleri igerisinde birbirlerini bulma sansi olmayacak kadar az sayida insandan
biriyseniz, medeniyeti tekrar inga etme hatta niifusu tekrar artuirma ihtimali bile
yoktur. Insanlik ipin ucundadir ve —Richard Matheson’in romani Ben, Efiane!’deki
gibi— bu Son Erkek ya da Kadin 6ldiigiinde kaginilmaz olarak son bulur. Tiiriin
devami i¢in matematiksel olarak minimum say, —biri erkek digeri kadin— iki in-
sanin hayatta kalmasidir, ancak sadece iki insandan tiireyen bir niifusun genetik
gesitliligi ve uzun vadede siirdiiriilebilirligi ciddi 6l¢iide risk alundadur.

*  Ote yandan, Kara Oliim’iin baz1 uzun vadeli sonuglar: topluma yararl olmugtu: Kiiltiirel

bir umut 1513101 golgeleyen Biiyiik Oliim'dii. Isgiiciiniin azalmastyla, hayatta kalan serfler,
derebeylerine karg: yiikiimliiliiklerinden kurtulabildiler ve baskici feodal sistemin ¢éziilme-
sine yardim ederek ok daha egitlikgi ve piyasa merkezli bir ekonominin 6niinii agtilar.
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Oyleyse niifusun tekrar artmast igin gerek duyulan en az say1 teorik olarak ne
kadardir? Bugiin Yeni Zelanda’da yagsayan Maori halkinin Dogu Polinezya’dan
buraya gelen 6nciilerinin sayisini tahmin etmek i¢in mitokondriyal DNA dizi-
limleri analiz edildi. Giiniimiizdeki genetik cesitliligin gosterdigi kadariyla, s6z
konusu halkin ilk atalari arasinda dogum yaginda en fazla 70 kadin bulunuyordu,
dolayistyla toplam niifuslari bu rakamun iki katindan biraz daha fazlaydi. Benzer
bir genetik analiz, 15 binyil kadar 6nce, deniz seviyesi daha diisitkken Bering
Bogazr'ndan gegerek Dogu Asya’dan Amerika’ya gelen Amerikan yerlilerinin ¢ok
biiyiik bir kisminin da benzer sayida bir niifusun soyundan geldigini gosteriyor.
Yani kiyametten sag ¢ikan ve birbirine yakin yerlerde yasayan birkag yiiz erkek ve
kadindan olusan bir grup, diinya niifusunun tekrar ¢ogalmasi igin gerekli genetik
cesitliligi saglar.

Sorun su ki —sanayilesmis tarim ve modern tibbin olanaklarini kullanarak
yilik %2 gibi diinyanin gérdiigii en yiiksek niifus artig oranina ulagsa bile— bu
toplulugun Sanayi Devrimi’ndeki niifusa ulagmasi sekiz yiizy1l alir. (Bilimsel ve
teknolojik gelismelerin gergeklestirilmesi igin neden belirli biiyiiklitkte bir niifus
ve sosyoekonomik yap: gerektigini ilerleyen béliimlerde 6grenecegiz.) Bu kadar
diisiik bir baslangig niifusu, birakin gelismis iiretim bigimlerini, ge¢imi saglaya-
cak tarimin yapilmasi igin bile yetmez ve insanlarin hayatta kalmaya galismakla
mesgul olmalarina neden olup onlar: avci-toplayici yasam bigimine geri donmeye
mecbur birakir. Insanlarin yagamlarinin %99'u yogun niifuslar: beslemesi miim-
kiin olmayan bu yasam bi¢imini siirdiirmeye harcanir ve insanhig1 iginden ilerleme
¢tkmasi pek miimkiin olmayan bir yagam bigimine mahkam eder. Peki bu kadar
gerilemekten nasil kaginirsiniz?

Hayatta kalan niifusun, tarimsal iiretiminin siirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok sayida
insana ihtiyaci olur, ama diger zanaatlar ve teknoloji iizerinde ¢alisacak yeterli
insanin da 6zgiir kalmasi gerekir. En iyi olasi yeni baglangig icin, ¢ok fazla gerile-
meye engel olacak uygun ortak bilgiye ve genis yelpazede bir yetenek setini temsil
edecek yeterli sayida sag kalan insana ihtiyaciniz olur. Dolayisiyla, tek bir alanda 10
bin civarinda sag kalan insandan olusan, yeni bir topluluk olusturabilecek ve barig
i¢inde birlikte ¢alisabilecek bir baglangi¢ niifusu (Birlesik Krallik kadar biiyiik bir
alanda %0,016’1ik bir hayatta kalma oranina tekabiil ediyor), diisiince deneyimiz
i¢in ideal bir baslangi¢ noktast olusturur.

Gelin, simdi dikkatimizi hayatta kalanlarin kendilerini nasil bir diinyada bula-
caklarina, onlar yeniden inga ederken bu diinyanin nasil degisecegine yoneltelim.
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Doganin Geri Donuisti

Rutin diizenin sona ermesinin hemen ardindan doga, sehir mekanlarimiz1 ele
gecirme firsatini kagirmayacakur. Sokaklar ve kaldirimlar ¢op ve enkazla dola-
cak, bunlar kanalizasyonlar1 tikayacak ve biriken sular ile y1gilan ¢6plerin malg
bi¢iminde ¢iiriimesine sebep olacaktir. Bu tiir ceplerde 6nce yabani otlar bitmeye
baslayacak. Kendisini d6ven tekerleklerin yoklugunda bile, asfaltlardaki catlaklar
zamanla biiyiik yariklara déniisecek. Her ayazla birlikte bu ¢atlaklara dolan sular
donup genisleyecek ve koca daglara yapug: gibi bu yapay zeminleri de un ufak
edecektir. Asinma kiigiik firsat¢t yabani otlar igin giderek daha fazla oyuk yarata-
cak ve sonra ¢alilar kok salarak yiizeyi daha fazla pargalayacakur. Diger bitkiler
daha saldirgandir, derine inen kékleri suya ulagmak icin tuglalari ve temelleri de-
lip gececektir. Sarmagiklar, trafik 1giklarina ve sokak tabelalarina, metalden agag
govdeleri gibi davranarak dolanacak ve yemyesil sarmagik ortiisii kaya ytizeylermis
gibi davranarak binalarin cephelerine tirmanacak ve ¢atilardan agag: sarkacakur.

Binalar un ufak olur ve doga sehirleri tekrar ele gegirirken New Jersey Kitliphanesi gibi bilgiyi
depoladigimiz yerler de bundan nasibini alacak.

Birkag yil igerisinde, biriken yapraklar ve bu ilk biiytime dalgasinin sonucu olan
diger bitkisel auklar ¢iiriiyerek organik bir humusa déniigecek, bu humus riizgirin
tagidig1 toz, ufalanmis beton ve tugla pargalariyla karisarak sehirlerdeki topragt
benzersiz hale getirecektir. Ofislerin kirilan pencerelerinden disar1 akan kagit ve
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diger ¢opler sokaklarda birikerek bu karigimin bir pargasi haline gelecektir. Gittikge
kalinlagan pislik tabakasi kasabalarin ve sehirlerin sokaklarini, kaldirimlarini,
otoparklarini ve agik alanlarini kaplayacak ve biiyiik agaglarin kék salabilmesinin
yolunu agacakur. Sehirlerin asfalt ya da kaldirim taglariyla kapl olmayan yerleri,
yani parklari ve agik alanlariysa hizla ormana doniigecektir. Bir ya da iki on y1l ige-
risinde biiyiik ¢alilar ve hug agaglari yogunlagacak, kiyametten sonraki ilk yiizyilin
sonuna gelindiginde heryan sik ladin, karagam ve kayin ormanlariyla dolacakur.

Doga insanlara birakugi alanlari geri kazanmakla mesgulken binalarimiz, biiyii-
mekte olan ormanlarin arasinda giiriiyiip un ufak olacakur. Bitki ortiisii geri déniince
ve sokaklar agaglar ve riizgarlarin ugurdugu yapraklarla kaplaninca, bunlarin kirik
pencerelerden sokaklara sagilan ¢oplerle karigmasi yanginlar i¢in uygun bir ortam
olugturacakur. Binalarin kiyisinda kégesinde biriken maddeler, yazin diigen yildirimlar
ya da kirik bir camdan gegen odaklanmug giines 1s181yla tutusacak ve ¢ikan yangin
sokaklar boyunca yayilarak ¢ok kath binalarin igini yakip kiil edecektir.

Giiniimiiz sehirleri, 1666’da Londra’da ya da 1871’de Chicago’da oldugu gibi, bir
ahgap binadan digerine sigrayarak dar sokaklar boyunca hizla yayilan yanginlarla
yerle bir olmaz, ama itfaiyecilerin kargi koymadig alevlerin yayilmasi yine de yikici
olacakur. Yeraltinda ve binalarin iglerindeki borularda kalan gazlarin patlamas:
ve sokaklardaki araglarin depolarinda kalan benzinin yanmasi cehennem atesini
daha ¢ok besleyecektir. Bir yangin hizla yayildiginda patlamay: bekleyen bombalar
sehirlerin her yanina yayilmig durumda: benzin istasyonlari, kimya depolar: ve
kuru temizlemecilerdeki son derece istikrarsiz ve yanici maddeler. Kiyametten sag
cikanlar igin belki de izlemesi en iiziicii sahnelerden biri eski sehirlerin yanmasi,
manzaranin {izerinde bogucu kalin kara duman kulelerinin yiikselmesi ve geceleri
gokyiiziiniin kan kirmizisina boyanmasi olacak. Gegip giden yangindan geriye i¢
organlari kiil olmus giiniimiiz binalarinin tugla, beton ve gelik iskeletleri kalacak;
alazlanmusg iskeletlerin yanabilir i¢ organlari bir kez daha tiiketilecek.

Yanginlar terk edilmis sehirlere biiyiik zararlar verecektir, ama biiyiik bir 6zenle
inga edilmis binalarimizin kesin y1ikimina er ya da geg sebebiyet verecek olan sudur.
Kiyametten sonraki ilk ki donmug su borulari patlayacak ve buzlar ¢éziiliir ¢oziil-
mez binalarin i¢lerini su basacakur. Yagmur sulari kirik camlardan igeri dolacak,
yetlerinden ¢ikmig kiremitlerin arasindan sizacak ve tikanmig borulardan ve kana-
lizasyondan tagacakur. Pencerelerin ve kapi gergevelerinin boyalarinin dokiilmesi
sonucu nem, binalarin i¢lerine sizarak tiim i¢ duvarlar ¢6kene kadar ahsap aksami
ciiriitecek ve metalleri paslandiracakur. Ahsap aksam da (yer kaplamalary, kirisler
ve ¢at1 destekleri) yapiy: bir arada tutan giviler, vidalar ve civatalar paslanana kadar
nemi emip ¢iiriiyecektir.
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Beton, tugla ve aralarindaki harg sicaklik salinimlarindan etkilenecek ve tikanmug
borulardan sizan suyu emerek, yiiksek enlemlerde donma-¢6ziilme dongiisiiniin
bitmek bilmez darbeleri sonucunda un ufak olacaktir. Daha sicak iklimlerde ter-
mitler ve tahtakurtlar: gibi bécekler giiglerini mantarlarla birlegtirecek ve binalarin
ahgsap aksamin1yiyip bitirecektir. Cok gegmeden ahsap kirisler ¢iiriiyiip bel vererek
zemin ve gatilarin ¢g6kmesine neden olacaktir. Sonunda da duvarlar disa dogru bel
verip devrilecektir. Binalarimizin ¢ok biiyiik bir kismi en fazla yiizyil dayanacakur.

Metal kopriilerimiz paslanacak, boyalari dokiildiikge zayiflayacak ve suya kargt
dayaniksiz hale gelecektir. Ama birgok kopriiniin 6liim fermani, muhtemelen yaz
sicaginda yap1 malzemelerinin esnemesine imkin vermek igin tasarlanan nefes
alma hacimlerinde, genisleme bogluklarinda toplanan riizgarla savrulan dékiintii-
ler olacakur. Bu bosluklar tikandiginda képriiler gerilmeye baglayacak, paslanan
civatalar kopacak ve sonunda képrii yikilacakur. Bir ya da iki yiizyil igerisinde
birgok koprii gokerek altlarindaki suya karisacakur. Yikilmayan ayaklarin dibinde
birikecek olan moloz ve enkaz nehirlerde su bentleri olusturacakuir.

Giiniimiiz binalarinda kullanilan gelikle giiglendirilmis beton muhtesem bir
yap! malzemesi, ama ahgaptan daha direngli olmasina ragmen giiriimeye karsi
tamamen dayanikli degil. Bu malzemenin bozulma temel nedeni, ironik bir sekil-
de, miitkemmel mekanik giiciiniin kaynag1. Betonun igindeki geligi dis etkilerden
koruyan gevresindeki betondur, ama hafif asidik yagmur suyu ve giiriiyen bitkilerin
saldig: hiimik asit beton temellere sizdikga, yapilarin i¢inde gémiilii gelik paslan-
maya baglayacakur. Bu modern inga teknigi i¢in son darbe, ¢eligin paslandik¢a
genigleme olgusudur, betonu igeriden pargalayarak daha fazla yiizeyin neme maruz
kalmasina neden olup kaginilmaz sonu hizlandirmasidir. Betonlarin igerisindeki
gelik, modern yapilarin zayif noktasidir; giiglendirilmemis beton uzun vadede daha
fazla dayanacakur: Roma’daki Pantheon’un kubbesi iki binyildir ayakta.

Ote yandan, gok katli binalara yénelik en biiyiik tehdit artik bakimlar1 yapilma-
yan borular, lagim sebekesi ve 6zellikle nehir kenarlarindaki sehirlerde tekrarlayan
su baskinlarindan dolay: temellerin suyla dolmasidir. Payandalar aginacak ve ¢6zii-
necek ya da yere gomiilerek gokdelenleri Pisa Kulesinden ¢ok daha tehlikeli hale
getirerek sonunda ¢okmelerine neden olacakur. Yagan molozlar, ¢evredeki binalara
daha da zarar verip devasa domino taslar: gibi birbirlerinin tizerine devrilmelerine
sebep olacak, sonunda, agaglarin kapladig1 ufuk gizgisinde sadece birkaginin silueti
kalacaktr. Azametli ok katli binalarimizin birkagy, birkag yiizyil boyunca ayakta
kalmaya devam etmeyi bagarabilir.

Yani bir ya da iki nesil i¢inde gehir cografyasi taninmaz hale gelecektir. Firsau
kagirmayan fidanlar ulu agaglara donecektir. Sehir caddelerinin ve bulvarlarinin
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yerini, harap olmusg ve pencerelerinden dikey ekosistemlerin fiskirdigi, ¢ok katls
binalar arasindaki yapay kanyonlar1 dolduran sik orman koridorlar1 alacakur.
Doga, sehir cangilini geri kazanacakur. Zamanla, ¢6ken binalarin molozlarindan
cikan sivri uglar da giiriiyen bitki 6zlerinin olusturdugu birikmis toprak tarafindan
yumusatilacak; bir zamanlar goklere uzanan binalar tamamen yegsilliklerin altinda
kalincaya kadar, pislik tepeciklerinden agaglar figkiracakur.

Sehirlerden uzakta, hayalet gemi filolar1 okyanuslarda siiriiklenecek, zaman
zaman riizgrlarin kaprisiyle ve akinuilarla taginarak bir kiyida karaya vurup mide-
lerindeki zehirli petrolii sizdiracak ya da riizgirda savrulan karahindiba tohumlar
gibi iizerlerindeki konteynirlari okyanus akintilarina birakacak. Ote yandan, dogru
yerde ve dogru zamanda herhangi bir insan buna tanik olacaksa, muhtemelen
izlemesi en muhtesem enkaz, insanliin en biiyiik yapilarindan birinin Diinya’ya
dénmesi olacak.

Uluslararasi Uzay Istasyonu, yapimi on dértyildan fazlasiiren ve Diinya'nin algak
yoriingesinde dénen yiiz metre genisliginde bir yap1: Modiillerin, onlar1 baglayan
ince kiriglerin ve giines panellerinden olusan uzun ince kanatlarin birlegtirilmesiyle
olugsmus etkileyici bir uzay gemisi. Dért yiiz kilometre iistiimiizde gezinse de Uzay
Istasyonu atmosferin tamamen disinda degil ve Diinya'nin atmosferi bu yapiy1 belli
belirsiz ama siirekli bir gekilde siiriikliiyor. Bu durum, Uzay Istasyonu’nun yériinge
enerjisini tiiketir ve bdylece Istasyon diizenli bir sekilde Diinya’ya dogru gekilir.
Dolayistyla Istasyon’un roket iticilerle siirekli tekrar itilmesi gerekiyor. Astronotlarin
6lmesi ya da yakitin bitmesiyle Uzay Istasyonu ayda iki kilometre diisecektir. Cok
gecmeden alt atmosfere dogru gekilerek bir 151k ve ates topuna doniisecek, yapay
bir yildiz kaymas: gibi yok olacakur.

Kiyamet Sonrasi Iklimi

Kentlerimizin ve kasabalarimizin yavas yavag harap olmas: hayatta kalanlarin
taniklik edecegi tek d6niisiim siireci degil.

Sanayi Devrimi'nden ve 6nce komiir, daha sonra dogalgaz ve petroliin kullanil-
maya baglanmasindan beri insanlik, zaman iginde biriken yeralundaki kimyasal
enerjiyi ¢tkarmak igin hevesle yeri kazip duruyor. Yakilmaya hazir karbon yiginlar:
olan bu fosil yakaitlar, eski ormanlarin ve deniz canlilarinin giiriimiis kalintlar,
Diinya’ya milyonlarca yil 6nce diigen giines 1sinlarindan kaynaklanan kimyasal
bir enerji. S6z konusu karbon aslinda atmosferden geldi ama sorun bu stoklar: ¢ok
hizli yakiyor olmamiz, dyle ki milyonlarca yilda biriken karbon, bacalarimizdan
ve arabalarimizin egzoz borularindan sadece birkag yiizyilda atmosfere geri salin-
d1. Bu, gezegenimizin agiga ¢ikan karbondioksiti emebileceginden ¢ok ¢ok daha
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hizli bir salinim ve bugiin havadaki karbondioksit miktar1 18. yiizyilin baginda
oldugundan %40 daha fazla. Artan karbondioksit diizeyinin etkilerinden biri, sera
etkisinden dolay: Diinya atmosferi tarafindan giines 1sinlarinin daha fazlasinin
emilmesi ve kiiresel 1sinmaya sebep olmasi. Dolayisiyla bu da deniz seviyelerinde
yiikselmeye ve hava sartlari kaliplarinin diinya ¢apinda bozularak bazi bolgelerde
muson sellerinin, bagka yerlerde kurakliklarin daha agir ve daha sik yaganmasina
ve tarimin agir yara almasina neden olacak.

Teknoloji toplumlarinin ¢6kmesiyle sanayiden, yogun tarimdan ve ulagimdan
kaynaklanan emisyonlar derhal duracak ve hemen ardindan, hayatta kalan kiigiik
niifusun yarattug kirlilik sifira inecek. Ama emisyonlar hemen yarin sifira inse
bile, Diinya, medeniyetimizin ¢tkardigt devasa miktarlardaki karbondioksite 6nii-
miizdeki birkag yiizyil boyunca tepki vermeye devam edecek. Gezegen, dengesine
vurdugumuz sert darbeye bir tepki verdigi i¢in su anda bir siiriinceme evredeyiz.

Kiyamet sonrasi diinyanin, sistemde goktan olusan ivme nedeniyle dniimiizdeki
birkag yiizyil boyunca deniz seviyelerinde birkag metrelik bir yiikselmeye tanik-
lik etmesi olasi. Isinma, metan yiiklii permafrostun ¢éziilmesi ya da buzullarin
biiyiik oranda erimesi gibi ikincil etkilere yol agarsa sonuglar ¢ok daha kétii ola-
bilir. Kiyametten sonra karbondioksit seviyeleri diigerken, ciddi él¢iide yiikselmis
bir degerde yatay bir seyir izleyecek ve on binlerce yil sanayi 6ncesi dénemdeki
durumuna dénmeyecek. Dolayistyla bizim ya da bizden sonraki herhangi bir
medeniyetin zamaninda, gezegenimizin termostatinin yiikselmesi temelde kalict
olacak ve bugiinkii umarsiz yasam tarzlarimiz, ardimizda birakugimiz diinyanin
yasayanlarina uzun, karanlik bir miras birakacak. Zaten kendilerine bakmakla
yeterince mesgul olan kurtulanlar i¢in sonug, iklimin ve hava kosullarinin nesiller
boyunca degismeye devam etmesi, bir giin verimli olan tarim arazilerinin ertesi
giin kuraklik tarafindan mahvedilmesi, al¢ak bélgelerin sular altinda kalmasi ve
tropik hastaliklarin yayginlagsmasi olacak. Yerel diizeydeki iklim dalgalanmalari,
insanlik tarihi boyunca medeniyetlerin aniden ¢6kmesine neden oldu, siirmekte
olan kiiresel degisimin de kirilgan kiyamet sonrasi toplumunun toparlanmasini
engellemesi pekila miimkiin.



IKINCI BOLUM

Refah D6nemi

Tersiyle karsilasmadikga i¢inde yagadigimiz sartlarin ne kadar iyi oldugunu
goremeyiz ve hayaumizdan ¢tkmadik¢a yasadiklarimizin degerini bilemeyiz.

Robinson Crusoe, Daniel Defoe

Diinyanin uzak bir kdgesinde bir ugak kazasi gegirseniz, hayatta kalmak igin temel
oncelikleriniz barinak, su ve yiyecek olurdu. i¢inde yer aldiginiz medeniyetin ¢6-
kiigiinden sonra da aynisi gegerli olacak. Yiyecek olmaksizin birkag hafta ve igme
suyu olmaksizin birkag giin ge¢irmek miimkiinken, kotii hava sartlarina yakalan-
maniz halinde birkag saat igerisinde 6lebilirsiniz. Britanya Ozel Hava Birlikleri'nde
(Special Air Service — SAS) ¢alisan bir uzman olan John “Havali” Wiseman bana,
“Bir kazadan sonra ayaklarinin iizerindeysen hayatta kalmayi bagardin demektir.
Ama bunun ne kadar devam edecegi, ne bildigine ve ne yaptigina bagl,” demisti.
Kitabin amaglari dogrultusunda, benim ve diinyadaki insanlarin %99’u gibi si-
zin de bir “Hazirlanan” olmadiginiz, yiyecek ve su stoklamadiginizi, evinizi bir
kaleye ¢evirmediginizi ve diinyanin sonuna hazirlanmak igin bagka bir hazirlik
yapmadiginiz1 varsayacagim.

Peki bagtan bir geyler iiretmek zorunda kalmaktan 6nceki hayati 6neme sahip
gecis doneminde, kiyamet sonrasi diinyada hayatta kalmanizi garantilemek igin
geriye kalan hangi aruk pargalar1 toplamaniz gerekiyor? Geri gekilmekte olan
teknoloji dalgasinin ardinda birakuklarindan hangilerini aramalisiniz?

Barinak

Tahayyiil ettigimiz (insanlarin 6ldiigii ama gevremizdeki seylere pek bir sey olma-
dig1) durumda, barinmak igin bir yer bulmaya ihtiyaciniz olmasi pek olasi degil,
zira kiyameti takiben bog bina konusunda bir sikint1 olmayacakur, Ote yandan yeni
kiyafetler edinmek iizere hizla kamp malzemeleri satan bir diikk4n1 yagmalamanizda
fayda var. Diinyanin sonunun gelmesinden sonra moda tamamen ihtiyaca ydnelik
olacakur: Digarida ya daisitmasi olmayan yerlerde daha fazla vakit gegireceginizden,
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i¢inde rahat edeceginiz bol, dayanikli pantolonlar; kat kat, sicak tutacak iistler ve
diizgiin bir su gecirmez mont. Saglam yiiriiyiis botlar1 pek géz alici olmayabilir,
ama kiyamet sonrasinin diinyasinda en ¢ok istemeyeceginiz seylerden biri dengenizi
kaybetmek ve bileginizi burkmak. ilk birkag yil kiyafet edinmek igin en uygun
yerler heniiz bécekler ya da nem tarafindan mahvedilmemis aligveris merkezleri
olacaktir. Bir aligveris merkezinin ¢ok derin i¢ mekanlarina uzanan mesafe uzundur
ve iiriinler buralarda zararli unsurlardan korunur.

Sicak kiyafetlerin diginda hayatta kalmak i¢in en ¢ok ihtiyaciniz olan gey ates.
Insanlari soguktan koruyan, bir 151k kaynagi olan, metalleri eritebilmemize, daha
kolay sindirmek ve patojenlerden arindirmak igin yiyecekleri pisirebilmemize olanak
saglayan ateg, insanlik tarihinde ¢ok temel bir rol oynadi. Kiyametin hemen sonra-
sinda, kivileim gikarmak igin sopalari birbirine siirtmek gibi dogada hayatta kalma
becerileri edinmenize gerek yok. Bakkallarda ve evlerde ihtiyaciniz olandan daha fazla
kibrit ve daha yillarca ¢aligmaya devam edecek kullan at gakmaklardan olacakur.

Kibrit ya da ¢akmak bulamazsaniz, topladiginiz malzemelerle ates yakmanin
daha az alisildik yontemleri de mevcut. Giinesli bir giinde bir biiyiiteci, goz-
liiklerinizi” ya da hatta bir parca ¢ikolata ya da dis macunuyla cilaladiginiz bir
gazoz sisesinin tabanini kullanarak giines 1ginlarini bir noktada toplayabilirsiniz.
Kivileimlar, terk edilmis bir arabanin akiisiine baglanan takviye kablolarinin
birbirine dokundurulmasiyla iiretilebilir ve bir mutfak dolabindan alinan bulagik
teli, bir duman detektériinden gikarilan 9 voltluk pillerin baglant uglarina siirtiil-
diigiinde kendiliginden tutusur. Daha 6nce insanlarin yasadig: yerlerde pamuk,
yiin, gaput veya kagt gibi kolay alev alan malzemeler bol bol bulanacakur; bunlar
vazelin, sag spreyi, tiner ya da birka¢ damla benzine bulayarak daha da kolay alev
almalarini saglayabilirsiniz. Sehirde olsaniz bile yakacak bir seyler bulmakta zor-
lanmazsiniz. Insanlarin yasadig: yerler mobilya ve ahsap aksamdan bahgelerdeki
calilara kadar yakacak malzemelerle doludur ve bunlar 1sinmak ve yemek pisirmek
icin kullanilabilir.

Mesele ates yakmak ve yanmaya devam etmesini saglamaktan ziyade, bunu nerede
yapacaginiz. Yeni yapilmis evlerin biiyiik kisminda sémine yok. Thtiyaciniz varsa
metal bir ¢6p kutusunda ates yakabilir veya bir mangal bulabilirsiniz. Kaldiginiz
yerin zemini betonsa haliy1 kaldirip dogrudan betonun iizerinde ates yakabilir-
siniz. Dumanin, (6zellikle de sentetik kumaglar ya da mobilyalarda kullanilan

*  Ama sadece uzags gérmeye yarayanlari. Birgok insanin kullandig yakini gérmeye yarayan

gozliiklerin i¢bitkey mercekleri giines isinlarini toplamak yerine dagiur. William Golding’in
iinlii romani Sineklerin Tanrisy'nda yakini géremeyen Piggy’nin ates yakmak igin gdzliikle-
rini kullanmasi ¢ok bilinen bir hatadur.
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kopiiklerden yakmak zorunda kalmigsaniz) agik bir pencereden disari ¢ikmasini
saglamak zorundasiniz. Ama en iyisi kaloriferle degil, atesle 1sitilmak i¢in donaul-
mus eski bir kuliibe ya da kéy evi bulmaniz olacakur; az sonra goérecegimiz tizere,
kiyametten sonra gehirleri olabildigince hizli bir sekilde terk etmenin en 6nemli
nedenlerinden biridir bu.

Su

Barinak bulduktan ve hava kosullarindan korunma sagladiktan sonra listenizdeki
ikinci sey temiz igme suyu bulmak olmali. Belediye sebekesinden gelen su kesil-
meden once kiivetiniz ve lavabonuz ile temiz tiim kovalari, hatta polietilenden
tiretilmis giiglii ¢op torbalarini doldurun. Bu acil durum su stoklarini, kirlenme-
meleri i¢in kapatmali ve yosun tutmamalari igin giines 1sigindan korunmalisiniz.
Stipermarketlerden ve ofislerdeki sebillerden siselenmis su yagmalayabilirsiniz.
Oteller ile spor salonlarindaki havuzlarda ve biiyiik binalarin ¢ogunun alunda
bulunan su depolar1 da 6nemli su kaynaklaridir. Zaman igerisinde bir zamanlar
burun kivirdiginiz su kaynaklarina mecbur kalacaksiniz. Hayatta kalan herkesin
giinde en az iig litre, sicak bolgelerde ve efor sarf edildigi zamanlarda daha da
fazla suya ihtiyaci olacak. Bunun sadece i¢gmek i¢in oldugunu, yemek yapmak ve
yitkanmak i¢in daha da fazlasina ihtiyaciniz oldugunu da unutmayin.

Miihiirlii bir sisenin igerisinde olmayan biitiin sular1 aritmalisiniz. Suyu patojen-
lerden aritmanin kesin bir yolu birkag dakika boyu kaynatmaktir (ama bu yontem
kimyasal kirlenmeye kars1 koruma saglamaz). Ote yandan bu hem zaman alan hem
de yakit stoklarimzi hizla titketecek bir yontemdir. Afeti takiben tekrar diizeni
kurmanizin ardindan dahabiiyiik miktarlarda suyu aritmak i¢in kullanabileceginiz
daha pratik ve uzun vadeli ¢6ziim, filtreleme ve dezenfekte etme olacakur. Bulanik
g6l ya da nehir sularini filtrelemek igin plastik bir kova, metal bir varil ya da hatta
iyi temizlenmis bir ¢op bidonu gibi yiiksek bir kapla ilkel ama kullanigh bir sistem
kurabilirsiniz. Dibine kiigiik delikler agin ve bir ditkkindan aldigimiz ya da nasil
yapacaginizi sayfa 97-98'de 6grendiginiz odunkémiiriinden bir katman yapin.
Komiiriin tizerine birer katman ince kum ve ¢akil déseyin. Kabiniza suyu dokiin,
su bu katmanlardan gegtikge i¢indeki pargaciklarin ¢ok biiyiik kismu siiziilecektir.

Filtrelediginiz bu suyu suda bulunan patojenlerden aritarak dezenfekte etmek
i¢in ilk segenek, kamp malzemeleri satan diikkanlardan elde edebilecegiz iyot tab-
letleri ya da kristalleri gibi su aritmak iizere gelistirilmis malzemeler kullanmak.
Bulamiyorsaniz, ev temizligi igin tasarlanmis klor temelli gamagir sular: gibi bir o
kadar etkili olacak sagiruici alternatifler var. Temel etken maddesi sodyum hipoklorit
olan %5’lik bu beyazlatic1 sivi ¢ozeltiden sadece birkag damla damlatmaniz, bir litre
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suyu bir saatigerisinde dezenfekte edecektir. Ote yandan iiriiniin zehirli olabilecek
parfiim ya da renklendirici gibi ek maddeler i¢ermediginden emin olmak i¢in dnce
etiketini dikkatlice okuyun. Bir mutfak tezgahinin alunda bulabileceginiz birkag
litre camagir suyu, bir insana birkag y1l yetecek binlerce litre suyu dezenfekte edebilir.

I¢me suyunu dezenfekte etmek igin, bir toptancidan ya da spor salonu depo-
sundan elde edilebilecek, yiizme havuzunu klorlamak igin kullanilan iiriinler
de seyreltilerek kullanilabilir. Bu kalsiyum hipoklorit tozundan sadece bir tath
kagig1, 1.000 litre suyu dezenfekte etmek igin yeterli (yine, mantarlara karst ya da
berraklagtirici herhangi bir katki maddesi igermediginden emin olun). Yeniden
baglatma siirecinin ileriki donemlerinde, kolaylikla elde edilebilecek tiim klorlama
malzemeleri titkkendiginde, bunlari deniz suyu ve kiregtagi kullanarak bastan nasil
iiretebileceginizi Onuncu Boliim’de gorecegiz.

Plastik sigeler sadece suyu depolamak igin degil sterilize etmek igin de kullani-
labilir. Kisaca SODIS (solar water disinfection) olarak bilinen giinesle dezenfekte
etme yontemi igin sadece giines 15131na ve 151k gegiren bir siseye ihtiyaciniz var ve
bu yéntem, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan merkezi su dagitimina sahip olma-
yan gelismekte olan iilkeler i¢in 6neriliyor; bizim kiyamet sonrasi diinyamiz igin
de diisiik teknolojili mitkemmel bir secenek. Bu yontemde, temiz plastik sigelerin
etiketlerini gikariyorsunuz —ama iki litreden biiyiik sigeleri kullanmayin, biiyiik
siselerde giines 15131 sisenin igindeki suyun tamamina iglemeyecektir—, dezenfekte
etmek istediginiz suyu i¢ine koyuyorsunuz ve giinesin altina yauriyorsunuz. Giines
isinlarinin ultraviyole bilesenleri, mikro organizmalari 6ldiirmekte son derece
etkilidir ve suyun sicakligt 50°C’nin iizerine ¢ikarsa bu etki ¢ok daha fazla artar.
Bunun i¢in kullanabileceginiz iyi bir sistem, ¢atilarda kullanilan oluklu sac levha-
lara giinege bakacak sekilde ag1 vermek ve su siselerini oluklarin igine yerlegtirmek.
Levhay: siyaha boyamak da sicakhigin sterilizasyon etkisini aruracakur.

Oteyandan PVC gibi bazi plastikler ve cam ultraviyole isinlarini engeller. Plastik
sisenin dibine bakin, bugiin birgogu geri doniisiim semboliine sahip ve & isareti
tasiyanlar PETE’den (polietilen tereftalat) yapilmistir ve isinize yaramazlar. Parlak,
dik gelen giines 1s131nda bu y6ntem suyu alu saat gibi bir siirede dezenfekte eder
ama gokyiizii bulutluysa birkag giin boyunca birakmak en iyisi.

Yiyecek

Medeniyetimizin artiklariyla beslenmeye ne kadar devam edebilirsiniz? Giiniimiiz
ambalajlarinin izerindeki son kullanma tarihleri sadece prensip icab1 konuyor ve
bu genellikle iiriiniin bozulmasindan ¢ok daha erken bir tarih oluyor. Peki farkh
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yiyecek tipleri ne kadar siire yenilebilir kalir? Seker (kuru kaldig: siirece), soya sosu,
sirke ve tuz gibi baz: iiriinler asag) yukar: hicbir zaman bozulmaz ve Dérdiincii
Boliim’de gorecegimiz iizere diger yiyecekleri korumak i¢in kullanilabilirler.

Beslenme rejimimizin diger temel 6geleri terk edilmis siipermarketlerin raflarin-
da ¢ok uzun siire dayanmayacaktir. Taze meyve ve sebzeler birkag hafta igerisinde
ciiriimeye baslar ama iglerinde bitkinin tiim kist gegirebilmesini saglayacak enerjiyi
depolamak iizere evrilmis olan yumru kéklii bitkiler ¢ok daha uzun siireler dayanur.
Patates, turp veyer elmasi gibi bitkiler serin, kuru ve karanlik bir yerde alt1 aydan
fazla dayanabilirler.

Peynir ve sarkiiteri béliimiindeki diger iiriinler birkag hafta igerisinde kiiflenir.
Paketlenmis halde degillerse birkag ay sonra kasap boliimiindeki et pargalarindan
kemikten bagka bir ey kalmayacakur. Yumurtalar sagirtict bir gekilde oldukga da-
yaniklidir ve soguk bir ortamda tutulmasalar bile bir aydan uzun bir siire boyunca
yenilebilir kalabilir.

Taze siit bir hafta igerisinde bozulur ama yiiksek sicakliklarda pastorize edilmis
UHT paket igerisindeki siitler yillarca, siit tozlar1 daha da uzun siireler dayanur.
Eksimeye maruz kalmasi nedeniyle kurutulmus yiyeceklerin yag igerigi, cogunlukla
ilk nce bozulacagy igin, yagsiz siit tozlar1 gok uzun siireler boyunca igilebilir kala-
cakur. Kuyrukyag: ve tereyagi buzdolaplari ¢alismaz haldeyse ¢abuk bozulacakur
ve yemeklik yaglar da zaman igerisinde kullanilmaz hale gelir. (Ote yandan, ileride
gorecegimiz lizere, insanlarin tiikketmeleri igin uygun olmasalar da sabun ya da
biyoyakit iiretmek i¢in kullanilabililer.)

Beyaz bugday unu sadece birkag yil dayanir, ama tam bugday unlari daha fazla
yag igerdikleri i¢in ¢ok daha ¢abuk bozulur. Makarna gibi diger unlu mamuller
de birkag yil dayanir. Tahillar 6giitiilmediginde ya da kirilmadiginda (bu islem
onlari daha fazla neme ve oksijene maruz birakur) iglerindeki besin 6geleri cok daha
uzun yagar, dolayisiyla tane seklindeki tahillar yenilebilirligini on yillarca korur.
Ayni sekilde musir taneleri on yil civarinda besleyici kalirken, 6giitiilmiis misirda
bu siire iki ya da ti¢ yila diiger. Piring de bes ila on y1l boyunca tazeligini korur.

Tabii ki biitiin bunlar dogru kosullarda, yani serin ve kuru yerlerde saklanma-
lar1 halinde gegerlidir. Iliman bir bélgedeki biiyiik bir siipermarketin i¢ mekéni
i¢in bunlar manuksiz beklentiler degil, ama sicak, nemli bir iklimde yastyorsaniz
yiyecekler elektrikler kesilip klimalar sessizlige biiriiniir biiriinmez ¢iiriimeye
baglayacaktir. Buzdolaplarinin ve dondurucularin durmasinin ardindan ¢iiriimeye
baslayan besinlerin kokusu, insan olmayan bir siirii avar toplayiciyr ¢ekecektir:
Kopekler ve sahiplerinin yoklugunda aglikla miicadele eden diger evcil hayvan
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siiriilerinin yani sira bocekler ve fareler. lyi ambalajlanmus yiyecekler bile dis ve
penge darbelerine dayanamayacak, hayatta kalanlarin erigebilecegi yiyecekler, tipki
eski medeniyetlerin tahil depolarinda oldugu gibi, son kullanma tarihlerinden 6nce
zararlilar tarafindan kullanilmaz hale getirilecektir.

Agik ara en gok dayanacak gida stoklar: siipermarket raflarini dolduran siralarca
konserve olacakur. Bunlarin teneke ve cam kutulari, iglerindeki yiyecegi sadece
boceklere ve diger zararlilara karst korumayacak, konserveleme sirasinda uygu-
lanan 1sil iglem sayesinde bakteri ve mikroplarin olusumunu da engelleyecektir.
Her ne kadar iizerlerinde yazan son kullanma tarihleri iki yil civarinda olsa da,
birgok konserve iiriin, belki onlar: iireten medeniyetin ¢6kiisiinden yiizyil sonra
yenilebilir olmayacaktir ama birkag on yil boyunca dayanacakur. Tenekede sizma
yada sisme olmadi; siirece, iizerindeki pas ve gentikler de mutlaka iglerindekilerin
bozuldugu anlamina gelmez.

Peki koca bir siipermarketi olan tek bir kisiyseniz, i¢indekilerle ne kadar yaga-
yabilirsiniz? Sizin i¢in en iyi strateji ilk haftalarda ¢abuk bozulacaklari, daha sonra
kuru makarna ve pirincin yani sira yumrulu bitkileri, en son da konserve iiriinleri
tiiketmeniz olacakuir. Thtiyaciniz olan vitaminleri ve lifleri aldiginiz (bu noktada
besin takviyelerinin oldugu reyon size yardim edecektir) dengeli bir yeme rejimi
de takip ettiginizi varsayarsak, ciissenize, cinsiyetinize ve giin igerisinde ne kadar
aktif oldugunuza bagh olarak degismek iizere giinliik 2.000 ila 3.000 kaloriye
ihtiyaciniz olacakur. Kutulanmig kedi ve képek mamalarini da yerseniz orta boy
bir siipermarket sizi yaklagik 55 ila 63 yil boyunca idare edecektir.

Bir siipermarkete sahip olan tek bir kisi degil, bir felaketten sag kurtulmusg ve
bakkalindan devasa dagium depolarina koca bir tilkenin kaynaklarinin tizerine kon-
mus bir grup insan oldugunuzu diisiiniirsek, bu rakam dogal olarak yiikselecektir.
Ornegin Birlesik Krallik Cevre, Gida ve Tarim Bakanhg: (DEFRA) 2010 yilinda,
(piring, makarna ve konserve gibi bozulmayan, dondurulmamus iiriinlerin) “yavas
yavas satin alindig: kogullarda” 11,8 giinliik bir ulusal stok oldugunu hesaplad.
Bir kiyamet sonrasinda sag kalan on binlerce insandan olusan bir topluluk i¢in bu
50 yil kadar yetecek yiyecek demek. Kisacasi teknolojik medeniyeti hizla tekrar
baglatmaya yetecek kadar biiyiik bir kiyamet sonrasi toplulugu, tarimi yeniden
baslatacak ve kendi yiyeceklerini iiretecek kadar zamana sahip olacakur.

Yakit

Giiniimiiz yagam bi¢iminin bir bagka temel titketim maddesi ve ulagim, tarim ve
yeniden inga etme siirecinde jeneratérleri ¢alistirmak i¢in hayati 6nemde olmaya
devam edecek olan madde bulunabilir yakitur. Hayatta kalanlar igin gevrede biiyiik
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miktarlarda benzin ve mazot olacak. Ingiltere’deki neredeyse 30 milyon arabanin
—aym zamanda motosiklet, otobiis ve kamyonun— benzin deposu, kullanilabilecek
daginik bir kaynak sunar. Terk edilmis araglardaki benzin bir hortumla ¢ekilebilir ya
da depoya bir tornavidayla basitge delik agilarak altina konan bir kaba aktarilabilir.
Benzin istasyonlarinin altlarindakidepolama iiniteleri de toplu olarak biiyiik bir stok
olugturur. Elektrik olmadan benzin pompalari ¢aligmayacaktir ama beg metrelik bir
hortumla buralardan benzin cekmek zor degil. Benzin istasyonlarinin altinda 30 bin
galon civarinda benzin alan depolar bulunur. Bu, ortalama bir ailearabastyla kiyamet
sonrasinin bos yollarinda bir milyon kilometre yol yapabileceginiz anlamina geliyor.

Daha 6nemli bir mesele benzinin iyi durumda nasil korunacagi. Mazot benzinden
daha dayaniklidir ama yine de bir yil igerisinde, oksijenle etkilesime girmesinden
dolay1 i¢inde motoru tikayacak yapiskan tortular olugacakur. Bu yakitlar iyi korunur
ve kullanmadan énce filtrelenirse, siz bu yakitlar1 kullanmaya devam etmek i¢in
yeni yollar bulana kadar 10 yil civarinda idare edecektir.

Motorlu araglar da, pargalar: yipransa ve bozulsa bile, diger araglardan parca
alinarak ve farkli ¢oziimlerin bulunmasiyla kullanilir halde tutulabilir. Kiiba gii-
niimiizde bunun iyi bir 6rnegini veriyor. ABD’nin 1962 yilinda uygulamaya bas-
ladig1 ambargo, aday1 aniden ithal Amerikan teknolojisi ve makine pargalarindan
mahrum biraku. Bugiin iilkenin caddelerinde dolasan araglarin ¢ogu, Yank Tank
(Yanki Arabasi) denilen klasik modellerdir ve bu tarihten énce iiretilmiglerdir. Bu
araglarin 50 y1l sonra bugiin hala kullanilabiliyor olmasinin tek sebebi Kiibali ta-
mircilerin dehasidir. Bu insanlar yillarca gesitli ¢oziimler iiretti ya da hurdaya ¢ikan
araglardan yedek par¢a topladi. Yedek par¢a bulma ihtimali azaldik¢a tamirciler de
dehalarini gittikge daha fazla konusturmaya bagladi. Aynisey, daha biiyiik 6lcekte
medeniyetin ¢6kiisiinii takip eden refah doneminde de yasanacakur.

Yakit stoklar: ve toplama pargalar arabalarin, ugaklarin ve teknelerin bir siire
daha yollarina devam etmesini saglarken, giiniimiizde bolca kullandigimiz GPS
navigasyon cihazlari, y6riingedeki uydularin kumanda merkezleriyle baglar kesilir
kesilmez sagirtct derecede gabuk bir sekilde ¢alismaz hale gelecekler. Kiyametten
sonraki iki hafta icerisinde konum dogrulugu yarim kilometre civarina, alu ay
igerisinde on kilometreye diisecek ve uydular yoriingelerinden ¢ikmaya baslayinca
birkag yil icerisinde tamamen kullanilmaz hale gelecekler.

llag

Kiyamet sonrasinda biiyiik 6nem arz edecek bir baska gey ubbi malzemeler. Agr
kesiciler, enfeksiyonla ve ishalle savasan ilaglar ile antibiyotikler gibi ilag tiirlerine
erisiminizin olmasi, sizin ve beraberinizdekilerin rahat ve saglikli kalmasina yardima
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olacakur. Terk edilmis hastaneler, klinikler ve eczaneler hayati ilaglar1 bulabileceginiz
tek stok noktalar1 degildir, veterinerlere ve evcil hayvan diikkédnlarina da bakabi-
lirsiniz. Ciftlik ve ev hayvanlari hatta akvaryumlar igin iiretilmis antibiyotikler
bile insanlarin kullandiklarinin aynilari ve ise yaramayacaklar: diigiiniilmemeli.

Tibbi amaglar igin kullanilabilecek bagka giindelik malzemeler de toplanmaya
deger. Japon yapisturicisinin (siyanoakrilat) en eski kullanimlarindan biri, Vietnam
Savagt sirasinda Amerikan askerlerinin yaralarinin hizla kapatulmasidir. Bu uygulama,
elinizin altinda sterilize igne ve iplik yoksa kiyamet sonrasi diinyasinda sizi éldiirebile-
cek enfeksiyonlar1 engellemede yeniden gok 6nemli olabilir. Yaray: 6nce iyice yikayin
ve belki de kendi damituginiz saflagtirilmig ethanol (s. 85-86) gibi bir antiseptikle
temizleyin. Yaranin kenarlarini birbirine bitistirin, Japon yapistricisini yaranin
kenarlarini birlestirecek ve kapali tutacak gekilde sadece yiizey boyunca uygulayin.

Ote yandan asil sorununuzilaglarin son kullanma tarihleri gelene dek ne kadar
zamaniniz oldugu. 1980’lerin baginda ABD Savunma Bakanligy, iizerinde yazan
son kullanma tarihleri gegmek iizere olan bir milyar dolar degerindeki ilag sto-
kunun tizerinde otururken buldu kendini ve bu rezervi her iki ya da ii¢ yilda bir
degistirmesi gerekiyordu. Gida ve ilag Idaresi'nden, 100’iin iizerinde ilag gesidinin,
etkinliklerini ne kadar bir siire boyunca siirdiirdiiklerini test etmelerini istedi.
Sagirtict bir sekilde, test edilen ilaglarin yaklasik %90y, tizerlerinde yazan son kul-
lanma tarihinden sonra da etkindi ve bir¢ogunda bu siire ciddi derecede uzundu.
Mesela siprofloksazin adindaki antibiyotik on y1l sonra héli etkinligini korumaya
devam ediyordu. Daha yakin tarihli bir ¢aligma, amantadin ve rimantadin isimli
antiviral ilaglarin 25 y1l, koah ve astim gibi nefes alma sorunlari iin verilen teofilin
tabletlerinin 30 y1l sonra hila %90 oraninda etkin oldugunu gosterdi. Genel olarak
ilaglarin, miihiirlii paketleri agilmis olsa bile, ilag firmalari tarafindan iizerlerine
basilan son kullanma tarihlerinden birkag y1l sonrasinakadar biiyiik oranda faydalt
olmaya devam edeceklerini s6yleyebiliriz. Dahasi, kullanma zamani gelene kadar
ilaglar1 nemden ve havadaki oksijenden ayr1ayr1 koruyan giiniimiiziin blister am-
balajlariyla bu siirenin ¢ok daha fazla uzamast miimkiin. Yani yagaminiz1 tehdit
eden bir enfeksiyonla karg1 karstyaysaniz son kullanma tarihinin iizerinden uzun
siire ge¢mis bile olsa bir antibiyotigi alma riskine neredeyse kesin olarak girmelisi-
niz. Tabletin igerisindeki aktif bilegsenler kimyasal olarak ¢éziindiikge ilacin etkisi
azalacak olsa da size 6nemli bir zarar verme ihtimali yok.

Sehirleri Neden Terk Etmelisiniz?

Bir sehrin en kétii yaninin o sehirde yasayan diger insanlar oldugunu diisiinebi-
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kornalarinin arasinda kalmig yogun kalabaliklar. Bir felaketin insan niifusunun
biiyiik kismini yok etmesinden sonra bosalmig bir metropoliin sessiz sakinligi basta
biraz iirkiitiicii olabilir ama zamanla gok hos gelmeye baslayabilir. Ote yandan 6lii
sehirler yeniden inga siirecinde malzeme toplamak igin son derece ideal olsalar da,
buralarda yagamaya devam edebilmeniz pek olas: degil.

Kiyametten hemen sonra yerlesim alanlarindaki ana sorun, felaket sirasinda 6len
sayisiz insanin cesedi olacaktr. Bu cesetleri kaldiracak ve onlardan hijyenik bir
sekilde kurtulmaya hizmet edecek birileri olmadiginda, hem ilk aylarda korkung
kokacaklar hem de ciiriimeleri kalanlarin saghigini tehdit edecektir. Her felakette
oldugu gibi mikroplu sulardan gegen hastaliklar 6nemli bir mesele olacakur.

Peki bir y1l ya da daha fazla gevredeki yesil alanlar1 dolagip kurtulan diger
insanlar1 aramanizin ardindan bu kadar imkan sunan sehirlere neden geri tagin-
mayasimiz? Modern sehirlerin paril paril parlayan gokdelenleri ve hatta 6yle ¢ok da
yiiksek olmayan apartman bloklar1 bile medeniyetin ¢okmesinden sonra yasanilabilir
olmayacak: Bunlar varliklarini ancak giiniimiiz altyapisinin destegiyle siirdiirebilir.
Klimalari ve 1sitma sistemlerini ¢aligtiracak elektrik sebekesi ve dogalgaz temini
olmaksizin i¢ mekanlarin iklimi, rahatsiz edici ve kontrol etmesizor olacaktir. Ana
su borularinin basinglarini kaybetmesiyle birlikte, sehirde bir yeralt1 suyu kaynag:
bulmaniz ve asansorler elektriksiz ¢alismayacag) igin litrelerce suyu her giin merdi-
venleri tirmanarak evinize tasimaniz gerekecek. Yeteri kadar azimle bu sikinularin
birgogunu ¢ozebilirsiniz: En azindan zaman igerisinde, 6rnegin asansorleri, klimalar
ve su pompalarini ¢alisirmak igin dizel jenerator kullanabilirsiniz. Hatta kisa bir
siire igin litks bir ¢cat kauna taginarak, tavandan zemine pencerelerinizden bos,
huzur dolu sehri izlemek ve yemeniz gereken her seyi ¢at1 bahgenizdeki yogun bir
siirdiiriilebilir tarimla yetigtirmek gibi bir fanteziyi bile gergeklestirebilirsiniz. Daha
akla yatkin bir kiyamet sonrasi sehir yasami, biiyiik bir parkin hemen yaninda
oturmak ve bitki yetistirmek igin buranin topragini kullanmak olur.

Teknoloji balonu patladiginda baz: sehirlerde gevre hizla yaganamaz hale ge-
lecektir. Los Angeles ve Las Vegas gibi yerler aligilmadik bir sekilde ¢orak ya da
¢6l alanlarda inga edildiler ve onlara ¢ok uzaklardan su tagiyan hatlarin bakimi
yapilmadiginda hizla yitip gidecekler. Ote yandan, éncesinde bir bataklik olan
ve su tahliye sisteminin hasar gormesiyle eski haline donmeye baslayacak olan
Washington DC bunun tam tersi bir sorunla karg: karstya kalacak.

Bu gibi nedenlerle sehirleri sonsuza kadar terk etmenizin ve verimli, tarim yapila-
bilir bir araziye, elektriksiz 1sitmaya uygun sekilde inga edilmis eski bir binaya sahip
kirsal bir bolgeye tasinmanizin ¢ok daha iyi oldugunu diisiiniiyorum. Yerlesmek
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i¢in uygun yer, agik deniz balik¢iligina olanak saglayan —bununla birlikte devam
eden kiiresel 1sinma nedeniyle deniz seviyesinin kaginilmaz olarak yiikselecegini
unutmayin— ve agaglik alana yakin bir kiy1 olmali. Gérecegimiz tizere, agaglarin
yakacak odun ve ingaat igin kereste saglamak disinda sayisiz faydasi var. Olii sehir-
lere yagmalama ve kurtarma ekipleri génderebilirsiniz ama kirsalda yagamak ¢ok
daha kolay olacakuir. Bir kez yerlestiniz mi, yerel elektrik sebekesinden baglayarak,
temel teknolojik altyapiy1 miimkiin oldugu kadariyla canlandirmak isteyeceksiniz.

Sebeke Digi Elektrik

Yiyecek ve yakiun tersine elektrik depolanamaz; siirekli bir akig halindedir ve
dolayisiyla kiyametten sonraki birkag giin igerisinde elektrik sebekesinin ¢6kme-
siyle kesilecektir. Hayatta kalan topluluklar kendi elektriklerini iiretme ihtiyaci
duyacakur ve giiniimiizde sebeke dis1 elektrik kullananlarin yasamlarina bakarak
neye ihtiyacimiz olduguna dair ¢ok sey 6grenebiliriz.

En basit kisa vadeli ¢6ziim, yol yapim ya da ingaat sahalarindan elde edilebile-
cek, seyyar dizel jeneratorler aramak. Akaryakit titkkendiginde, yenilenebilir enerji
sebekesiyle devam etmek igin yakinlardaki tepeler boyunca serpistirilmis yiiksek
riizgir tiirbinlerinden birine de baglanabilirsiniz. Sadece bir tek tiirbin, uygun
ekipman ya da uygun yedek parcalar olmadan yapamayacaginiz bakim isine ih-
tiyag duyuncaya kadar, bir megavattan fazla, giiniimiiz evlerinden yaklagik 1.000
tanesine yetecek kadar enerji iiretebilir.

Mekanikten anlayan hayatta kalanlar, kurtarilmis malzemeleri bir araya geti-
rerek basit riizgir degirmenleri yapmakta pek fazla zorlanmayacakur. Ince gelik
levhalar kesilip, biiyiik bir pervane kanadi olacak sekilde biikiilebilir ve bir teker-
legin gobegine takilabilir, donme momenti de bir zincir ya da bisiklet disli takimi
yardimiyla aktarilabilir.

Temel adim bu déniis enerjisini elektrik enerjisine ¢cevirmek ve bunun igin uygun
durumda bir hazir jeneratér bulmaniz gerekiyor. Oldukea kullanigh ve derli toplu
modellerin kaynaklarindan biri, giiniimiiz diinyasinda o kadar géziiniiziin 6niinde
ki farkina varmamaniz anlagilir bir durum. Diinyada —toplamin yaklagik dortte
biriyle herhangi bir ulusunkinden daha fazlasina sahip olan ABDyle birlikte—
bugiin bir milyar civarinda motorlu tagit var ve bunlarin her biri kurtarilabilir bir
alternatore sahip. Oto alternatorii kullanigh bir mekanizmadir. Safu ¢evirdiginiz
anda, ne kadar hizl ¢evirdiginizin bir 6nemi olmaksizin, ¢ikiglarinda tamamen
diizenli 12 voltluk dogrudan bir akim elde edersiniz ve bu 6zellik onlar1 kiyamet
sonrast diinyasinin kiigiik 6lgekli elektrik santrali i¢in olduk¢a uygun hale getiriyor.
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Daha basit bir alternatif, sarjli matkap ya da spor salonlarindaki kosu bantlar: gibi
elekerikli aletlerin sabit miknaush motorlari olur. Motor milini gii¢ kullanarak
cevirdiginizde tersine ¢caligarak terminallerinden bir elektrik akimi iireteceketir, 6te
yandan elde ettiginiz giig, hiza gore degisiklik gosterir.

Giines paneli de bulabilirsiniz ve dizel bir jenerator ya da bir riizgér tiirbininin
tersine, hareket eden pargalari olmadig: i¢in bakim yapilmaksizin fevkalade iyi
calismayn siirdiiriir. Ote yandan paneller kasalarindan giren nemden ya da giines
isinlarinin yiiksek saflik derecesine sahip silikon katmanlar1 agindirmasindan
dolay1 zaman igerisinde bozulur. Bir giines panelinden elde edilen elektrik yilda
yaklagik %] azalir ve dolayisiyla iki ila {i¢ nesil sonra ige yaramaz hale gelecektir.

Uretilen bu elektrigi kullanim igin depolamak bir sonraki sorun. Aslina ba-
karsaniz, kiyametten sonra gidilecek ilk yerlerden biri golf sahass; tabii ki on sekiz
deliklik bir tur yaparak bildigimiz diinyanin sonunun gelmesinin yaratugy stresi
atmak i¢in degil, cok 6nemli bir kaynagi edinmek igin.

Araba akiileri son derece giivenilirdir, ama motoru ¢aligtirmak igin anlik ve
yiiksek akimli bir enerji iiretmek icin tasarlanmuglardir. Yeni sebeke digt hayatiniza
gii¢ saglamak igin ihtiyaciniz olan diizenli ve siirekli elektrik enerjisine yeterince
uygun degiller. Hatta %5’in {izerinde bir bosaltuma siirekli olarak izin verilirse
kolayca zarar gorebilirler.

Alternatif bir tasarim, ¢ok daha yavag bir hizda bogaltim yapanve sorun ¢tkmadan
neredeyse tam kapasitesiyle tekrar tekrar kullanilabilen ve sarj edilebilen, “derin
déngii” olarak da bilinen, sarj edilebilir kursun asit akiilerdir. Kiyametin hemen
ertesinde yagmalamak isteyeceginiz bu tiir bir akiidiir. Karavanlari, motorlu teker-
lekli sandalyeleri, elektrikli forkliftleri ve golf arabalarini deneyin. Biriktirdiginiz
akii kiimelerinden elde edeceginiz dogrusal akim, kiigiik buzdolaplari ve lambalar
gibi birgok ev aletini ¢aligtirabilir ama bir de dogru akimi (DC) diger aletlerin
kullandig 120 voltluk alternatif akima (AC) gevirecek déniistiiriicii denilen bir
cihazi da elde etmeye ¢aligin.

Bu tiir elektrik iiretme ve depolama yontemleri bugiin kendi elektrigini tire-
tenler ve kendilerini medeniyetin ¢6kiisiine dayanikli hale getirmeye ¢alisan
“Hazirlananlar” tarafindan kullaniliyor. Ama yakin tarihimiz sikintili bir durumda
elektrik iiretmek i¢in zorunlu olarak dehalarini kullanan orta halli sehirlilerle ilgili
ornekler de sunar. Mesela 1990’larin ortasindaki Bosna Savagi sirasinda Gorazde
sehri, Sirp ordusu tarafindan ii¢ y1l boyunca kugsatilmig, ablukaya alinmis ve kendi
ihtiyaglarini bityiik ol¢iide kendi kargilayacak hale gelmeye zorlanmist1. Sehrin
sakinleri BM tarafindan havadan aulan yiyeceklere erigseler de altyapilarinin
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1990’larin ortalarinda Sirp birlikleri tarafindan elekerigi kesilen Gorazde sehrinin sakinleri,
kopriye egreti olarak ilkel hidroelektrik jeneratorler baglamisti.

biiyiik kism1 yok olmugtu ve elektrikleri kesilmisti. Elektrik tiretmek igin kendi
derme ¢atma hidroelektrik tertibatlarini inga ettiler: Oto alternatériiyle ¢aligan su
carklarinin yerlestirildigi, Drina Nehri’'ndeki yiizen platformlar sehrin képriisiine
baglandi. Bunlar ortagag Avrupa’sinin képriilere nehrin orta kisminda, akintinin
en hizli oldugu yerde baglanmus, yiizer un 6giitme degirmenlerine sagirtici derecede
benziyordu, ama modern versiyonlari, nehir kenar1 boyunca gerilmis kablolara
elektrik yiiklityordu.

Sehirlerden Parca Toplamak

Suanakadar, yiyecek ve yakit gibi iiriinler, ayrica kiyamet sonras elektrik iiretimi
icin egreti olarak bir araya getirilebilecek alternatér ve akiiler gibi pargalarla bir
siire dayanmay1 saglayacak tampon bir zaman aralig1 6nererek, medeniyetimizin
geriye kalan insanlarinin hayatta kalan toplumun ¢6kiisiinii nasil hafifletecegine
baktik. Ote yandan, 6lii sehirler yeni bastan bir seyler insa etmek igin ihtiyacimiz
olan temel hammaddeleri de saglar.

Birgok metal gesidi ve cam gibi baz1 elzem malzemeleri geri doniistiirmek kolay-
dir. Metal pargalar oldukga paslanmig ve uzun vadede iiriimiis bile olsalar, metal
hala oradadir. Sadece, basta oksijen olmak iizere ona baglanan diger elementlerden
ayrilmasi gerekir. Cok paslanmuis gelik bir kiris, 6ziinde gok zengin bir demir cev-
heridir ve daha sonra gérecegimiz iizere (s. 199-22), tarih boyunca kayalik dogal
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madenlerden demirin ¢ikarilmas: i¢in kullanilan tekniklerin aynisi kullanilarak
yeniden saf metal olarak ariulabilir.

Plastigin iiretilmesi karmagik orgamk kimya (ve petrolden elde edilmis ham-
maddeler) gerektirir ve dolaylsl};la sadece halihazirda varolanin bagka islevler icin
kullanilmas: ya da geri doniistiiriilmesi yoluyla, toparlanrnanin ilk asamalarinda
ulagilabilir olacaktir. Plastikler, molekiiler yapisina ve dolayisiyla istya verdigi tepkiye
gore iki gruba aynilir: Isiyla sertlestirilmis plastikler ve 1styla yumugsatilmus plastikler
(ya da basitge termoplastikler). Istyla sertlestirilmis plastiklerin geri doniigtiiriilmesi
neredeyse imkansizdir; 1siuldiklarinda igerdikleri farkli organik bilesenlere ayrigirlar
ve bunlarin birgogu son derece zehirlidir. Ote yandan termoplastikler temizlen-
diklerinde eritilip yeni iiriinler elde etmek iizere yeniden sekillendirilebilir. flkel
yontemlerle geri doniistiirmesi en kolay termoplastik tiirii polietilen tereftalat’ur
(PET). Buldugunuz plastik maddenin hangi tiir polimerden yapildigini anlamanin
en kolay yolu, iizerlerine basilan geri d6niigiim isaret koduna bakmakur. PET ler
“I’le isaretlenirler —6rnegin plastik su siselerinin neredeyse tamami PET tir— ve
(yiiksek yogunluklu polietilen: HDPE) “2” ve (polivinil klorit: PVC) “3”ii geri
déniistiirmekte de bir dereceye kadar bagarih olmaniz miimkiin.

(_1..\ L%.\ 1_3.-\

HDPE

Ote yandan, cami sonsuza kadar eritip yeniden sekillendirebilirken, plastik
tiriinlerin kalitesi giines1s1g1na ve havadaki oksijene maruzkalmanin etkisiyle diiser
ve her geri doniistiiriildiiklerinde daha zayif ve hassas hale gelirler.” Dolayisiyla
kiyamet sonras1 bir toplum metal ve cam kalinularimizdan beslenmeye devam

*  Ayrica giiniimiiz ambalajlari ve mamulleri nadiren tek bir plastik tiiriinden iiretilir. Orne-
gin bir dis macunu tiipii, hepsi aynt anda serilen bes katmandan olugur: dogrusal diisiik
yogunluklu polietilen, modifiye diigiik yogunluklu polietilen, etil vinil alkol, yine modifiye
diisiik yogunluklu polietilen ve son olarak yine dogrusal diisiik yogunluklu polietilen
(ilging bir sekilde, plastik tiipiin kendisi de, upk: igindeki dis macunu gibi bir delikten
piiskiirtiiliir). Bu durum birgok plastik iiriinii fiilen geri doniigtiiriillemez yapar. Dolayisiyla
kiyamet sonrasmnin diinyasinda toplamaya deger olanlar sadece temiz PET su sigeleri gibi
basit mamuller olacak.
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edecek ve yeterli kimyasal yetkinlik tekrar 6grenilebilinceye kadar plastik ¢ag:
kaginilmaz olarak sona erecektir.

Medeniyetin ¢okiisii ve uzak mesafe iletisim ag ile ugak yolculugunun sona
ermesiyle birlikte, kiiresel kdyiimiiz yeniden kdylerden olusan bir kiire halinde
pargalanacak. Internet, niikleer saldiriy: atlatacak ve ag diigiimlerinin gogunu
kaybetse bile ¢calismaya devam edecek dayanikli bir bilgisayar ag olarak tasarlan-
dig1 halde, elektrik sebekelerinin biitiiniiyle ¢okmesi karsisinda diger giiniimiiz
teknolojilerinden daha iyisini yapamayacak. Bilgisayar merkezlerindeki yedek
jeneratorler ve baz istasyonlarindaki yakit tiikkendiginde, sebekenin ¢6kmesinden
birkag giin sonra cep telefonlar: da ise yaramaz olacak. Kiyida kosede kalmig ya da
eski teknolojiler, birden ¢ok biiyiik yeni bir 56nem kazanacak. Bulmak isteyeceginiz
ilk seylerden biri, o eski moda telsizler, béylece malzeme toplamaya ¢ikuginizda
grubunuzdaki diger insanlarla iletisim kurmaya devam edebileceksiniz. Halk
frekansi ya da amatér telsiz setleri, hayatta kalan diger gruplarla iletisim kurmaya
caligirken uzak mesafeli iletisim igin oldukga degerli hale gelecek.

Ama tamamen kaybolmadan 6nce toplamaniz gereken en kiymetli kaynak bilgi.
Kitaplar sehirleri ve kasabalar1 diimdiiz eden kontrolden ¢ikmig yanginlarla yok
olabilecek, su baskinlarinin darbeleriyle okunmasi imkansiz lapaya donebilecek ya
da kirik camlardan giren yagmur ve nem yiiziinden bulunduklar: raflarda kolayca
cliriiyebilecektir. Cok daha yaygin olmasina ragmen, medeniyetimizin kagit temelli
yazilari, bizden 6nceki kiiltiirlerin kil tabletlerinden, sert papiriis rulolarindan
ve parsomenlerinden daha dayaniksiz kayitlar. Ote yandan hayarta kalan niifus
yeniden insa etmeye basladiginda kiitiiphanelerin muhteviyatlar: hali saglamsa,
bu harika kaynaklar bilgi aramak igin desilebilir. Ornegin bu kitabin arkasinda
yer alan kaynakgada listelenen baghklarin ¢ogu, medeniyetin gerek duydugu ve
pesine diismeye deger kilit pratik becerilerin ve siireglerin detaylarini gosteriyor.
Ayni sekilde, eski teknolojilerin depolandig: yerleri —bilim ve sanayi miizeleri- de
bulabilir ve kiyamet sonras: diinya i¢in olduk¢a uygun olan iplik makineleri ya da
buharla ¢alisan motorlar gibi mekanizmalarin ¢alisma sistemlerini inceleyebilirsiniz.

Toparlanma sonrasinda muhtemelen siklikla kargilagilacak manzaralardan
biri, kirsal kesimin orasina burasina dagilmig, biiyiimekte olan insan yerlesimleri
olacakur. Bu yerlesimler rasgele degil, harap olmus ¢ok katli yapilarin ve diger
sehirsel altyapinin merkezini kusatacak sekilde, 6lii sehirlerin ¢evresindeki kusakta
konumlanmis olacakur. Yasamaya elverisli olmayan bu alanlara girmeye, belki
binalar1 yikmak i¢in ev yapimi patlayicilar ve metal bilesenleri pargalara ayirmak
i¢in el yapimi asetilen kaynaklar kullanan, en yararli malzemeler igin onlar: kaza-
rak, olii sehirlerin kalinularini ayiklayan yagma timleri cesaret edecek sadece. Bu
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degerli yagma iiriinleri, daha sonra islenerek aletlere, sabana ve yeniden baglatma
siirecinde ihtiya¢ duyulan diger seylere déniistiiriilecek.

Kiyametten sonraki ilk zorlu islerinizden biri tarima yeniden baglamak olacak.
Barinak saglamak i¢in sayisiz bog yapiniz ve tagitlar ile jeneratorleri ¢ahigtirmak
i¢in yeralu yakit gélleriniz olabilir ama agliktan 6lmek iizereyseniz bunlarin hepsi
bosa gidecektir.






UCUNCU BOLUM

Tarim

Yeni bir diinyaya hizli bir baglangig yapuk. Ilk basta her seyin yeteri kadar
oldugu bir zenginlige sahiptik ama bu sonsuza kadar siirmeyecek... Ileride
tarla siirmek zorunda kalacagiz; sonra nasil saban yapabilecegimizi 6gren-
memiz gerekecek; daha sonra saban yapmak icin demiri nasil eritecegimizi
ogrenmek zorunda kalacagz... Hizh baglangicimizin en degerli 6gesi bilgi.
Bizi atalarimuzin bagladig yerden baglamaktan kurtaran kestirme yol o.

The Day of the Triffids [Trifitlerin Giinii], John Wyndham

Tarimi yeniden ne kadar hizli baglatmaniz gerektigi, toplumumuzun ¢okmesine
yol agan olay neyse ondan kurtulan insanlarin sayisina bagli tamamen. Diisiince
deneyimizin amaglarina uygun olarak, yiyecek stoklar: titkenene kadar nefes alacak
bir zamanimizin oldugunu varsaydik. Bu size ayaklarinizin iizerinde dogrulacak,
yerlesecek uygun bir toprak pargasi bulacak ve iyi bir hasat elde etmek bir 6liim
kalim meselesi haline gelene kadar tarlalarda hatalar yapip bundan ders ¢ikaracak

kadar bir zaman taniyacak.

Kiyametten sonra hizla harekete ge¢meli ve ekimi yapilan olabildigi kadar fazla
bitkiyi kurtarmali ve korumalisiniz. Binlerce yildir en iyi bitkileri segip déllityoruz
ve giiniimiiziin tiim kiiltiir bitkileri bunun bir sonucu, dolayisiyla halihazirda mev-
cut olan evcillegtirilmis tiirleri kaybederseniz medeniyeti kisa yoldan yeniden inga
etme umudunuzu da kaybetmeniz miimkiin. Evcillegtirilmeleri siiresince bugday
ve musir gibi tiirler besin degerleri agisindan en yiiksek noktaya ulagacak sekilde
yetigtirildiler ve artik bizim olmadigimiz bir yagama uyum saglamalari pek miim-
kiin degil. Birgogu, terk edilmis tarlalari fethetme firsatini kagirmayacak yabani
otlar tarafindan yok olmaya siiriiklenebilecek ve kisa siirede rekabet dis1 kalacakuir.

Hasad: yapilmamug, sahipsiz kalmis tarlalar ve evlerin arka bahgelerindeki
sebzelikler, kalan yenilebilir bitkileri aramak icin ideal yerler. Iskin, patates ve
enginar gibi tiirler muhtemelen bahgeler terk edildikten ¢ok uzun siire sonra da
kendi kendine iiremeye devam edecektir. Ote yandan beslenme diizenimizin
baslica unsuru tahillardir ve tedbirli davranip kiyametten hemen sonra, bitkiler
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6lmeden ve tarlalarda ¢iiriimeden 6nce, hemen tohum toplama seferleri organize
etmeye ¢aligabilirsiniz. Ya da terk edilmis bir ¢iftlik ambarinda yillar sonra bile
filizlenebilecek misir tohumu guvallari bulacak kadar sansh olabilirsiniz.

Ote yandan, asil sorun, giiniimiiz tariminda ekimi yapilan bitkilerin ¢ogunun
“hibrit” olmasidir: Bir 6rnek ve son derece verimli iiriinler elde etmek i¢in istenen
ozellikleri tagtyan iki ayr tiiriin ¢aprazlanmasiyla iiretilmislerdir. Ne yazik ki, bu
hibrit tohumlardan elde edilen tohumlar bu ézelliklerini koruyamayacakur; kendi
tohumunu iiretmez ve dolayisiyla ekmek icin her yil yeni hibrit tohumlar satin
alinmasi gerekir. Bu nedenle kiyametten hemen sonra asil toplamaniz gerekenler ata
yadigin tohumlardir: Her yil tohum verecegine giivenilebilecek geleneksel tiirler.
Birgok “Hazirlanan” tam da bu olasi sonug igin ata yadigiri tohumlar1 depoluyor,
peki ama sizin hazirda bir stokunuz yoksa nereye bakmalisiniz?

Diinyanin her yaninda, biyolojik gesitliligi gelecek nesiller i¢in korumak tizere
inga edilmis yiizlerce tohum bankasi var. Bunlarin en biiyiigii Londra’nin hemen
disindaki West Sussex’te bulunan Millennium Seed Bank (Binyil Tohum Bankasi).
Milyarlarca tohumun niikleer bombalara karsi korunakli, ¢ok kath yeralt kasala-
rinda saklandig1 bu yer, kiyamet sonrasinin diinyasi i¢in bilgi yiiklii kitaplar yerine
farkli bitki tiirlerinin kiitiiphaneligini yapiyor. Burada serin, kuru bir ortamda
tutulan, ata yadigari tahillari, bezelye ve diger baklagilleri, ayrica patates, patlican
ve domatesi iceren ekilebilir sayisiz ¢esitte bitkinin tohumlary, filizlenebilir olma
ozelliklerini onlarca y1l boyunca koruyacak. Ancak bu tohumlar bile bir zaman
sonra 6liir, bu nedenle filizlendirilmeleri, yetistirilmeleri gerekir ve tekrar depo-
lanmak iizere taze tohumlar: tiretilmelidir.

Disiik sicaklik tohumlarin dayanma siiresini uzatr, dolayisiyla en dayanikl
tarimsal depo, medeniyetin ¢okiisiinden ¢ok uzun bir siire sonrasi igin bir “kur-
tarma dosyast” iglevi gérecek olan Svalbald Kiiresel Tohum Kasasr’dir. Bu ambar
Norve¢’in Spitsbergen Adas’ndaki bir dagin 125 metre igerisine yapildi. Celikle
giiclendirilmis bir metre kalinhginda beton duvarlari, patlamaya dayanikli kapilari
ve kiiresel bir felaket kargisinda igerideki biyolojik havuzu koruyacak havakilitleri
var ve ayrica bir gii¢ kayb: oldugunda bile, termafrosta gémiilii olmak (kasanin
yapildig1 alan Kutup Dairesi’nin bayag) i¢indedir), uzun dénemli koruma igin sifirin
alunda olmas: gereken sicakligs dogal olarak saglayacak. Filizlenebilir bugday ve
arpa tohumlar1 burada 1.000 yildan uzun bir siire i¢in korunmus olacak.

Tarim Yapmanin Kurallari

Cevaplamaniz gereken hayati soru su: Elinizde bir avug tohumla ¢amurlu bir tarlaya
girip, kig bastirmadan 6nce yiyecekle nasil ¢ikacaksiniz?
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Svalbald Kiresel Tohum Kasas’'nin enlem ve boylam koordinatlarini gosteren harita.

Soyleyeceklerim kulaga bir beyinsiz igin soylenmis gibi gelebilir: Tohumlar dogal
olarak ¢imlenirler ve insanlar evrilmeden 6nce de milyonlarca yil boyunca mutlu
mesut biiytidiiler. Ama bu kesinlikle bitki yetistirmenin ve tarim yapmanin kolay
oldugu anlamina gelmiyor. Bitkiler dogal olarak biiyiise de tarim tamamen yapay
bir seydir. Bir 6rnek ve saf bir bitki tiiriinii diger tiim bitkilerden uzakta, izole ve bir
tarlada sadece o bitki olacak bir sekilde yetistirmeye ¢alistyorsunuz (tarlanizda bagka
bitkiler biiyiimeye baslamigsa, bunlar yenilebilir bile olsalar tanimlar: itibariyle yaba-
ni ot kategorisindedirler ve giines 15131, topraktaki besinler ve su igin yetistirdiginiz
bitkilerle rekabete giriseceklerdir). Ayrica topraginizdan olabildigi kadar fazla verim
almak ve ektiginiz alan i¢in harcadiiniz emek ve zamani asgariye indirmek icin
tarlanizdaki bitkilerin yogunlugunu en uygun hale getirmeye ¢alisiyorsunuz. Ama
bu arada lezzetli iiriinlerinizi béceklerin ve diger zararlilarin istilasina ugramaktan ya
da bu ideal kosullarda azitacak mantarlardan korumaya ihtiyaciniz var (ayni sekilde
sehirler de insan patojenleri i¢in miitkemmel iiremealanlaridir). Bu iki etmen, tarlalarin
son derece suni alanlar oldugunun gostergesidir ve doga her daim size direnecektir.
Bu giivenilmez kogsullarda iiretim yapmak biiyiik bir dikkat ve ¢aba gerektirir.

Ote yandan, tarimda, iistesinden gelmeniz gereken bundan daha temel bir sorun
var. Orman, agaglik, calilik gibi dogal bir ekosistemde bitkiler giines 1s1gindan enerji
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cekerek, havadan karbon emerek ve kokleriyle topraktan gesitli besleyici mineralleri
igerek biiyiir. Bu yasgamsal maddeler bitkilerin yapraklarina, gévdelerine ve koklerine
geger ve yendiklerinde yiyen hayvanin viicudunun bir pargasi haline gelir. Daha
sonra hayvan diskiladiginda ya da 6ldiigiinde ve ¢iiriidiigiinde bu besinler geldikleri
yere, topraga déner. Dogal bir ekosistem bu yiizden farkli 6zneler arasinda siirekli
bir aktarimin yasandig1 saglikli bir dongiisel ekonomidir. Ote yandan bir tarim
arazisinin dogasi tamamen farkhdir: Yegine amaci insanlarin tiiketimi igin {iriin
almak ve hasat kaldirmak oldugu i¢in yetigtirmeye heveslenirsiniz. Elinizdeki bitkisel
maddeden geriye kalanlarin biiyiik kismini tarlalara yine dagitsaniz bile yediginiz
miktar1 topraktan yine de almis olursunuz ve toprak yillar gectikge tiikenir. Yani
ciftiligin gercek dogasi mineral besin 6gelerini siirekli almayi, topragin yasam
giiciinii emmeyi gerektirir. Ayrica, 6zellikle giiniimiiz kanalizasyon sistemleriyle,
atiklarimizin igerisindeki zararh bakteriler 6ldiiriiliir ve sonra atiklarimiz nehirlere
ya da denizlere birakilir; yani bugiin yapugimiz tarim, toprakraki besinleri alip
bunlari denizlere bosaltan etkin bir boru hatudir. Bitkiler de en az insan viicudu
kadar dengeli beslenmeye ihtiyag duyar ve en 6nemli iig bitki besini azot, fosfor
ve potasyumdur. Fosfor enerjinin aktarilmasi i¢in elzemdir, potasyum su kaybini
onler, 6te yandan eksikligi asil sorun yaratan ve iiriin verimini sinirlayan temel
etmen biitiin proteinlerin iiretiimesinde kullanilan azottur. Her yil gerceklesen
tagkinlarin aliivyon tagtyarak toprag tekrar zenginlestirdigi Nil Vadisi'nde yasamug
olan Eski Misirhilar gibi olaganiistii sansh degilseniz, gelir gider tablonuzdaki bu
temel ag1g1 kapatmak igin bir seyler yapmak zorundasiniz.

Giiniimiiziin sanayilesmis tarimi inanilmaz derecede basarils; bugiin bir déniim
araziden elde edilen iiriin bundan yiizyil 6nce elde edilenden iki ila d6rt kat daha
fazla. Ama giiniimiiziin ayni arazide, yogun, tek tip iiriin yetistiren ve yine de her
yil yiiksek bir verime sahip olmaya devam eden tarlalarinin iiriin vermeye devam
edebilmesinin tek yolu, ekosistem iizerindeki siki kontrolii siirdiirmek igin siirekli
ilaglama yapilmas: ve bol bol kimyasal giibre kullanilmasi. Bu suni giibrelerde
bulunan azot zengini bilesenlerin Haber-Bosch islemi kullanilarak fabrikalarda
nasll iiretildigine On Birinci Boliim’de dénecegiz. Tiim bu ilaglar ve suni giibreler,
tarimda kullanilan makinelere ihtiyaglari olan giicii de saglayan fosil yakitlarin
sentezlenmesiyle iiretiliyor. Dolayistyla, giiniimiiz tarimy, bir bakima petroliin —biraz
da giinisigryla— yiyecege doniistiiriilmesi siirecidir ve aslinda alinan her bir kalori
i¢in on kalori civarinda fosil yakt tiiketiyor. Medeniyetin ¢6kiisii ve gelismis kimya
sanayisinin yok olmasiyla, geleneksel yontemleri yeniden 6grenmeniz gerekecek.
Bugiin organik iiriinler varlikli insanlar i¢in ayrilmig durumda; kiyametten sonra
ise tek segeneginiz olacak.
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Bu béliimde toprak verimini yillar igerisinde nasil koruyacaginiza tekrar gele-
cegiz. Gelin 6nce bitki yetistirmenin temellerine bir bakalim.

Toprak Nedir?

Bir ciftgi olarak, doga iizerindeki kontroliiniiz sinirli. Dogal olarak tarlanizin iize-
rine diisen giines 1s1g1n1n miktarini kontrol edemez, yasadiginiz bolgenin iklimini
ya da mevsimlerin ne zaman baglayip bitecegini belirleyemezsiniz. Ayrica sulama
ve drenajla tarlanizin nem oranini diizenleyebilseniz de, yagmuru da kontrol ede-
mezsiniz. Ote yandan gogunlukla kontrol altinda tutabileceginiz tek sey toprak:
Yukarida gordiigiimiiz iizere, giibreyle kimyasal olarak zenginlestirebilir ve saban
gibi araglar kullanarak fiziksel olarak igleyebilirsiniz. Yani gift¢inin kontrolii alun-
daki en temel tarim unsuru toprakur ve toprag kontroliiniiz altina alabilmek i¢in
onu anlamaly, bitkilerin gelisimini nasil destekledigini bilmelisiniz.

Tarihteki tiim medeniyetler, mevcudiyetlerini bu ince yiizey topragina borglu.
Avci-toplayicilar ormanlardan topladiklariyla besleniyorlardi, ama sehirde yasa-
yanlar ve medeniyet, tamamiyla yiizey topraginin sagladigi kaynaklara bagiml,
kisa koklii otlar olan tahillarin muazzam verimliligine bel baglar. Tiim topraklarin
kaynag: gezegenimizin kabugunu olusturan kayalarin pargalanmasidir. Kayalar
fiziksel olarak akan sularin, ritzgarlarin ve buzullarin saldirisina ugrar ve kimyasal
olarak, bulutlardan dékiiliirken bir miktar karbondioksit ¢ozerek hafifce asidik hale
gelen yagmur sular tarafindan agindirihir. Ufalanmanin derecesine bagh olarak
cakillar, kumlar ve killer olusur. Bu parcaciklar, nemin ve minerallerin muhafaza
edilmesine yardim eden ve topraga sahip oldugu siyah rengi veren bir organik
madde kaynag: olan humus tarafindan bir arada tutulur. Topraklar genellikle %]
ila 10 humus igerir; 6te yandan turba %100’ yakin organik madde igerir. Ama en
onemlisi, toprak, giiriiyen maddenin islemden gectigi ve bitkiler i¢in besin 6gele-
rini geri doniistiiren goriinmez bir ekosisteme, devasa ve ¢ok gesitli bir mikrobiyal
yasama ev sahipligi yapar.

Bir topragin yapisini ve farkls iiriinler i¢in uygunlugunu belirleyen temel etmen,
icindeki farkli partikiil bityiikliigii dagilimidir: kalin taneli kum, ondan daha
ince olan aliivyon ve en ince tanecikli olan kil. Topragin bilesimini gozle kontrol
etmek zor degil. Cam bir kavanozu iigte birine kadar toprakla doldurun (yumru,
kok ve yaprak gibi sert seyleri ayirin) ve neredeyse agzina kadar suyla doldurun.
Kapagini kapatin ve icindeki tiim topaklar ¢6ziilene ve homojen bir gamurlu suya
déniigene kadar kuvvetlice sallayin. Kavanozu bir iki giin bir kenara koyun ve su
neredeyse berrak olana kadar igindekilerin oturmasini bekleyin. Taneler, toprak
karigimindaki oranlarini gozle degerlendirmeye imkan veren belirgin seritler ya
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da katmanlar1 gosterecek sekilde, partikiil bityiikliigii sirasiyla ¢okelecektir. En
altta kalan tabaka topragin kalin taneli kum bileseni, orta tabaka aliivyon ve en
iist tabaka en ince kil partikiilleridir.

Tarim yapmak i¢in en ideal toprak tiirii “verimli toprak” (loam) olarak bilinir ve
kabaca %40 kum, %40 aliivyon ve %20 kilden olusuyor. Kumlu topraklarin (toplamin
tigte ikisinden fazlasi kum olanlar) su gecirgenligi fazladir ve bu yiizden biiyiikbag
hayvanlarin ki1 gegirmeleri igin uygundur ¢iinkii ezildikge bir ¢amur deryasina
déniigmez. Ama mineraller ve giibreler de kolayca akip gittigi icin ilave hayvansal
giibreye ihtiyag duyar. Ote yandan kil agisindan zengin topraklan (iigte birinden
fazlasi kil ve yarisindan azi kum olan topraklar) saban ve urmikla islemek zordur ve
saglikli, ufalanan yapilarini korumalari i¢in daha fazla kiregleme yapilmas: gerekir.

Bugday, fasulye, patates ve kolza tohumu gibi bitkiler iyi bakilan killi topraklarda
cok iyi bir sekilde yetisir. Yulaf, Iskogya’nin son Buzul Cagrnda yayilan buzullar
tarafindan un ufak edilerek olusan topraklar: gibi, bugday ya da arpa i¢in uygun
olandan daha agr, daha nemli topraklarda ¢ok iyiyetisir. Tarih boyunca yulaf ve
patates, insanlarin bagka bitkilerin yetismedigi yerlere yerlesebilmelerini ve yiiksek
verim alabilmelerini sagladi. Arpa, bugdayin yetistigi topraktan daha hafif bir
topraga ihtiya¢ duyar. Cavdarsa diger tahillarin yetistiginden daha zayif, daha
kumlu topraklarda yetisir. Seker pancari ve havug kumlu topraklarda iyi bityiir.

Drenaji iyi bir bélgede zengin “verimli” bir toprak bulacak kadar sansh ol-
mak, tarim: yeniden baglatmanin sadece ilk adimi. Mahsuliiniizden en iyi verimi
alabilmek i¢in ayn1 zamanda kazmay: kiiregi kapip tarlaya girmek zorundasiniz.
Toprag: islemek, siki topragin kabartilmasi, yabani otlarin kontrol edilmesi ve
tohum ekimi igin siiriilmiis topragin yiizeyinin hazirlanmasi (toprag siirmek) igin
ihtiya¢ duyacaginiz tiim mekanik ¢alismanin adidur.

Yeterince kiigiik bir 6lgekte son derece ilkel aletlerle idare edebilirsiniz. Bir ¢apa,
ylizey topragini parcalamak ve ekim mevsiminden 6nce hayvansal giibre ya da
yesil giibreyle (iiriimiis bitki artklari) karisurmak konusunda takdire sayan bir
is gikartacakur. Capayla ayrica ekimden once her yerde, ekimden sonra bitkileri
diktiginiz siralarin arasinda biiyiiyen yabani otlari da temizleyebilirsiniz. Toprakta
diizenli araliklarla tohumlar: birakacaginiz ve ayaginizla kapatacaginiz sig delikler
agmak icin basit bir fide kazig1 kullanabilirsiniz. Ama bu, insanin belini biiken,
zamanini yiyen bir istir ve baska pek bir sey yapmaya vaktiniz kalmayacakur.
Binlerce yillik tarim tarihi, gereken emegin en aza indirilip topragin veriminin
en yiiksek seviyeye cikartilacag, bu elzem islemlerin ¢ok daha etkin bir sekilde
gerceklestirilebilecegi tasarimlardan birine yol agt1.
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Tarim igin en 6nemli alet sabandir ama tarimin bagladig1 zamandan itibaren
rolii degismistir. Tarimun ilk gelistigi yerler olan Mezopotamya, Misir ve Cin’in
bereketli, kolay ekilir topraklarinda ilk sabanlar, sivriltilip belirli bir agiyla topraga
baurilan ve 6kiizler ya da insanlar tarafindan gekilen bir odun pargasindan bagka
bir sey degildi. Amag toprakta, tohumlarin birakilacagy, sonra hafifce értiilecegi
sig bir oluk agmakti. Ote yandan, gezegenimizin ekilebilir arazilerinin biiyiik
kisminda, toprak tarimin verimli olabilmesi i¢in biraz daha fazla hazirhiga ihtiyag
duyar. Giiniimiizde sabanin iglevi, tiim bir tarla boyunca topragin en iist katmanim
yaracak ve hafifce ufalayarak ters yiiz edecek sekilde gelistirilmis durumda. Bu sii-
recin ilk amaci yabani otlarin kontrol altina almak. Sabanla siiriilen tarlada toprak
ekilmeden 6nce istenmeyen bitkiler kéklerinden koparilir ve tizeri kabaca toprakla
kaplanir. Giinigig1 alamayan otlar solup 6liir ve tohumlar: tekrar yeseremeyecek
kadar derinde kalir. Topragin bu sekilde islenmesi, 6zellikle de hayvansal giibre
kullantyorsaniz, topragin en iist tabakasindaki organik maddelerin karigmasina
da yardim eder ve béylece drenaj artar ve toprak mikroplarinin havalanmasina da
fayda saglar.

Basit tarim aletleri: gapa (a), fide kazigi (b), orak (c), urpan (d), harman doveni (e).
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Kiyametten hemen sonra, umarim, terk edilmis bir traktér ve onu ¢aligtirmak
i¢in yakitin yani sira arkasina takmak igin saban bulmakta pek zorlanmayacaksiniz.
Ama mevcut yakitlar titkendiginde ya da yedek par¢a kalmadig: igin traktorler
durdugunda daha az kaynak titketen y6ntemlere yonelmeniz gerekecek. Ve bu,
birkag 6kiiz bulup onlar1 modern sabanlara kogmak kadar basit bir is olmayacakur,

Tarimsal aletler: saban, trpan, tohum ekme makinesi.



s TARIM | 65

zira bu genis, birden fazla pulluga sahip aletlerin toprags yarip ge¢mesi igin inanil-
maz bir ¢ekis giicii gerek. Geleneksel bir saban bulamazsaniz —belki yakinlardaki
sehirlerin miizelerine bakilabilir— yeni bir tane yapmaniz gerekecek. Modern
sabanlarin pulluklarindan birin trakedr romorkundaki takimdan kesebilir ve tek
bir govdeye yeniden monte edebilirsiniz. Ancak bu takimlar tamamen paslanip
cliriidiiyse ahgaptan bir saban yapip metalle kaplayabilir ya da topladiginiz metal
levhalar1 d6verek bir tane yapabilirsiniz. Sabanlarin pulluklari, temel olarak top-
rag1 yatay kesen keskinlestirilmis bigaklardir ve toprag, iizerinde otlarin bittigi
katmani dikkatlice geviren ve alt iist edilmis bir sekilde topraga geribirakan saban
demirinin iizerine dogru yiikselmeye zorlar.

Toprag siirdiikten sonra ortaya ¢ikan kariklar ve sirtlar, tohum yatagini ekime
hazir hale getirmek i¢in yumusatlmalidir. Tirmik saban kadar eski bir alettir ve
topragin ne kadar derinine girecegine ve kesekleri ne kadar ufaltacagina gére fark-
lilagan tasarimlari vardir. Giiniimiiz tarla turmiklari, toprag boylu boyunca yarmak
icin sira sira dikey metal diskler ya da toprag ufalamak icin daldirildiklarinda
yukar1 agai titresen —el turmiginin yapugs hareketlerin mekanik versiyonu— sivri,
egimli metal disler kullanir. Uzerine sivri uglar tutturulmug baklava seklinde ahgap
bir govdeyle kendi basit tasariminizi yapabilir ya da bagka bir ¢areniz yoksa, agir
bir agag kiitiigiinii topragn iistiinde siiriikleyebilirsiniz. Farkl bitkiler topragin
farkli gekillerde olmasina ihtiya¢ duyar; mesela bugday, bir ¢ocugun yumrugu
biiyiikliigiinde, biraz kaba bir toprak yapisini severken, arpa ¢ok daha ince bir
toprak ister. Tohumlarin ekilmesinden sonra iizerlerini kapatmak i¢in toprak ha-
fifce tirmiklanir. Ayni iglem bitki siralarinin arasinda biiyiiyen otlar1 temizlemek
icin de kullanilabilir.

Istediginiz toprag: hazirladiktan sonraki adim tohumlar: topraga atmakuir.
Bu isi toprakta ileri geri yiiriirken tohumlar: sagarak yapmak size olduk¢a zaman
kazandirir, ama bu sekilde tam olarak nereye diistiikleri konusunda ¢ok az kontro-
liiniiz olur ve bu da ileride ugrasmaniz gerekecek yabani ot denetimini zorlastirir.
Ancak yine, biraz pratik zekédyla bu isi oldukea gelistirebilirsiniz. Bir tohumeker
mekanik bir tohum ekicidir. En basit haliyle, bir tohum ekme makinesinde yukarida
tohumla dolu bir haznesi olan el arabasi ve tekerlek hareket ettik¢e yavagca donerek
tohum kanalinin altindaki bir kanadi yavasca ceviren bir disli takimi vardir; tohum
kanals, altindaki kanat déndiikge diizenli araliklarla tek bir tohum birakir. Her
tohum dar, dikey bir borudan geger ve istenilen derinlikte agilmis olan topragin
icine diiger. Birbirine paralel kanatlar ve borular yaptikca tek seferde birden fazla
stray1 ekebilir, gark zincirinin boyunu uzaup kisaltarak her bir siradaki bitkilerin
arasindaki mesafeyi belirleyebilirsiniz (bu mesafenin her bir bitki i¢in ne uzunlukta
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olmas gerektigini deneyimlerinizle 6greneceksiniz). Bu sistemde arazi en verimli
sekilde kullanildigindan, biiyiimekte olan bitkiler birbirleriyle rekabet etmez ve
¢ok daha az tohum ziyan olur. Ayrica gereginden fazla bogluk birakip arazinizi de
bosa harcamazsiniz. Dahasi rasgele tohum sagmak yerine mahsuliiniizii diizgiin
siralar halinde dikmek, siralarin arasinda biten otlardan kurtulmanizi da kolay-
lagtirir. Tohum ekme makinesi daha fazla gelistirilebilir ve tohum yatagina kiigiik

miktarlarda sivi hayvansal ya da kimyasal giibre birakmasi saglanabilir. Béylece
filizler daha kolay kok salar.

Yedigimiz Bitkiler

Tarim sadece, iiriin olarak benimsedigimiz bitkilerin yagam déngiilerinin bir
agamasindan istifade etmektir. Cogu bitkinin, yakaladig1 giinisigs enerjisini ya
sonraki yil kullanmak iizere kendisi i¢in ya da sonraki nesilleri igin sakladig bir
deposu yani tohumlari vardir. Bu depolar siipermarket raflarinda bulunan besleyici
ve lezzetli geylerdir. Koklerini ya da govdelerini yedigimiz bitkilerin ¢ogu iki yil-
likur; ikinci senelerinde gigeklenirler. Ureme stratejileri, bir mevsim yetecek enerj
biriktirmek, 6zellikle genislettikleri bir boliimlerinde bunu saklamak, kig boyunca
uykuya yatmak ve takip eden baharda rakiplerinden ¢ok daha énce stoklarin ¢i-
cege ve tohuma doniistiirmektir. Siskin koklere sahip bu bitkiler arasinda havug,
turp, salgam, yer elmasi ve pancari sayabiliriz. Bu tiirleri yetistirip dolgunlasan
kisimlarini hasat ederek, aslinda, biiyiime sezonlari boyunca 6zenle biriktirdikleri
enerji tasarruf hesaplarini yagmaliyoruz. Patates aslinda bir kok bitkisi degildir;
yedigimiz yumrusu aslinda gévdesinin sismis bir pargasidir. Bagka bir grup bitki,
enerji depolar1 olarak uzmanlagmis yapraklarini kullanir; soganlar, pirasalar ve
sarimsaklar aslinda kalinlagmig yapraklardan olusan siki 6beklerdir. Karnabahar
ve brokoli aslinda yeterince biiyiimemis ¢igeklerdir ve zamaninda toplanmadik-
larinda yenmez hale gelirler. Meyve, mesela bir erigin gekirdeginin ¢evresindeki
etli kisim, bitkinin ¢ekirdeginin enerji deposudur. Bugday ve arpa gibi tahillar da
botanik agidan bir tiir meyvedir.

Insanlik gégebe yasam bigimini birakip yerlesik hayata gegtiginde, yani tarim-
sal alanlarla gevrili belirli bir alanda kok saldiginda, ekimini yapug; iiriinlerden
alacagy iyi bir hasada bagimli hale geldi. Ama dogal secilimin bize sundugu
besleyici bitkileri sitkranla kabul edip onlarla yetinmedik. Nesiller boyunca, elde
ettigimiz iiriinlerden belirli 6zellikleri tagiyanlar: secip ertesi yil bunlar: ekerek,
biyolojilerini belirli 6zelliklerini giiglendirecek ve istemediklerimizi zayiflatacak
sekilde degistirdik. Bu bitkilerin iireme stratejilerine, bizim amaglarimiza hizmet
etmek iizere degistirecek sekilde saldirirken biyolojilerini o denli bozduk ki, bugiin
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En dnemli tahil Griinleri: (soldan saga) bugday, piring, misir (dan), arpa, yulaf, ¢avdar, akdan ve
suplrge darisi.

hayatta kalmak i¢in bizim onlara ihtiyacimiz oldugu kadar onlarin da bize ihtiyaci
var. Grotesk bir gekilde bilyiiyen domatesten, bodur ve agir bir tepe kismina sahip
pirince, bugiin yetistirdigimiz her iiriin eski zamanlarin genetik miithendislerinin
bir eseri ve her biri kendi bagina bir teknoloji iriinii.”

Gezegenimizde inanilmaz gesitlilikte yenilebilir bitki tiirleri var ve yetistirmek
tizere bunlarin sadece ¢ok kiigiik bir kismi se¢ilmis ve binlerce yil boyunca tarih-
teki medeniyetler tarafindan islah edilmis olsa da, ekilenlerin sayisi yine de 7.000’i
buluyor. Ote yandan bugiin diinya tahil iiretimin %80’inden fazlasin1 sadece 12 tiir
olusturuyor ve Amerikalar, Asya ve Avrupa’daki medeniyetler sadece ii¢ ana tahil
tizerine inga edilmistir: musir, piring ve bugday. Bu ii¢ bitki kiyametten sonraki
yeniden baglatma siirecinde de bir o kadar 6nemli olacak.

Maisir, piring ve bugdayin yani sira arpa, siipiirge darisi, akdari ve gavdar tahil
tirtinleridir: ot tiirleri. Tahillarin beslenmemizdeki bu hikimiyetine bir de yedigimiz

*  Havucun o ¢ok tanidik rengi bile yapaydir: Kokleri dogal halinde beyaz ya da mordur.
Turuncu olan tiirii 17. yiizyilda Hollandal ziraatgilar tarafindan Oranj Prensi I. William’in
onuruna yaratulmgtir.
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etin ¢ok biiyiik bir kisminin ya otlaklarda otlayan ya da tahil yiyen hayvanlardan
geliyor olmasi eklendiginde, insanlik olarak varolusumuzu dogrudan ya da dolayh
olarak tahil yemeye borglu oldugumuzu goriiriiz. Dolayisiyla hayatta kalanlarin
ozellikle bu olaganiistii 6nemli iiriin kategorisine yogunlagmasi gerekecek.

Birgok iiriiniin hasat edilmesi basittir ve sezgiyle 6grenilebilir —patatesler top-
raktan gikarilir, soganlar yerden sokiiliir, elmalar dalindan toplanir— ama tahillari
tarladan almak ve sofraniza getirmek bundan daha fazlasini gerektirir. Misir1 hasat
etmek icin sirtinizda bir ¢uvalla misir dizilerinin arasinda yiiriimeniz ve koganlari
saplarindan koparmaniz yeterli ama diger tahillarin tohumlarini toplamak bu kadar
kolay degildir. En zahmetsiz yontem tiim bitkiyi bigip, tahili tarladan almakur.

Ekin bigmek igin kullanilan aletler orak ve urpandir. Orak, bir sap1 olan kavisli,
bazen urukl, kisa bir bigakur ve bir el saplaridemetler halinde bir araya getirirken
saplar1 bigmek i¢in kullanilir. Tirpan iki elle kullanilan, iki yerden tutulan uzun
bir sapa ve boyu bir metreye yakin, sapa dik a¢iyla baglanan daha az kavisli bir
bigaga sahip bir alettir. Tirpan kullanmak daha fazla pratik gerektirir, ama ellerinizi
diiz bir sekilde tutarak bigagy, tiim viicudunuzu hafif hafif déndiirerek diizenli
bir ritimde yere paralel sekilde sallamaniz gerekir. Diigen saplar demetler halinde
toplanir ve kurumak iizere dik bir gekilde birbirine yaslanarak tarlada birakilir,
daha sonra sonbahar yagmurlar baglamadan 6nce ambara alinur.

Hasadi yapuiktan —yani ektiginiz tiriinii bigtikten— sonraki adim taneleri bitkinin
geri kalanindan ayirmakur. Buna harman dévmek denir ve en kolay yolu mahsulii
temiz bir zemine yaymak ve iiriinii bir dévenle —uzun bir sopanin ucuna deriya da
zincirle bir ya da daha fazla daha kisa sopa baglanmig bir aletle— dovmek. Kiigiik
boyutlu mekanik dovenler de tam olarak ayni prensiple ¢alisir: Yuvarlak bir kasanin
icerisine sikica oturan, iizeri mihlar ya da demir halkalarla kapl: déner bir silindir,
etrafindaki bosluktan gegen iiriiniin tanelerini saplardan siyirir ve taneler alttaki
bir kalburdan gegerek dokiiliir.

Bu siirecin sonunda tahil bog kabuklariyla karigik halde olur ve bu noktada sapla
samani ayirmak gerekir (giindelik konugmalarimizda kullandigimiz ne kadar ¢ok
deyimin tarimdan geldigini gérmek sasirtics; birgogumuz igin bunlar, bizi toprak-
ta ¢alisugimiz zamanlarin mirasina baglayan tek bag). Buna harman savurmak
denir ve en diisiik teknolojili segeneginiz riizgarh bir giinde harmaninizi havaya
savurmak; boylece daha hafif olan sap ve saman riizgirla az Gteye ugarken, daha
agir olan taneler agag1 yukar: olduklar: yere diiger. Modern makineler elektrikle
calisan bir pervane kullanarak kendi riizgirlarini yaratir ama sonugta kullandiklar
ilke binlerce yildir kullanilanla aynidur.
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Supurict kollara (a) sahip basit mekanik bigerdover ve orak benzeri algak, disl bigag (b).

Kiyamet sonrasi toplumu toparlanir ve niifusu artarken tarimin verimliligini
artiracak ve en az insan emegiyle en fazla iiriinii elde etmemize olanak saglayacak,
ayrica yogun niifuslu, sehir hayatina dayanan bir medeniyeti miimkiin kilacak
olan yenilik, tiim bu siireclerin birlegtirilmesi olacakur. Giiniimiiziin bigerdéverleri
tek bir ¢iftginin bir saatte sekiz hektar alani islemesine olanak saghyor ki bu elle
bigmekten yaklagik yiiz kat daha hizli. Bu araglarda yatay, disli bir bigak, yan yana
duran saplar1 bigip, déner palet kollu genis bir silindirle makinenin igine gekerek
bir el oraginin hareketlerini mekanik olarak taklit eder. Temel tasarim: son 200
yildir degismedi ve atla gekilen ilk mekanik bigerdéverler modern versiyonlarina
sasirtict derecede benziyor. Cogunlugumuzun tarlalarda ¢aligmasini gereksiz kilan
bugiiniin karmagik toplumunda bagka bagska roller iistlenebilmemizi miimkiin kilan
bigerdoverler siiphesiz yakin tarihimizin en 6nemli icatlarindan biri.

Norfolk Doértlii Rotasyonu

Kendinize yetecek kadar tahilin yan: sira dengeli beslenebilmenizi saglayacak ve
beslenme rejiminizi ilgi gekici hale getirecek diger bazi meyve ve sebzeleri yetis-
tirebildiginiz siirece asla agliktan 6lmezsiniz. Et icin tabii ki avlanmak gibi bir
seceneginiz mevcut, ama hayvan beslemek ve ekilebilir arazilerinizin bir kismini
onlara vakfetmek tarlalariniz1 verimli tutmak hususunda da 6nemli bir katki sag-
layacakur. Daha 6nce gérdiigiimiiz tizere, kimyasal giibreler olmaksizin tarlanin
verimi gittikge diiger. Iste hayvansal giibreler kaybolan bu besin 6gelerini topra-
gimza geri dondiirmeye yarar. Ayrica topraginizdaki azot seviyesini dogal olarak
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aruran belirli iiriinler de mevcuttur; bunlarin kullanilmaya baglanmasi 17. yiizyilin
tarim devriminin 6nemli adimlarindan biriydi. Kiyamet sonras: diinyasinin ilk
dénemlerinde, ziraat ve hayvancilik kargilikli olarak birbirlerini destekleyerek bir
kez daha ayrilmaz hale gelecektir.

Ortagag boyunca Avrupali ¢iftciler belirli arazileri diizenli olarak nadasa birak-
mak gibi bir tarimsal uygulamay: takip ettiler. Arazilerin yarisinda higbir iiriin
yetistirmediginiz i¢in bu ne yazik ki ziyankar bir uygulama. Ortagag ciftgileri bir
yerde her yil ayni tahullar yetistirildiginde topraklarinin yoruldugunu ve verimin
diigtiigiinii fark etmiglerdi amabuna neyin neden oldugunu anlamamuiglard: ve tek
bulduklar1 ¢6ziim toprag bir yil dinlendirmekti. Bugiin verimin diisme nedeninin
topraktaki bitki besinlerinin kaybolmasi oldugunu biliyoruz, bu yiizden de modern
tarim bol bol suni giibre kullanilmasina bel baglamis durumda. Kiyametin hemen
akabinde sizin i¢in béyle bir segenek olmayabilir, dolayisiyla bu sorunu ¢6zmek
icin eski yontemlere bagvurmak zorunda kalabilirsiniz.

Kilit nokta, bitkilerin biiyiik kismi topraktaki azotu emerken bazilarinin bu
hayati besini topraga salmasidir. Bu miithis bitki ailesinin tiyeleri arasinda bezelyeler,
fasulyeler, yonca, mercimekler, soya ve yer fisug gibi baklagiller yer alir. Sezonun
sonunda toprag baklagillerin hasadiyla yeniden ekerek ya da bunlarla ¢iftlik hay-
vanlarinizi besleyip toprag: giibrelemek i¢in onlarin tezeklerini kullanarak hayati
oneme sahip azot elde edebilir ve topraga geri kazandirabilirsiniz. Baklagillerin bu
verim pompalama 6zelliginden yararlanmaya baglanmasi tarimi déniistiirmiis ve
Britanya’da Sanayi Devrimi’ne giden yolu agmugt1.

Kisacasi tarlaniza baklagiller ile diger mahsulleri déniisiimlii ekmek, toprag;-
nizin verimliligini korumasina yardimci olur. Ama iki tiir arasinda —yani mesela
yonca ile bugday arasinda— gidip gelmekten gok daha iyi bir segenek, hastaliklari ve
zararhlar1 da 6nleyecek bir iiriin dongiisii uygulamakur. Her zararh sadece belirli
tiir bir bitkiye saldirir, dolayisiyla iiriiniiniizii her y1l degistirmek ve o iiriinii birkag
yil daha ekmemek zararlilar iizerinde bocek ilaci kullanmadan dogal bir kontrol
saglamaniza yardimci olur.

Norfolk dortlii rotasyonu tarih boyunca uygulanan sistemlerin en basarilisidir ve
sadece 18. yiizyilda yayginlagmus olsa da, Britanya tarim devriminde bagi cekmistir.
Norfolk sisteminde iiriinler her yil tarlalar arasinda su sirayla doner: baklagiller,
bugday, yumru koklii bitkiler, arpa.

Gordiigiimiiz tizere, baklagil yetistirmek, dongiiniin geri kalani igin topragin
verimini artirmaya yariyor. Yonca ve kaba yonca Britanya iklimine iyi uyum sag-
lar ama diger bolgeler icin soyay: ya da yer fisugini tercih etmeyi isteyebilirsiniz.
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Ektiginiz bitkinin herhangi bir kismini insan tiiketimi igin ayirmadiysaniz mev-
simin sonunda bu tarlay: otlak olarak kullanabilir ya da basitge toprag: siirerek
hasad1 yesil giibreye cevirebilirsiniz. Baklagilden sonraki yil ayni alana bugday
ekerek topragin veriminden istifade edebilir ve insan tiiketimi igin temel ihtiyag
olan tahili elde edebilirsiniz.

Sonraki yil topragi nadasa birakmak yerine turp, salgam ya da kirmiz1 pancar
gibi yumru koklii bir bitki ekin. Ortagagda tarlalari nadasabirakmanin (yani siiriip
tirmiklamanin ama bir y1l boyunca ekmemenin) 6nemli bir nedeni de, sonraki
seneye hazirlanmak i¢in yabani otlar1 6ldiirmekti. Ama yumru kéklii bir bitki
ekerek hem tarlay1 bog birakmayabilir hem de kariklar arasindaki yabani otlardan
kurtulabilirsiniz. Bunu yapmak size —ektiginiz patates degilse— mahsuliiniiziin
tamamint kendi titketiminize ayirmak yerine, hayvanlari beslemekte kullanabile-
ceginiz bir mahsul daha kazandiracakur. Hayvanlarinizin daha hizli semirmesine
yardim edeceksiniz ve onlar da topragin verimini artirmak iizere tarlalara serpece-
giniz daha ¢ok giibre iireteceklerdir. Hayvanlari sadece kendi kendilerine yiyecek
aramaya ve otlamaya birakip, bir de otlak ayirmak yerine onlar besleyerek, daha
fazla iiriin yetigtirmek i¢in daha fazla araziye sahip olabilirsiniz.

Burun kivirdigimiz turp ve diger yumru koklii bitkilerin hayvan yemi olarak
kullanilmaya baglanmasi ortagag tariminda bir devrim yaratmigti. Bunlarin yem
olarak kullanilmas: sadece hayvanlari yaz boyunca otlatmaktan daha etkili de-
gildi, ayn1 zamanda kig boyunca enerji agisindan zengin, daha giivenilir bir besin
kaynag: olusturuyorlardi. Bu uygulama baglamadan 6nce ortagag Avrupa’sinda
her sonbahar ¢ok sayida biiyiikbag hayvan kesiliyordu, ¢iinkii bahara kadar onlar1
agliktan kurtaracak miktarda yem olmuyordu. Salgam, lahana, kirmiz1 pancar ve
turp gibi bitkiler iki yillik bitkilerdir, yani kis boyunca toprakta birakilip, ihtiyag
duyuldugunda ¢ikarilip yem olarak kullanilabilirler. Besin degeri yiiksek bu bitki-
ler, enerji agisindan zayif olan saman ve silaj (fermente edilmis ot) gibi yemlere ek
olarak verildiginde kis boyunca biiyiik hayvan siiriilerini besler, hem taze et hem
de siit ile diger siit tiriinlerini temin etmeye devam etmenize yardimc olur. Siit
tirinleri zengin birer D vitamini kaynagidir ve cildinizin giinesten bu vitamini
alamadi@1 karanlik kis aylar1 boyunca bu ihtiyaciniz1 kargilar.

Rotasyondaki dérdiincii ve son agama, yine hayvanlarinizi beslemek i¢in kulla-
nabileceginiz bir iriin olan arpa ekmek, ama bira yapmak igin bir kismini ayirmay1
unutmayin (bir sonraki béliimde buna deginecegiz). Arpadan sonra rotasyon,
topragin verimini yeniden artirmak ve onu azot delisi tahillara hazirlamak igin
baklagillerin yetistirilmesine déner. Bu rotasyon sistemi hem bitkilerin hem de
hayvanlarin ihtiyaglarini gidermek i¢in diisiiniilmiis uyumlu bir eglestirme sistemidir
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ve zararlilar ile patojenlerle dogal yollardan miicadeleye yardimci olurken, toprak-
tan alinan besin 6gelerinin de topraga geri donmesini saglar. Bu 6zel ekin sistemi
diinyanin her yerinde ise yarayacakur, dolayisiyla kendi topraginiza ve ikliminize
uygun bir iiriin grubunu bulmaniz gerekiyor.” Ama rotasyon sisteminin su iki kilit
prensibi, bir yandan kendinizi beslerken bir yandan da kiyametten sonra bulunmasi
zor suni giibreler olmadan topraginizin verimliligini korumaniza yardimci olacakur:
Baklagiller ile tahillar1 déniigiimlii ekin ve yumru koklii bitkileri 6ncelikle kendi
titketiminiz icin degil, hayvanlarimizin tiikketimi i¢in kullanin. Bu kiigiik olgekli
yontemlere geri doniildiigiinde, iki hektarlik bir alan ancak yaklagik on kisiyi bes-
lemeye yeterli olacakur: ekmek iin bugday, bira i¢in arpa, genis gesitlilikte meyve
ve sebze, ayrica et, siit, yumurta ve diger iiriinler icin sigir, domuz, koyun ve tavuk.

Hayvansal giibrelerinizi tarlalara serpmek topragin verimini artirir ama kiyamet
sonrasinin tariminda insan atiklarindan da faydalanmaniz miimkiin mii? Modern
suni giibreler olmaksizin tarim yapmanin zorlugu, diskiy: olabildigince etkin bir
sekilde nasil tekrar yiyecege doniistiireceginiz (diskilarin ekinlerin arasina dokiil-
mesi) ve topragin degerli azotunun kaybolmamasini nasil saglayacaginizdir.

Glbre

Avrupa gehirlerinin caddelerinde kanalizasyonun agikta akug) zamanlarda, Cin
sehirleri, belki yeralu boru sistemleriyle degil ama kovalar ve arabalarla auklarin
ozenle topluyor ve sehirlerin gevrelerindeki tarlalara dokiiyordu. Her birimiz yilda
50 kilo digk1, bunun on kati kadar idrar iiretiyoruz ve bu, 225 kilo civarinda tahih
giibrelemeye yetecek kadar azot, fosfor ve potasyuma denk gelir.

Sorun, islemden gegmemis lagimu ileride yiyeceginiz mahsuliin arasina mutlu
mesut bir sekilde bosaltamayacak olmanizdir; bunu yaparsaniz sadece say1sizinsan
patojeninin yagam dongiisiinii tamamlamus olursunuz ve bir siirii bulagic hastaligin
fitilini ateslersiniz. Gergekten de, sanayi ¢ag1 6ncesinin Cin’i her ne kadar tarimdan
verim aliyorduysa da, halk arasinda sindirim sistemi hastaliklar1 yaygindi. Insan
augini islemden gegirmek, medeniyeti yeniden insa etmeye bagladiginiz andan
itibaren dikkate almaniz gereken saglikli toplumu miimkiin kilmak i¢in hayati bir
onemesahip. (En azindan, kiyamet sonrasinin yerlesimlerinde, tuvalet cukurlarini,
herkesin igme suyu kaynag: olarak kullandig1 dere ve kuyularin en az 20 metre
uzagina agmalisiniz.)

*  Britanya'da bile Norfolk dértlii rotasyonu, kuzeyin ve batinin agir killi topraginda daha az

etkilidir ve bu bolgeler tarihsel olarak daha ¢ok hayvancilik ve imalatla ugrasip elde ettikleri
karla giineyden tahil saun alirlar.
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Hastaliga yol agan mikroplar ve parazit yumurtalari 65°Cnin iizerinde 1sitila-
rak 6ldiiriilebilir (bu konuya daha sonra yiyecekleri ve saghgi koruma konusunda
dénecegiz), dolayisiyla insan digkistyla tarlalarimiz: giibrelemek istiyorsaniz mesele
su olacakur: Biiyiik miktarlardaki digkiniz1 nasil pastérize edeceksiniz?

Kiigiik bir olgekte, disky: iizerine talag, saman ve diger yapraksi olmayan bitkisel
maddeleri (hem karbon veazot diizeylerini dengelemek hem de nemin emilmesi igin)
serptikten sonra diizenli olarak karistirdiginiz ve birkag ay ila bir y1l bekleteceginiz
kompostunuzun igine ekleyebilirsiniz. Bakteriler, kompostun igindeki organik
maddeleri kismen ¢6zerken (tipki bizim beden metabolizmamizin da yapug; gibi)
1s1 yayar ve bu 1st kompost yigininin igindeki zararh mikroorganizmalan 6ldiirmek
i¢in yeterlidir. Ayrica vicik vicik bir sey istemiyorsaniz, idrar ve digkiy1 ayirmak en
iyisi; tuvalet gukurlarinin 6niine bir baska delik yapilarak kolayca halledilebilir.
Idrar sterildir ve bu nedenle sulandirilarak dogrudan tarlaya dékiilebilir.

Ancak biraz daha zekiyla insan ve giftlik atiklari bir biyoreaktérle ¢ok daha
faydali bir seye déniistiiriilebilir. Bir kompost birikintisinde amag her seyi iyice
havalanabilir olarak tutmakuir, boylece oksijene ihtiyaci olan bakteriler ve mantarlar
maddeleri hizla ayristirabilir. Ama bunun yerine auklarimizi kapali bir kabin igerisin-
de tutup igine hava girmesini engellerseniz, havaya ihtiyag duymayan bakeeriler iirer
ve organik maddeleri hemen alev alabilen metan gazina déniigtiiriir. Bu gaz, suyla
dolu, betonla kapli bir havuzda, bu havuzun igine sik1 sikiya oturan ters gevrilmis
metal bir konteynirdan inga edilmig, basit bir gaz depolama iinitesine boru hattiyla
taginabilir. Metan, depolama tankinin iginde fokurdadikga su bir hava kilidi islevi
gorecek ve metal gaz toplayiciniz yiikselecektir. Yiizen depolama tankimizin agirhig:
gaz basinci yaratacakur ve elde edilen metan gaz1 sobalarda, aydinlatmada ve hatta,
ileride gorecegimiz iizere, tagitlarda yakit olarak kullanilabilir. Bir ton organik
atik en az 50 metrekiip yanici gaz iiretebilir ve bu miktar, 40 litre petrolden elde
edilebilecek enerjiye esit miktarda enerji saglar. (II. Diinya Savagi sirasinda Nazi
iggali alunda olan ve yakit sikinusi geken Avrupa’da biyogaz kazanlarinin bu kadar
yayginlagmasina gagmamali.) Mikrobik biiyiime diisiik sicakliklarda ciddi 6lgiide
azalir, dolayisiyla biyoreaktoriiniizii yalitilmig olarak tutmaniz 6nemli; hatta elde
ettiginiz gazin bir kismini onu 1sitmak igin bile kullanabilirsiniz.

Kiyamet sonrasi toplumunun niifusu tekrar biiyiimeye bagladikga, atikla miicadele
etmek i¢in daha biiyiik 6lgekli yéntemler gerekecektir. Bagirsak kékenli, potansiyel
olarak patojen olanlar1 da igeren, bakteriler, insan viicudunun sicak i¢ kogullarinda
iirer ama digarinin gartlarina ¢ok iyi adapte olamazlar. Dolayisiyla kanalizasyon
ariiminda kullanilan temel prensip, insan bagirsagindaki bakterileri bir bok havu-
zunda gevresel mikroorganizmalarla rekabete zorlamakur; bu yagam miicadelesini
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her zaman bakteriler kaybeder. Giiniimiizaritma tesisleri bu siireci, oksijene ihtiyact
olan mikroplara yardim etmek i¢in atk havuzuna hava pompalayarak hizlandirir.

Tarlalar1 insan augyla giibrelemek, Bati diinyasinda yasayan bir¢ogumuza her
ne kadar korkung gelse de, baz1 bélgelerde oldukga ise yaradigs ispatlanmig durum-
da. 8,5 milyon niifusuyla Hindistan’in iigiincii en biiyiik sehri olan Bangalore’da
foseptik tanki kamyonlar: bir hiisniitabirle “bal emici” olarak adlandirilir ve bu
kamyonlar yiiklerini ¢evredeki tarimsal arazilere tagir. Atiklar tarlalara salinmadan
once havuzlarda aritilir. Islenmis insan lagimindan iiretilip satilan iiriinler bile mev-
cuttur. Texas'in Austin Belediyesi’nin sattig1 “Dillo Dirt” isimli bu iiriin, atklarin
dogal olarak 1sitilip, patojenlerin 6lmesi igin pastorize olmaya uygun sicakliklara
¢tkarildigs bir kompost siireci kullanir.

Azot disinda bitkilerin bir de fosfor ve potasyuma ihtiyaci vardir. Kemikler
fosfor agisindan oldukga zengindir —disler ve kemikler yagamsal kalsiyum fosfat
depolaridir—, dolayistyla hayvan kemiklerini kaynatip ufalayarak elde edebileceginiz
kemik tozlarini tarlalara serpmek toprak verimini artirmanin bir bagka yoludur.
Kemik tozunu siilfiirik asitle tepkimeye sokmak (bunun nasil yapilacagini gérmek
icin Besinci Boliim’e bakabilirsiniz), fosforu bitkiler i¢in ¢ok daha kolay emilebilir
hale getirir ve boylece ¢ok daha giiclii bir giibre elde etmenizi saglar. Diinyanin ilk
giibre fabrikasi 1841'de kuruldu ve Londra’nin havagazi fabrikalarindan gelen siilfiirik
asidi sehrin mezbahalarindan gelen kemiklerle tepkimeye sokarak ciftcilere “siiper
fosfat” graniilleri satt. Giibre olarak kullanmak iizere potasyum ayrica, Besinci
Boliim’de de gorecegimiz iizere, odun kiiliinden de kolayca elde edilebilir ve 1870°te,
Kanada’nin ugsuz bucaksiz ormanlar1 Avrupa’nin giibre ihtiyacinin temel kaynagy-
d1. Giiniimiizde giibre yapmak i¢in kullandigimiz potasyum ve fosforu belirli kaya
ve mineral yataklarindan elde ediyoruz; kiyamet sonrasinin diinyasinda bunlarin
yerlerini belirlemek icin jeolojiyi ve topografyay: yeniden kesfetmek gerekecek.

Giiniimiiziin giibreleri bu ii¢ besinin en uygun dengesi kurularak iiretiliyor
(upki en st diizey sporcularin dikkatlice tasarlanmig beslenme diizenleri gibi) ve
bu boliimde anlaulan daha basit yéntemleri kullanarak bugiiniin zenginlestiril-
mis topraklarinin sagladig verimi saglayamayacaksiniz ama toparlanma dénemi
boyunca topraginizin verimini bir noktaya kadar koruyabileceksiniz.

Bire On Verim

Gelismekte olan bir kiyamet sonrasi toplumu igin saglam bir tarimsal temel mutlaka
saglanmalidir. Korkung bir afet insanlarin biiyiik gogunlugu ile onlarin sahip oldugu
bilgi ve yetenekleri silip siipiirdiigiinde hayatta kalan niifus, soylarinin titkkenmesi
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tehlikesiyle karsi karsiya kalip varolma miicadelesinden ibaret bir yasama siiriikle-
nebilir. Hayatta kalanlarin tek derdinin yagamlarini siirdiirmek oldugu bir noktada
ne kadar teknolojik bilgiye ya da bilimsel meraka sahip oldugumuzun bir 6nemi
kalmaz. Thtiyaciniz olandan daha fazla yiyecege sahip olmazsaniz, toplumunuzun
geliserek ve ilerleyerek biiyiimesi miimkiin degildir. Ve yiyecek yetistirmek hayati
bir 6nem tagidigina gore, yasaminizin buna bagh oldugu bir noktada, tecriibeyle
sabittir ki, bunu denemeye ¢ok daha az goniillii olacaksiniz. Bu, yiyecek iiretim
kapanidir ve bugiin bir¢ok fakir halk bu kapana yakalanmugtir. Dolayisiyla, kiya-
met sonrasinin toplumu da, belki nesiller boyu, bir duraklama dénemi yasayacak
ve tarimsal verim gok yavas bir sekilde artacak, ta ki kritik bir esik gegilip toplum
eski gelismisligine dogru tekrar tirmaniga gegene kadar.

En temel diizeyde, artan bir niifus daha fazla beyin demektir ve bu da sorunlara
daha hizli bir sekilde ¢6ziim bulunabilecegi anlamina gelir. Ote yandan, verimli bir
tarim bundan daha da 6nemli bir gelisme firsat1 sunar. Temel yiyeceklerin etkili bir
sekilde giivenceye alinmasi, bir medeniyetin bircok vatandagini tarlalarda ¢alisma
zahmetinden azat etmesi anlamina gelir. Verimli bir tarim sistemi bir kisinin bir-
den ¢ok kisiyi beslemesini miimkiin kilar ve bu insanlar da bagka zanaat ve islerde
uzmanlagabilir.” Kaslariniza tarimda ihtiya¢ duyulmuyorsa beyniniz ve elleriniz
bagka islere yarayabilir. Bir toplum ekonomik karmagiklik ve yeterlilik agisindan
ancak bu 6n kosul kargilandiktan sonra gelisebilir ve biiyiiyebilir; tarimsal art1 deger,
medeniyetin gelismesinin temel lokomotifidir. Ancak kiyametten sonra medeniyetin
hizla tekrar baglaulmasi igin gereken verimli bir tarimin faydalar, fazla yiyecek
giivenli bir gekilde depolanamadik¢a ve yenmediginde bozulmasi 6nlenmedikge
anlagilamaz. Simdi yiyeceklerin nasil korunacag konusuna dénecegiz.

* Britanyada tanim devrimiyle, 16. ve 19. yiizyillar arasinda, bu béliimde yer verilen gelis-
melerin birgogu kullanilarak ¢ok daha fazla mahsul iiretilmeye ve bu arada gittikge daha az
isgiiciine ihtiyag duyulmaya baglandi. Diger herkesi beslemek igin ihtiyag duyulan giftgi ve
tarim iggisi oraninin diigmesi, daha fazla gehirlesmeyi beraberinde getirdi. 1850’ye gelindi-
ginde bes insandan sadece birinin tarlalarda ¢aligug: Britanya, diinyadaki en diisiik kirsal
niifus oranina sahipti. 1880’de sadece yedi Britanyalidan biri toprakla ugrasiyordu ve 1910°a
gelindiginde bu oran on birde bire diistii. Giiniimiiziin suni giibreler, bécek ve yabani otlar
i¢in ilaglar, emekten inanilmaz 6lciilerde tasarruf saglayan bigerdéver gibi araglar kullanan
gelismis iilkelerinde, bir tarim iggisi yaklagik elli insan1 besleyecek kadar yiyecek iiretiyor.






DORDUNCU BOLUM

Yiyecek ve Giyecek

Kasabalar yikildi, devlerin eserleri un ufak oldu.
Gogtii catilar, devrildi kuleler,

Kirilds siirgiilii kapilar: don tuttu swvalar,
Yarildy, yirulds, dékiildii tavanlar,

Yillara yem oldular...

The Ruin [Harabe], bilinmeyen bir 8. yiizyil
Sakson yazarimin Roma kalinularina agid:

Yemek pisirmek —kimyasal d6niigiimiinii bilerek yonlendirmek— tarihimizdeki ilk
kimyasal islemdir. Izgarada pisen bir biftegin diginin gevremesi ve kahverengi-
lesmesi ya da bir somun ekmegin alun rengi kabugu, Maillard reaksiyonu olarak
bilinen belirli bir molekiiler degisimin sonucudur. Yiyecegin igerisindeki proteinler
ve sekerler birlikte tepkimeye girerek yepyeni, lezzetli bilesikler olugturur. Ama
pisirmek, bir yiyecegi ¢cok daha lezzetli hale getirmekten daha temel bir amaca
hizmet eder ve hayatta kalanlarin kiyamet sonrasinda saglikli ve iyi beslenmeye
devam etmesinin piif noktasi olacakur.

Pisirirken kullanilan 1s1, yiyecekteki zararli patojenleri ve parazitleri 6ldiirerek
sizi, mesela mikroplardan kaynaklanabilecek bir gida zehirlenmesinden ya da domuz
etinden gegebilen tenyalardan kaynaklanabilecek bir enfeksiyondan korur. Pisirmek
ayrica sert lifli yiyecekleri yumugaur ve karmagitk molekiillerin yapisinin kirilma-
sin1 saglayarak ortaya daha kolay sindirilen ve emilen basit bilesikler ¢ikartr. Bu,
bir¢ok yiyecegin besleyiciligini artirir ve bedenlerimizin ayni miktarda yenilebilir
maddeden daha fazla enerji elde etmesini saglar. Ayrica bazi durumlarda, mesela
golevez, manyok ve yabani patates 6rneklerinde, yiyecegi belirli bir siire 1s1ya tabi
tutmak bitkinin zehrini 6ldiiriir; aksi halde, u¢ noktadaki manyok 6rneginde
oldugu gibi, tek bir 6giinde 6liime yol agar.

Pisirmek, titkketmeden 6nce yiyecege uyguladigimiz islemlerden sadece bir ta-
nesidir. Yiyecegin toplanmasindan hemen sonra uzun siireler boyunca giivenli bir
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sekilde korunabilmesi, medeniyetin devam edebilmesinin temel 6n kosuludur. Bu,
iiriiniin tarlalardan ya da mezbahalardan yogun niifuslar1 besleyen sehirlere tagi-
nabilir hale gelmesini miimkiin kilar ve zor zamanlar i¢in yiyecek depolayabilmeyi
saglar. Mikroplarin (yani bakterilerin ve kiiflerin) aktiviteleri, yiyeceklerin yapisini
bozup kimyalarini degistirerek ya da insanlar i¢in nahos veya zehirli olabilecek atik-
lar iireterek yemegi bozar. Yiyecekleri korumanin amaci, mikrobiyal bozulmanin
ortaya ¢ikmasini engellemek ya da en azindan bunu olabildigince geciktirmektir.
Bunu, yiyecegin igerisinde bulundugu sartlari, mikroplarin gelismesine en elverisli
sartlardan uzak tutmaya galisarak yaparsiniz. Oziinde, yiyeceklerin mikrobiyolojisini
kontrol etmeye ¢alismak i¢in miicadele veriyorsunuz. Mikroorganizma gelismesini
onlemeye ya da bazi mikroplarin digerlerini engelleyerek, istenmeyen organizmalarin
yasam kosullarini ortadan kaldirmaya ¢alisiyorsunuz. Bazi durumlarda, mikrobiyal
gelismeden kaynaklanan fermantasyon, yiyecegin ierisindeki kompleks molekiilleri
¢ozdiigii ve iglerindeki besin 6gelerini daha kolay sindirilebilir hale getirdigi icin
tesvik edilir. Bu nedenle, biyoteknoloji hi¢ de yeni bir icat degildir; hatta aslina
bakarsamiz insanligin en eski icatlarindan biridir.

Bize biitiin bu —yiyecekleri kaynatarak ya da kizartarak pisirme, fermantasyo-
na tabi tutma ve konserveleme— olanag: veren gelisme, kilin pisirilerek ¢émlege
déniistiiriilmesinin icat edilmesidir. Bu gelismenin bir tiir olarak bizim igin ¢ok
yonlii sonuglari oldu. Insan sindirim sistemi, s6z gelimi ¢oklu mideye sahip olan
inek gibi gevis getiren hayvanlarin tersine, birgok yiyecek gesidini gerektigi gibi
pargalayamaz ve bu yiizden bedenlerimizin dogal olarak yapabildiklerini des-
teklemek icin teknolojiyi kullaniyoruz. Yani fermantasyon ve pisirme sirasinda
yiyeceklerin i¢ine kondugu ¢omlek kaplar, teknolojik birer 6n sindirim sistemi
gibi galisarak bir ek, digsal “mide” islevi goriiyor ve yiyeceklerin iglerindeki besin
ogelerini salmasini sagliyor.

Modern —tiim o soslari, konfitleri, ¢ektirilmis sirkeleriyle medeniyetin zirvesi
olan— mutfaklar, sizi gida zehirlenmesinden koruyan ve besinlerin besleyiciliklerini
olabildigince artiran bu temel gerekliliklerin yiizeysel bir sekilde siislenmis halin-
den bagka bir sey degil. Bu bir yemek kitab: degil, dolayisiyla tariflere ve ayrintili
talimatlara girmeyecegiz, ama konservelemenin ve isgleme yontemlerinin ardindaki
temel ilkelerin, kiyamet sonrasindaki toparlanma igin anlagilmasi gerekir.

Yiyeceklerin Korunmasi

Yiyeceklerin korunmasinda kullanilan yontemlerde, mikroplarin ve aslinda tiim
canlilarin gelisebilecegi gevresel sartlar goz oniine alinir. Ote yandan bizim burada
bakacagimiz geleneksel teknikler, goriinmez mikroorganizmalarin ¢iiriimeye yol
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acuginin kegfedilmesinden ¢ok 6nce, uzun deneme yanilmalardan sonra kegfedildi
(gliniimiiziin konserve kutular1 bile mikrop teorisinin ortaya aulmasindan dnce
kullanilmaya baglamisu). Bu teknikler, nedenlerini agiklayan herhangi bir teori
olmadan kegfedildi. Kiyameti takiben, bunlarin altunda yatan manug anlamak
(mikroplar gorebilmek i¢in nasil bir mikroskop yapabileceginizle ilgili olarak bkz.
s. 138), giivenilir yiyecek kaynaklarina sahip olmaya devam etmek ve bulagsici hasta-
liklara yakalanmamak igin biiyiik 6nem arz ediyor; her ikisi de kiyametin ardindan
niifusu korumak i¢in elzem.

Diinyadaki tiim canlilar bilyiimek ve iiremek i¢in suya ihtiya¢ duyar; ayrica
tilm organizmalar belirli bir araliktaki fiziksel ve kimyasal kosullara dayanabilir.
Bagka bir deyigsle, bir hiicredeki enzimler —biyokimyasal reaksiyonlari yiiriiten ve
yasam siireclerini koordine eden molekiiler mekanizma— sadece belirli bir sicak-
lik, tuzluluk miktar1 ve pH (stvinin ne kadar asidik ya da bazik oldugu) seviyesi
araliginda faaliyet gosterebilir. Yiyeceklerin korunmasi, bu ii¢ etmenden herhangi
birinin, en uygun mikrobiyal gelisme ortaminin digina itilmesiyle basarilabilir.

Yiyecekleri korumanin en basit yolu onlari kurutmakuir. Su seviyesinin diigme-
siyle mikroplar biiytimekte zorluk geker (hasat edildikten sonra ambarlara depolan-
madan énce tahillarin kurutulmasi bu yiizden ¢ok 6nemlidir). Geleneksel yéntem
havayla- giineste kurutmaktir; bu yéntem domates gibi meyveler ile etlerde kulla-
nilabilir ama yavas bir siiretir ve biiyiitk miktarlarda yiyecek i¢in uygun degildir.

Genel olarak kurutulmus yiyecekler kategorisinde gériilmeseler de, birgok
baska yiyecek tiirii de su oranlar diisiik tutularak koruma altina alinir. Seker gibi
¢oziinmiis bilegenleri biiyiik miktarlarda kullanmak bir eriyigi konsantre hale
getirir ve bunun yapilmasiyla mikrobiyal hiicrelerdeki su gekilir ve en dayaniklilar
disinda higbir canlinin yasamasina imkan kalmaz. Regellerin ardindaki mantik
da budur; o agir1 tatlh meyvelerin tadi sabahlar1 kizarmis ekmeginizin iizerinde
harika geliyor olabilir, ama regellerin ortaya ¢ikmasinin nedeni, tam da meyveyi
konsantre geker ¢6zeltisinin antimikrobiyal faaliyetleriyle korumakuir. Seker, tropik
bolgelerde yetisen seker kamuisindan ¢ikarilabilir ya da 1liman iklimlerde yetigen
seker pancarinin pargalanmasi, akan suyunun toplanmasi, kurutulmas: ve seker
kristallerine déniistiiriilmesiyle elde edilebilir. Bal da ayn1 nedenle inanilmayacak
kadar uzun siireler boyunca dayanur.

Viicudumuz saglikl: bir sekilde faaliyet gosterebilmek igin kiigiik miktarlarda
tuza ihtiya¢ duyar —bu yiizden canimiz tuz ¢eker— ama bundan ¢ok daha biiyiik
bir kismini yiyecekleri korumak igin kullaniriz. Tuzlu yiyecekler de regellerle
ayni sekilde korunur; konsantre salamura sivy, hiicrelerin igerisindeki suyu ¢eker
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ve gelisimi engeller. Taze et, kuru tuza bulanarak ya da agir tuzlu bir salamuraya
konarak giinler boyu korunabilir. Salamura yapmak i¢in her bir litre suya 180 gram
tuz ekleyebilirsiniz; bu, deniz suyundan kabaca bes kat fazla bir tuzluluk oranidur.
Tuzlama tarih boyunca 6nemli bir koruma yontemi olageldi. Dolayisiyla biraz daha
ayrintli bir sekilde bakmamizi hak ediyor.

Denize yakin bir yerdeyseniz tuz iiretmek prensipte ¢ocuk oyuncagidir. Deniz
suyu yaklagik %3,5 ¢oziinmiis bilesik icerir ve bunun ¢ok biiyiik bir kismi tuzdur
(sodyum kloriir); bu tuzu suyu buharlastirarak elde edebilirsiniz. Giinesli bir
iklimde yastyorsaniz basitge deniz suyunu si1g bir kaba alabilir ve giinesin alunda
buharlagtirarak kalan ince tuz tabakasini kullanabilirsiniz. Cok soguk iklimlerde
deniz suyunu ince tabakalar halinde dondurdugunuzda da altta konsantre tuzlu
su kalacaktr. Ama mesela Avrupa’da ya da Kuzey Amerika’nin biiyiik kisminda
yil boyunca hikim olan iliman kogullarda suyu buharlastirmak igin bir kazanda
kaynatmak, dolayisiyla yakit harcamak zorunda kalabilirsiniz. Dolayisiyla tuzun
degerli olmasi kaynaklarin yetersizliginden degil (diinya yiizeyinin tigte ikisi tuzlu bir
cozeltiyle kapli), bu maddeden biiyiik miktarlarda elde etmek ya da tuz madenlerini
bulup kullanmak i¢in harcamaniz gereken enerjinin maliyetinden kaynaklaniyor.”

Tuzlama genellikle, dogal olarak zehirli olan antimikrobiyal bilesiklerin iiretildigi
ve yiyeceklerin, gogunlukla et ve baligin, buna maruz birakildig: baska bir koruma
yontemiyle birlikte kullanilir: Tiitsiileme. Bir sonraki béliimde gorecegimiz iizere,
odunun eksik yanmasi bir dizi bilesigin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bunlarin bir
béliimii tiitsilenmis yiyeceklere o farkli tatlarini veren ve giiriimelerini 6nleyen kre-
ozottur. Kendi derme ¢atma, kiigiik 6l¢ekli tiitsiileme firininiz1 inga etmenin kolay
bir yolu var. Kiigiik bir atese yetecek bir kuyu kazin ve metal bir kapakla kapatin,
yaninabirya da iki metre uzunlugunda s1g bir oluk kazin ve dumani yénlendirmek
icin olugun iistiinii dnce tahta, sonra toprakla értiin. Uzerini kapladiginiz kanalin,
dumanin ¢iktig1 agik ucuna, altni deldiginiz bozuk bir buzdolabi yerlestirin. Ig
organlarini temizlediginiz baliklari, et dilimlerini, peynirleri vb. buzdolabinin
metal raflarina yerlestirin ve birkag saat boyunca tiitsiileyin.

Istilact mikroplar ordusuna kars1 direnirken bir bagka muhtesem miittefikiniz asit
derecesidir. Sirke, zayif bir asetik asit ¢ozeltisidir (b6liimiin devaminda buna tekrar
donecegiz) ve tursu yaparken kullanabileceginiz oldukga etkili bir koruyucudur.
Tam tersi yaklagim, yani yiyecegi alkali derecesiyle korumak ¢ok daha az yaygindur,

* Tuzun tarih boyunca ne kadar 6nemli oldugunun isaretleri giiniimiizde kullandigimiz

dilde goriilebilir. S6z gelimi Romali askerlere tuz almalari icin bir 6denek verilirdi ve bugiin
Ingilizcede maag anlamina gelen “salary” kelimesi, tuz anlamina gelen “salt” kelimesinden
gelmektedir.



YIYECEK VEGIVECEK | 81

ciinkii yiyecegin icerisindeki yaglar1 sabunsulastrir (Besinci Béliim’deki sabun
yapimina bakin) ve yiyeceklerin tadini ve yapisini ¢ok agir bir sekilde degistirir.”

Yiyeceklerinizi tursulama yoluyla korurken, disaridan asit eklemek yerine, yiyece-
gin icinde asidik auklar salgilayan belirli bir tiir bakterinin gelismesine izin vererek
yiyeceklerinizin kendi koruyucularini iiretmesini de saglayabilirsiniz. Almanlarin
“sauerkraut”u, Japonlarin “miso”su ve Korelilerin “kimchi”si gibi yiyecekler, 6nce
bitkilerden suyun atilmasi i¢in tuzun kullanilmasi, sonra asiditeyi dogal olarak
artiracak tuza dayanikli bakterilerle fermantasyona yol agarak ug degerlere sahip
bir gevrede yiyecegin déniismesi ve béylece, bozulmaya ya da gida zehirlenmesine
yol agabilecek mikroplarin iiremelerinin engellenmesiyle iiretilir.

Yogurt da benzer bir yéntem kullanilarak iiretilir; laktik asit kiiltiirii salgilayan
bir bakterinin kontrollii bir sekilde siitii eksitmesine (asitler dilde genel olarak eksi
bir tat birakir) izin verilir. Bu da diger mikroplarin kolonilesmesini zorlagtiran
daha asidik bir ortamin olugmasini saglar ve siitiin igerisindeki besin 6gelerini
daha uzun siireler boyunca tiiketilebilir kilar. Siit bir¢ok yararli temel besin 6gesi
icerdiginden, kiyametten sonra hayatta kalanlar i¢in onu nasil koruyacaklarini
bilmeleri olduk¢a 6nemli.

D vitamini, kalsiyumun yiyeceklerden alinmasina yardimci oldugu ve kemik
hastali) rasitizmin 6nlenmesi igin elzemdir. Bu vitamin, cilt giinigigina maruz
kaldiginda viicut tarafindan iiretilir. Uzun, karanlik kiglarin yagandigy, insanlarin
soguktan korunmak icin sarilip sarmalandigi Kuzey enlemlerinde rasitizm yiizyillar
boyunca insanligin belasi olmugtur. Siit, hem D vitamini hem de kalsiyum acisin-
dan muhtegem bir kaynakur, bu yiizden Kuzey bélgelerinde saglikli yerlesimler
kurabilmek igin siitiin igerisindeki besin gelerini koruyabilmek ¢ok &nemli.t

Siitiin igerisindeki suyun biiyiik kisminin alinmasiyla elde edilen tereyag,, siitiin
enerji zengini yaglarini korumanin iyi bir yoludur. Tereyagi yapiminin temeli, once
siitlin yag zengini kaymagini almakur; isterseniz siitii bir iki giin serin bir yerde

*  Bunun bir istisnasi, Mezoamerika'nin yerli kiiltiirleri tarafindan geleneksel olarak dari ha-

zirhginda kullanilir. Mistr, sénmiis kireg ya da kiillii sudan elde edilen bazik bir ¢ézeltinin
igerisinde kaynaulir. Bu, musirin tadini iyilestirdigi gibi bu tahilin igerisindeki B3 vitamini
de agiga gikarir. Bu vitaminin eksikliginden kaynaklanan pelegra hastaligy, iki yiizyil bo-
yunca temelde musirla beslenen Avrupalilari ve Kuzey Amerikalilar: etkilemeye devam etti,
zira yerlilerden musir1 titketmeyi 6grenmislerdi ama bu tahili tiiketmek igin dogru teknigi
kullanmiyorlardi.

t Kuzey yarimkiiredeki kara pargalari, Giiney yarimkiiredekilerle karsilagtirildiginda kutba
cok daha yakindir. Baska bir deyisle mesela Newcastle, Moskova ve Edmonton Kuzey
Kutbu’'na, giineydeki kitalar Afrika, Avustralya ya da Giiney Amerika'daki herhangi bir
yerden ¢ok daha yakindir ve dolaysiyla ¢ok daha az giinisig: alirlar.
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bekleterek kaymag:n siitiin iizerine birikmesi saglayabilir ya da santrifiij uygulayarak
(donen bir kova isinizi gorecektir) siireci hizlandirabilirsiniz. Calkalamak, basitge
icerisindeki yag damlaciklarinin birbirine yapismasini ve geriye yayik ayraninin
kalmasini saglar. Bu, bir kavanoz yerde ileri geri yuvarlanarak ya da sallanarak
yapilabilir, ama kiyamet sonrasinin diinyasinda daha etkili bir el yordam1 yontem,
bir matkabin ucuna boya karistirma ucu takip bunu kullanmak olacakur. Daha
sonratereyagini yaytk ayranindan ayirin, dahauzun siire korumak i¢in tuz ekleyin
ve i¢indeki tiim su ¢ikip tuz yaga karisana kadar iyice yogurun.

Yogurt giinlerce, tereyagi bir ay civarinda tazeligini koruyacakur. Ote yandan
peynir, siitiin besin 6gelerini aylarca muhafaza edebilir, dolayisiyla mitkemmel bir
ragitizm diigmanidir. Peynir yapimi biraz daha karmagiktir ama temel nokta, siitiin
igerisindeki suyu atarak besin 6gelerini korumak. Siitiin igerisindeki proteinlerin
bozulmasy, siitiin kesilmesi i¢in sigirlarin ilk midesinde salgilanan bir enzim olan
renini kullanabilirsiniz. Siit kesigini (lor) ayirin, kau bir kalip olacak sekilde pres-
leyin ve sonra olgunlagmaya birakin; peynirlere degisik goriintiilerini ve tatlarini
veren, farkli mantar tiirlerinin faaliyetleridir.

Tahillarin Hazirlanmasi

Gelin, simdi dikkatimizi tahillarin nasil hazirlanacagina verelim. Bugday, piring,
musir, arpa, dari ve cavdarin tarih 6ncesi donemlerde evcillestirilmeleri insanhigin
en biiyiik bagarilarindan biridir. Ekimini yaptigimiz bu tiirlerin iireme stratejileri,
insanligin yaptig1 suni secilimle yeniden programlanmus ve tanelerinin kolayca top-
lanabilecegi bir hale getirilmistir. Bu, besledigimiz inek ve koyun gibi hayvanlarin
sahip oldugu gevis getirme 6zelligine sahip olmadan bu ot tiirlerini tiiketebilmek
i¢in buldugumuz ¢6ziimdiir.

Masirt pisirip koganinin iizerinden yiyebilir,” pirincin kabuklarini soyup sonra
yemek icin basitce kaynatabilir ya da buharda pisirebilirsiniz. Ama bir¢ok tahil
titriiniin kiigiik, sert tohumlar1 —ekimi yapilan bir¢ok meyve ve sebzenin tersine—
oldugu gibi yenemez; teknoloji kullanilarak titketime hazir hale getirilmeleri gerekir.

Tanelerin ince bir toz haline gelene kadar, yani un olana kadar ezilmeleri gerekir.
Bunun en kolay yolu bir avug tahili yerdeki piiriizsiiz, diiz bir tagin iizerine koymak,
sonra iizerine egilip viicut agirliginiz1 kullanarak, elinizdeki tas bir tokmagin alunda
ogiitmektir. Ancak bu yontem belinizi biikecek ve ¢ok fazla zamaninizi alacakur:

* Ayrica alu binyildan uzun bir siire 6nce Giiney Amerika yerlileri belirli musir cinslerinin

tohumlarini nasil patlatabileceklerini kegfetmisti; bugiin sinemaya odakli pazarda sadece

ABD’de bir milyar dolarlik bir yeri var.
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Cok daha iyi bir sistem, ortada bulunan bir delikten tahil konan (giitiilecek tahilin
degirmene kanigtirildig — kokleri ¢ok eskiye uzanan bir diger yaygin parga) silindirik,
bodur iki tagin ya da metal diskin arasinda tahili 6giitmekerir. Ustteki degirmen
taginin agirhigs tahili ezen basinct saglar ve bu tagin déniisii unun disariya dogru
toplanmasini saglar. Bu yéntemle, degirmen tagi teknolojik bir az1 disi gibi islev
gorerek sert yiyecekleri parcalar ve 8giitiir, sindirmemize uygun hale getirir. Isin
tizerinize diigen kismini, bir kosum hayvanini degirmen tagina kosup bu ¢evirme
isini onun yapmasini saglayarak ya da daha iyisi su ya da riizgir enerjisinden ya-
rarlanarak azaltabilirsiniz (bunun nasil yapilacagini Sekizinci Béliim’de gérecegiz).
Biitiin bunlara ragmen koca bir hasadi 6giitmek, toparlanmakta olan bir toplum
i¢in inanilmaz mikrarlarda enerji sarf etmek anlamina gelecektir.

Ogiitiilmiis unu titketmenin en basit ama en az istah agic1yolu onu biraz suyla
karigtrip yogun bir lapaya ya da bulamaca doniistiirmektir. Bundan ¢ok daha lezzetli
ve pratik, tahilin igerisindeki nisastadan yararlanabileceginiz bir yontem daha var
ama biraz daha fazla hazirlik gerektiriyor. Ekmek, temel olarak pisirilmis lapadan
baska bir sey degildir ve besin degerinin yiiksekligi nedeniyle dogdugu giinden
beri medeniyetimizin en temel desteklerinden biri. Temel tarif oldukga basit: Bir
otun tohumlarini olabildigince ince olacak sekilde 6giitiin, macun kivaminda bir
hamur elde edinceye kadar suyla karisturin ve yuvarladiktan sonra agir agir pisirin
(mesela atesin {izerine koydugunuz bir tagin iizerinde). Bu sekilde bugiin olduk¢a
yaygin olan gapati, naan, tortilla, kubz, pita ve lavas gibi mayasiz, diiz bir ekmek
elde edersiniz.

Ote yandan bizim Bat diinyasinda en gok asina oldugumuz ekmek tiirleri
kabarmis ekmeklerdir ve bunu yapmak i¢in bir malzemeye daha ihtiyaciniz ola-
cak. Maya, agaglarin govdelerinde biiyilyen mantarlardan pek de farki olmayan,
tek hiicreli bir tiir mantardir ve hamura eklendiginde salgiladig1 karbondioksit,
kabarciklar olusturarak hamuru kabarur. Bugiin mayali ekmeklerin neredeyse
tamaminin yapiminda Saccharomyces cerevisiae denilen bir tiir maya kullanilir.
Kiyametin curcunast igerisinde, kendi ¢apinda tipki bir 6kiizya da at kadar 6nemli
ve ¢aliskan olan bu organizmadan bir miktar kurtarmay: basarirsaniz gergekten
cok iyi edersiniz. Siipermarketlerde kuru, paketlenmis halde bulunur ama sonsuza
kadar dayanmayacakur. Peki mecbur kalsaniz, bu ekmek yapan mikroorganizmalar
sifirdan yeniden izole etmeye nasil baglayabilirsiniz?

Ekmegi kabartmak i¢in ihtiyaciniz olan maya, diger fermantasyon baketerileri
gibi, tahil tanelerinin iizerinde dogal olarak vardir, dolayisiyla unun iginde de.
Mesele bu faydali mikroplari, saghiginiza zarar verebilecek tiim digerlerinden izole
etmekete: Ilkel bir mikrobiyolog roliine biiriinmeli ve istediginiz mikroplar1 kayiracak
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bir se¢me siireci yaratmalisiniz. Burada eksi maya yapmak igin verecegimiz tarif,
bundan 3.500 yil 6nce Eski Misir’da yapilan ilk mayali ekmekte kullanilanla aynt
ve bugiin usta firincilar arasinda hala oldukga yaygin.

Bir bardak unla (bu baslangi¢ agamas i¢in tam tahil unu en iyisi) yarim ila
tigte iki bardak suyukarigtirin, tizerini kapatin ve ilik bir yerde beklemeye birakin.
On iki saat sonra herhangi bir biiyiime ve fermantasyon belirtisi (mesela kabarcik-
lar) olup olmadigini kontrol edin. Yoksa karistirin ve yarim giin daha bekleyin.
Fermantasyon baglayinca elinizdeki kiiltiiriin yarisin1 atin ve atuginiz oranda tuz
ve su ekleyin. Bu islemi giinde iki kez tekrar edin. Bu yapuginiz, iiremesi igin kiil-
tiirii beslemek ve genisleyebilecegi mikrobiyal alani siirekli ikiye katlamakur. Bir
kasenin igerisinde beslediginiz mikrobiyal evcil hayvaniniz, bir hafta kadar sonra
her yenilemenin ardindan biiyiiyen ve kopiiren, saglikli kokan bir kiiltiir haline
geldiginde, bir par¢asini alip ekmek yapmaya baglayabilirsiniz.

Bu tekrar eden siireci gergeklestirerek 6ziinde ilkel bir mikrobiyolojik segilim
protokolii olusturdunuz; bagka bir deyisle 20 ila 30°C sicaklikta unun nisasta
mubhteviyatiyla beslenerek en yiiksek boliinme hiziyla biiyiiyen yabani tiirlerle
sinirladiniz. Elinizdeki eksi maya, tek bir tiiriin saf bir kiiltiirii degil, tahillarin
kompleks depolama molekiillerini pargalamayi basarabilen laktobasil bakteri top-
lulugu ve laktobasillerin yan iiriinleriyle yasayan ve ekmegin kabarmasina yol agan,
karbondioksitagiga ¢tkaran mayadan olusan dengeli bir topluluktur. Farkl tiirlerin
birbirlerini destekleyen bu basarili evliligi sembiyotik iliski olarak adlandiriliyor ve
bu, baklagillerin koklerinde yasayan azot baglayici bakterilerden bagirsaklarimiz-
da sindirime yardim eden baketerilere kadar oldukga yaygin bir biyolojik durum.
Laktobasiller ayrica laktik asit salgilar (yogurt iiretiminde oldugu gibi), bu da
ekmege o hafif eksi tadin1 verir. Ama ayn1zamanda diger mikroplarin kiiltiirden
atilmasini saglar ve sembiyotik eksi maya toplulugunu inanilmaz kararli ve bagka
organizmalarin istilasina karg1 dayanikl: kilar.

Ote yandan, tiim unlar mayali ekmek yapiminda kullanilmaya uygun degildir,
zira bilyiimekte olan mayanin saldig1 karbondioksit kabarciklarinin hapsedilmesi ve
hamurun genlesmesi i¢in tahilin igerisinde gliiten olmas: gerekir. Bugday taneleri
bol miktarda gliiten igerir ve dolayisiyla bugday unundan harika kivama sahip
ekmekler ¢ikar, oysa arpanin igerisindeki gliiten yok denecek kadar azdir. Arpanin
ekmekten ¢ok daha keyif verecek bir kullanimi vardur.

Ekmek hamuru gibi bol miktarda oksijenin bulundugu bir ortamda gelisen
mayalar, besinlerinin molekiillerini pargalayarak sonunda ortaya karbondioksit
¢tkarir (upki insan viicudu gibi). Ama mayalar kisith miktarda oksijene sahip,
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havasiz bir ortamda kiiltiirlendiginde sekerleri sadece kismen pargalayabilir ve kar-
bondioksit yerine etanol (alkol) salgilar: Bu, bira yap minin temelidir. Kegfedildigi
zamanlardan beri alkol insanlarin iyi zaman gegirme'erini saglad: ama sayisiz bagka
kullanim alanlarina sahip ve medeniyeti bastan inga ecerken alkol damitmak igin
harcanan ¢abaya kesinlikle degecektir. Konsantre etanol, temiz yanan bir yakit (bir
lambada ya da biyoyakitla ¢alisan bir arabada oldugu gibi), koruyucu ve antiseptik
olarak oldukg¢a degerlidir. Ayrica suda ¢éziilebilen bir dizi bilesigin ¢6ziilmesinde
kullanilabilecek ¢ok yonlii bir ¢éziiciidiir ve mesela parfiim yapimi igin bitkilerden
kimyasallarin ¢ikarilmasi ya da tentiir yapiminda kullanilabilir. Dahasi, sarap icen
herkesin bir sige birka¢ giin agik kaldiginda kesinlikle 6grendigi gibi, bir siire bo-
yunca havaya maruz birakildiginda sirkeye doniisiir. Yeni bakteriler siviy1 kolonize
eder ve etanolii asetik aside gevirir: Yemeklerde kullandigimiz sirke, yaygin olarak
suda seyreltilmis %S ila 10 oraninda asetik asittir ve daha konsantre ¢ozeltiler tursu
yapiminda kullanilabilir.

Eksi mayanin karigik mikrobiyal toplulugunun tersine, bira yapiminda kul-
lanilan saf maya kiiltiirii, tahilin igerisindeki kompleks nisasta molekiillerini
tek bagina pargalayamaz, bu yiizden bunlarin énce fermente edilebilir sekerlere
déniistiiriilmeleri gerekir. Bir enerji kaynag: olarak nisastanin biyolojik islevi,
filizlenmekte olan geng bitkiyi yapraklari ¢ikip olgunlasana kadar desteklemektir
ve bunun olmasi i¢in de bitkinin kendi mekanizmalar1 harekete gegerek nigastay:
parcalar. Arpa taneleri (ya da aslinda diger biitiin tahillarinkiler) suya bastirilir ve
nisastalarini pargalayip sekere ¢evirmeleri igin (nisasta molekiilleri birbirine bagh
uzun geker zincirleridir) 1lik ve nemli bir ortamda bir hafta boyunca filizlenmeye
birakilir. Daha sonra kurutulur ya da —elde edilecek biranin rengini ve lezzetini
cesitlendirmek i¢in— bir firinda kismen kavrulur. Bu malt daha sonra igerisindeki
tiim sekerin ¢éziilmesi igin sicak suyla karistirilir ve sonra bu karigim tath bir
tada sahip bir gira liretmek igin siiziiliir. Sira, hem sekerin konsantre hale gelmesi
i¢in suyun buharlagmasi hem de daha sonra istenen fermantasyon mikroplarinin
eklenmesine uygun bir ortam yaratmak iizere sterilize olmasi igin kaynatilir. Son
olarak sira sogutulur ve igerisine daha 6nce yapilan biradan alinan maya eklenerek
bir hafta civarinda fermantasyona birakilir.

Kiyametten hemen sonra bir siipermarketten kurtarmanizda son derece fayda
olacak bir diger sey, dibinde maya tortusu olan bir sige bira. Boylece bu faydali
mikrobun soyunu siirdiirebilirsiniz. Ote yandan bira yapmak igin kullanabileceginiz
mayay1 dogal ortamda da bulabilir ve yukarida bahsedilen se¢me tekniginin bir
benzerini kullanarak izole edebilirsiniz. Giiniimiizde ticari ekmeklerin yapim1 i¢in
kullanilan saf kiiltiir mayasy, ilk olarak bira yaparken ortaya ¢ikan képiiklerden
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alindi ve agar tabag ve mikroskop gibi nasil yapilacaklarini Yedinci Boliim’de
anlatugimiz mikrobiyolojik aletler kullanilarak izole edildi. Yani kendinizi bir
daha gakirkeyif hissettiginizde bilin ki, beyniniz tek hiicreli bir mantarin diskilar
tarafindan hafifce zehirlendi ve zarar gérdii. Serefe!

Asag yukar biitiin sekerler (ya da gekere doniisecek sekilde pargalanmug nisas-
talar) fermente edilerek alkole doniistiiriilebilir: Bal, tiziim, tahillar, elma ve piring
fermente edildiklerinde sirasiyla bal likérii, sarap, bira, elma sarabi (cider) ve sake’ye
déniisiir. Ama kullanilan iiriin ne olursa olsun, fermantasyon yoluyla elde edilen
alkol oran1 %12’yi ge¢mez ¢iinkii bu orandan sonra maya hiicreleri kendi etanol
salgilarindan zehirlenmeye baglar. Alkolii daha yiiksek konsantrasyonlara ulagtir-
mak iizere yapilan saflagtirma islemine damitma denir ve bu, uzak atalarimizdan
miras, gergekten ok eski bir baska teknolojidir.

Tuzlu su ¢ozeltisinden tuz elde etmede oldugu gibi alkolii mayali gorbamizdan
cikarirken de iki bilegenin 6zellikleri arasindaki farktan istifade edilir; alkol 6rneginde
bu &zellik farki, etanoliin kaynama noktasinin sudan daha diisitk olmasidir. En basit
haliyle, kullanacaginiz imbigin Mogol gogebelerin ickilerini yapmak igin kullandigin-
dan daha karmagik olmasina gerek yok. Fermente siraz1 bir ategin iizerinde koyun,
lizerine bir raf ve onun iizerine de bir toplama kabu yerlestirin ve i¢i soguk su dolu,
sivri dipli ligiincii bir kabi da ikisinin hemen iizerine koyun; sonra hepsinin iizerini
bir ortiiyle 6rtiin. Ates giray: 1sitacak, etanol sudan 6nce buharlagacak, buharlart
soguk su dolu kabin sivri kisminda yogunlasacak ve ortadaki toplama kabina damla-
yacakur. Modern laboratuvarlar bu basit diizenekte yapilan iglemin aynini bu is igin
tasarlanmig cam kaplarla yapar, siradan ¢ikan buharin 78°Clyi (etanoliin kaynama
noktas) gecmemesi igin termometre ve hava girdisini kontrol edebildikleri bir gaz
ocag kullanirlar. Siirecin etkinligi, bir damutma kulesi, i¢i cam bilyelerle dolu dik bir
silindir, kullanilarak arurilabilir. Boylece siradan gikan buhar tekrar tekrar yogunlagip
yeniden buharlagarak, her seferinde su-alkol ¢ozeltisinin igerisindekialkol oranini artirir
ve su sogutmalt son yogunlagtiriciniz daha yogun alkol oranina sahip bir siv1 toplar.

Sicaktan ve Soguktan Faydalanmak

Son olarak, yiyeceklerin korunmasi igin oldukga faydali olabilecek 1s1 konusunda
—agr1 sicak ve agirt soguk kullanarak— nasil ustalagabileceginize bakalim.

Tarih boyunca kullanilan koruma —kurutma, tuzlama, tursu-salamura yapma
ve tiitsiileme— teknikleri olduk¢a etkilidir ama genellikle yiyecegin tadini degisti-
rirler ve besin 6gelerini koruma konusunda mitkemmel degillerdir. 19. yiizyihn ilk
yullarinda Fransiz bir sekerlemeci yeni bir y6ntem gelistirdi: Yiyecekleri cam bir
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kavanoza koyup mantar upa ve mumla miihiirlityor, sonra kavanozlar1 birkag saat
boyunca sicak suda bekletiyordu. Bundan kisa bir siire sonra hava gecirmeyen metal
kutular kullanilmaya basland: (giiniimiizde teneke kutu ya da en azindan tenekeyle
kaplanmus ¢elik kutular kullanmamizin nedeni, bu metalin yiyeceklerin igerigindeki
asit tarafindan paslandirilamayan ender metallerden olmasidir).” Hizli bir yeniden
baslangi¢ yapabilmeniz igin giizel bir haber: Konserve yiyeceklerin tarihimizde daha
erken ortaya ¢ikmamasi igin hicbir 6n kosul eksik degildi —belki becerikli Romali
camcilar bile miihiirlenebilir, hava gegirmez kaplar yapabilirdi—, dolayisiyla hayatta
kalanlar kiyametten hemen sonra yiyeceklerini konservelemeye baslayabilir.

Konservelemenin en temel prensibi 1s1 kullanarak halihazirda varolan mikroplart
etkisiz hale getirmek ve kabi hava gegirmeyecek sekilde miihiirleyerek bunlarin
tekrar olugmasini ve yiyecegi bozmasini 6nlemek. Pastorizasyon adiverilen benzer
bir islem, temel olarak yiyecekleri 65-70°C’ye kadar isitarak bozulmanin énlenme-
sine ve patojen mikroplarin devre dis1 birakilmasina dayanir. Bu uygulama siitiin
islenmesinde 6zellikle etkilidir (islem sirasinda siit kesilmez) ve tiiberkiiloz ya da
sindirim sistemi hastaliklarinin siit yoluyla insanlara bulagmasinin énlenmesi igin
kullanilir. Halihazirda asitlik olmayan ya da salamura yapmadiginiz yiyecekleri
en giivenli sekilde korumak i¢in, normal kaynama noktalarinin daha iistiinde si-
cakliklara maruz birakarak basingli konserveleme islemi uygulamalisiniz, boylece
konservenizin igindekiler tamamiyla sterilize olur ve s6z gelimi gida zehirlenmesine
yol aganlar gibi sicaga direngli mikroplarin sporlari bile oliir.

Yiiksek sicakliklar, hayati yiyecek stoklarini yillarca korumak igin iste bu sekilde
kullanilabilir. Peki ya soguk?

Sicaklik diigtitkge mikroplarin faaliyetleri ve tireme hizlari yavaglar, tereyagini
kokutan ve taze meyvelerin yumusamasina neden olan kimyasal reaksiyonlar da 6yle.
Diisiik sicakliklarin koruma etkisi ¢ok uzun bir zamandir biliniyor. En az 3.000 yil
once Cinliler yiyeceklerini magaralarin icerisinde korumak i¢in kis aylarinda buz
topluyorlardi. 1800’lerde Norveg, Bat1 Avrupa’ya buz ihrag ediyordu. Ancak suni bir
sekilde soguk bir ortam yaratmak giiniimiiz medeniyetinin buluglarindan biridir.
Gaz yasalarinin buzdolaplar iiretimine uygulanmas, yiyeceklerin hizla bozulmasini
engelleme ve uzun dénemli koruma i¢in dondurma konusunda oldukea ise yaradi.
Ama bu teknoloji ayn1 zamanda hastanelerdeki kan stoklarinin giivenli bir sekilde de-
polanabilmesi veya agilarin bir yerden bagka bir yere nakledilmesi, klima iiretimi ya da

* Ik konserve agacaklari 1860’larda, Fransiz ordusunun teneke kutulu yiyecekler 1smarla-
maya baglamasindan 50 yil sonra ortaya gikt1. Askerler tayinlarinin bulundugu kutulan bir
keskiyle ya da siingiileriyle agiyordu. Konserve agacaklarina ancak teneke kutularin sivil
niifus tarafindan da yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmasindan sonra ihtiyag duyuldu.
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havay1 damutarak siv1 oksijen elde etmek gibi alanlarda da kullaniliyor. Buzdolaplarinin
nasil galisigina ayninuli bir gekilde bakacagiz, ¢iinkii onlarin ¢aligma sistemi ayni
zamanda teknolojinin kullanilmas ve toparlanmakta olan bir toplumun nasil bizim-
kinden bambagka bir yola sapabilecegi konusunda da ilging bir noktay1 aydinlatyor.

Buzdolaplarinin temel ¢alisma prensibi, bir stvinin buharlagarak gaza déniisiirken
bu déniisiim i¢in ihtiyaci olan 1sty1 gevresinden almasina dayanir. Ayni nedenle
bedenlerimiz serinlemek igin terler. Buzdolab: yapmak i¢in kullanilabilecek diisiik
teknolojili bir ¢oziim, “terleyen kil ¢gémlek”lerdir. Afrika’da yaygin olan bu “Zeer”
¢omlekler, kapakli bir kil ¢omlek ve bunun igine kondugu, daha genis, sirlanma-
mus bir diger ¢dmlekten olusur, bunlarin arasinda kalan bosluga 1slak kum konur.
Kumdaki nem buharlagirken iteki kabin sicakligini emer ve diigiiriir. “Zeer” ¢6m-
lekler pazarlardaki meyve ve sebzelerin bozulmasini yaklagik bir hafta geciktirir.

Tiim mekanik buzdolaplari ayni1 prensip gercevesinde ¢alisir: Bir sogutucunun
buharlagmayi ve yeniden yogusmay1 kontrol altina almasi. Buharlagma (kaynama)
1s1 enerjisi gerektirir, 6te yandan yogusma sirasinda da ayni termal enerji agiga ¢1-
kar. Bu dongiiniin buharlagma kisminin yaliulms bir kutunun igerisini dolanan
borularda gergeklesmesini saglarsaniz, kutunun igerisindeki sicakligi geker ve igeriyi
sogutursunuz. Aletinizin arkasina takuginiz siyah radyatér dilimlerinden de 1s1y1
disaridaki havaya verirsiniz.

Giiniimiiziin neredeyse tiim buzdolaplari, elektrikli bir kompresér pompasi
kullanarak —sogutucuya bir siv1 olarak geri dénerek tekrar buharlagabilen ve ku-
tudan daha fazla 1s1 emebilen— yogusma agamasina zorlar. Ama bagka yontemler
de var, bunlarin en basitine sogurmali sogutucu deniyor (Albert Einstein da bir
versiyonunun mucitleri arasinda). Bu sistemde amonyak gibi sogutma 6zelligine
sahip bir madde, basing uygulamak yerine basitge su tarafindan ¢6ziilmesi ya da
sogurulmasi yoluyla yogusturuluyor. Amonyak-su karigiminin gaz alevi, rezistans
ya da sadece Giiney'in sicakhigiyla 1siularak, cok daha diisiik bir kaynama nokrasina
sahip amonyagin ayrismasinin saglanmasi (sayfa 86’da gérdiigiimiiz damitmada
uygulananla aym prensip) ile sogutucu akiskan dongiiye geri gonderiliyor. Kompresor
pompasini galistirmak igin elektrikli bir motora ihtiyag duyulmadigindan bu tasa-
nimda hareket eden herhangi bir par¢a yok. Bu yiizden sistem bakim gerektirmiyor
ve bozulma riski yok. Ayrica sessiz ¢alisiyor.

Tarih sadece kahrolas: bir seyin bir digerinin ardindan gelmesinden ibaretse,
teknoloji tarihinin birbiri ardina gelen kahrolasi icatlar oldugunu soyleyebiliriz:
Siirekli yeni bir alet gelip kendinden asag1 olani rafa kaldiriyor. Yoksa dyle degil
mi? Gergek nadiren bu kadar basittir ve basarili icatlar bize birbiri ardina dizili
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taglardan olusan diiz bir yolda gidiyormusuz gibi bir izlenim verir. Bu arada da
basarisizlar kayiplara karigir ve unutulur. Ama bir icadin bagarili m1 basarisiz m1
oldugunu belirleyen sey, her zaman islevinin ne kadar iistiin oldugu degildir.

Tarihte kompresérlii ve sogurmali buzdolaplari asag: yukari ayn1 zamanlarda
gelistirildi ama ticari basariya ulasan ve neredeyse biitiin evlere giren kompresérlii
versiyonu oldu. Bunun nedeni biiyiik oranda o dénemde yeni dogmaya baslayan
elekerik sirketlerinin, iiriinlerine talebin artmasini istemesiydi. Dolayistyla bugiin
sogurmali sogutucularin ortalarda olmamasinin nedeni (karavanlarda kullanilan ve
gazla galisan versiyonlari harig, zira burada elektrik olmadan galigmalar1 elzem bir
durum) tasarimlarinin daha kétii olmasi degil, biiyiik oranda toplumsal ve ekonomik
etmenlerdir. Cevremizde sadece iireticilerinin en yiiksek ki1 getirecegini diisiindii-
gii tiriinleri gériiyoruz ve bu da bu iiriinler igin halihazirda bir altyapinin mevcut
olmasina bagli. Yani mutfaginizdaki buzdolabinin guruldamaya devam etmesinin
nedeni (bunu sessiz bir sogurma sistemi kullanmak yerine elektrikli kompresor kul-
landiklar i¢in yapiyorlar), mekanizmalarinin teknolojik agidan daha iistiin olmasi
degil, 1900’lerin bagindaki sosyoekonomik ortamin bir garabeti. Toparlanmakta
olan kiyamet sonrasi toplumu, gelisme siirecinde pekala bagka bir yol tutabilir.

Giyecek

Comleklerin yemek pisirmekte nasil kullanilacagini ve fermantasyonun harici bir
mide, degirmen taginin harici bir azidisi gibi sindirime nasil yardim ettigini gor-
diik. Ayni sekilde, giyecekler de bedenlerimizin dogal biyolojik kapasitesini artiran
bir teknoloji uygulamasidir ve viicut sicakhigimizi koruma kapasitemizi arurarak,
Dogu Afrika’nin diizliiklerinden ¢ok ¢ok uzaklara yayilmamiza yardim etmistir.

Sadece yetmis y1l 6ncesine —medeniyet tarihiyle karsilagtirildiginda géz agip
kapayincaya kadar gegen bir siire— kadar kendimizi dogal hayvansal ve bitkisel
iiriinlerle 6rtiiyorduk. Ilk sentetik lif olan naylon, II. Diinya Savag: patlak verene
kadar ortaya ¢tkmadi. Organik kimyada ilerleme gostermek igin bu polimerleri
tekrar iiretebilmek gerekiyor ve bu kiyamet sonrasi toplumu igin uzun bir siire
boyunca pek miimkiin olmayacak. Geleneksel olarak nasil beslendigimiz ve nasil
giyindigimiz arasinda derin bir bag var; evcillestirilmis bitkilere ve hayvan tiir-
lerine dayanan tarim giivenilir bir besin kaynagidir, ama ayn1 zamanda biikiiliip
halatlara déniistiiriilecek ya da dokunup kumas olacak liflerin ve giyebilecegimiz
derilerin kaynag1 da odur. Ayrica egirme ve dokuma teknikleri medeniyetimizin
temel islevlerinden birgogunun da destekgisi: bir seyleri baglamak i¢in ip, ingaat-
larda kullanilan vingler i¢in halat, gemi yelkenleri ya da bir riizgir degirmeninin

kanatlari i¢in branda.
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Gegmis medeniyetten kalan ikinci el kiyafetler kullanilarak eskidiginde, kiyamet
sonrast toplumu, dogadan uygun lifler toplamaya yeniden ihtiya¢ duyacak. Buna
uygun bitkisel kaynaklar arasinda kenevir, hintkeneviri ve kendir (keten i¢in) bit-
kilerinin saglam govdeleri; sisal, yuka ile sabir otunun (agav) yapraklari ve pamuk
ile “kapok”un gekirdeklerini saran tity gibi yumusak lifler yer aliyor. Her ne kadar
en yayginlar1 koyun ve alpaka yiinii olsa da, hayvansal lifler herhangi bir tiir kiirklii
memelinin tiiylerinden elde edilebilir. Béceklerden elde edilen énemli bir kaynak da
Bombyx mori ad1 verilen bir giivenin kozasi, yani ipek. Dolayisiyla yiinlii bir sapka
da, giizel bir ipek elbise de yediginiz biftektekinden ¢ok farkli olmayan proteinler-
den olusuyor. Keten bir ceket ya da pamuk bir gémlek de gazetelerle ayni seyden
yapiliyor: Birbirine baglanarak seliiloz bitki lifleri olugturan seker molekiilleri.

Peki pamuktan koparilan ya da koyundan kirpilan dogal lif yiginlarini sizi ha-
yatta tutacak kiyafetlere déniistiirmek igin bilmeniz gereken temel seyler neler? Once
daha ilkel, giris seviyesindeki tekniklerle baslayip, bunlarin 19. yiizyilda Britanya’da
Sanayi Devrimi’yle birlikte baglayan ve diinyay: degistiren mekanizasyonla nasil
bambagka bir sey haline getirildigine bakalim. Biiyiik bir afet sonrasinda, pamuk
ve ipek gibi alternatifleriyle karsilastirildiginda ¢ok daha genis bir cografi alanda
elde edilebilecek oldugundan daha ¢ok yiine odaklanacagiz.

Kirpilmig yiin, ger ¢opten ve bitki parcaciklarindan ayiklandiktan sonra lif-
lerin iizerindeki yagdan arindirilmak igin 1lik, sabunlu suda yikanir. Daha sonra
taraklanmasi gerekir: Sik1 yiin tutamlarinin agilmasi ve birbirine paralel yumugak
elyaflardan olugan bir ¢ile halinde inceltilmesi i¢in iizerinde ¢ok sayida dis bulu-
nan iki palet arasinda tekrar tekrar taranmasi gerekir. Hazirlanan bu “cile” aruk
egrilmek i¢in hazirdr.

Egirmenin amaci kisa elyaf havlarini uzun, giiglii ipliklere ¢evirmektir. Bunu
hi¢biralet kullanmadan da, ¢ilenizi hafifce gekistirip gevsek bir elyaf begi aldiktan
sonra parmak uglarinizin arasinda biikiip ince bir iplige déniistiirerek yapabilirsiniz.
Ote yandan, bunu sadece ellerinizi kullanarak yapmak miimkiinse de, bu ¢ok fazla
zamaninizi alacagindan isinizi kolaylagtirmak i¢in biraz teknoloji kullanmalisiniz.
Cikrik iki 6nemli iglevi birden yerine getirir: Cileyi agarak ince ip telleri haline
getirmek, sonra da bunlari biikerek saglam iplere déniistiirmek.

Biiyiik bir cark elle ya da bir pedal yardimiyla ayakla idare edilir ve 6ndeki
egirtmeg miline bir kayisla ya da kordonla baglanarak onu hizla déndiiriir. Buradaki
temel mekanizma olan egirtmeg kolu, Leonardo da Vinci tarafindan 1500 civarinda
bulundu ve bu énemli mucidin, heniiz yasarken hayata gecen ender buluglarindan
biri. U seklindeki egirtmeg kolu egirtmegten biraz daha hizli doner ve biikiilen
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Gilenin, donmekte olan egirtmecin kollarina
verildigi ve makaraya sarildikga bukdlerek iplige
donustugi gikrik.

iplikleri bir milin iizerine dizili bir sira ¢engele yonlendirir, milin sonuna geldiginde
iplik koldan ¢ikar ve merkezi egirtmecin iizerine dolanir. Bu dihiyane denilecek
kadar basit tasarim ayn1 anda hem elyaflar: biikker hem de bir ip makarasinin iize-
rine sararak kullanima hazir hale getirir. Yine de ¢ikrikla yeterli miktarda iplik
yapmak o kadar zaman alan bir seydir ki, tarih boyunca sadece geng kizlar ya da
yash evlenmemis kadinlar (kiz kurulari) tarafindan yapilmistir.

Tek bir ipi daha giiglii hale getirmek i¢in onu bir bagka iplikle birlikte biikebilir ve
boylece iki biikliimlii bir ip elde edebilirsiniz. Ama daha 6nemlisi bu iki ipi ilk basta
biikiildiikleri yonlerin tersi yénde birlikte biikerseniz, birbirine dolanan biikliimler
dogal olarak birbirlerine kilitlenecek ve ¢oziilmeyecektir. Bu kombinasyon siirecini
tekrarlayarak her biri birkag santim boyunda ve tek bagina ¢ok zayif elyaflardan,
kolunuzdan daha kalin ve tonlarca agirlik tasiyacak halatlar yapabilirsiniz.

Ote yandan egirdiginiz yiinleri kumasa gevirmek bundan daha fazlasini gerekti-
recek. Su anda giydiginiz kiyafetlere yakindan bir bakin. Gémlekler genellikle ¢ok
cok ince ipliklerle dokunur, dolaysiyla yiin bir cekete, bir tigorte ya da kot pantolon
gibi dayanikli bir kumaga bakuginizda ipliklerin birbirlerinin igine nasil gegtikle-
rini daha kolay gérebilirsiniz. Ayrica perdelere ve battaniyelere, yatak ortiilerine,
yorganlara, koltuk értiilerine ve halilara bakuginizda da ayni seyi goreceksiniz.

Simdilik bunun nasil oldugunu bir kenara birakalim, ama her giysi ve kumagin
birbirine dik agiyla gelen ve birbirinin alundan ve iistiinden gegen iki grup iplikten
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yapildigini belirtelim. {1k gruba ¢ozgiiler deniyor ve kumagin ana yapisal bilesenini
olusturuyorlar, bu yiizden de, ¢ozgiileri paralel keserek aralarindaki bosluklar:
dolduran ve ikisini birbirine baglayan atkilardan daha giiglii —ikili ya da dértli
biikliimler— olmak zorunda.

Dokuma igi dokuma tezgihlarinda yapiliyor ve bu tezgihlarin temelislevi, ¢6zgii
iplerini paralel hatlar seklinde germek ve sonra atkilar aralarindan gegebilsin diye
bu hatlar1 agag) ya da yukari gekmek. En ilkel dokuma tezgihlan sadece —biri bir
agaca digeri yere bagh— iki degnekten olusur ve ¢ozgiiler ikisi arasinda gerili bir
sekilde durur ancak ¢6zgiilerin yatay bir gereve iizerinde oldugu tezgahlar biraz
daha karmagikur.

Dokuma tezgihi kurmak igin, kesintisiz tek bir sicimi, birbirine paralel bir ge-
kilde devam eden ¢ozgii siralar1 olugturarak, tezgih boyunca diimdiiz bir gekilde,
bir ileri bir geri, sik1 bir sekilde dolamaniz gerekir. Tezgihlarin en 6nemli pargasi,
¢ozgiilerin bir grubunu yukar: yiikselterek ya da agag1 indirerek ayiran “giicii”diir
(buna az sonra geri donecegiz). Daha sonra atkilar tezgah boyunca, ayrilan ¢ozgiilerin

Dokuma tezgahi. Gucdiler, atkilarin aralardaki bogluklardan gegmesi igin bir grup ¢ozgliyu
kaldinyor.
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aralarinda olugan bosluklardan gegiriliyor, yiikseltilen ¢ozgii grubu degistiriliyor
ve sonra atkilar boylu boyunca altlarindan gegerek tekrar geri getiriliyor, boylece
her seferinde bir sira dokuma 6rgiisii olugturuluyor.

Yiikseltilen ¢6zgii ipligi grubundaki diizeni degistirmek, araya giren atkilarin
diizenini de degistirir ve boylece farkli tiplerde kumaslar elde edilir. En basit 6rnek
diiz dokumadir ve atkilar basitge tek bir ¢6zgiiniin altindan ve iistiinden gegerek i¢
ice gecmis ipliklerden diiz bir 6rgii olusturur; bu keten kumaslar igin standart bir
orgiidiir. Usta bir “giicii” tasarimu igin, bir levhanin iizerine birbiri ardina gelen
dar oluklar ve delikler agilir ve her birine farkli bir ¢ozgii ipi yerlestirilir. Bu sabit
“glicii” yiikseltildiginde ya da al¢aluldiginda, sadece deliklere giren ¢ozgii ipleri
“giicii”yle birlikte hareket eder, oluklarin icerisinde kalanlar “giicii’niin hareketin-
den etkilenmez ve boylece atkilar birbiri ardina gelen ¢6zgiilerin 6nce iistiinden
sonra altindan geger.

Daha karmagik dokuma modelleri, yukarida anlatugimiz oyuklar ve delikler-
den olusan sabit “giicii”’lerden daha karmagik “giicii”ler gerektirir. Cok kullanigh
sistemlerden birisi, her birinin ucunda ayni yiikseklikte, diigiimlenmis bir halka-
nin ya da metal géziin oldugu bir dizi ipligin yatay bir safttan sarkug ve boylece
saft yiikseltildiginde sadece “giicii”lerin aralarindan gegirilmis olan ¢ozgiilerin
yiikseldigi sistemdir. Bu sekilde her bir ¢ozgii ipi yiikseltilebilir bir saftla kontrol
edilebilir ve dokunacak model ne kadar karmagiksa, ¢6zgii hareketlerinin sirasini
dogru bir gekilde kontrol edebilmek icin “giicii”leri ¢alistiran o kadar farkl: saft
gerekiyor. Ornegin kabartma gizgili bir dokumada atkilar, birden fazla ¢ozgiiniin
lizerinden ayni anda geger ve olusturduklari siralar birbirini kesmeyecek sekilde
diizenlenerek diyagonal bir doku olusturur. Cézgiiler ve atkilarin birbirlerinin igine
daha az ge¢mesinden dolay: kabartma ¢izgili dokumalar daha esnek ve rahatur,
ote yandan iplikler daha siki bir sekilde bir araya geldigi i¢in daha uzun siireler
boyunca dayanir. Ornegin kot pantolonlar iige birlik dimi rgiisiine sahiptir, yani
¢ozgiiler ve atkilar ii¢ sira bos gegip sonra bir siranin iizerinden geger.

Kiyafetlerinizi ister deri parcalarini ister dokunmug kumagslari birbirine dikerek
yapin, bir sonraki sorununuz onlari viicudunuza nasil giyip ¢ikaracaginiz olacakur.
Yeniden baglayan bir medeniyetin imal etmesi igin fazla karmagik olacaklarindan
fermuarlari ve cirt cirtlar: bir kenarabirakirsak, kolayca takilip ¢6ziilecek sabitleme
segeneginiz fazla degil. Antik ya da klasik medeniyetlerin akillarina gelmemis olan
ama bugiin her yanda oldugu i¢in pek dikkatimizi ¢ekmeyen en kullanigh diisiik
teknolojili ¢6ziim diigmelerdir. Bu miitevaz seyler, sasiruic bir sekilde 1300’lerin
ortasina kadar Avrupa’da yayginlagsmadi. Hatta Dogu kiiltiirlerinde higbir zaman
ortaya ¢ctkmady; Japonlar bunlari ilk kez Portekizli tiiccarlarin iizerinde gordiikle-
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rinde ¢ok hoglarina gitti. Tasarimlarinin basitligine ragmen diigmelerin sundugu
olanak ¢ok seyi degistirdi. Kolayca iiretilebildikleri ve iliklenip agilabildikleri igin,
onlarla birlikte kiyafetlerin insanlarin kafalarindan gegebilmek icin genis ve bigimsiz
olma zorunlulugu ortadan kalkt1. Artik giyilip 6nden diigmelenebiliyor ve insanlarin
tizerine tam oturacak gekilde iiretilebiliyorlardi. Bu, modada bir devrim yaratt.

Medeniyetin toparlanma siirecinin ileriki asgamalarinda, kiyamet sonrasi top-
lumu biiyiimeye basladik¢a, siirekli yapilmak zorunda olunan ve ¢ok zaman alan
kumag iiretme siirecinde otomasyona gegilmesine ve iiretimin maksimize, gerekli
emegin minimize edilmesine yonelik bask: gittikge artacaktir. Ote yandan bu isin
—taraklama, egirme ve dokuma gibi— farkli agamalarinda otomasyona ge¢menin
ve bu siiregleri mekanize etmenin, s6z gelimi tahillar1 6gititmekten ya da kigue
tiretmek i¢in aga¢ hamuru dévmekten gok daha zor oldugunu goreceksiniz. Kumag
tiretiminin agamalarinin birgogu asir1 dikkat ister ve parmaklarin gevik hareketleri
i¢in daha uygundur, mesela koparmadan ince bir ip egirmek; dokumak gibi diger
agamalarsa bir dizi karmagik isin tam dogru anda yapilmasini gerektirir. Bunlarin
hepsini ilkel mekanizmalarla yapip tatmin edici sonuglara ulagmak zordur.

Yukarida anlatugim temel dokuma tezgih icin en 6nemli gelisme, atki mekik-
lerinin icadiydi. Atkilar yiikseltilmis ve algalulmis ¢6zgii ipliklerinin arasindaki
bosluklardan gegirmenin en kolay yolu, bir ip makarasint dokuma tezgahi boyunca
bir taraftan digerine gegirmektir. Ama bu yavag yapilabilecek bir istir ve kumagin
biiyiikliigiinii de kollarinizin kolayca ulagabilecegi genislikle sinirlar. Atki mekigi,
cevresi kayik seklinde agir bir ahgap pargastyla kapli bir ip makarasidir ve bir ip yar-
dimiyla bir kizagin tizerinde tezgahin bir ucundan digerine ¢ekildiginde atki ipligini
titketir. Buicat dokumaciya ok daha genis ¢ozgii seritleri iizerinde galisabilme imként
tanimakla kalmamig, ayni1 zamanda dokuma siirecini son derece hizlandirmist1 ve
dokuma tezgihlarinin bir su degirmeni, buharli ya da elekerikli motorla galistirilabil-
melerine imkén saglayarak tamamen mekanize olmalarinin yolunu agti. Béylece tek
bir dokumaci aynianda birden fazla makineyi idare edebilmeye baglads. Ilk mekanize
tezgihlar bir saniyede bir ¢6zgii sirasini tamamlayabiliyordu; giiniimiiz makineleri
atkilar1 tezgah boyunca saatte 100 kilometreden fazla bir hizla tagtyabiliyor.

Kendiniz i¢in yiyecek ve giyecek iiretmenin yani sira en 6nemli 6ncelik, me-
deniyeti ayakta tutan hayati 6neme sahip tiim dogal ve sonradan elde edilmis
maddelerin yeniden temin edilmesi olacak. Burada da amacimiz, kiyamet sonrast
hayatta kalanlarin, 6lii toplumumuzun cesedini yagmalamak yerine kendileri igin
nasil bir seyler iiretebileceklerini gstermek. Simdi gelin, kimya sanayisini sifirdan
nasil baglatacagimiza bir bakalim.



BESINCI BOLUM

Kimyasallar

Oralarda bir yerlerde yuvalams kuglarin ¢igliklar: ile paslanmug araba parga-
larindan olugan tepeleri, karmakangik tugla yiginlariny, gesit gesit ger ¢opii
doven okyanus dalgalarinin sesi bir bayram giinii trafigini andiriyordu.

Antilop ve Flurya, Margaret Atwood

Kimyasallar giiniimiiz insanlar: tarafindan pek sevilmiyor. Siirekli belirli yiyecek-
lerin hi¢bir suni kimyasal icermedigi igin saglikli oldugunu duyuyoruz; iizerinde
“kimyasal icermez” yazan sigelenmis su bile gordiim. Ama aslina bakarsaniz saf su
bile kimyasaldir, viicudumuzu meydana getiren diger her sey de dyle. Insanlar heniiz
yerlesik yasama ge¢meden ve diinyanin ilk sehirleri Mezopotamya’da kurulmadan
once bile yasamlarimiz dogal kimyasallarin bilingli bir sekilde ¢ikarilmas, islen-
mesi ve kullanilmasina bagliyd.. Yiizyillar boyunca farkli maddeleri birlegtirmenin
yeni yollarini 6grenip, cevremizde ¢ok kolay bir sekilde buldugumuz seyleri en ¢ok
ihtiyacimiz olan bagkalarina déniistiirdiik ve hammaddeler elde edip, bunlarla
medeniyetimizi insa ettik. Tiir olarak basarimiz, sadece ciftcilik ve hayvancilikta
ustalagmamizdan ya da emekten tasarruf etmek icin alet ve mekanik sistemler
kullanmamizdan degil, ayn1 zamanda istedigimiz 6zelliklere sahip maddeler ve
malzemeler yaratabilme kabiliyetimizden kaynaklaniyor.

Farkli siniflara ait kimyasal bilesikler, bir marangozun alet ¢antasindaki aletler
gibidir, her biri farkl: bir iglev goriir ve belirli isler icin belirli aletler kullanarak
hammaddeleri ihtiyacimiz olan iiriinlere déniistiiriiriiz. Bu boliimde zincir tiirii
hidrokarbon bilesiklerinin sadece iyi birer besin deposu olmadigini, ayn1 zamanda
suyu ittiklerini, dolayistyla hava sartlarina kars1 dayaniklilik saglamada hayati ol-
duklarini gorecegiz. Oziinii gikarma ve saflagurmada kullanilan farkh goziiciilere
bakacagz ve alkaliler ile onlarin kimyasal diigmanlar: asitlerin tarih boyunca bir
dizi 6nemli iste nasil kullanildigini inceleyecegiz. Bazi kimyasallarin digerlerinin
oksijenlerini emerek onlari nasil “indirgediklerini” (saf metaller iiretmek igin temel
bir 6zellik) ve oksitleyiciler olarak bilinen bagkalarinin bunun tam tersini yaparak
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nasil yanmay1 hizlandirdiklarini gérecegiz. Kitabin ilerideki béliimlerinde de,
elektrigi iireten, fotograf cekebilmek igin 15131 yakalamamiza olanak taniyan ve
patlayicilar igin bir enerji patlamasina yol agan siireglerin kimyasini inceleyecegiz.

Simdi en ¢ok ihtiya¢ duydugumuz maddelere ve siireglere odaklanacagim ama
bunlar biitiiniin sadece kiigiik bir parcasi. Kimya farkl bilesiklerin bagintlari,
degisimleri ve déniisiimlerinden olusan sinirsiz bir alan ve kiyametten sonra bu
alanin 6zelliklerini kegfetmek, en etkili yontemleri bulmak, reaksiyona girecek
maddelerin ideal oranlarini tespit etmek ve dogru kimyasal formiiller ile molekiiler
yapilari belirlemek igin ¢ok dirsek ¢iiriitmek gerekecek.

Termal Enerji Saglamak

Insanlik zaman igerisinde yanmay1 kontrol altina almak ve yonetmek, yani atesi
dizginlemek konusunda biiyiik bir ustaliga eristi. Medeniyetimizin temel fonksiyon-
larindan bir¢ogu, atesin yol agtig1 kimyasal ya da fiziksel bir doniigsiime dayaniyor:
Metalleri eritme, dsvme ve dokme; cam yapimy; tuzun rafine edilmesi; sabun yapimu;
kire¢ yakma; tugla, kiremit vekil su borularini pisirme; kumaglari beyazlatma; ekmek
ve bira yapma; alkol damitma ve On Birinci Boliim'de gérecegimiz gelismis Solvay ve
Haber siireglerini yiiriitme. Anhk patlamalar, i¢ten yanmali motorlarin pistonlarina
hapsedilip arabalara ve kamyonlara enerji verdi. Evinizde elektrik anahtariniza her
basisinizda ¢ok biiyiik ihtimalle hél4 uzak bir yerde hapsedilmis, enerjisi alinmus,
formu degistirilmis ve kablolardan gegip ampuliiniizii aydinlatan bir atesi kullani-
yorsunuz. Modern, teknolojik medeniyetimiz atege, tpk ilk insan yerlesimlerindeki
atalarimizin bir ocagin baginda yemek pisirirken oldugu gibi bagiml..

Bugiin, ihtiya¢ duyulan bu termal enerji dogrudan ya da dolayh olarak (yani
elektrik yoluyla) fosil yakitlarin yani petroliin, kémiiriin ya da dogalgazin yakil-
mastyla elde ediliyor. 18. yiizyilda Sanayi Devrimi’ni miimkiin kilan en 6nemli
teknolojilerden biri komiirden kok elde edilmesive bu yakitin basta demiri eritmek
ve gelik tiretmek olmak iizere yukarida saydigimiz siireglerin cogunda kullanilmasty-
d1. O giinden beri medeniyetimizin ilerleyisi, tiikettigi kadar iireten siirdiiriilebilir
kaynaklarla degil bu fosil yakit yataklarin, milyonlarca yil boyunca biriken bitkisel
kalinularin iginde stkigmis enerjinin yagmalanmasiyla sagland..

Bir kiyamet nedeniyle ilk giinlerine d6nmek zorunda kalan bir toplum, benzin
istasyonlar1 ve dogalgaz depolarindaki yakit stoklar: titkkendiginde termal enerji
ihtiyacin1 kargilamakta zorlanabilir. Kolay ulagilabilir, yiiksek kaliteli fosil yakit
rezervleri ¢okran tiiketildi; ilk turda kolay bir baslangi¢ yapmamizi saglayan o
devasa vaha artik yok. Petrol artik s1§ kuyulardan ¢ikmiyor, kémiir madencileri
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her seferinde diinyanin karnini biraz daha derin kazmakzorunda ve drenaj, hava-
landirma ve gégiige karst payandalama yapmak igin karmagik teknikler gerekiyor.”
Diinya hala genis komiir rezervleriyle dolu. En biiyiik yataklarin oldugu ii¢ iilke
olan ABD, Rusya ve Cin’de toplam 500 milyon ton civarinda rezerv mevcut ama
erisilmesi kolay olan kémiiriin biiyiik kismu titkendi. Kiyametten sag ¢ikanlardan
bazilar1 agik ocaklar yoluyla gikarilabilecek yiizey komiir yataklarinin yakininda
olmak gibi bir sansasahip olabilir, ama yine de kiyametten sonrayeni bir baglangig
yapacak olan medeniyet, yesil bir baslangi¢ yapmak zorunda.

Birinci Boliim’de gordiigiimiiz iizere, kiyametten sonraki ilk birkag on yilda
ormanlar gehirlerin disindaki arazileri hatta terk edilmis gehirleri ele gegirecek.
Kiiciik boyutta bir insan toplulugu yakacak odun bulmakta sorun ¢ekmeyecektir,
ozellikle de hizli biiyiiyen agaglar1 keserlerse. Bunun altinda yatan manuk, disbudak
ya da s6giit gibi agaglarin kesilen govdelerinden tekrar siirgiin vermeleri ve gelismis
bir kék yapisina sahip olduklarindan beg ila on y1l igerisinde tekrar kesilmeye hazir
hale gelmeleri. Bu tiir ormanlari islerseniz, bir hektarlik bir alandan yilda bes ila on
ton odun elde edebilirsiniz. Agagkiitiikleri séminede yakip evinizi 1sitmak igin hos
olabilir, ama uzun ayaga kalkma siirecinde, bir¢ok islem i¢in, odundan ¢ok daha
fazla 1s1 veren bir yakita ihtiyaciniz olacak. Bu, ¢ok eski bir gelenegi canlandirmaniz
gerektigi anlamina geliyor: Odunkémiirii tiretimi.

Odun, oksijen alimini sinirlamak i¢in hava akimini engelleyen bir ortamda yaki-
lir, boylece tamamen alev almaz, onun yerine karbonlagir. Su ve diger kiigiik, hafif
molekiiller gibi kolayca gaza déniisebilen degisken maddeler odundan aulir, odunu
meydana getiren kompleks bilesikler de 1s1 tarafindan pargalanir (odun pirolize
olur) ve geriye neredeyse saf karbondan olugan siyah topaklar kalir. Odunkémiiri,
atast odundan ¢ok daha yiiksek 1s1 verir —zira tiim nemini kaybetmistir ve geriye
karbon yakit kalmistir— ve agirhginin yarisini kaybettiginden ¢ok daha az yer
kaplar ve kolay taginabilir.

Odunun havasiz yakilarak déniistiiriildiigii bu geleneksel yontemde, ortasinda
bir hava bacasi birakilarak bir odun yigin1 yapilir ve sonra tiim yigin kille ya da

* Ekonomistler bir yakitin kalitesine, enerji yauriminin enerji getirisi (Energy Return on
Energy Invested; EROEI) oranini hesaplayarak karar veriyor. Bu size belirli bir yataktan ilgili
maddeyi gikarmak, rafine etmek ve iglemek icin harcadiginiz enerjiye karsilik, ne kadar
kullanilabilir enerji elde edeceginizi soyliiyor. Ornegin 1900’lerin baginda Texasta agilan
ilk petrol kuyularindan petrol elde etmek gok kolayd: ve bu kuyularin EROEI degerleri
100 civarindayds, yani gikarilirken kullamlandan 100 kat fazla enerji saghyorlardi. Giinii-
miizde kaynaklar gittikge azaliyor ve petrol gekmek ve bu birkag damlay: islemek igin (agik
denizlerdeki sondaj kuleleri de dahil) gittikge daha fazla ¢aba sarf ediliyor; bugiin EROEI

10 civarina diigmiis durumda.
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turbayla kaplanir. Odun y1gin1 tepedeki bir delikten yakilir ve iin i¢in yanmaya
devam eden yigin birkag giin boyunca dikkatle takip edilir ve bakimi yapilir.
Benzer bir sonuca, daha kolay bir yolla ulagabilirsiniz. Genis bir gukur a¢ip odunla
doldurun, canli bir sekilde yanacak sekilde tutugturun ve sonra gukurun iizerini
catlara serilen oluklu demir levhalar ve toprakla kaplayarak oksijeni kesin. Igin igin
yanmaya ve bir siire sonra sogumaya birakin. Odunkomiirii temiz yanan bir yakit
olarak, bir sonraki boliimde gérecegimiz ¢omlek, kiremit, cam ve metal yapimi
gibi isleri tekrar hayata gegirirken vazgecilmez bir kaynak olacakur. Ote yandan
kiyametten sonra kendinizi gergekten de erisilebilir komiir yataklarinin oldugu bir
bolgede bulursaniz, onlar da karg1 konulmaz bir termal enerji kaynagidir. Sadece
bir ton komiir, yukarida bahsettigimiz bir hektarlik alandan bir y1l boyunca elde
edeceginiz odunun sagladig: kadar 1s1 enerjisi saglar. Kémiirle ilgili sorun, odun-
koémiirii kadar 1s1 agiga gikarmamasidir. Ayrica oldukga kirlidir; dumanlari, ekmek
ya da cam gibi yapimina yardimci olduklari iiriinleri ise bulayabilir ve kiikiirtten
kaynakli bozulma geligi kirilgan ve déviilmesi zor hale getirir.” Kémiirii dogru
bir sekilde kullanmak i¢in, upki odunu odunkémiiriine ¢evirdiginizde oldugu
gibi, koka ¢evirmek gerekiyor. Bunun i¢in komiir kisith oksijen girdisine sahip
bir firinda yakilarak yabanci ve ugucu maddelerden arindirilir. Bu iglem sirasinda
¢tkan maddelerin de, s6z gelimi odunun kuru damiulmas: gibi (bkz. s. 105), kendi
kullanim alanlari mevcut ve bu yiizden de yogusturulmali ve saklanmalilar.

Yanma ayrica 151k saglar ve toparlanmakta olan toplum elektrik sebekelerini
tekrar kurup ampulii yeniden iiretene kadar hayatta kalanlarin gaz lambalarina
ve mumlara ihtiyaci olacak. Bitkisel ve hayvansal yaglar, kimyalarindan dolay:

*  Bu yiizden birgok agidan odunkémiirii kémiirden daha iistiin bir yakitur ve bir yakit

olarak tarih oldugunu diisiiniiyorsaniz yaniliyorsunuz. Ornegin Brezilya genis ormanlara
ama ¢ok az kdmiir madenine sahiptir (kiyametten sonra ormanlarin tekrar her yeri kapla-
mast sonucu kiyamet sonrasi diinyas igin de biiyiik ihtimalle gegerli olacak bir durum) ve
diinyanin en biiyiik odunkémiirii ihracatgisidir. Bu odunkémiiriiniin bir kismui pik demir
iiretmek igin kullanilir ve bu demir ABD ve bagkaiilkelere ihragedilerek buralarda araba ve
beyaz esya yapiminda kullanilir. S6z konusu odunkémiiriiniin biiyiik kismi diizenli olarak
bakimlari yapilan ormanlardan elde edilmekte, dolayisiyla “yesil celik” iiretimi konusunda
bir érnek teskil etmekredir.

t Giiniimiizde gaz lambalarini ve mumlar: yedek teknolojiler olarak bulundurmaya devam
ediyoruz. Daha gelismis segenekler suya diistiigiinde, yani elektrikler kesildiginde giivenilir,
kullanilmas: kolay bir kaynak olarak bir kenarda saklamaya devam ediyoruz. Ama ilkel
teknolojiler, atlarin gektigi cenaze arabalari ya da mum yakugimiz romantik bir aksam
yemeginde oldugu gibi, ayn1 zamanda énemli bir durum hissi de yarauyor. Bu baglamda
bazi eski teknolojiler higbir zaman eskimeyecek, sadece temel amaglari, islevleri degisecek.
Hayatta kalanlar i¢in bu teknolojiler kiyametten sonra iyi birer segenek olacak.
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kontrollii bir yanma igin 6zellikle uygun, yogunlagmis enerji kaynaklaridir. Bu
bilesiklerin temel 6zelligi uzun hidrokarbon zincirleridir. Uzun, papatya seklin-
deki karbon atomlarinin iki yaninda, kisa ve kalin urtil bacaklar: gibi, kanatlan
siisleyen hidrojen atomlar1 uzanir. Enerji, farkli atomlarin arasindaki kimyasal
baglarda saklidir yani uzun hidrokarbon zincirleri dzgiirlestirilmeyi bekleyen
yogun depolardir. Yanma sirasinda bu uzun bilesik pargalanir ve tiim atomlar ok-
sijenle birlesir. Hidrojen atomlarinin oksijenle birlesmesiyle H,O, yani su, karbonla
birlesmesiyle de ugucu karbondioksit gazi ortaya ¢ikar. Uzun, yagh molekiillerin
oksidasyon sirasinda hizla pargalanmasi da ortaya bir enerji seli ¢ikartir; mumun
o insanin igini 1sitan 1s1g1n1.

Bir gaz lambasi, bir buruna ya da emzige sahip bir kil pargasi gibi basit bir sey
ve hatta bityiikge bir deniz kabugu bile olabilir. Keten ya da basitge hasirotundan
yapilma bir fitil, sivi yakit1 bulundugu kabin igerisinden emer ve siv, atesin sicakli-
giyla buharlagip yanar. Gazyag (kerosen) 1850’lerden beri gaz lambalarinda yaygin
bir sekilde kullanilan bir siviyakittir (ayrica bugiin bulutlarin tizerindessiiziilen jet
motorlu yolcu ugaklarina enerji saglar) ancak ham petrolden fraksiyonel (ayrimsal)
damitma yoluyla elde edilir ve giiniimiiziin yiiksek teknolojili medeniyetinin ¢6kii-
siiniin ardindan iiretmesi zor olacaktir. Ote yandan kolza (kanola) ya da zeytinyag,
hatta saflastirilms tereyag: gibi herhangi bir yagh sivi1 isinizi gorecektir.

Mum tamamen yanip tiikenebilir ¢iinkii yanip kendi ¢evresinde kiigiik bir
havuz olugturana kadar kat1 halde kalan bir yakittan bagka bir sey degildir; baska
bir deyisle mum, ortasinda bir fitil olan silindir seklinde bir kau yakitur. Asag:
dogru yandik¢a daha fazla fitil ortaya ¢ikar ve daha biiyitk ve dumanli bir alev
vermeye baslar, ta ki siz fitili kesene kadar. Bizi bu zahmetten kurtaran ama 1825
yilina kadar kimsenin aklina gelmeyen gelisme, fitilin liflerinin diiz bir serit olug-
turacak sekilde 6riilmesi oldu, bdylece fitil kendi kendine biikiilmeye ve fazlalik
ates tarafindan yakilmaya bagland.

Giiniimiizde kullandigimiz mumlar ham petrolden elde edilen parafinden ya-
ptliyor ve balmumu bugiin oldugu gibi sinirli bir kaynak olmaya devam edecektir
ama saflastirilmig hayvan yagindan gayet giizel bir gekilde yanan mumlar elde
edebilirsiniz. Et pargalarini tuzlu suda kaynatin ve yiizeydeki sertlesmis yag par-
alarini alin. Domuz yagindan yapilan mumlar kokar ve tiiter ama danadan elde
edilen donyag: ya da koyun yag: hi¢ de fena sonug vermez. Erimis donyagini bir
kaliba dokiin yada hatta fitillerinizi sicak donyagina batirip kaplayin. Sogumalarin
bekleyin ve agik havaya serin. Sonra istediginiz kalinlikta mumlar elde edinceye

kadar ayni iglemi tekrar edin.
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Kireg

Kiyamet sonrasinda toparlanmaya ¢alisan toplumun madenciligine ve islemeye
baglamaya ihtiya¢ duyacag ilk maddelerden biri kalsiyum karbonat olacak. Bu
cok islevli madde aynm1 zamanda medeniyetin temel siireglerinin bir¢ogu icin de
son derece gerekli. Bu basit bilesik ve ondan kolayca iiretilen diger seyler tarimsal
verimi arurmak, hijyen saglamak ve i¢gme suyunu aritmak, metalleri eritmek ve
cam yapmak gibi islerde kullaniliyor. Ayrica 6nemli bir inga malzemesi ve kimya
sanayisini bagtan baslatmak igin gerekli olan 6nemli reaktiflerden biri.

Mercan ve deniz kabuklulari son derece saf kalsiyum karbonat kaynaklaridir,
tabii kiregtag1 da oyle. Aslina bakilirsa, kiregtagi organik bir kayadir; s6z gelimi
ingiltere’nin Dover sehrindeki o iinlii beyaz falezler, cok eski zamanlarda bir deniz
tabaninda iist iiste stkigmig deniz kabuklularindan olusan yiiz metre kalinhiginda bir
tabakadir. Ama en yaygin kalsiyum karbonat kaynag) kiregtagidir. Neyse ki kiregtast
gorece yumusakur ve yiizeylerdeki ocaklardan gekig, keski ve kazma kullanilarak
cok fazla gaba harcamadan ¢ikarilabilir. Alternatif olarak, motorlu bir tagittan s6-
keceginiz gelik bir aksin ucunu sivriltebilir ve bunu bir delgi gibi kullanip delikler
agabilirsiniz, agugimz sira sira delikleri odunlarla ukayin ve sonra bu odunlari
siirekli sulayin. Odunlar zamanla sisecek ve sonunda kiregtagini gatlatacakur. Ote
yandan ¢ok gegmeden patlayicilari yeniden icat etmeyi ve insanin belini biikken bu
isten kurtulmak igin patlamanin giiciinden yararlanmay: isteyeceksiniz.

Kalsiyum karbonat diizenli olarak “tarim kireci” olarak da kullanilir ve tarla-
larin iiriin verimini yiikseltir. Topraginiz asidikse, pH degerini normale ¢ekmek
i¢in tarlaniza ezilmis tebesir ya da kiregtag: serpebilirsiniz. Asidik topraklar, basta
fosfor olmak iizere Ugiincii Boliim’de bahsettigimiz 6nemli bitki besinlerini azalur
ve iiriinlerinizin aglik ¢ekmesine neden olur. Tarlalar kireglemek, kullandiginiz
bitkisel ya da suni giibrelerin etkisini de arurir.

Ote yandan medeniyetinizin kiregtasina asil ihtiyag duyacag kullanim alany,
isittlmastyla gecirdigi kimyasal déniisiimdiir. Kalsiyum karbonat yeterince sicak
bir firinda —en az 900°C’de yanan bir ocakta— pisirilirse karbondioksit gazi salar ve
kalsiyum okside doniisiir. Kalsiyum oksit genellikle yanmus kireg ya da sénmemis
kireg olarak bilinir. Sonmemis kire¢ son derece kostik (yakici) bir maddedir ve
hastaliklarin yayilmasi ile kokunun 6nlenmesi amaciyla toplu mezarlarda kulla-
nilir; kiyametten sonra pekila gerekli olabilir. Bu yanmug kirecin suyla reaksiyona
sokulmastyla bir baska kullanigh madde elde edilir. Sénmemis kirecin Ingilizcedeki
karsilig1 olan “quicklime” kelimesi, Eski Ingilizcedeki canli, hareketli anlamina gelen
“cwic” kelimesinden gelir, ¢iinkii sonmemis kireg, suyla birlesince kaynamaya baglar
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ve hareketliymis gibi goriiniir. Kimyasal agidan konusursak, son derece kostik olan
kalsiyum oksit, su molekiillerini pargalayarak kalsiyum hidroksit olusturur. Bu da
kireckaymagi ya da sénmiis kire¢ olarak adlandirilir.

Sonmiis kireg giiglii bir alkali ve kostiktir, ayrica ok sayida kullanim alanina
sahiptir. Sicak iklimlerde binanizi serin tutmak i¢in temiz, beyaz bir sivayla kapla-
mak isterseniz, sénmiis kireci tebegirle karistirip badana elde edebilirsiniz. Sonmiis
kireg ayrica auk sular1 islemekte kullanilir. Lagim sulariyla karisurildiginda suyun
icerisindeki minik pargaciklarin birbirine yapisarak tortu olusturmalarini saglar
ve geriye aritilmay1 bekleyen berrak su kalir. Ayrica, bir sonraki béliimde gorece-
gimiz iizere, 6nemli bir yapt malzemesidir. Sonmiis kire¢ olmaksizin sehirlerimiz
ve kasabalarimiz bugiin gériindiigii gibi goriinmezdi demek abarti olmaz. Ama
once kayay1 s6nmiis kirece nasil doniistiireceginize bir bakalim.

Giiniimiiz kireg tesisleri sénmiis kire¢ pisirmek i¢in petrolle ¢alisan jet motorlar
ve d6nen gelik tamburlar kullanir ama kiyamet sonrasinin diinyasinda daha ilkel
yontemlere mecbur kalacaksiniz. Imkéinlariniz gergekten sinirliysa ve sifirdan bag-
liyorsaniz kireci bir ¢ukurun igerisinde, genis bir odun yigininin i¢inde pisirebilir,
tirettiginiz kiigiik kireg kiimelerini pargalayip séndiirebilir ve bunlar1 daha verimli
bir sekilde kireg iiretmek iizere tugla doseli bir firin inga etmek i¢in harg yapmakta
kullanabilirsiniz.

Kireci yakmak i¢in kullanabileceginiz en diisiik teknolojili se¢enek karma besle-
meli, listten yanmali ocakuir: Bu, temel olarak igine bir kat yakit, bir kat yakilarak
kireclesecek (kalsine olarak) kiregtagi dsenmis uzun bir bacadir. Bu tiir ocaklar
hem yapinin desteklenmesi hem de yalitimin arurilmasi amaciyla genellikle dik bir
tepenin yamacina insa edilir. Kiregtagi kati ¢oktiikge, yiikselen sicak hava tarafindan
1siulir ve kurutulur, sonra da yanma bolgesinde kalsine olur ve dibe indikge sogur.
Ufalanmus sénmiis kiregler de alttaki gikis kapilarindan kiirekle alinir. Igerideki
yakit yanip kiile déndiikge ve alttan sénmiis kireg ¢iktik¢a bir kat daha yakit ve bir
kat daha kirectag: ekleyerek ocaginizin sonsuza kadar ¢alismasini saglayabilirsiniz.

Kiregtagin1 séndiirmek igin s1§ bir su havuzuna ihtiyacimiz olacak, bunun igin
bir banyo kiiveti kullanabilirsiniz. Mesele, karigim kaynama noktasinin hemen
alunda seyredecek sekilde siirekli kireg ve su eklemeye devam etmek ve agiga ¢ikan
1sty1 kullanarak kimyasal reaksiyonun hizli bir gekilde ilerlemesini saglamakur.
Urettiginiz kiigiik pargaciklar suyun siit gibi gériinmesineyol agacaktir ama bunlar
zamanla dibe ¢6kecek ve birbirlerine yapisacak, gittikce daha fazla su ¢ekecektir.
Kire¢ suyunu siizdiigiiniizde elinizde akigkan bir sonmiis kire¢ macunu kalacakur.
Kireg suyunun barut iiretiminde nasil kullanildigin1 On Birinci Béliim’de gorecegiz
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ama gelin, simdi sénmiis kirecin cok nemli bir kullanim alaninabakalim: istilaci
mikroorganizma siiriilerine karg1 kimyasal silah tiretimi.

Sabun

Sabun gevredeki dogal ortamda bulunan basit maddelerle kolayca iiretilebilir ve
kiyametten sonra onlenebilir hastaliklarin yayilmasinin éniine gegmek icin bunun
kesinlikle yapilmasi gerekecek. Gelismekte olan iilkelerdeki saglk aragtirmalar,
sindirim sistemi ve solunumla ilgili enfeksiyonlarin neredeyse yarisinin sadece
ellerinizi yikayarak onlenebilecegini gostermistir.

Sabunun hammaddesi bitkisel ve hayvansal yaglardir. Yani ironik bir sekilde,
pisirdiginiz etin yagini gémleginize damlattysaniz temizlemek i¢in kullanacaginiz
maddeyi ayni1 yagdan iiretmeniz miimkiin. Sabun, yag lekelerini kiyafetlerinizden
ctkarir ve bakteri dolu yag: derinizden uzaklasurir ¢iinkii birbirleriyle karigmayan
yag bilesikleri ve suyla kolayca birlesir. Bu kolay uyum saglama yetenegi, bitkisel ve
hayvansal yaglarla birlegebilen uzun bir hidrokarbon kuyruga ve suyun igerisinde
hizla ¢oziilen yiiklii bir basa sahip 6zel bir tiir molekiilden kaynaklanmaktadir.
Bitkisel ya da hayvansal yag molekiilleri de, her biri baglayici bir bloka tutunan
ii¢ “yag asidi”ne sahip bir hidrokarbon zincirinden olusur. Sabunlagma reaksiyonu
olarak bilinen sabun yapimindaki temel adim, bu ii¢ yag asidini birbirine baglayan
kimyasal baglar1 kirmakur. Alkaliler olarak bilinen kimyasallarin tamami bunu
yapabilir, yani bu bag “hidrolize” edebilir. Alkaliler, asitlerin tam tersidir ve bunlar
bir araya geldiklerinde birbirlerini nétralize eder ve ortaya su ile bir tuz ¢ikarirlar.
Ornegin bildigimiz sofra tuzu olan sodyum kloriir, alkali sodyum hidroksit ile
hidroklorik asidin birbirini nétralize etmesi sonucu olugur.

Dolayisiyla sabun yapmak igin alkali bir maddeyle yag: hidrolize ederek yagh
bir asit tuzu elde etmelisiniz. Yag ile suyun birbirlerine karigmadiklar1 dogruysa
da, bu yag asidi tuzu, uzun hidrokarbon kuyrugunu yaga gomebilir ve kafasini
cevredeki suda ¢o6ziilmesi i¢in disarida birakir. Bu uzun molekiillerle kaph kiigitk
yag damlasi kendisini reddeden suyun ortasinda stabilize olur ve boylece yag de-
riden ya da kumagtan sokiilebilir hale gelip suyla atilir. Banyomda duran “derin
denizlerin ferahligini tastyan canlandiricy, serinletici, nemlendirici” erkek dus jelinin
i¢indekiler kisminda otuza yakin sey siralanmis. Ama képiirtiiciiler, dengeleyiciler,
koruyucular, jellestiriciler ve kivam aruricilar, parfiimler ve renklendiriciler bir
yana birakilirsa, etken madde yine hindistancevizi, zeytinyags, palmiye yagiyada
kastor yagindan iiretilen sabunsu bir yiizey etkin madde.

Onemli bir soru, reaktif saglayicilarin olmadig1 kiyamet sonrasi diinyasinda
alkali maddelerin nereden bulunacag. Hayatta kalanlar igin iyi bir haber, ¢ok
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eski ve kaynak olmasi ¢ok fazla olasi goriilmeyen bir kimyasal 6ziitleme teknigine
basvurabilecek olmalar:: Kiil.

Odun atesinin ardindan ortaya ¢ikan kuru tortu, bilyiik oranda kiile beyaz ren-
gini veren yanmaz mineral bilesiklerden olusur. {lkel bir kimya sanayisi baslarmak
i¢in atmaniz gereken ilk adim oldukg¢a basit: Bu kiilleri bir kova suyun igerisine
atmak. Siyah, yanmamig odunkémiirii tozu suyun yiizeyine ¢ikacak, odunun ¢é6-
ziilmeyen minerallerinin biiyiik kismi kovanin dibine ¢6kecektir. Ama sizin elde
etmek istedikleriniz suda ¢éziilen mineraller.

Ustte yiizen komiir tozunu siyirin ve suyu baska bir kabin icerisine aktarin;
bu arada dipte kalan ¢6ziilmemis tortunun ilk kabin igerisinde kaldigindan emin
olun. Ikinci kabimizi kaynatarak igerisindeki suyun buharlasmasini saglayin ya da
sicak bir iklimde yagiyorsamz ¢ozeltiyi s1§ kaplara koyup giinesin alunda kurumaya
birakin. Geriye, neredeyse seker ya da tuz gibi gériinen beyaz, kristalimsi bir tortu
kaldigin1 goreceksiniz, buna potas deniyor. (Aslinda, potasin igerisindeki en 6nemli
metal element, giiniimiizde kullandigimiz ismini bu kelimeden alir: Potasyum).
Potasi sadece dogal yollarla yaktugimiz odunun kalinularindan elde etmeniz ve atesi
suyla sondiirmemeniz ya da yagmurda birakmamaniz ¢ok 6nemli. Aksi takdirde
ihtiyaciniz olan ¢6ziilebilir mineraller suyla birlikte akip gidecektir.

Geride kalan beyaz mineraller aslinda bir dizi bilesikten olusur ama odun
kiiliindeki ana element potasyum karbonatur. Odun yerine bir y1in kuru yosun
yakip ayni oziitleme siirecini takip etseydiniz, sodyum karbonat ya da bilinen
adiyla camagir sodasi elde edecektiniz. Iskogya ve Irlanda’nin bati sahilleri boyunca
yosun toplanmasi ve yakilmas: yiizyillardir 6nemli bir yerel iskolu. Deniz yosunu
ayrica iyot barindirir. Bu, koyu mor renkte bir elementtir ve yaralar1 dezenfekte
etmek ile fotograf kimyasinda (bu konuya ileride deginecegiz) oldukga faydalidir.

Yukarida anlatilan siireci takip ettiginizde yakuginiz her bir kilo odun ya da
yosun i¢in bir gram potasyum karbonat ya da sodyum karbonat elde edersiniz ki,
bu %0,1 gibi bir orana tekabiil eder. Ama potas ve camasir sodasi, onlari éziitlemek
ve saflagtirmak icin harcadiginiz ¢abaya degecek son derece kullanigl bilesiklerdir
ve unutmayin ki, yaktiginiz atesi baska seyler icin de degerlendirebilirsiniz. Odunun
bu bilesikleri hazir bir sekilde sunmasinin nedeni, agaglarin koklerinin onlarca y1l
boyunca ¢ok fazla toprak, su ve ¢6ziilmiis mineralden bunlari emmesi ve odunun
yakilmastyla bunlarin konsantre bir hale gelmesidir.

Hem potas hem de ¢amagir sodasi alkalidir. Hatta alkali kelimesinin tiiredigi
Arapga el-kali kelimesi “yanmus kiil” anlamina gelir. Oziitiiniizii bir fig1 kaynayan
bitkisel ya da hayvansal yagin igerisine koyarsaniz, onu “sabunlagtiracak” ve kendi
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sabununuzu iiretmis olacaksiniz. Béylece kiyamet sonrasinin diinyasini temiz tuta-
bilecek ve biraz kimya bilgisi ile sadece yag ve kiil gibi temel maddeleri kullanarak
bulagici hastaliklara karg1 koruyabileceksiniz.

Ote yandan biraz daha giiglii bir alkali ¢6zeltisi kullanarak bu hidroliz reak-
siyonunu biiyiitebilirsiniz: Bu noktada kalsiyum hidroksite, yani sénmiis kirece
geri donecegiz.

Sonmiis kireci tek bagina sabunlagtirma icin kullanmak istemezsiniz, zira kalsi-
yum sabunlari suda giizelden ziyade pis bir kopiik olusturur. Ote yandan kalsiyum
hidroksit, potas ya da karbonatla tepkimeye sokuldugunda hidroksit taraf degisti-
rerek potasyum hidroksit ya da sodyum hidroksit olusturur. Bunlarin her ikisi de
kostiktir ve ikisi de geleneksel olarak kiil suyu olarak adlandirilir. Kostik soda giiglii
bir alkalidir (cildinizdeki yag1 aninda hidrolize edip sizi sabuna gevirir, dolayisiyla
dikkatli kullanmalisiniz) ve bu yiizden sabunlagtirma siirecinde kullanmak ve sert
sabun kaliplar1 yapmak i¢in idealdir.’

Uretmesi oldukga kolay olan bir bagka alkali amonyakur. Insanlar ve hatta tiim
memeliler viicutlarindaki fazla nitrojeni iire denilen bir su ¢6zeltisi seklinde atarlar
ki buna idrar diyoruz. Urenin igerisinde belirli bakterilerin iiremesi onu (hepimi-
zin yeterince temizlenmeyen halka agik tuvaletlerden tanidig1 o keskin kokunun
kaynag1) amonyaga gevirir ve dolaysiyla oldukga diisiik bir teknoloji kullanilarak,
yani kovalarca ¢is fermente edilerek alkali amonyak iiretilebilir. Bu islem giysilerin
civit mavisine (kot pantolonlarin rengi) boyanmasinda da kullanildigindan, tarihsel
bir 6neme de sahiptir. Amonyagin diger kullanim alanlarina ileride bakacagsz.

Yag molekiillerinin sabunlagmasi ortaya faydali bir yan iiriin daha ¢ikarur. Yag
sabuna déniistiiriildiigiinde, yaglarin ii¢ yag asidinden olusan kuyruklarini bir arada
tutan baglayici blok islevini goren kimyasal bilesen olan gliserin geride kalir. Gliserin
de sonra derece faydali bir maddedir ve kopiiklii bir sabun ¢ozeltisinden kolayca
oziitlenebilir. Sabunun yag asidi tuzlari, tuzlu suda tath suda oldugundan daha zor
¢oziiniir, dolayisiyla tuz eklemek, kat pargaciklar seklinde ¢6kmelerine ve geride
stv1 halde gliserin birakmalarina neden olur. Gliserin plastik ve patlayici yapiminin
(bu konuya On Birinci Béliim’de dénecegiz) nemli hammaddelerinden biridir.

Hayvansal yaglari sabuna geviren hidroliz reaksiyonu yapistiric1 yapiminda da
kullanilir. Hayvanlarin derisini, kas kirislerini, boynuzlarini ya da toynaklarini,
yani kolajenden olusmug herhangi bir sert baglayici dokuyu kaynatirsaniz, kolajen
parcalanarak jelatine déniisiir. Kolajenin suda ¢6ziilmesiyle yapis yapis, civik bir

*  DIKKAT! Sabun yapmak igin asla aliiminyum aletler ve kaplar kullanmay1n. Aliiminyum

giiclii alkalilerle tepkimeye girer ve ortaya patlayici hidrojen gaz1 gikar.
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macun elde edilir ve bu kurutularak kau ve sert hale getirilir. Kolajenin hidrolitik
pargalanmasi giiglii bir sekilde alkali ya da asidik olan ortamlarda ¢ok daha hizh
gergeklesir ki bu, kiil suyunun ya da asitlerin bir bagka kullanim alanidir (az sonra
bu konuya dénecegiz).

Odun Pirolizi

Odun, karbon temelli bir yakit olmaktan ve kiillerinden elde edeceginiz alkaliden
¢ok daha fazlakullanim alanina sahiptir. Aslina bakilirsaodun, uzun siireler boyunca
en 6nemli organik bilesen kaynagiydi —cok fazla farkl siire¢ ve is icin kimyasal
hammadde ve éncii madde olarak kullaniliyordu~ ve 19. yiizyilin sonuna dogru
aynu islevler i¢in katran ile ham petrolden elde edilen petrokimyasallar kullanilmaya
baslayana kadar 6yle olmaya devam etti. Bu nedenle erisilebilir komiire ve petrol
ikmaline sahip olmadiginiz bir kiyamet sonrasi diinyasinda bu eski teknolojiler
kimya sanayisinin tekrar baglatlmasina yardimeci olacakuir.

Odunkémiirii yaparken biitiin mesele, ugucu maddeleri odundan uzaklagtirmak
ve geriye neredeyse saf karbondan olugsan ve yiiksek 1s1 veren bir yakitun kalmasidir,
ama bu ugucu “auk” iiriinler de aslinda oldukg¢a faydalidir. Odunkémiirii iiretimi
siirecinde yapilacak ufak bir iyilestirmeyle bu ¢ikan dumanlar toplanabilir. 17.
yiizyilin ikinci yarisinda kimyagerler kapali bir kabin igerisinde yanan odunun,
yanabilir gazlar ve dumanlar ¢ikardigini, bunlarin tekrar yogunlasurilarak siviya
déniistiiriilebilecegini fark etti. Cok gesitli bilesiklerin bir karigimi olan bu iiriin-
ler zamanla (Yunanca ates kelimesiyle Latince odun kelimesinin bilesiminden
tirretilmis bir kelime olan) “pyroligneous” (odun sirkesi) olarak adlandirilmaya
baglandi. Ideal olarak, toparlanmakta olan bir toplum igin bir atlama tahtas islevi
gorebilecek bir islem, odunu metal bir bolmede yakmak olacaktr. Bunun yan ta-
rafina konulacak bir boruyla duman tahliye edilebilir ve bu duman bir kova soguk
suyun ¢evresinden dolastirilirsa sogur ve yogunlagir. Duman yogunlagirken ¢ikan
gazlar yogunlagmaz ve boylece odun pisirmek igin kullanilan bélmenin altundaki
ocaktayakit olarak kullanilabilir. Bu “pyroligneous” gazlarin bir araci ¢alisgtirmak
i¢in bile kullanilabilecegini Dokuzuncu Béliim’de gorecegiz.

Toplanan kondensat kendiliginden sulu bir ¢6zelti ile yogun, katranl bir tortu
olarak ayrigir, bunlarin her ikisi de farkli maddeler iceren karigimlardir ve ige-
riklerine ayrigurmak igin daha 6nce anlattigimiz damitma iglemi kullanilabilir.
“Pyroligneaus” asit olarak adlandirilan sulu kisim asetik asit, aseton ve metanolden
olugur.
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Odunun piroliz edilmesi ve gikan dumanlarin toplanmasi (Ustte) ve odunun proliziyle elde
edilebilecek gesitli maddelerin alinmasi igin kurulmus basit bir diizenek (altta).

Daha 6nce gordiigiimiiz iizere, asetik asit yiyecekleri salamura yapmakta kul-
lanilabilir; mesela sirke, esasinda seyreltilmis bir asetik asit ¢ozeltisidir. Asetik asit
ayrica alkali metal bilesiklerle tepkimeye girerve gesitli faydal tuzlar iiretir. Ornegin
soda kiilii ya da kostik sodayla tepkimeye sokuldugunda, ortaya renkleri giysilere



KIMYASALLAR | 107

sabitlemek i¢in kullanilan sodyum asetat ¢ikar. Bakir asetat bir mantar ilacidir ve
eski ¢aglardan beri mavi-yesil boya iiretmek igin pigment olarak kullanilir.

Aseton iyi bir ¢oziiciidiir ve boyalarin hammaddelerinden biridir (ojelere o be-
lirgin kokularini veren madde), ayrica bir yag sékiiciidiir. Dahasi plastik iiretiminde
6nemli bir maddedir ve I. Diinya Savagi’'nda kovanlarin ve figeklerin sevk barutu
olarak kullanilan patlayic1 kordit maddesinin yapiminda kullanilir. Savag sirasin-
da aseton stoklar1 bitme noktasina geldigi i¢in Britanya’nin savagi kaybetmekten
korktugu bir donem bile yasanmistr. Kordite olan talep o kadar yogundu ki, ABD
gibi odun zengini iilkelerden aseton ithal ediliyor olmasina ragmen, odunun kuru
damitilmasiyla elde edilen kordit yeterli olmamugti. Talebin kargilanabilmesi igin yeni
bir teknik icat edildi. Fermantasyon sirasinda aseton salgilayan bir bakteri kegfedildi
ve bu baketerileri beslemek i¢in de 6grenciler biiyiik miktarlarda atkestanesi topladu.

Eskiden odun ispirtosu olarak bilinen metanol, odunun kuru damitlmasiyla
bityiik miktarlarda iiretilebilir. Bir ton odundan 10 litre civarinda metanol elde edilir.
Metanol en basit alkol molekiiliidiir; tek bir karbon atomuna sahiptir. Ote yandan
etanol ya da igtigimiz alkol, iki atomdan olusan bir omurgaya sahiptir. Metanol yakit
ya da ¢6ziicii olarak kullanilabilir. Antifriz iglevi gérmektedir ve ayrica biyodizel sen-
tezlenmesinde ¢ok 6nemli bir bilesendir, bu konuya Dokuzuncu Béliim'de donecegiz.

Ham katran, pisirilen odunun terlemesiyle ortaya ¢ikar ve yine damitma yoluyla
ana bilegenlerine ayrilabilir: Ince, siv1 terebentin (suda yiizer); yogun, koyu kreozot
(suda batar); ve koyu, akiskan zift. Terebentin 6nemli bir ¢éziiciidiir, tarih boyunca
boya yapiminda kullanildi ve bu konuya Onuncu Béliim’de dénecegiz. Kreozot
inanilmaz bir koruyucudur ve odunlara siiriildiigiinde ya da emdirildiginde odunu
hava kosullarina ve giiriimeye kargi korur. Ayrica antiseptik iglevi gériir, mikrobiyal
olusumu engeller ve eti muhafaza eder. Tiitsiilenmis ete ve baliga o belirgin tadini
veren maddedir. En akigkanlar zifttir ve uzun zincirli molekiillerin birlesiminden
olusan yapis yapis bir maddedir. Yanici oldugundan odunlara siiriiliip mesale
yapmakta kullanilabilir. Bu katranli madde ayrica su gegirmezdir ve kovalar1 ya da
varilleri miihiirlemekte kullanilir. Binyillardir tekne govdelerindeki ahgap ¢italarin
kalafatlanmasinda kullanilmaktadir.

Kuru damitma iglemine tabi tutuldugunda, her agacin ahgabi, bu 6nemli
kimyasallardan farkli miktarlarda verecektir; ¢cam, ladin, kéknar gibi reginel, sert
keresteye sahip agaglar daha fazla katran verir. Hus agacinin kabugu da iyi bir
katran kaynagidir ve Tas Devri’'nden beri oklarin tiiylerini yapistirmakta kullanilir.
Thtiyaciniz olan sadece katransa, bir firinda ya da ince bir teneke kuruda atesin
tizerinde pisen regineli agagtan sizan katrani toplayabilirsiniz.
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Damitma, sivilar1 aynigurmak igin kullanilan o kadar genel bir tekniktir ki,
kiyamet sonrasi toplumunun, farkli sivilarin farkli kaynama noktalar: oldugu
ilkesini kullanarak bu islemde olabildigince hizli bir sekilde ustalagmasi olduk¢a
yerinde olacakur. Damitma, 1siyla ¢éziinen odundan ¢ikan gesitli maddeleri par-
calamakta ya da ayrisurmakta, daha 6nce gérdiigiimiiz iizere fermente edilmis bir
stradan konsantre alkol elde etmekte, ayrica ham petrolii onu olugturan kalin, akici
asfalttan gazolin gibi hafif, ugucu maddelere kadar ¢esitli bilegenlerine ayirmakta
kullanilir. Belitli bir endiistriyel kapasiteye ulagildiginda hava bile damiulabilir.
Hava dedigimiz gaz karigimi, tekrarlanan bir genlestirme ve sogutma siireciyle
-200°C’ye kadar sogutulur ve yiiriiyiise ¢ikarken yaniniza aldiginiz ¢ay dolu bir
termos gibi vakum yalitumli bir kapsiilde tutulur. Sivi hava daha sonra 1sinmaya
birakilir ve her farkli gaz, buharlagtik¢a toplanir ve mesela elde edilen saf oksijen
hastanelerdeki solunum maskelerinde kullanilir.

Asitler

Su ana kadar biiyiik oranda, giiglii tiirlerini kolayca yapabildigimiz alkalilere
odaklandik. Onlarin kimyasal karsitlari olan asitler de dogada bir o kadar yaygin
olarak mevcuttur, ama 6zellikle giiglii versiyonlarina rastlamak, camagir sodasina
rastlamaktan ¢ok daha zordur ve ancak yakin tarihimizde kayda deger bir gekilde
kullanilmaya baslandilar. Bir dizi bitkisel iiriinii fermente ederek nasil alkol iirete-
bileceginizi ve elde edilen etanolii okside ederek nasil sirke yapabileceginizi gordiik.
Asetik asit insanhgin bildigi en eski asit tiiriidiir ve tarihin biiyiik bir boliimii
boyunca tek asit segenegimiz de oydu. Medeniyetimizin bir alkaliler dizisinden
—potas, camagir sodasi, sénmiis kire¢, amonyak— secim yapabilirken, binyillar
boyunca kimyasal hiinerimiz tek bir zayif asitle sinirhiydi.

Insanlarin kullandsgs bir sonraki asit, siilfiirik asit oldu. Bu asit bagta cam benzeri
nadir bir mineral olan vitriyoliin pisirilmesiyle elde ediliyordu ve daha sonralar: saf
san kiikiirdiin duman dolu, kursun kaph kaplarda giihergileyle (potasyum nitrat)
birlikte yakilmasi yoluyla biiyiik miktarlarda iiretilmeye baslandi. Giiniimiizde
siilfiirik asidi petrol ve dogalgazin bir yan iiriinii olarak, onlarin kiikiirt atiklarinin
toplanmasi yoluyla iiretiyoruz. Bu nedenle, yiizeydeki kiikiirt yataklar1 ¢ok uzun
zaman once tiiketildiginden ve ihtiyaciniz olan katalizorlerin yoklugunda daha
gelismis teknikleri kullanamayacaginizdan, kiyamet sonrasinin diinyasinda bu
onemli, giiglii asidi geleneksel yollarla elde edemeyebilirsiniz.

Yapacaginiz sey, medeniyetimizin gelisim siirecinde endiistriyel olarak hi¢bir
zaman kullanilmamis kimyasal bir yola bagvurmak. Kiikiirt dioksit gaz1 pirit
kayalarin (demir piriti, aptal aluni olarak bilinir ve piritler ayrica kursun ve kalay
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cevherlerinin igerisinde de olugur) pisirilmesiyle elde edilebilir ve aktif karbo-
nu katalizor olarak kullanarak (odunkémiiriiniin olduk¢a gézenekli bir formu)
elektrolize ettiginiz tuzlu sudan (bkz. s. 191-2) elde edebileceginiz klor gaziyla
tepkimeye sokulur. Bunun sonucunda siv1 kiikiirt kloriir elde edersiniz ve bunu
damitma yoluyla konsantre hale getirebilirsiniz. Bu bilesik suda ¢oziiliir ve ortaya
siilfiirik asit ile hidrojen kloriir gazlari ¢ikar, bu gaz da toplanip daha fazla suda
goziilerek hidroklorik asit elde edilebilir. Bir kayanin pirit (bir metal siilfit bilesigi)
olup olmadigin1 6grenmek icin kullanabileceginiz basit bir kimyasal test var: Az
miktarda seyreltik asidi kayanin iizerine dékiin, fokurdar ve ¢iiritk yumurta kokusu
cikarirsa aradiginiz seyi buldunuz demektir (ama hidrojen siilfit gazi zehirlidir,
cok fazla solumayin!).

Bugiin, diger tiim bilesenlerden daha fazla siilfiirik asit iiretiliyor. Bu madde
modern kimya sanayinin temel tas1 ve yeniden baglama siirecini hizlandirmak
konusunda da ¢ok faydali olacakur. Siilfiirik asidin bu kadar 6nemli olmasinin
nedeni, bir dizi farkl1 kimyasal islevi yerine getirmek konusunda bagarili olmasidur.
Sadece giiglii bir asit degildir, ayrica giiglii bir dehidrasyon (suyunu alma) maddesidir
ve oksitlendirme i¢in de kullanilir. Giiniimiizde sentezlenen asitlerin biiyiik kismi
suni giibre olarak kullaniliyor; fosfat kayalari (ya da kemikleri) parcalar ve ortaya
en 6nemli bitki besinlerinden fosforu ¢ikarir. Ama kullanim alanlari fiilen sinirsiz:
Demir safrasi miirekkebinin hazirlanmasi, pamuk ve ketenin beyazlatilmasi, de-
terjan yapimy, iiretim i¢in demir ve gelik yiizeylerin temizlenmesi ve hazirlanmasi,
yag ve sentetik elyaf iiretimi ve pil asidi.

Siilfurik asidi tekrar iiretmeyi basardiginizda, bu asit diger asit iiriinlerine
ulagan bir kapu islevi goriir. Hidroklorik asit, siilfiirik asidin bildigimiz sofra tuzu
(sodyum kloriir), nitrik asitse giihergileyle tepkimeye sokulmasi yoluyla elde edilir.
Nitrik asit giiglii bir oksitlendirici oldugu igin 6zellikle kullanighdur, siilfirik asi-
din oksitlendiremedigi seyleri de oksitlendirir. Bu, nitrik asidi patlayici yapimi ve
fotografcilikta kullanilan giimiis bilesiklerin hazirlanmasinda vazgegilmez kilar.
Bu iki 6nemli isleme ileride geri donecegiz.






ALTINCI BOLUM

Yapi Malzemeleri

Bu kita iizerinde bizim bugiin sahip oldugumuzdan daha gelismis bir
medeniyet vardi, bunu inkir etmenin bir anlam: yok. Enkazlara ve pas-
lanmis metallere bakuginizda bunu gérityorsunuz. Riizgirnin savurdugu
kumu kaldirdiginizda ortaya bozulmus yollari ¢ikiyor. Peki tarihgilerden
duydugumuz, o giinlerde sahip olduklar1 makinelerin kanitlar1 nerede? Bir
at olmadan vyiiriiyen arabalarin ya da u¢an makinelerin kalinulari nerede?

Leibowitz Igin Bir Ilabi, Walter M. Miller, Jr.

Son béliimden agikga belli oldugu iizere, odunun faydalar1 saymakla bitmez.
Kimyasal potansiyeli bir yana, kiriglerin, kalaslarin ve direklerin yapildig1 odun,
en eski yapt malzemelerinden biridir. Farkli agaglar farkli 6zelliklere sahiptir ve
farkli igler i¢in kullanilir; kiyametin ardindan yeniden ayaklari iizerine kalkmaya
calisan medeniyetin bu konuda kesfedecek ¢ok seyi olacak, zira bu alanda olaga-
niistii bityiikliikte bir bilgi birikimi mevcut. Ornegin karaagacin ahsab serttir,
birbirinin igine ge¢mis lifleri par¢alanmaya dayaniklidir, bu yiizden de at arabasi
tekerlegi yapmak igin idealdir. Ceviz 6zellikle sert bir ahsaba sahiptir ve riizgir ile
su degirmenlerinin ¢arklarindaki disleri yapmakta kullanilabilir. Cam ve kdknar
agaglar1 olaganiistii diiz bir sekilde uzar ve gemi diregi yapmak igin idealdir.

Bu mekanik 6zelliklerinin diginda, odun atesi merkezi 1sitmanin olmadig
yerlerde sogugu kapinin 6niinde tutma ve mikrobiyal kirliligi etkisiz hale getirip
besin 6gelerini agiga ¢ikartmak igin yiyeceklerinizi pisirme konusunda idealdir.
Son béliimde havasiz ortamda yakilan ahgabin dumanlarinin nasil toplanip kimya
sanayisinin temelini olugturacak bir dizi 6nemli maddenin iiretilmesinde kullanil-
digini gordiik. Ayrica bu yolla iiretilen odunkémiiriiniin, musluklarin kurudugu ve
market raflarindaki sise sularin tiikendigi noktada igme suyunu filtrelemekte nasil
kullanilabilecegine baktik. Odun ayrica ¢6mlek ve tugla pisirdiginiz ocaklarda,
cam yapiminda ve demir ile geligin eritilmesinde yakit olarak da kullanilabilir.
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Kiyametin hemen ardindan mevcut binalari isgal edebilir, yapabildiginiz 6l¢iide
onlari tamir edip yamayabilirsiniz. Ama kimselerin yagamadig1 ve bakimi yapil-
mayan tiim yapilar birkag on yil sonra kaginilmaz olarak ¢iiriiyecek ve ¢okecektir.
Hayatta kalanlarin niifusu biiyiiyiip yeni evlere ihtiya¢ duyulduk¢a, muhtemelen
eski medeniyetin ciiriiyen kabuklarini tamir etmektense yeni evler inga etmeyi ¢ok
daha kolay bulacaksiniz. Ve bunu yapmak icin temel seyleri 6grenmeniz gerekiyor.
Tugla, cam, beton ve gelik kelimenin gergek anlamiyla medeniyetimizin yapitaglari.
Ama hepsi miitevazi kokenlerden geliyor: giibreli toprak, yumusak kiregtagi, kum ve
yerin derinliklerinden kazip ¢ikardigimiz ve ates kullanarak tarihteki en kullanigh
malzemelere d6niistiirdiigiimiiz bir gesit kaya. Bu siireci en kolay, yumusak ve kolay
islenebilirken toplanan ve bi¢imlendirilen, sonra firinlarda pisirilerek dayanikli se-
ramige d6niistiiriilen kilde gorebiliriz; bir maddenin yapisin1 amaglarimiza uyacak,
bilingli bir sekilde degistiririz.

Kil

Giiniimiiz diinyasinda kili gsrmezden gelmek isten degil, kendisi belki de sadece
okullardaki el isi dersleriyle iliskilendirdiginiz bir sey. Ama aslinda ¢omlekgilik,
medeniyetimizin kurulmasinin 6nkosullarinin yaraulmasinda ¢ok énemli roller
oynadi. Kilden iiretilen kapakli kaplar yiyeceklerin saklanabilmesini sagladi, on-
lar1 boceklerden ve zararlilardan korudu; pisirmeye, konservelemeye ve fermente
etmeye olanak tanidi ve hem ticaret hem de seyahat i¢in yiyecekleri taginabilir hale
getirdi. Kil, bloklar seklinde kalipland: ve sonra pisirilerek tugla haline getirildi,

béylece iiretilen tuglalar kasabalarimizin, degirmenlerimizin ve fabrikalarimizin
Yy 8 g
yapt malzemesini olusturan miithis bir malzeme oldu.

Kil yataklari son derece yaygindir ve diinyanin birgok bolgesinde toprak 6rtii-
siiniin hemen alunda bulunur. Kil, hava kosullarinin etkisiyle kayalardan kopan
ve nehirler ya da buzullar tarafindan ¢ok uzak mesafelere taginan, sonra da ¢okelen
aliiminosilikat mineralinin —her ikisi de oksijene baglanmig aliiminyum ve sili-
kon plakalari— ¢ok ince pargaciklarindan olusur. Bu kadar uzaklara tagindiklan
igin, gesitli killer herhangi bir yerde yere kazilan gukurlardan ¢ikarilabilir ve elle
sekillendirilir. Kullanabileceginiz en iptidai kabi, top seklindeki nemli bir kil
pargasini parmak uglarinizla minciklayarak ve yuvarlak bir kise olacak sekilde
bigimlendirerek yapabilirsiniz. Ama siireg iizerindeki kontroliiniizii olabildigince
arurmak igin, ¢omlekgi ¢arkini yeniden gelistirmeniz gerekecek. Bu aletin en
erken 6rnekleri basitce serbest bir sekilde dénen disklerdi, boylece usta, iizerinde
calistig kil parcasini dondiirebiliyordu. “Modern” ¢omlekgi garki, en az 500 yildir,
hatta belki ¢ok daha uzun zamandir, dénme kuvvetini depolayan ve ¢émlek¢inin



YAPIMALZEMELER | 113

iizerinde ¢alisig1 par¢anin yavagca dénmesini saglayan, ornegin kalin yuvarlak
bir tag kullantyor. Cark, bir itme ya da tepme hareketiyle ya da kiyametten sonra
bulabilirseniz elektrikli bir motorun giiciiyle ara sira dondiiriiliir.

Kuru kil nispeten dayaniklidir ama en iyisi kili pisirip seramik yapmakutir. 300° ile
800°C arasindaki sicakliklarda pisirildiginde kilin igerisindeki su kaginilmaz olarak
buharlagir ve mineral tabakalar birbirine ge¢se de gozenekli yapi ayni kalir. 900°C’nin
tizerindeki sicakliklarda kil pargaciklari kaynagmaya bagslar ve kilin igerisindeki ya-
banci maddelerin erimesiyle kil biraz daha saflagir. Bu camlagan bilesenler ¢omlekten
sizar ve ¢6mlek sogudugunda camsi bir yiizey olusturacak sekilde kaulagarak kil
kristallerini birbirine yapistirir ve tiim bosluklar: doldurarak sertve su gecirmez bir
malzeme olugturur. Cémlegin yiiziinii miihiirlemek igin yiiksek sicakliklara maruz
birakmadan 6nce, isteyerek bu tip maddelere batirmaya sirlama sanat deniyor. Firinin
igerisine biraz tuz bile atabilirsiniz; kavurucu sicaklik tuzu ayrigtiracak ve sodyum
buharlari kilin igerisindeki silikonla karisarak cams bir kaplama olugturacakur. Bu
yontem, su dagitum aglarinda ya da kanalizasyon sistemlerinde kullanilan kil borular:
su gecirmez hale getirmek icin tarih boyunca kullanilmustir.

Pisirilmis kil sadece sert ve su gecirmez degildir, ayrica 1siya da dayanikhidir.
Aliiminosilikat son derece yiiksek bir erime noktasina sahiptir ve igerisindeki
bilesenler zaten oksijene baglandig: i¢in kil 1sindiginda yanmaz. Bu nedenle ates
tuglalari, ocaklarin ve firinlarin igerisine désemek icin mitkemmel malzemelerdir.
Atesi bir alana hapsetmek ve dolayisiyla teknolojik agidan onu kullanabilmek igin
atesi yalitan ama ayni zamanda yaydig sicakliga da dayanabilecek bir maddeye
ihtiyacimiz var. Bu baglamda biiyiik bir atesin igerisinde kili pisirip 1s1 gecirmez
hale getirmek, sonra daha fazla tugla pisirebilmek igin bunlarla bir firin insa et-
mek, kendi gabalariyla bir seyler bagarabilen bir medeniyetin giizel bir 6rnegidir.
Medeniyetimizin hikayesi, —yemek pisirilen kamp atesinden ¢omlek firinlarina,
Bronz Cagy izabe ocaklarina, Demir Cag firinlarina ve Sanayi Devrimi’nin maden
eritme ocaklarina kadar— daha yiiksek sicakliklara ulagmakta gittikge ustalagarak
atesin bir alanda muhafaza ve kontrol edilmesinin destanidir; biitiin bunlar1 miim-
kiin kilan atese dayanikli tuglalardur.

Firinlanmig kil ayrica yaygin bir sekilde bir yap1 malzemesi olarak kullanil-
maktadir. Kuru iklimlerde giineste kurutulmus kilden —kerpi¢— ilkel duvarlar
yapmak isinizi gérecektir ama bunlarin agir saganak altunda erime riskini goze
almak zorundasiniz. Aldiginiz birkag biiyiik avug kili, bir kalibin igerisinde kiip
sekline getirip sonra bir ocakta pigirmek suretiyle kimyasal doniisiime tabi tutarak
yapacaginiz sert, saglam seramik ok daha dayanikli bir tugladir. Ote yandan me-
deniyeti bagtan inga etmek i¢in birkag avug kilden ¢ok daha fazlasina ihtiyaciniz
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olacak. Kuvvetli bir duvar inga etmek igin sira sira dizdiginiz tuglalar birbirine
yapistirmaniz gerek ve bunun igin kirece geri doniiyoruz.

Kire¢ Hara

Besinci Béliim’de, bugiinkii medeniyetimizden kalan seyler titkendiginde maden-
cilige tekrar baglamak i¢in muhtemelen ihtiyaciniz olan ilk malzemenin kiregtag
oldugunu gordiik. Kiregtaginin bir medeniyetin ihtiyag duydugu birgok maddenin
sentezlenmesinde merkezi bir rol oynadigini aruk biliyoruz. Simdiaynimuhtesem
malzemenin kiyametten sonra nasil inga faaliyetlerine tekrar baglamanin temelini
olusturacagina bakacagz. Kiregtagi bloklar1 —tipki onlarin yerin derinliklerinde ba-
singla bagkalasan formlar1 mermerler gibi-, iyi birer yap1 malzemesidir ama yeniden
inga etmek icin, asil bu tagin doniistiiriilebilecegi baska bir sey olduk¢a faydahdir.

Sonmiis kireg, siiriilebilir bir macunken dondugunda tas kadar sert bir malzemeye
déniisme yetenegine sahiptir. Biraz kum ve suyla kansurildiginda sénmiis kireg
harca déniisiir ve bu malzeme binlerce yildir, yiik tagiyabilen saglam duvarlardaki
tuglalar1 sikica birbirine yapistirmak igin kullanilmaktadir. Daha az kum eklenip,
s6z gelimi at kil gibi lifli bir maddeyle karigurildigindaysa duvarlan piiriizsiiz hale
getirecek bir siva elde edilir.

Kireg harci binlerce yildir kullaniliyor ama biiyiik miktarlarda ilk kez Romalilar
tarafindan iiretildi ve inga etmenin dogasini degistirdi. Romalilar sénmiis kireci
puzolan denen volkanik kiille hatta kirik tugla ya da ¢6mlek pargalariyla karigur-
diklarinda elde ettikleri cementum’un (¢imento), kireg harcindan ¢ok daha ¢abuk
dondugunu ve kat kat daha saglam oldugunu fark ettiler. Ayrica inanilmaz giiglii
bir mineral yapistrici olan ¢imentoyla, sira sira dizdiginiz tuglalan birbirine
yapistirmaktan ¢ok daha fazlasini yapabiliyordunuz. Ayn: biiyiikliikte olmayan
tas ya da ¢akil taglarini da birbirine yapistirabiliyor yani beton yapabiliyordunuz.
Ingaat alanindaki bu devrim, Romalilarin Colosseum ve hali diinyanin en biiyiik
tek parcali beton kubbesi olan Roma’daki Pantheon’un kubbesi gibi saskinlik
uyandiran yapilar insa edebilmesine olanak tanidi.

Ama Roma Imparatorlugu’nun ticaret ve denizcilik alanlarindaki etkinligini
kazanmasini saglayan, ¢cimentonun bir bagka, neredeyse biiyiilii denebilecek bir 6zel-
ligiydi: Puzolan ya da ufalanmig ¢émlek pargalariyla yapilan beton, suyun igerisinde
bile donuyordu. Kireg harcinin tersine ¢imento hidroliktir ve bagka bir kimyasal yol
izleyerek donar. Volkanik kiil, aliimin ve silis igermektedir (kilin muhteviyatundan
bahsederken yukarida s6ylemistik) ve bunlar suya maruz birakildiklarinda sénmiig
kiregle tepkimeye girerek olaganiistii giilii bir malzeme ortaya ¢ikarurlar.
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Hidrolik malzemeler 6nemli bir teknolojik gelismeyi beraberinde getirdi. Biiyiik
tas bloklar: basitge suya daldirmak yerine Romalilarin artik beton dokerek iskeleler,
dalgakiranlar, deniz setleri ve deniz feneri temelleri gibi denizin ortasinda tek bagina
duran yapilar inga edebilmelerine izin verdigi i¢in, puzolan ¢imentosu Roma deniz
mimarisinde bir devrime yol agti. Ister askeri ister ekonomik nedenlerle olsun,
Afrika’nin kuzey kiyilar gibi ¢ok az dogal limana sahip yerlerde bile limanlar inga
edebildiler. Béylece Roma gemileri Akdeniz’in hikimi haline geldi.

Roma Imparatorlugu’nun ¢ékiisiiyle birlikte giiglii ¢imentolar, cok amagh be-
tonlar ve su gegirmeyen sivalara dair biitiin bu 6nemli bilgiler neredeyse kayboldu.
Cimentodan bahseden higbir ortagag metni yoktur ve iinlii Gotik katedraller
sadece kireg harci kullanilarak inga edilmistir. Ote yandan, bu bilgiler bir yerlerde
korunmus olmali zira ortagagda insa edilen bir kisim kale ve limanda hidrolik
¢imento kullanilmigt1.

Cimento iiretmek i¢in modern yontemlerin bulunmasi 1794’ii buldu. “Adi
Portland ¢imentosu”, Romalilarin puzolan ¢imentosu gibi volkanik kiil kullanmiyor,
bir kiregtagi-kil karigiminin, 6zel bir firinda 1.450°C sicaklikta pisirilmesiyle elde
ediliyordu. Elde edilen sert materyal daha sonra yumusak, soluk renkli bir mineral
olan algitagiyla birlikte égiitiiliirdii, —ayn1 zamanda duvarlar ve kirik uzuvlarda
kullanilan algiya da eklenen— bu madde ¢imentonun kuruma siirecini yavaglati-
yordu, boylece 1slak ¢imento iizerinde ¢alismak icin daha fazla zaman oluyordu.

Simdi, betonun son derece sikici ve i¢ karartici bir yap1 malzemesi oldugunu
biliyorum ve ortalik onunla insa edilmis korkung yapilarla dolu. Ama gelin biraz
daha genis bir agidan bakalim ve onun ne kadar inanilmaz bir gey oldugunu gérelim.
Beton, temel olarak insan yapim bir ¢esit tasur. Ve formiilii olaganiistii kolaydir:
Bir kova Portland ¢imentosunu iki kova kum ya da gakilla karigtirir ve yogun bir
balgiga doniigene kadar igine su eklersiniz. Bu siv1 tagi, ahsaptan yapilmis, cani-
mizin istedigi sekilde bir kaliba déker ve donmasini beklersiniz. Sonug olaganiistii
sert ve dayanikli bir malzemedir. II. Diinya Savagr’nin getirdigi yikimin ardindan
betonun nasil hizli bir gehirsel yenilenmeye olanak sagladigini gérmek zor degil
ve bugiin hili sehirlerde kullanilan en 6nemli yap: malzemesidir. Her ne kadar
temel siireci iki binyil nce icat edilmis olsa da, beton modern ¢agin bir ikonudur.

Ote yandan betonla ilgili sorun, temellerde ya da siitunlarda basing altinda son
derece giiglii olsa da, gerilim altinda bir o kadar zayif olmasidir. Beton, bir germe
kuvveti uygulandiginda ¢atlayarak felaketlere neden olur ve bu yiizden kirislerde,
kopriilerde ya da ¢ok kath binalarin zeminlerinde kullanilmaz. Bunun ¢éziimii
betonun igerisine gelik qubuklar gémmektir. Bu iki maddenin 6zellikleri birbirini
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miikemmel bir gekilde tamamlar: Betonun basinca dayanma giiciiile geligin gerilme
direnci olaganiistii bagarili bir ikili olugturur. Bu gii¢lendirilmis beton, 1853 yilinda,
beton zemin levhalar1 kururken igine giiglendirilmis metal fig1 kasnaklari koyan bir
stvaci tarafindan tesadiifen bulundu. Kiyametin ardindan betonun yapilasmanin
tekrar baglamasina yardim etme potansiyelini sonuna kadar kullanmaniza vesile
olacak olan da iste bu son icattr.

Beton miitkemmel derecede kullanigh bir yap1 malzemesidir ama 1siya dayanikli
yapilariyla kapali bir alanda ¢ok yiiksek sicakliklara erismenize olanak saglayacak
ve dolayistyla metaliirji yeteneklerinizi sergilemenize izin verecek olan yine tuglalar.

Metaller

Metaller, bagka hi¢bir malzemenin saglamadig: birkag 6zellik sunar. Bazilar1 istisnai
derecede sert ve giigliidiir ve bu yiizden alet, silah ya da ¢ivi veya tasty1c1 kiris gibi
yap1 malzemeleri yapmak igin idealdir. Ote yandan kirilabilen seramigin tersine
biikiilebilirler; basing uygulandiginda kirilmak yerine sekil degistirirler ve bu
yiizden baglamak, ¢it yapmak ya da elektrik aktarmak iizere ince teller yapmakta
kullanilabilirler. Birgok metal ayrica ¢ok yiiksek sicakliklara dayanabilir ve bu
yiizden yiiksek performansta ¢alisan makinelerin yapiminda kullanilabilir.

Yikimin hemen ardindan olabildigince ¢abuk bir sekilde hem demir hem de
onun karbon alagimi ¢elik {izerinde uzmanlagmalisiniz. Celik, demir ile karbon
atomlarinin karigimindan olugur ve kendisini olusturan parcalarin toplamindan
cok daha fazlasidir. Demirin igerisine karbon eklenmesi bu metalin 6zelliklerini
onemli 6l¢iide degistirir ve alasimin icerisindeki karbon oranini degistirerek farkli
alanlar icin farkh giigte ve sertlikte gelikler elde edebilirsiniz.

Sifirdan nasil demir ve gelik iireteceginize daha sonra bakacagz ciinkii kiyametin
hemen akabinde bunlar1 her yerde kolayca bulabileceksiniz. Topladiginiz malzeme-
leri — agik bir ocakta ¢alismak, demir d6vmek ya da 6rs ve gekigle yapuginiz seye
sekil vermeye gahigirken onu eriyik durumda tutmak gibi— geleneksel demircilik
becerilerini 6grenerek tekrar kullanabilirsiniz. Medeniyet tarihi boyunca sert demiri
kullanabilmemizin nedeni, 1siuldiginda demirin fiziksel 6zelliklerinin geici bir siire
i¢in degismesi, d6viilerek gekillendirilmeye izin verecek kadar yumugamasi, levha
haline getirilebilmesi ya da borularin veya kablolarin igerisine sokulabilmesidir.
Bu temel bir nokta, ¢iinkii demirin iizerinde ¢alismak i¢in demir aletler kullana-
bileceginiz ve béylece daha fazla alet iiretebileceginiz anlamina geliyor.

Demiri alet yapiminda kullanmak i¢in ihtiyaciniz olan temel bilgi, celigi sert-
lestirmenin —tavlamak ve su vermek— kurallaridir. Celik, kizarana kadar isitilir,
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boylece demir-karbon kristallerinin i¢yapist 6zellikle sert bir yap: olusturacak
sekilde degisir ve celik sertlesir (bu haldeyken man:retik degildir, bunu 1sitma s1-
rasinda deneyip gorebilirsiniz). Ama sonrasinda yavagga sogumasina izin verilirse
bu kristal eski formuna geri déner, dolaysiyla istediginiz sekli elde etmek igin
tizerinde ¢alistiginiz seyi suya ya da yaga batrarak hizli bir sekilde sogutmaniz
gerekmektedir. Ote yandan sert maddeler de kirilabilir ve kiriinn bir gekig, kilig ya
da yay kullanigsizdir. Bu yiizden tizerinde ¢alistiginiz pargaya su verdikten sonra
tavlamalisiniz. Bu, iizerinde ¢alisiginiz seyin belirli bir siire i¢in daha diisiik bir
sicakliga kadar 1sitllmasi, boylece kristal yapisinin bir kisminin gevsemesiyle yapilir.
Bu sekilde eserin sertliginin bir kismindan vazgecip onu esneklikle degis tokus
edersiniz. Tavlama, geligin 6zellikleri iizerinde oynamaniza izin verir ve boylece
farkl islere uygun farkli metaller elde edebilmenizi saglar.

Daha yakin zamanlarda ortaya ¢itkan bir bagka kilit teknoloji, eriyik metal
kullanarak metalleri birbirine yapistirmak yani kaynaklamak. Asetilen, bir oksijen
kaynagyla yakildiginda 3.200°C’ye ulasan sicaklityla, yakit olarak kullanilan gazlar
arasinda en yiiksek sicaklig1 veren gazdir. Oksijen ile asetilen gazinin bir emzikten
basingla ayr ayri akmasi saglanarak bir kaynak mesalesi yani hamlag yapilabilir. Saf
oksijen, suyun elektroliz edilmesiyle (bkz. s. 191-2) ya da daha fazla olanaga sahip
olundugunda sivilagtirtlmis havanin damitilmasiyla (bkz. s. 107-8) elde edilebilir.
Asetilen, su ile kalsiyum karbiir topaklarinin tepkimeye sokulmasi sirasinda sali-
nir. Kalsiyum karbiir de, daha 6nce gérdiigiimiiz maddeler olan s6nmemis kireg
ile odunkémiiriiniin (ya da kokun) bir firinda birlikte 1sitilmasiyla elde edilebilir.
Oksijen-asetilen alevi, metalleri kaynastirmanin yani sira, oksijenin metalin iizerinde
diizgiin bir ¢izgi olusturmasiyla kesme hamlaci olarak da kullanilabilir.

Elektrikliark hamlaciyla 6.000°C gibi daha yiiksek sicakliklar bile elde edilebilir;
bir yildirimin giiciine erigilebilir. Bir dizi pil ya da jeneratorle sabit bir kivilcim, yani
ark olugsturacak kadar yeterli voltaj elde edebilirsiniz. Ark, hedeflediginiz metal ile
karbon bir elektrot arasinda gidip gelecek ve elektrot yiizey boyunca gezdirildikge
metali kaynatacak ya da kesecektir. Bu nevi ilkel oksiasetilen kaynaklar ya da ark
hamlaglari, 6lii sehirleri yagmalamak iizere gonderilen ekiplerin ¢ok degerli mal-
zemeleri kesip pargalamalari igin vazgegilmez birer alet olacaktir. Hurda metalleri
eritmenin ve doniistiirmenin en etkili yollarindan biri de elektrikli ark firinidur.
Bu, temelde devasa bir ark hamlacidir; genis karbon elektrotlar elektrik dalgalart
yaratarak metali eritirken, siirekli bir kiregtas: akisiyla metalin igerisindeki yabanc
maddeler ayiklanir ve yiizeye ¢ikar, bu arada da eriyik ¢elik, bir demlikten dokii-
liiyormus gibi alttan dékiiliir. Kiyamet sonrasinin diinyasinda termal enerji elde
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etmek igin ihtiya¢ duyulan yakit miktarini azaltmak iizere yenilenebilir enerjiyle
bir ark firini tesis etmek, 6nemli bir teknolojik ilerleme olacakur.

Ama bir malzeme ¢esidi olarak metallere erismek hikdyenin yalnizca yarisini
olusturuyor; ayrica onlari istediginiz gekillere sokabilmek i¢in ustalasmaniz gerek.
Bunun i¢in ihtiyaciniz olan motorlu aletlerin ¢alismaya devam edenlerini bulamaz-
samz onlar1 nasil bagtan yapacaksimz?

Bunun son derece zarif bir 6rnegini, 1980’lerde ise sadece kil, kum, odunkémiirii
ve ¢ok az hurda metalle baglayan ve tornasi, metal profil tezgihi, matkap tezgihi
ve freze makinesiyle tam teghizatli bir metal isleme atélyesi yaratan bir makinist
verdi. Diisiik bir erime noktasi oldugundan aliiminyumun dékiilmesi kolaydur,
ayrica paslanmaz, bu yiizden de kiyametten ¢ok uzun siireler sonra bile ortalikta
bulmaya devam edebilirsiniz. Bu yiizden de baglamak icin iyi bir segim olacakur.

Bu olaganiistii projenin merkezinde, basit maddelerle insa edeceginiz kiigitk
¢apli bir dskiimhane var: I¢ yiizeyi isiya dayanikli bir kil astarla kaplanmig ve yan
tarafindan hava girisiyle gii¢lendirilen, odunkémiirii yakilan bir metal kova. Bu
arka bahge firini, toplanan aliiminyumu eritmek igin yeter de artar bile ve elde
edilen eriyik metal ¢ok ¢esitli makine pargalar halinde kaliba dokiilebilir. Dkiim
kaliplar1 baglayici olarak kil ve biraz suyla karigmis ince kumdan yapilabilir, yon-
tularak hazirlanmig 6rnekler iki pargali ahsap bir ¢ergevenin igine konur ve etrafi
doldurulur.

Yapilacak ilk mekanizma torna. Basit bir torna, bir ucuna torna aynasi denilen bir
bashgin, diger ucuna kilidi agildiginda yatak boyunca sola ve saga hareket edebilen
punta baghginin monte edildigj, yatak olarak adlandirilan uzun, diiz bir tezgahtan
ibarettir. Uzerinde galigilan parga, aynanin iizerindeki safta —belki bir diiz aynaya
cakilarak ya da torna kafasinin hareket edebilen ¢enelerinin arasina sikigtirilarak—

llkel bir dokimhane: Kiiglik ¢aplh bir firinin igerisinde eriyen aliminyum (solda) kumdan
yapilmus bir kalhba dokuluyor (sagda).
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sabitlenir ve sonra parganin tiimii sahip oldugunuz hareket giiciine bagli olarak
(su degirmeni, buharli motor ya da elektrikli motor) bir makara ya da disli sistemi
kullanilarak bu merkez etrafinda biikiiliir. Diger ug, yatak boyunca kayarak iste-
nilen mesafelerde ayarlanabilen punta baghigiyla desteklenir ya da parga donerken
bir matkap kullanilarak delinir. Yatak boyunca kayan bir de vagon mevcuttur. Bu
vagonun iizerinde bir kesme takimi bulunur ve pargaya gére pozisyonunun tam
olarak ayarlanabilmesi igin capraz gelen bir bagka siirgiiniin iizerinde hareket eder.
Boylece parga donerken, istenilen profilin elde edilebilmesi i¢in onu tiraglar. Sagiruci
sekilde, bir torna, kendisini olugturan biitiin pargalarin iiretilmesinde kullanilarak
daha fazla torna yapmaniza olanak sagladig: gibi, ilk tornanin iiretilmesi sirasinda
kendisini tamamlayan par¢alar1 da yapmaniza imkén verir.

Calisugimiz parganin iizerinde, diizgiin spiraller halinde dénen bir oluk olus-
turmak igin, kursundan uzun bir viday: yataga yaurmali ve vagonu diizgiin bir
sekilde siirmelisiniz ya da daha iyisi, cok diizgiin bir hareket elde etmekigin, buna
ek olarak torna miline gark ekleyebilirsiniz. Kiyamet sonrasinin diinyasinda uzun,
disli bir vida bulsaniz gergekten ¢ok iyi olur ¢iinkii 6teki tiirlii, diizenli bir di ara-
ligina sahip bir oluk olugturmak inanilmaz zordur. Tarihimizde ilk diizgiin metal
vida yivini yapmak ¢ok uzun bir zaman aldi. Ama uzun denemelerden sonra bir
kez basarildiginda, ondan digerlerini iiretmek zor olmadi ve biitiin bunlari bagtan
yasamak istemezsiniz.

Torna yaptiktan sonra onu freze tezgihi gibi baska, daha karmagik makine-
lerin pargalarini yapmak i¢in kullanabilirsiniz. Torna, dénen bir par¢a iizerinde
calismak icin kullanilirken, frezenin pargaya dikine gelen bir doner aleti vardir ve

AU |

Ayna baslig ile Gizerinde galgilan pargayr tutmaya ve dondiirmeye yarayan saft (solda); punta
bashgi (sagda) ve kesme takimini tasiyan hareketli vagon (ortada).
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oldukga kullanigh bir makinedir. Freze tezgihiniz olduktan sonra neredeyse her
seyi lretebilirsiniz. Yukarida bahsettigimiz proje bu yiizden teknoloji tarihinin
bir mikrokozmosudur: Basit aletlerle daha karmagik aletler yapmak ve sonra bu
aletlerin daha hassas versiyonlarini iiretmek, sonra da bu dongiiyii tekrar ederek
siirekli ilerlemek.

Pekiyadévmek ya da dkmek icin hazir halde saflastirilmig metal bulamazsaniz
veya bunlarin hepsini ¢oktan kullandiysaniz, metalleri kayalarin igerisinden nasil
¢tkaracaksiniz? Maden eritmenin genel prensibi, metalin cevher igerisinde bagh
halde oldugu oksijen, kiikiirt ve diger elementleri tasfiye etmeye dayanir. Bunun igin
yiiksek sicakliklar saglayacak bir yakta, bir indirgeyiciye ve eritkene ihtiyacimiz var.
Odunkémiirii (ya da kok) ilk iki islev icin isinizi gayet iyi bir sekilde gérecektir; son
derece yiiksek sicakliklarda yanar ve yanarken oksijeni kopararak geriye saf metal
birakan giiglii bir indirgeyici olan karbonmonoksit ¢ikarir. Bir demir eritme firin
inga etmek iin kire¢ yaktiginiz ocaktakine benzer bir yol izleyebilirsiniz. Firina
katmanlar halinde odunkémiirii ve ufalanmis demir cevheri doldurulur. Demir
cevherinin arasina kangurilacak bir miktar kiregtag: eritme iglevi goriir. Kiregtag
1stya dayanikh ganglarin (ekonomik degeri olmayan tagh pargalar) erime noktasini
diiiiriir, bunlar boylece firinin igerisinde sivilagir ve metal yabanci maddelerden
arinir. Bu ciirufu tahliye ettikten sonra saf metalinizi firindan alabilirsiniz.

Firininiz eger demiri eritecek kadar yiiksek sicakliga ulagamiyorsa, metali siin-
gerimsi bir topak olarak almaniz, daha sonra bir 6rsiin iizerinde doverek demirin
yogunlagmasini ve igerisinde kalan ciirufun disar1 sizmasini saglamaniz gerekecek.
Alet yapiminda kullanilmaya uygun hale getirmek i¢in bu saf, déviilmiis demirin
bir miktar karbon emmesi (gelik olusturmasi) igin bir kez daha odunkémiiriiyle
isttilmast ve tekrar 6rs tizerinde déviilmesi gerekiyor. Tekrar tekrar katlayarak ve
yeniden diizlestirerek yaptiginiz sey, esasinda yekpare ¢elik olugturmak icin me-
tali karigtirmak; bundan sonra onu son bir kez déverek son seklini verebilirsiniz.
Nalbant icin bu bel biiken bir istir ve bu sekilde ¢elik iiretimi son derece kisith
kalacaktir. Modern bir medeniyetin anahtar, ¢eligi seri bir gekilde iiretebilmektir.
Simdi bunu yapmanizin yoluna bakalim.

Céziim, firin bacasina giiglii bir hava akimi vermek ve béylece yanmay: olaga-
niistii bir sekilde giiglendirmek. Cinliler maden eritme ocaklarini MO 5. yiizyilda
icat ettiler (Avrupa’da ortaya ¢ikigindan 1.500 yilin iizerinde bir zaman 6nce) ve
sonra su ¢arklarinin ittigi pistonlu kériikler kullanarak tasarimlarini daha da gelis-
tirdiler. Yiiksek sicakliklara daha etkin bir sekilde ¢tkmak igin ocagin borusundan
¢tkan sicak, yanici auk gazlari kullanarak igeri giren havay: 6nceden isitabilirsiniz.
Maden eritme ocaginin igerisindeki yeni eritilmis demir ¢ok fazla karbon emer, bu
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da onun erime noktasin1 1.200°C civarina geker. Metal tamamen sivilagir, ocagin
aluna agilmus kanallardan akar ve dizi dizi kiilge kaliplarin igerisinde sogutulur.
Ortaya ¢ikan sonug pik demirdir; Ingilizcede domuz anlamina gelen pig (pik)
isminin verilmesinin nedeni, ortagag dokiimhane iscilerinin kiilgeleri annelerinin
memelerine yapigmis domuz yavrularina benzetmesidir.

Erime noktas: diisiiriilmiis, yiiksek karbon oranina sahip bu demir tekrar eriti-
lerek sicak bir mum gibi tekrar kaliplanabilir. Bu nedenle dskme demir (ya da pik)
tencere, boru, makine pargalari ve Viktorya ¢ag1 Ingiltere’sinde oldugu gibi dskme
demirden kirisler gibi seyler iiretmek iin son derece idealdir. Ote yandan dékme
demirin biiyiik bir dezavantaji vardur, yiiksek karbon igerigi yiiziinden kirilgandir
ve mesela dSkme demirden yapilan képriilerin, yapisal 6gelerinin biikiilmesi ya da
gerilmesi durumunda ¢6kmek gibi kétii bir egilimi vardur.

Sanayi Devrimi’nin ileriki agamalarini miimkiin kilan icat, maden eritme
ocaklarindan ¢ikan pik demirin kolayca gelige doniistiiriilebilmesi oldu. Karbon
icerigi acisindan ¢elik, saf d6vme demir ile kirilgan pik ya da d6vme demir (%3-4
karbon) arasinda bir yerde bulunur. %0,2 civarinda karbon oranina sahip malze-
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Demir eritmek igin kullanilan maden eritme ocag. Cevher, yakit ve eritken yukaridan verilir ve
asagidan yogun bir sekilde sicak hava pompalanir.
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meden makine pargalari ya da yap: 6geleri yapilirken, rulmanlar ya da tornamzin
kesme takimi gibi seyler i¢in %1,2 civarinda bir karbon oranina sahip sert gelikler
kullanilir. Peki pik demirinizin igerisindeki karbon oranini nasil diisiireceksiniz?

Bessemer potasi, armut seklinde devasa bir kovadir ve igi 1stya dayanikli tuglalarla
kapldir, bir yana devirebilmek i¢in hareketli ayaklarin iizerine oturtulmugtur. Bu
tekne erimis pik demirle doldurulur ve daha sonra altindaki deliklerden igeri, asag:
yukari bir akvaryumdaki pompalarin yapug gibi hava pompalanir. Fazla karbon
oksijenle tepkimeye girerek karbondioksite doniisiir ve ugar. Metalin igerisindeki
diger yabanci maddeler de oksitlenir ve ciiruf halinde ¢ikarilir. Sanshisiniz ki, kar-
bon yandikg¢a, demiri siire¢ boyunca eriyik halde tutmaya yetecek kadar 1s1 verir.

Sorun, siirecin, tiim karbonun salinmayip %1’in hemen altinda bir oranin ko-
runmasini saglayacak sekilde takip edilmesindeki giigliiktiir. Nihai orani tutturmak
i¢in yapilacak sey, siireci tiim karbonun gittiginden emin olacak kadar uzun tutmak,
sonra da istediginiz miktarda karbonu saf demire geri vermektir. Bessemer siireci
denilen bu yontem, tarihte geligin ucuz bir sekilde seri iiretiminin yapilabilmesini
saglayan ilk yontemdir ve buraya ne kadar erken ulagabilirseniz o kadar iyi.

Cam

Demir ve gelik, modern endiistriyel diinyanin anl sanli yap: 6geleriyken, kolayca
gormezden gelinen (belki de seffaf oldugundan) miitevazi cam da gelisimimiz ag1-
sindan son derece 6nemlidir. Insanoglunun yaptig1 ilk sentetik malzemelerden biri
olan cam, MO 3. binyilda bir tarihte, ilk sehirlerin besigi olan Mezopotamya’da
icat edildi. Camin ve onun ana 6zelliklerinin benzersiz kombinasyonunun nasil
bilimin temel taglarindan biri olduguna az sonra bakacagiz. Ama gelin 6nce nasil
yapildigina bakalim.

Muhtemelen camin eriyik kumdan, tam olarak soylemek gerekirse saflagtirilmig
silisten (silikon dioksit) yapildigini biliyorsunuzdur. Ama atesin igerisine birkag
avug kum atmak herhangi bir sonug vermeyecektir, en fazla atesinizi séndiiriirsii-
niiz. Mesele, silisin erime noktasinin son derece yiiksek, yaklagik olarak 1.650°C
civarinda olmasidir. Bu sicaklik basit bir ocagin kapasitesinin ¢ok tizerindedir,
dolayistyla camin temel bileseninin ne oldugunu bilmek onu yapmaya yetmeyecek-
tir. Cam bazen dogal olarak olusur; bir ¢6lde oray1 buray: kazarsaniz ve sansiniz
yaver giderse, bir agacin karmagik kok sistemine benzer, olaganiistii uzun, delikli,
erimis cam borular bulabilirsiniz. Bu tip yapilara “fulgurit” ya da “yildirim tag1”
denir ve kuma yildirim diigtiigii zaman olugur. Elektrik akimi yerin altinda akar ve
yaratug yiiksek 1styla silis tanelerini camsi bir boru olusturacak sekilde kaynagtirir.
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Yildirimin giiciinii dogrudan kontroliiniiz aluna alamayacaginiza gore, cam
tiretmek igin silisin erime noktasini, uygun bir eritken ekleyerek ocagn iiretebileceg;
sicakliklara gekmek zorundasiniz. Potas da camasir sodasi da, silisi cam yapiminda
kullanmak i¢in miitkemmel birer eritkendir ama On Birinci Boliim’de gorecegimiz
iizere, biraz kimya uygulayarak soda iiretmek ¢ok daha kolaydir. Giiniimiizde
pencerelerde ya da sigelerde kullanilan camlar, soda-kire¢ camlaridir, yani soda ve
kireg ¢ozeltisinin kumda ¢oziilmesi ve oda sicakhiginda katilagtirilmasiyla iiretilirler.

Ates kilinden yapabileceginiz seramik bir pota, silis taneleriyle ve soda kris-
talleriyle doldurulur. Ocagin sicakhiginda sodyum karbonat, karbondioksit salar
ve silisin igerisinde ¢oziiniir, boylece silisin erime noktasini, ocagin sicakhiginda
basarili bir sekilde cam iiretecek diizeye ¢eker. Cikan karbondioksit, ilk karigimin
icerisindeki oksijen ile nitrojene baglanir ve baloncuklu, képiiklii bir eriyik olusturur.
Dolayisiyla eriyik cam akigkan sekilde tutacak ¢ok sicak bir ocak kullanilmalidir
ve pota, bu baloncuklarin kagmasina ve berrak bir cam olusmasina yetecek kadar
uzun siireler igeride tutulmalidir. Ne yazik ki sadece silisten ve eritkenden iiretilen
cam, suyla temas ettiginde ¢6ziiniir ve dolayisiyla bu tiir camlar oldukga kullanig-
sizdir. C6ziim, potanin igerisine cami ¢6ziinmez yapacak ikinci bir katki maddesi
cklemektir. Bir 6nceki boliimde gordiigiimiiz kalsiyum oksit, yani sonmemis kireg
bu is icin idealdir.

Camin temel malzemesi olan silisyum, diinyanin kabugunun %40’indan faz-
lasini olugturur; gezegenimizdeki taglarin igeriginde agik ara en fazla bulunan
bilesendir. Ama silisyum genellikle bagka birgok seyle karigmis haldedir (metaller
dahil; madenleri erittikten sonra atilan ciirufun biiyiik kismi da silisyumdur) ve
berrak, renksiz bir cam yapmak igin silisyumun olabildigince saf olmas: gerekir.
S6z gelimi birgok kumdaki kahverengimsi ton demir oksitten kaynaklanmaktadir
ve bu kumdan yapilan cam yesilimsi olur. Bu renk, bir sarap sisesinde kullanilabilir
ama pencerede ya da teleskopta sinir bozucudur. Berrak cam igin en iyi kaynak,
parlak beyaz kum ya da meshur Venedik “kristal” camlari igin kullanilan beyaz
kuvars gakillar ya da Ingiliz “kursunlu kristal” camlar igin kiregtaslarinin arasin-
dan toplanan ¢akmaktaglar gibi diger saf silislerdir (bunlarin her ikisi de teknik
olarak yanlig isimlerdir ¢iinkii tiim camlarin atomlari tamamen daginik bir sekilde
diizenlenmistir ve kristallerle alakalar: yoktur).

Kuskusuz, eski medeniyet tarafindan geride birakilmis ve kullanilabilecek inanil-
maz miktarda cam olacakur. Bunlardan biitiin kalanlar olduklar: gibi, pargalanmis
olanlar temizlenip eritilerek kullanilabilir. Cam giiniimiizde en kolay geri déniis-
tiiriilebilen malzemelerden biridir. Basitce bir firinin igerisinde eritilir ve yeniden
sekillendirilir. Dahasi bu, s6z gelimi plastigin tersine, malzemenin kalitesinde
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herhangi bir kétiilesme olmadan tekrar tekrar yapilabilir. Ama medeniyetin topar-
lanma siirecinin ileriki agamalar1 i¢in camin sil bagtan nasil yapilacagini bilmeniz
gerek ya da 1ss1z bir adaya diigme ihtimalinize karg1. Ashina bakilirsa tropikal bir
adanin sahili berrak, yiiksek kalitede bir camin ii¢ hammaddesini toplamak igin
oldukga ideal bir yerdir: Demirsiz, parlak beyaz kum, ¢amagir sodasi elde etmek
i¢in deniz yosunu ve kalsine edip sonmemis kireg elde etmek i¢in deniz kabuklar
ya da mercan.

Eriyik haldeki cam potadan dogrudan kaliplara dokiilebilir. Ama ¢ok daha
kullanigh bir iiretim siireci, camin garip 6zelliklerinden birinin kullanilmasim
gerektirir. Cam, tek bir erime noktasina sahip olmamasiyla sira disidir. Bunun
yerine camin akigkanhgi (yani kivamu) sicakhiga goére degisir. Boylece gok akiskan
degilken ama sekil vermeye de uygunken camin iizerinde gahsabilirsiniz, bu da
cam iifleme sanatina olanak tanir. Kil ya da uzun metal bir borunun ucunu bir
topakla kaplayin ve istediginiz sekli vermek icin agik havada ¢evirerek ya da sise
gibi nesneleri hizli iiretmek igin bir kaliba hava basarak, camu sisirmek iizere igine
hava basin.

Pencereler yapay magaralarimiza giines 1s131nin girmesine izin verirken hava
kosullarina karst da koruma sagladigindan giiniimiizde evlerimizi ve binalarimizi
aydinlatmak i¢in vazgegilmezdir. Kiigitk dskme cam pargalarini birlestirerek pen-
cerelerinde ilk kez cam kullananlar Romalilardi, MS ilk binyilin sonlarina gelin-
diginde Cinlilerin pencereleri hila kagitla kapliydi ve saydamlik igin yaglanirlardi.
Yiizyillar boyunca, pencerelerde kullanilan camlar 6nce iiflendi ve ardindan hala
yumugsakken diizeltildi; eski koy evlerinin ve birahanelerin camlarinda gériilen
ortadaki belirgin gamze, cam iifleyicinin gubugunun ayrildig1 noktay: gosterir.
Bugiin camun, erimis kalaydan bir banyoya dékiilmesiyle genis, mitkemmel dere-
cede piiriizsiiz camlar yapilabiliyor. Cam, bu banyonun i¢inde yiiziiyor ve diizgiin,
yekpare bir kalinliga sahip olacak gekilde yayildiktan sonra soguyor ve donuyor.
Ama pencerelerin 6tesinde, camin kiyamet sonrasinin diinyasinda ise yarayacagy
bagka temel kullanim alanlar: da var.

Camu pencereler i¢in bu kadar kullanigh bir malzeme yapan temel 6zellik, tabii
ki, seffaf olmasidir. Bu nadir bir ézelliktir. Ancak camin bagka hi¢cbir maddede
bulunmayan bagka 6nemli 6zellikleri de var ve bunlar camu bilimsel agidan vazge-
¢ilmez hale getirir: Dogal olgulari gézlemlemek, etkilerini 6lgmek ve bu bilgiden
yola gikarak daha gelismis teknolojiler icat etmek igin kullanilabilmesi. Ornegin
barometre ve termometre icat edilen ilk bilimsel araglardir ve her ikisi de bir siv1
sitununun diizeyindeki degisiklikleri gostererek ¢aligir. Berrak, sert bir madde yani
cam olmadan bu sivilardaki dalgalanmalar1 gérmek imkansiz olurdu.
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Mikroskop slaytlar1 da gozle gériinmeyen 6rneklerin 15131 gegirecek bir tabakanin
tizerine konulabilmesi sayesinde kullanilabiliyor. Cam, ayrica son derece gii¢liidiir
ve bir vakumu bile igerisinde tutabilecek hava gegirmez ortamlar yaratabilmekrtedir.
X-ginlarinin olugturulabilmesi i¢in vakum borulari gerekmektedir (bkz. Yedinci
Boliim) ve bu borular ayrica elektronlar ile diger atom alt1 pargaciklarin kegfedilmesi
konusunda da 6nemli bir paya sahiptir. Hava gegirmez cam baloncuklar ampullerin
ve floresan lambalarin galismast icin de olmazsa olmazdir; belirli bir i¢ atmosferi
korurken iiretilen 15181n disar1 verilmesini saglarlar.

Seffaf, 1s1iya dayanikli ve ince duvarli kaplar olusturacak kadar giiglii olmanin
yani sira cam, ¢ogunlukla bagka maddelerle kimyasal isleme girmez. Bu ozelligi
onu her tiirlii kimyasal aragtirma igin son derece 6nemli hale getirir. Deney tiipleri,
imbikler, beher kaplary, akitaglar, borular, mercekler, damitma kolonlari, gaz sirin-
galari, 6l¢iim kaplari ve deney tiipii tabaklar gibi ¢ok gesitli sekillerdeki laboratuvar
ekipmanlari, camin eritilmesi ya da iiflenmesiyle yapilir. Hem etkimeyen hem de
seffaf olan, deneye etki etmeden neler olup bittigini gormemize olanak saglayan boyle
bir malzemeye sahip olmadan kimyanin nasil gelisebilecegini diisiinmek bile zor.

Ote yandan muhtemelen camin en biiyiik yetenegi 15131 kontrol ve manipiile
edebilmesi. Bu bize hem doganin kiigiik pargalarini izole ederek inceleme sansi

veriyor hem de gorme yetenegimizi aruriyor.

Romalilar cam yapim ustalariydi ve cam kiirelerin, arkalarindaki nesneleri bii-
yliteiigiinii kegfettiler. Ama bir sonraki kavramsal adim olan, bir par¢a cama kavisli
bir gekil verip mercek yaratma agamasina higbir zaman gegemediler. Mercekler,
isinlarin geffaf bir maddeden digerine gegerken biikiilmeleri, yani 1s181n kirilmas
prensibine dayanir. Bunu bir géle diiz bir gubuk sokarak gorebilirsiniz; gubugun su
cizgisinin alundakalan kismi kivrilms gibi gériinecektir. Bunun nedeni iginlarin
goliin yiizeyinde, su ile hava arasinda kirilmasidir. Bir tarafi kabarik, mercimek
sekli verilmis, bir ¢anag1 andiran (her iki taraftan da disa dogru biikiilen) cam
pargalary, igerisinden gegen 15181 kirar. Mercegin dis kenarlarina gelen 151k, keskin
bir sekilde iceri dogru sapurilir ¢iinkii yiizeye genis bir agiyla vurur. Merkeze daha
yakin yerlerinden gegen 1sinlar daha az kirilir. Son olarak tam mercegin ortasina
gelen 1sinlar mercegin egimli yiizeyine diimdiiz ¢arpar ve bu yiizden kirilmadan
devam ederler. Bunun sonucu, tiim 1ginlarin tek bir noktada, yani bir odakta top-
lanmasidir. Biiyiitecin arkasindaki prensip budur.

Ilk optik teknoloji fralya’da 1285 civarinda ortaya gikan gozliiklerdi. Bunlar,

insanlarin yaglandikga siklikla kargilagtig bir sorun olan hipermetropluga yani
yakindaki nesnelere odaklanamama sorununa yardimci olmak igin tasarlanmus,
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digbiikey merceklere sahip gozliiklerdi. Miyopinin diizeltilmesi iginse i¢biikey
merceklere ihtiyag vardir ve camlar: ters yéne dogru biikmek —boylece yiizeyin
iceri dogru kavis yapmasini ve 1ginlarin bir yerde toplanmak yerine dagilmalarim
saglamak— biraz daha zordur.

Cigir agan gelismeyse, mercekler nesneleri biyiittiigiine gore, dikkatli bir
sekilde diizenlenmis bir dizi mercegin uzaklklar1 gérmenizi saglayabileceginin
fark edilmesiyle gergeklesti; teleskobun arkasindaki fikir buydu. Bu alet ilk ola-
rak gemi kaptanlan tarafindan kullanildi ama kisa bir zaman sonra gokyiiziine
dogru gevrildi ve evren ile onun igerisindeki yerimize dair bildiklerimizde biiyiik
bir devrim baglatti. Ote yandan cam mercekler ayn1 zamanda ¢ok kiigiik seyleri
biiyiitmemize de izin verdi. Mikroskop mikrobiyolojiyi ve mikroplari anlamamuz,
kristal ve minerallerinin yapisini incelememiz ve metaliirjiyi gelistirmemiz igin
olmazsa olmaz bir alet oldu.

Bundan 5.500 yili agkin bir zaman énce insanlik tarafindan sentezlenen ilk
yapay maddelerden biri olan cam, dogay1 incelememize ve ilk okuma gozliiklerin-
den Hubble Uzay Teleskobu’na yeni teknolojiler gelistirmemize olanak sagladu. 17.
yuizyilda gelistirilen ve modern bilimsel gelismelerin gergeklestirilmesi i¢in vazge-
cilmez olan, ki kiyametten sonra diinyay: tekrar kegfetmek icin de gerekecek, alti
aletten —sarkagli saat, termometre, barometre, teleskop, mikroskop ve hava pompali
vakum hiicresi— sarkagli saat disindakilerin hepsi tamamen camin 6zelliklerinden
faydalanur.

Teleskoplarin goriis giiciimiizii evrenin derinliklerine ulasacak sekilde artirma-
sinin ve mikroskoplarin maddelerin minicik pargalarini kesfedebilmemize olanak
saglamasinin, bir avug basit kumun biikiilmesi sayesinde oldugunu diisiiniince
insan sagirmadan edemiyor. Cam, kelimenin gergek anlamiyla diinyay: gériigimiizii
degistirdi. Kiyametten sonra da hem bir yap: malzemesi olarak hem de bilimle
istigal ederken 6nemli bir teknoloji olarak medeniyetin basarili bir sekilde yeniden
inga edilmesinde ¢cok 6nemli olacak. Termometre, barometre ve mikroskop ayrica
insan viicudunu incelemek iin de ok 6nemli aletler; dolayistyla gelin simdi ubba

bir bakalim.
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Tip

Sehir bombostu. Kalinularin arasinda, babadan ogula, nesilden nesle akta-
nlan gelenekleriyle bu milletten kalan hig kimse yokwu... Bayindir, gosterisli
ve bir milletin yiikselisi ile ¢6kiisiiniin tiim agamalarindan ge¢mis garip bir
halkin kalintlari bunlar; alun ¢aglarina erismis ve yok olmus bir halkin...
Diinya tarihinin goriip gegirdikleri arasinda beni bu muazzam ve giizel
sehrin, bu ici digtna ¢ikmug, terk edilmis ve kaybolmus sehrin goriineiisii
kadar etkileyen bir sey olmadu... Her yeri agaglarla kapliyd: ve onu bagka bir
yerden ayiracak bir ismi bile yoktu.

John Lloyd Stephens,
Maya medeniyetinin kalinularini kesfeden kasif

Teknoloji medeniyetinin ¢6kiisiinden sonra modern tibbi olanaklarin neredeyse
tamamen yok olduguna tanik olacaksiniz. Oncesinde bir telefonla ambulansin
kapiya geldigi gelismis iilkelerde yasayan insanlar icin, saglik hizmetlerinin ugup
gitmesi ve bu olanaklarin getirdigi huzurun yok olmas: oldukga korku verici ola-
caktir. Artik her yaralanma 6liimciil olur. Bog bir sehirdeki bir molozun iizerine
diisiildiigiinde bacakta olusacak bir agik kirik, gerekli tibbi miidahalede bulunul-
mazsa 6liimle sonuglanacakur. Kiigiiciik bir kaza bile bir 6liim fermani olabilir;
bir dikenin parmaginizda yol agtig1 yara enfeksiyon kaparsa kaninizi zehirler.
Dolayisiyla, kiyametin hemen ardindan hayatta kalanlarin sayisinda siirekli bir
diisiis olabilir, zira yaralanmalar ve hastaliklardan kaynakli 6liim orani, dogum ora-
nin1 gegecektir. Antibiyotiklere, cerrahi operasyonlara ya da ileri yaslarda viicudun
zayiflamasini geciktiren ilaglara erisim olmadan, hayatta kalanlarin, giiniimiiziin
diinyasinin gelismis bélgelerinde 75-80 olan ortalama yasam siiresinde hizla bir
diisiis beklemesi yerinde olur. Cok sayida hemsire, doktor ve cerrah hayatta kalsa
bile, tan1 koymaya yardimci ekipmanlara ve kan testlerine ya da giiniimiiz ilaglarina
erisimleri olmadan bilgileri ve yetenekleri ise yaramaz olacakur. Peki ya akabinde
bu tibbi bilgiler de yok olursa? Yiizyillarin uzmanhigini nasil geri kazanabilirsiniz?

Bu kitapta islenen diger bir¢ok konunun tersine, —saglikli insan viicudunu ¢alisti-

ran karmagik organ sistemimiz, dokular ve molekiiler mekanizmalar ve hangilerinin
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hangi hastaliklar ve yaralanmalardan etkilendikleri; bugiin kullandigimiz sayisiz
cesitteki ilag ve onlari nasil sentezledigimiz; korkung karmagik cerrahi prosediirler
vb.— ubbi bilginin ufacik bir pargasini bile anlamh bir sekilde tarif etmek imkansiz.
Ancak kiyametin hemen ardindan size miicadele etme sansi verecek temel bilgileri
verebilecegimi ve sifirdan her seyi yeniden kesfetmenizi hizlandiracak araglari ve
teknikleri tanimlayabilecegimi umuyorum.

Bugiin, Bat diinyasinda yasayan ¢ogumuz yaslanip viicutlarimiz diizgiin ¢a-
lismamaya bagsladik¢a eninde sonunda kalp hastaliklar1 ya da kanser gibi kronik
hastaliklardan birine yakalaniyoruz. Ama tarihimiz boyunca ve gelismekte olan
iilkelerde héla oldugu gibi, insanligin asil belas: salgin hastaliklar olacakur.

Aslina bakilirsa bu salgin hastaliklarin gogu medeniyetin dogrudan bir sonu-
cudur. Ozellikle hayvanlarin evcilletirilmesi ve onlarla yakin bir sekilde yasamak,
bu hastaliklarin tiir bariyerini agip insanlara bulagmasina neden oldu. Biiyiikbag
hayvanlar, tiiberkiiloz ve ¢igegi insan patojeni havuzuna ekledi. Atlardan rinovi-
riisii (siradan nezle) aldik. Ciizzam kopeklerden ve biiyiikbag hayvanlardan, grip
domuzlarla kiimes hayvanlarindan gecti. Dahasi sehirlerde yasamamiz da hasta-
liklar artiriyor; birbirine ¢ok yakin yasamak, temasla gegen ve havadan bulagan
salgin hastaliklarin hizla yayilmasina neden oluyor ve yetersiz sihhi temizlik ile
kirli ortamlar suyla taginan hastalik salginlariyla sonuglaniyor. Gorece yakin bir
zamana kadar sehirlerdeki 6liim oranlar o kadar yiiksekti ki, sehirlerin niifusu
ancak kirsaldan siirekli bir gogmen akistyla korunabiliyordu. Ote yandan tiim
risklerine ragmen bir arada yasamak ticareti gelistirir ve ok daha6nemli bir seyin,
fikirlerin hizl bir sekilde dolasima girmesini saglar. Kiyametten sonra niifus artmaya
bagladiginda, gehirlesme tarihte oldugu gibi yine farkl yeteneklere ve 6zelliklere
sahip insanlar arasindaki igbirligini ve ilhami artracak ve teknolojik gelismislige
tekrar ulagilmasini ciddi bir sekilde hizlandiracakur.

O yiizden gelin, 6nce hayatta kalan insanlari nasil saglikli tutacagimiza ve
hastaliklardan koruyacagimiza bakalim. Ayrica kiyamet sonrasi diinyasinin nii-
fusunun olabildigince hizli bir sekilde artmasi igin dogumlar1 nasil giivenli bir
sekilde gergeklestirebilecegimizi inceleyelim.

Bulagici Hastaliklar

Bildigimiz diinyanin sonu geldiginde, bir kiyametten sag ¢ikacak kadar sansh olup
birkag ay sonra kolayca 6nlenebilecek bir hastaliktan 6lseniz ironik olmaz miydr
Antibiyotiklerin ve antivirallerin olmadig1 kiyamet sonrasi diinyada hastalanmay:
kesinlikle istemezsiniz. Bulagic1 hastaliklar, mikrobiyal istilacilarin viicudun savun-
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ma sistemini yenmesi sonucu ortaya gikar ve temel sanitasyon ile hijyeni iyi bilmek,
kiyametin hemen ardindan sizi bagka herhangi bir bilginin yapabileceginden daha
fazla koruyacakur.

Bugiin koleranin nasil faaliyet gosterdigini gayet iyi biliyoruz. Vibrio bakterisi
kisa bagirsagimizin besin dolu ¢orbasinda hizla ¢ogalir, ishale yol agan molekiiler
bir toksinle bagirsak duvarini vurur ve organizmanin bagka insanlara bulagmasina
neden olur. Bagirsak enfeksiyonlarinin ¢ogu benzer bir hareket tarzina sahiptir ve
doktorlarin digki-agiz yoluyla bulagma dedikleri yolla hizla bulagir. Yapilacak en
basit ey bu dongiiyii kirmakur.

Bireysel diizeyde kendinizi potansiyel olarak 6ldiiriicii hastalik ve parazitlerden
korumanin en etkili yolu ellerinizi (nasil yapilacagini Besinci Boliim’de 6grendigimiz
sabunla) diizenli olarak yikamakur. Bunu giiniimiiz medeniyetinden kalma basit
bir aligkanlik, ellerinizi temiz tutarak gérgii kurallariniza uymaya devam etmek
olarak degil, hayatta kalmak icin yapmaniz gereken temel bir i, kendi kendinize
verdiginiz bir saglik hizmeti olarak diisiiniin. Ayrica topluluk olarak i¢me suyunuzun
sizin ya da bagka birinin digkistyla temas etmediginden emin olmak zorundasiniz.
Bunlar giiniimiiz kamu sagliginin asli unsurlarindandir ve mikrop teorisinin en
temel prensiplerini bilmek, kiyamet sonrasi toplumunu 1850 gibi gorece yakin bir
tarihte yagamig atalarimizdan bile daha saglikli kilmaya yardimci olacakur.

Ote yandan bir bagirsak enfeksiyonu kaparsaniz, 6ncelikle bu hastaliklardan
kaynaklanan 6liimlerin nadiren gergeklestigini bilin. Tarihte olduk¢a yikici etki-
leri olan kolera bile aslinda kesin olarak oldiiriicii degildir; giinde 20 litreye yakin
viicut sivist kaybettiginiz i¢in agir ishalin neden oldugu, hizla susuz kalmaktan
oliirsiiniiz. Bu yiizden, her ne kadar1970’lere kadar yaygin bir sekilde uygulanmaya
baglanmadiysa da, tedavisi sasirtic1 derecede basittir. Agizdan sivi tedavisi (AST),
bir litre suya bir ¢orba kagig1 tuz ve ii¢ corbakagigi sekerin karigtirilmasindan bagka
bir sey degildir ve hastaliktan dolay: kaybedilen suyun yani sira viicudunuzdaki
¢6ziinmils maddelerin dengesini de geri kazandirir. Koleradan kurtulmak igin
gelismis ilaglara ya da ciddi bir bakima ihtiyaciniz yok.

Dogum ve Yenidogan Bakimi

Dogum giiniimiiziin ubbi imkanlari olmaksizin anne ve ¢ocuk i¢in bir kez daha
tehlikeli bir sey haline gelecektir. Bugiin dogum sirasinda ortaya ¢ikan ciddi komp-
likasyonlar genellikle sezeryanla ¢oziiliiyor; yani cerrah, karin kasi duvarini boylu
boyunca kesiyor ve rahme girerek bebegi ¢ikariyor. Giiniimiizde her ne kadar bu
rutin bir uygulama olsa ve hatta ubben gerekli olmadig: halde anneler tarafindan
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Dogum kasig (forseps).

talep edilse de, sezeryana yiizyillar boyunca yalnizca annenin halihazirda 6ldiigi
ya da anneyi kurtarma umudunun olmadig1 durumlarda bebegi kurtarmak i¢in son
care olarak bagvuruldu. Annenin bu ameliyattan sag ¢ikugi bilinen ilk 6rnek ancak
1790’da gergeklesti ve 1860’lar itibariyle 6liim orani hald %80’lerin iizerindeydi.
Sezaryen bugiin hil4 olduk¢a karmagik, sarsici bir operasyondur ve dogal doguma
kiyametten hemen sonra giivenli bir alternatif olugturmayacakur.

Cocugun zor bir dogumdan sag ¢tkmasina yardimci olmanin cerrahi miidahale
icermeyen bir yolu 1600’lerin baginda gelistirildi. Dogum biliminde 6nemli bir
ilerleme olan dogum kagiklar: (forseps), ebe ya da doktorun dogum kanalina ulag-
masini mitmkiin kiliyor ve kagikla bebegi basindan sikica kavramasina ve bagini
déndiirmesine ya da bebegi yavasca disar1 gekmesine olanak sagliyordu.” Aletin
iki kolunun baglanu noktasindan ayrilabildigi 6rnekler 6nemli bir gelismeydi,
boylece kollar birbirinden bagimsiz olarak hareket edebilir ve pozisyon alabilir
hale geldi. Zaman igerisinde forsepsin kollarinin tasarimi annenin pelvisindeki

*  Dogum kagiklar1 yiizyildan fazla bir siire boyunca onu icat eden hekim grubu tarafindan bir

str gibi saklandi, boylece onlarin sagladif avantajla diger dogum uzmanlarindan ¢ok daha
fazla para kazanabileceklerdi. Sirr1 korumak i¢in kagiklar, odaya kapal: bir kutu igerisinde
getiriliyor ve kutu ancak gozlemciler odadan ¢ikarildiktan ve annenin gozleri baglandiktan
sonra agiliyordu.
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anatomik kivrimlara uygun olacak sekilde gelistirildi (b6ylece alet vajinal kaslarin
kasilmalariyla uyumlu bir sekilde ¢alisabiliyordu) ve kiskaglar bebegin kafatas:
sekline uyum saglayacak hale getirildi.

Kendi viicut sicakliklarini diizenlemeye baglayana kadar bir hastanede, kuvé-
ziin sicak ortaminda tutulmamalari halinde prematiire ve diisiik agirhikla dogan
bebeklerin 6lme ihtimalleri yiiksektir. Modern kuvézler pahali ve karmagik ci-
hazlar ve diger bircok tubbi ekipman gibi, gelismekte olan iilkelerin hastanelerine
bagislandiklarinda genellikle elektrik akimindaki dalgalanmalardan, yedek parca
yetersizliginden ya da tamir edecek teknisyenlerin yoklugundan dolay: kisa siire
icerisinde islevsiz hale geliyorlar. Bazi hastanelere bagislanan ubbi ekipmanlarin
%95’inin bes y1l igerisinde islevsiz hale geldigini gosteren aragtirmalar mevcut.
Design that Matters isimli bir sirket bu soruna bir ¢6ziim bulmaya ¢ahgiyor ve
dahiyane tasarimlari, kiyamet sonrasi senaryomuz igin uygun olan teknoloji ko-
nusunda giizel bir 6rnek olusturuyor. Bu sirketin kuvéz tasarimlari standart araba
pargalar1 kullaniyor: Isitma igin farlar, filtrelenmis havanin devridaimi igin araba
panelinin iizerine konan su fanlardan, alarm igin kap zilleri ve elektrik kesintisi ya
da kuvoziin taginmasi hallerinde yedek elektrik saglamasi icin motosiklet akiileri.
Biitiin bu pargalar1 kiyametten sonra kolayca toparlayabilir ve gerektiginde bir
tamirciye tamir ettirebilirsiniz.

Muayene ve Teshis

Bir doktorun en 6nemli becerisi teshis koymakutir; yani hastanin mustarip oldugu
hastalik ya da durumu belirleme ve gerekli tedavi yontemine ya da cerrahi ope-
rasyona karar verme kabiliyetidir. Doktor, hastasindan sikdyetinin baglangicini ve
arka planini anlatmasini, hissettigi belirtileri siralamasini ister. Bunun sonucunda
sikayetin olasi nedenlerinin ne olabilecegini diisiinerek, hangi incelemelerin (kan
testleri, hastanin viicudundan alinan 6rneklerin mikroskobik incelemesi, rontgen,
tomografi gibi hastanin igini gériintillemeye yarayan teknikler vb.) yapilmas: ge-
rektigine karar verir. Bu incelemelerin sonucunda bir teshis koymak icin gerekli
olan ipuglan elde edilir.

Kiyametten sonra sadece gelismis test ve tarama ekipmanlarini degil, ubbi uz-
manliklarin biiyiik kismini da kaybedeceksiniz. Tip ve cerrahi, bu kitapta anlatilan
seylerin bilyiik kismindan daha fazla 6rtiik bilgiler ierir. Bu bilgileri edinebilirsiniz
ama onlari bagkalarina sadece kelimeler ve resimler kullanarak aktarmak olaganiistii
zordur. Britanya’da pratisyen hekim olabilmek i¢in tip fakiiltesinde neredeyse on
yil egitim alinir ve hastanede is baginda egitim bu siirecin bir par¢asidir. Biitiin
bu egitimler ve uygulamalar halihazirda uzman olan insanlar tarafindan verilir.
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Bu bilgi aktarim déngiisiiniin kirilmasi halinde, gerekli uygulama becerilerini ya
da yorumun bir pargasi oldugu uzmanliklari, ders kitaplarindan kendi kendinize
ogrenmeniz imkénsiz olacakur. Gelin o yiizden, ubbin ve cerrahinin en temel
prensiplerine bakalim: Tiim uzman bilgileri ve ekipmanlari yok olursa, ihtiyaciniz
olan temel bilgileri ve becerileri nasil tekrar kazanirsiniz?

Bilgiye dayali teshise ancak bir dizi incelemenin sonucunda varilabilir, 6te
yandan 19. yiizyilin bagina kadar tip, doktorlarin insan viicudunun igini inceleme-
sine olanak taniyacak tek bir alete bile sahip degildi. Olas isaretleri gérmek igin
viicudun disina bakar, bilyiimiis organlar ya da kitleleri tespit etmek i¢in parmak
uglarini kullanur, igeridekinin hava mi stvi mi oldugunu belirlemek igin karina ve
gogiis kafesine hafif hafif vururlard: (bu teknik, bir hancinin oglu olan bir doktor
tarafindan kegfedilmisti; bu fikri bir sarap figisinin igerisinde ne kadar sarap kal-
digin1 anlamak igin figtya vurulmasindan aldig: soylenir).

Teshis koymay1 bastan ayaga degistiren alet sagirtic1 derecede basitti. Bir ucu-
nu kulaginiza tuttugunuz, diger ucunu hastanin viicuduna dayadiginiz igi bos
bir odun pargasi, hatta rulo yapugimz birkag kigit kadar basit bir seyden daha
fazlasina gerek olmayan stetoskop 1816’da tam da bu sekilde ortaya ¢iku. René
Laennec kulaginin ve yanaginin ¢ok sisman bir kadin hastasinin gégsiine degme-
sinden rahatsiz oluyordu ve bunu yapmamak igin kullandigs egreti borunun sadece
kalp auglarini gayet iyi aktarmakla kalmadiginy, sesleri yiikselttigini de fark etti.
Stetoskop, viicudun igerisindeki sesleri duymamiza yardim eder. Kalp auglarindaki
diizensizliklerin yan sira akcigerlerdeki bir hastaliga isaret edebilecek hirilular,
ttkanmug bir bagirsagin o noktasindaki sessizlik ya da fetiisiin kalp augslarindaki
zayiflik stetoskopla tespit edilebilir.

19. yiizy1lin sonundan 6nce bir doktorun ¢antasinda stetoskopun yani sira sadece
viicut 1s1s1n1 6l¢mek icin taginabilir termometreler ve kan basincini 6lgen bir 6l¢iim
aletine bagl sisirilebilir bantlardan olusan tansiyon aletleri vardi. S6z konusu tibbi
termometreler enfeksiyon sonucu ortaya ¢gikan atesi tespit ediyordu. Hatta 6lgiilen
ates degerleri bir ates cetveline isaretleniyor ve atesin seyrine bakilarak hastalik
tahmin edilmeye ¢alisiliyordu. Ama kiyamet sonrasinin diinyasinda, insan vii-
cudunun iginde neler olup bittigini tespit etmek igin en 6nemli aletiniz stetoskop
olacakur, ta ki 1s181n yiiksek enerjili bir bi¢imini tiretmeyi yeniden 6grenene kadar.
Bunu nasil m1 yapacaksimz?

19. yiizyilin son on yillarinda iki garip yayilim kegfedildi. Bunlarin ilki, iki
metal plaka arasinda yiiksek voltaj uygulandig zaman negatif elektrottan ¢ikan
akimd.. Bu yayilima katot isinlar1 dendi. Bugiin, voltajin yaratug yiiksek elektrik



TP | 133

alani boyuncabir kablonun igerisinde hizla akan elektrik akiminin bu unsurlarini
elektron olarak adlandiriyoruz. Ugan elektronlar hava gibi oldukga hafif seyler
tarafindan bile hizla emilir, dolayisiyla bu katot 1sinlari, sadece igerisindeki gazin
bosaluldig: bir kutuda kayda deger mesafeler katedebilirler. Bu yiizden de katot
wginlari, ancak bilim insanlar1 hava gegirmeyen cam bir metal kutunun igerisindeki
tilm havay1 emecek bir vakum yaratabildiklerinde fark edilebildi.

Ilk vakum tiiplerinin igerisinde kiigiik miktarlarda gaz kaldigindan, hizla gar-
pan elektronlar iirkiitiicii parlamalar olusturuyordu (neon isiklarinda kullanilan
bir etki). Alman doktor Wilhelm Réntgen, bu isiktan kurtulmak istedi, boylece
vakum tiipiiniin duvarina isleyen katot 1sinlarini inceleyebilecekti. Bu yiizden de
tiipii siyah mukavvaya sardi. Bu esnada laboratuvardaki tezgihin diger tarafindaki
floresan ekranda séniik bir yesil parlama gordii. Burasi katot isinlarinin ulagmasi
i¢in ¢ok ¢ok uzakt1 ve Réntgen, bu goriinmez 1s1maya gizemli yapilarindan étiirii
X-1ginlar1 ismini verdi. Bugiin bu X-1ginlarinin ultra yiiksek enerjili elektromanyetik
dalgalar oldugunu ve hizlanan elektronlarin, vakum tiipiiniin igerisindeki pozitif
elektrota ¢arpuginda yayildiklarini biliyoruz.

X-iginlarinin kau cisimlerin arkasini, 6rnegin kapali bir ahsap kutunun igeri-
sindekileri, gormemize izin verdigini fark ettiginde Rontgen’in sagkinligi daha da
artmugtt. 1895 yilinda X-iginlarini karisinin elinin igindeki kemiklerin fotografini
cekmek i¢in kullanabilmesi hepsinden daha iirkiitiiciiydii. X-1s1nlar1 kemikler gibi
kat1 cisimler tarafindan, yumusak dokular tarafindan oldugundan daha kolay
emildiginden, 151k bedenin igerisinden geciyor ve ortaya ¢ikan resim kemiklerin
golgesini gosteriyordu. X-1ginlar1 mutasyonlar tetikleyecek ve kansere yol agacak
yiikseklikte bir enerji icerdiginden tehlikelidir, bu yiizden hastalar sadece bir anli-
g1na, bir fotograf ¢ekimine yetecek bir siire i¢in X-1sinlarina maruz birakilmali, bu
arada doktor kursun bir perdenin arkasinda kendini koruma altina almalidir. Bu
saglik risklerine ragmen radyografinin hayati organlar incelemek, kemiklerdeki
kiriklar: belirlemek ya da tiimérlerin yerini tespit etmek igin insan viicudunun igine
bakabilmemizi saglamasi, ilk teghis araci olan stetoskopun sagladig: olanaklardan

cok daha fazladir.

Ote yandan insan viicudunun i¢ kogullarini disaridan tespit edebilmek, ki-
yametten sonra karsiniza ¢ikacak sorunlarin sadece bir kismi. Hastada yapilan
incelemeler ile insan viicudunun yapisi arasinda dogru bag kurmak, insan viicu-
dunu enikonu tanimak son derece 6nemli. Peki i¢ yapimiza dair ayrinuli bilginin
kaybolmasi halinde viicudumuzu bastan nasil kegfedecek ve neyin saglikli, neyin
anormal oldugunu nasil anlayabileceksiniz?
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Hayvanlarin igyapisini kasaplarda gormeye alisigiz ama insan viicudunun hay-
vanlardan 6nemli yapisal farklari vardir. Bu yiizden, insan bedeni iizerinde ¢ahisarak
anatomimizi yeniden tanimak zorundasiniz. Anatomi ve otopsi, patolojinin yeniden
gelismesi, hastaliklarin temel nedenlerinin anlagilmasi igin son derece 6nemlidir.
Hasta hayattayken digaridan goriilen isaretler ve hastaligin semptomlari ile ancak
oldiikten sonraincelenebilecek anatomimizdeki hatalar ve sorunlari iliskilendirmek
i¢in otopsi yapmak biiyiik 5nem tagtyor. Belirli bir hastaligin viicudun genelindeki
bir sorundan ziyade (mesela modern éncesi donemde kan, balgam, iltihap gibi vii-
cut salgilarinin bir dengesi olduguna inanilirdi), belirli bir organdaki bir sorundan
kaynaklandigini belirlemek, patoloji igin hayati bir 5neme sahiptir. Boylece goriinen
semptomlar1 tedavi etmeye ¢alismak yerine hastahigin alunda yatan nedenlere karsi
miicadele edilebilir.

Temel neden tespit edildiginde bir sonraki adim uygun ilacin belirlenmesi ya
da cerrahi miidahalede bulunulmasidur.

llaglar

Bir hastaligi dogru teshis etmek, ancak elinizde belirli hastaliklara karg: etkili
oldugu bilinen ilaglarin olmasi halinde bir ige yarar. Insanlik tarihinin biiyiik kis-
m1 boyunca bu biiyiik bir sorun olageldi ve 20. yiizyildan 6nce bir doktorun ilag
cantasi biiyiik ol¢iide bir ise yaramiyordu. Hastanizi 6ldiirmekte olan hastaligin
ne oldugunu bildiginizi, ama onu durdurmak igin elinizden higbir sey gelmedigini
ve bu durumda yagayacaginiz hayal kirikligini bir diisiiniin.

Giiniimiiz ilaglarinin ve tedavilerinin ¢ogu bitkilerden elde edilir ve bitkisel
ilaglarla ilgili gelenekler ve folklor, medeniyetin kendisi kadar eskidir. Neredeyse
2.500 y1l 6nce —dokrorlarin ahlaki sorumluluklarini belirleyen Hipokrat yeminiyle
iinlii— Hipokrat, aciy1 dindirmek igin s6giit ¢ignemeyi 6nermisti. Eski Cin bitkisel
tibbinda da atesi diisiirmek igin s6giit agacinin kabugu onerilir. Lavantadan ¢ikarilan
yag antiseptik (mikrop yok eden) ve antiinflamatuvar (iltihapla savasan) ozellik-
lere sahiptir ve kesiklerle eziklere siiriilerek kullanilir. Cay ¢igegi yag: geleneksel
olarak antiseptik ve antifungal (mantar enfeksiyonu 6nleyici) olarak kullanilir.
Yiiksiikotundan ¢ikarilan dijitalin, kalbi hizli ve diizensiz atanlarinkalp auglarim
yavaglatrken, kinakina agacinin kabugu sitmanin ilaci olan kinin igerir ve tonige
o belirgin ac1 tadin1 verir (ve Britanya’nin kolonilerinde yasayan vatandaglarinin
cin tonik yudumlama tutkusuna yol agmstir).

Uzerinde bir siire duracagimiz ilag siniflarindan biri agr kesiciler yani anal-
jezikler. Bu ilaglar nedenden ¢ok semptoma yo6nelik olduklari i¢in gegici bir gare
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olsalar da, bag agrisi gibi giinliik sorunlardan daha ciddi yaralanmalarda diinyada
en ¢ok kullanilan ilaglardir. Oncelikle ameliyat yapabilmek icin agriy1 dindirmek
zorundasiniz. Ségiit agacinin kabugu cignenerek agri bir miktar azalulabilir ve
yiizeysel yaralanmalar ya da ¢iban almak gibi kiiciik cerrahi ameliyatlarin sonucu
olan bolgesel agrilar i¢in ac1 biber kullanilir. Aci biberlere o yakici tatlarini veren
kapsaisin molekiilii, nane bitkisinden elde edilen mentoliin tersine serinletme
ozelligi gibi, uyusturma 6zelligine sahiptir ve agr1 sinyallerini maskelemek igin
deriye siiriilebilir (hem kapsaisin hem de mentol kas gevsetme bantlarinda ve
merhemlerinde kullanilir).

Amaantik zamanlardan beri kullanilan en yaygin agn kesici hashagstan elde edilir.
Cigeklendikten sonra haghagtan hasat edilebilen siitsii pembe bitki 6zii afyondur
ve bu madde ciddi agr kesici 6zelliklere sahiptir. Geleneksel olarak, afyon haghag
bitkisinin bir golf topu biiyiikliigiindeki sismis ¢ekirdek kozasina ufak ¢izikler
aulip, igerisindeki sivinin sizdirilmasiyla giinliik olarak toplanir. Bitki 6ziiniin
sizmasina ve siyah bir recine halinde kurumasina izin verilir ve bu regine ertesi
sabah kazinarak alinir. Afyonun icerisindeki en 6nemli uyusturucular morfin ve
kodeindir; bitkinin kurutulan 6zii, %20’ye kadar morfin igerir. Bu uyusturucular
etanoliin igerisinde, suyun igerisinde oldugundan ¢ok daha iyi ¢6ziiniir ve giiglii
(ama bagimlilik yapici) bir hashag tentiirii olan afyon ruhu, toz haline getirilmis
haghagin alkol igerisinde ¢6ziilmesiyle elde edilir. 1930’larda gelistirilen ve ok daha
az emek gerektiren bir yontemde, hashas bitkisi kesilip harman edildikten sonra
iclerindeki uyusturucularin ¢ikarilmasi igin suda tekrar tekrar ¢éziilityor (¢oziiniir-
liigii arturmak igin genelde biraz asidik bir su kullanilir). Bitkinin tohumlari, upk:
tahillarda oldugu gibi yemek ya da yeniden dikmek i¢in saklanir. Giiniimiizde tibbi
amagla kullanilan uyusturucularin %90’1 hili haghagstan elde ediliyor.

Ote yandan bitki 6zlerinden kaynatarak ya da alkolle karigtirarak soliisyon elde
etmenin riski, elinizde kimyasal analiz yapabilecek araglar olmadan soliisyonunuzun
icerisindeki etken maddenin konsantrasyonunu bilemeyecek olmaniz ve (6zellikle,
dijitalin gibi kalp atiglariniz1 etkileyen maddelerin) fazla alinmasi durumunda
tehlikeli olabilir. Dozaj konusunda ¢ok genis bir araliginiz yok; etkili olacak kadar
ok, 6liimciil olmayacak kadar az kullanmayi deneyin.

Yayilmakta olan bir enfeksiyon ve kan zehirlenmesinden kansere kadar uza-
nan, ciddi ve nihayetinde dliimciil olabilecek durumlarda, bitki karigimlarindan
hazirlayacaginiz basit ilaglardan etkili bir tedavi gelistirmeniz miimkiin degil. II.
Diinya Savag'nin ardindan upta biiyiik bir devrim yaratan kilit teknoloji, eczacilikta
kullanilan bilesiklerin izole ve manipiile edilmesinde, yani genel olarak organik
kimyada ulagilan yetkinlikti. Giiniimiizde kullanilan ilaglar ¢ok kesin konsantras-
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yonlara sahip ve gerek etkilerinin arturilmasi, gerek yan etkilerinin azalulmasi igin
ya yapay olarak sentezleniyor ya da bitkilerden elde edilip organik kimya kullani-
larak modifiye ediliyorlar. Ornegin gérece basit bir kimyasal modifikasyon, sogiit
agacinin kabugundaki etken madde olan salisilik aside uygulaniyor ve maddenin
ates diigiiriicii / agn kesici ozellikleri korunurken mideye rahatsizhk verici yan
etkisi azaluliyor. Sonug, tarihin en ¢ok kullanilan ilaci olan aspirin.

Kiyametten sonra sizin de kullanmaniz gerekecek, bugiin kanita dayali upta
kullanilan en 6nemli uygulama, bir deney yapmak ve kullandiginiz bilesik ya da
tedavi ige yartyor mu’ yoksa yilan yaglari, biiyiicii hekimlerin iksirleri ve homeopatik
karigimlarla birlikte ¢6pe mi gitmeli gérmek. Bir tedavinin etkinligini klinik bir
deneyle nesnel olarak belirlemek igin yeterince yiiksek sayida hastaya sahip olmali
ve hastalarimizi iki gruba bélmelisiniz: Bunlardan ilki diisiiniilen tedaviyi alirken,
diger gruba —kargilagtrma i¢in kullanilacak olan kontrol grubu— plasebo [herhangi
bir etkisi olmayan ama ilagmug gibi verilen madde] ya da halihazirda kullanilan
en iyi ilag verilir. Bagaril bir klinik deneyin en 6nemli iki unsuru, deneklerin iki
gruba rasgele dagitlmasi ve “ciftk6r” yonteminin kullanilmasidir, yani kimin hangi
grupta oldugunu sonuglarin degerlendirilmesi asamasina kadar ne hastalarin ne
de deneyi yiiriitenlerin bilmesidir. Kiyametten sonra tibbin yeniden gelistirilmesi
siirecinde, insanlarin acilarini dindirmek igin hayvanlarin tizerinde deney yapmak
gibi kabul edilemeyecek yéntemlere bagvurmak zorunda kalinan 6zenli, yéntemli
caligmalara giden kestirme bir yol olmayacakuir.

Ameliyat

Bazi durumlarda yapilacak en iyi sey ameliyat, yani viicut mekanizmasinda bo-
zuk olan ya da sorun yaratan parcanin fiziksel olarak diizeltiimesi ya da alinmast
olacaktr. Ama (hastanin hayatta kalma sansina giivenle) —viicutta bilerek bir yara
agmak, ierisine bakmak ve bir araba tamircisi gibi igerideki pargalari kurcalamak
anlamina gelen— bir ameliyata girismeyi aklinizin ucundan bile gegirmeden 6nce,
bir kiyamet sonrasi toplumunun saglamasi gereken birkag 6n kosul var. Bilinmesi
gereken ii¢ A var: Anatomi, asepsi ve anestezi.

Saglikli bir organi sagliksiz olandan ayirabilmek i¢in insan bedeninin yapisini
bilmeniz gerektigini daha 6nce gérdiik. Ayrintili bir anatomi bilgisine sahip degil-
lerse cerrahlariniz samanlikta igne arayacakur. Viicudun i¢ diizeninin, bilesenlerinin
normal bigim ve yapilarinin kapsayici bir haritasina ihtiyaciniz olacak; bunlarin

Tarihteki ilk klinik testlerden biri, 1747’de iskorbiit hastalariyla, turunggillerin gergekten
de koruyucu bir madde igerip i¢ermediklerini kanitlamak iizere gergeklestirildi.
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islevlerini anlamali ve yanliglikla kesmemek igin ana kan damarlarinin ve sinirlerin
nerelerden gectigini bilmelisiniz.

Asepsi, ameliyat sonrasinda yarayi iyot veya etanol gibi antiseptik ¢6zeltilerle
temizlemeye ¢alismaktansa (6te yandan kazara olugan yaralarda antiseptikler tek
carenizdir), viicuda ameliyat sirasinda mikrop girmesini engelleme ilkesidir. Aseptik
sartlari olusturmak i¢in ameliyau yapuginiz odayi ¢ok iyi bir sekilde temizlemeli
ve igeri giren havayu filtrelemelisiniz. Ameliyat alan1 yaranin agilmasindan 6nce
%70’lik bir etanol ¢ozeltisi kullanilarak temizlenebilir. Hasta steril kumagslarla or-
tiilmeli, cerrahlar temiz kiyafetler ve maskeler giymeli, ellerini ve kollarini ovarak
temizlemeli ve 1stya tabi tutularak sterilize edilmis ameliyat geregleri kullanmalidir.

Ugiincii 6nemli unsur anestezidir. Anestetikler hastaliklari tedavi etmeyen
ama en az bir o kadar kiymetli ilaglardir: Aciya kars1 tiim duyarlilig: gegici ola-
rak durdurur hatta insan1 tamamen bilingsiz bir hale getirebilirler. Bu olmadan
ameliyatlar korkung derecede travmatik bir deneyim olur ve buna ancak son ¢are
olarak bagvurulmalidir. Béyle bir durumda cerrah, hasta acidan kivranirken spazm
gegiren ve gerilen kaslar1 keserken hizli ¢alismalidir ve bu sekilde sadece —bobrek
tagt almak ya da kangren olmus bir uzvu kasap testeresiyle kesmek gibi— basit
ameliyatlar yapilabilir. Ote yandan cerrah, uyusturulmus bir hastanin iizerinde
¢ok daha yavas ve dikkatli bir sekilde ¢alisabilir ve gogiis ile karindaki ¢ok daha zor
ameliyatlar gergeklestirme ya da bir hastaligin altinda yatan nedenin ne oldugunu
anlamak i¢in kesif ameliyat1 yapma riskini alabilir.

Anestezik ozellikleri taninan ilk gaz, azot oksit ya da “kahkaha gazi”yd1. Bu gaz
yeterince yiiksek dozlarda solundugunda, gazin insani negelendiren 6zelligi tam bir
bilingsizlik hali yaratarak, ameliyat yapmayaya da disler iizerinde ¢aligmaya olanak
tanur. Azot oksit, 1sildiginda ayrisgan amonyum nitrattan (ama dikkatli olun, bu
bilesik 240°C’nin ¢ok iizerine ¢ikildiginda kararsizlagir ve patlayabilir) elde edilir.
Cikan anestezik gaz 6nce sogutulur ve daha sonra da suyun igerisinden gegirilerek
saflagurilir. Amonyum nitratsa amonyak ve nitrik asidin tepkimeye sokulmasiyla
elde edilebilir (bkz. On Birinci Boliim). Azot oksit tek bagina kullanildiginda aci
hissinin dindirilmesinde ise yarar ama bir anestezik olarak gok giiglii degildir. Ote
yandan dietil eter (genellikle kisaca eter olarak anilir) gibi bagka anesteziklerle bir-
likte kullanilirsa onlarin etkinligini arurir ve anestezi igin ¢ok daha kullanigh bir
hale gelir. Eter, etanoliin siilfiirik asit gibi giiglii bir asitle karigtirilmasi ve tepkime
sonucu ortaya ¢tkan karigimdan eterin damitilmasiyla elde edilir. Nefes yoluyla
alinan gii¢lii bir anesteziktir ve her ne kadar etkisini nispeten yavas gosterse ve
bulantiya sebep olsa da ubbi agidan giivenlidir (ama patlayic1 bir gazdir). Eterin
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faydasi, hastay: bilingsizlestirmesinin yani sira kaslari gevseterek cerrahin isini
kolaylagtirmasi ve acty1 dindirmesidir.

Mikrobiyoloji

Peki ya kiyametten nesiller sonra insanlik mikroplarla ilgili bilgilerinin ¢ogunu
kaybedecek kadar geriler ve salginlarin nedenini bir kez daha kétii havada (mala
(kotii] ve aria [hava]) ya da kizgin tanrilarda aramaya baglarsa? Kiyamet sonrasinin
medeniyeti, yiyecekleri giiriiten, yaralari iltihaplandiran, cesetleri kokutan ve salgin
hastaliklara neden olan, hayal dahi edilemeyecek kadar kiiciik, gozle goriilmeyen
yaratklarin varligini yeniden nasil kegfedecek?

Aslina bakilirsa, bakteriler ve diger tek hiicreli parazitler sagirtici derecede basit
araglar kullanilarak gériilebilir. Bir mikroskop oldukga kolay bir sekilde sifirdan
yapilabilir. ilk ihtiyaciniz olan sey iyi kaliteli, berrak bir cam. Camu 1s1tin ve ince
bir levha olacak sekilde acarak inceltin ve daha sonra ucunu bir aleve tutarak eritin
ve damlatun. Damlalar soguduklarinda, biraz da sansin yardimiyla, mitkemmel
kiireler halinde ¢ok kiigiik cam bilyeler elde edeceksiniz. Kiire seklindeki mer-
ceklerinizi, ortasinda bir delik olan ince bir metal ya da karton levhaya koyun ve
inceleyeceginiz geyin lizerine getirin. Bu basit mikroskop, igerisindeki cam bilye
genis agihi kavislere sahip oldugundan ve iginden gegen 151k dalgalarina gok iyi
bir sekilde odaklanacagindan isinizi gayet iyi bir sekilde géreceklerdir. Bu ayni
zamanda ¢ok kisa bir odak uzaklig1 anlamina gelir ve bu nedenle, merceklerinizi
ve gz kiirenizi 6rneginizle dogru agiya getirmek zorundasiniz.”

Bir aletin yardimiyla duyularimizi gelistirmemizin sonucu, gozle goriilemeyecek
kadar kiigiik organizmalarin kaynadig1 devasa bir evren —kiyamet sonrasinin doga
bilimcilerinin tespit edecegi ve familyalar ile gruplara bélecegi sasirtici gesitlilikte
bir vahsi yasam— oldugunun farkina varilmas: oldu. Bilimin gerektirdigi 6zenle
hareket ettiginizde, mikroorganizmalarin sadece enfekte olmus yaralarin ya da
bozulmus siitiin igerisinde olmadigini, onlarin “yoklugunda” yiyeceklerin de

* Antonie van Leeuwenhoek 1681’de bu tasarimi kullanarak tarihte bir mikrobu géren ilk

insan oldu. Leeuwenhoek ishal olmustu ve yeni mikroskopu altunda kendi sivi augim
incelemek istedi. “Boylar enlerinden biraz daha uzun ve karinlarinda muhtelif kiigiik pen-
geleri olan... tath tatl oynagan mikroskobik hayvanciklar” gordiigiinii séyledi. Gordiikleri
bizim bugiin Giardia dedigimiz ve ishalin en yaygin nedenlerinden biri olan birgézelilerdi.
Cok gegmeden Leeuwenhoek su damlalarinin igerisindeki mikroplari, diskilarin ve giiriik
dislerin igerisindeki bakterileri gozlemlemeye basladi. Kendi menisini incelerken tiim hay-
vanlarin cinsel yolla iiremesinin sorumlusu, hizli hizli kipirdayan sperm hiicrelerini kegferti
(kendi 6rneklerinin, “herhangi bir giinahkar edimin” sonucu olmadigin, bunlarin “evlilik
iligkisinin dogal sonucu” oldugunu séyleyecekti).
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bozulmadigini géreceksiniz. Besin 6geleriyle dolu et suyunuzu ya da bozulmaya
yatkin etinizi hava gecirmeyen bir kaba alir ve zaten mevcut olan mikroplari etkisiz
hale getirmek iizere 1sitirsaniz bozulma gergeklesmeyecektir: Higbir sey durduk
yere bozulmaz. Farkli merceklerin kombinasyonuyla, teleskopla ayn: gekilde, daha
iyi mikroskoplar yapilabilir ve zaman igerisinde hangi mikroplarin hangi bulagict
hastaliklara yol agugini belirleyeceksiniz.”

Hatta bu mikroorganizmalari yetistirebilir ve onlari, cam siv1 kaplarinda iire-
terek ya da kau bir besinin tizerinde koloniler olugturmalarini saglayip, kapatilmig
bir ortamda inceleyebilirsiniz. Bakteri iiretmekte kullanilan petri kaplari camdan
dékiilebilir, kaplar besin zengini agaragarla (agar) doldurulur ve saf kalmalari igin
bir kapaklakapatilir. Agaragar, kirmizi alg ya da deniz yosununun kaynatilmasiyla
elde edilen (ve Asya mutfaginda yaygin olan) jellesme 6zelligine sahip bir maddedir.
Biiyiikbas hayvanlarin kemiklerinden elde edilen jele benzer ama mikroplarin ¢ogu

tarafindan sindirilemez.

Onceki boliimlerde mayali ekmek yapimi, bira mayalama, yiyeceklerin korun-
masi ve aseton iiretimi gibi siiregler i¢in bu temel mikrobiyoloji bilgisine ihtiyag
oldugunu gérmiistitk. Ama kiyametten sonra insanligin durumunda ilerleme sag-
lanmasi bakimindan belki de en 6nemlisi, mikrobiyolojinin, bakterileri 6ldiirmek
ve enfeksiyonlar: iyilestirmek icin zehirli antiseptikler gelistirmekten ¢ok daha
etkili yontemlerin kegfedilecegi bilgi tabanini saglamasidir.

Alexander Fleming 1928 yilinda, tatile ¢tkmadan hemen 6nce, deri apsesi
ve burun mukusu gibi iltihapl sivilardan elde ettigi bakteri kiiltiirleri iizerinde
calisiyordu. Déndiigiinde laboratuvar tezgahini temizlemeye ve kullanilmis petri
kaplarini yikmaya giristi. Lavaboya y1gdig:1 kaplardan en iistte duran heniiz de-
zenfekte etmedigi bir tanesini rasgele eline aldiginda, her tarafinin bakteriyle kaplh
oldugunu ama bir parga kiifiin ¢evresinde, halka seklinde bir alanin temiz oldu-
gunu gordii. Anlagilan, kiifin salgiladig), daha sonra Penicillium tiirlerinden biri
oldugu saptanan bir madde, bakteri iiremesini engellemisti. Penisilin ad: verilen
bu salgilanmis bilesik ve sayisiz baska antibiyotik kesfedildi ve sentezlendiginden

*  Gozle goriinmeyecek kadar kiigiik organizmalarin var olabilecegine dair yorumlar, ilk mik-
roskobun icadindan ¢ok 6nce yapilmist.. MO 36'da Romali yazar Marcus Terentius Varro,
“havada siiziilen ve agizdan ya da burundan girerek ciddi hastaliklara neden olan, gézle
goriilemeyecek kadar minik birtakim yarauklarnin var olduguna” inandigin: dile getirmisti.
Belki de Varro, yukarida bahsettigimiz cam kiirelerden ilkel mikroskobu nasil yapacagim
bilse ve sezgilerinde hakli oldugunu gésterse, tarihimiz bambagka bir sekilde seyredecekti.
Mikrop teorisinin Isa'nin dogumundan énce geligtirildigini ve bulasici hastaliklarin 6nlen-
digini bir diisiinsenize.
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beri mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavisinde son derece etkili ve her y1l milyonlarca
hayat kurtariyor.

“Bilim konusunda, yeni bir kesfi miijdeleyen, duymasi en heyecan verici ciim-
lelerden biri,” diyor bilimkurgu yazari Isaac Asimov, “Evreka! (‘buldum’) degil,
‘Himm... Ilgingmis...”” Bu, Fleming'in sans eseri gergeklesen kesfi igin kesinlikle
dogru. Tesadiifen gergeklegen bagka bir siirii kesif i¢in de, ama tabii ki bunlarin bir
kesif oldugu anlagilirsa. Gergekten de Penicillium’un bakteri olusumunu engelledigi
elli sene 6nce bagka mikrobiyologlar tarafindan fark edilmis ama onlar bir sonraki
adimi aup upta devrim yaratacak atlimi yapamamisti.

Peki béyle bir seyin miimkiin oldugunu bilen kiyamet sonrasi toplumunun,
etkili kiifleri aragtirmak icin benzer bir deneyler dizisi gerceklestirmesi ve antibi-
yotikleri hizla yeniden kegfetmesi miimkiin mii? Temel mikrobiyoloji karmagik bir
sey degildir. Petri kaplarini, deniz yosunundan elde edilmis agaragara bulanmus,
yogunlastirilmis et suyuyla doldurun, burnunuzdan gikardiginiz staphylococcus
bakterisini bunlara karistirin ve farkli agaragar tabaklarini hava filtreleri, toprak
ornekleri ya da giiriiyen meyve veya sebzelerden elde ettiginiz istediginiz kadar
mantar sporuna maruz birakin. Bir iki hafta sonra etraflarinda bakteri olusumunu
engelleyen kiif (ya da aslina bakarsaniz bagka bakteri kolonileri: Birok antibiyo-
tik, birbirlerine kars: bir silahlanma yarigina girismis bakterilerden iiretilir) olup
olmadigina dikkatle bakin. Thtiyaciniz olan kiifii alin ve kullanima daha uygun
bir antibiyotik salgisi iiretmek i¢in siv1 bir besin igerisinde yetigtirmeyi deneyin.
Bu teknikle mantarlar ve bakterilerden artik sayisiz antibiyotik bileseni elde etmis
durumdayiz ama Penicillium kiifleri dogada o kadar yaygin ki, kiyametten sonra
da muhtemelen ilk sentezlenenler arasinda yer alacaklar. Onlar yiyeceklerin bozul-
masinin en 6nemli nedeni; hatta bugiin diinyada iiretilen penisilin antibiyotiklerin
biiyiik kisminin kaynag; olan Penicillium, ABD, Illinois’te bir pazardaki kiiflenmis
bir kavundan alinmusti.

Ote yandan kiyamet sonrasi uygulayacaginiz kaba ama is goriir bir tedavide bile,
“kiif suyu” iceren antibiyotiginizi 6ylece enjekte edemezsiniz, ¢iinkii saflagtirilma-
diginda igerisindeki yabanci maddeler hastada anafilaktik soka” neden olacaktir.
Howard Florey’nin yonetimindeki bir arastirma ekibi, 1930’larin sonunda, penisilini
tizerinde biiyiidiikleri sividan alarak saflagtiracak kimyay1 ¢6ziimledi, antibiyotik
molekiilleri, organik ¢ozeltilerin igerisinde suda oldugundan daha kolay ¢6ziinii-
yordu. Kiif ve diger seyleri ayirmak igin yetistirdiginiz kiiltiirii siiziin, igerisine az

*  Alerjik reaksiyonlarin en siddetlisi ve tehlikelisi olan anafilaksi (alerjik sok) bugiin bile

doktorlarin en korktugu tablodur. Ani olarak gelisir ve 6liimle sonuglanabilir —en.
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bir miktar asit ekleyin ve sonra eterle karigtirip ¢alkalayin (bu béliimiin baginda
bu kullanigh ¢6zeltiyi nasil yapacagimizi gérmiistiik). Penisilinin bityiik kism1
akigkan sivi1 kiiltiirden etere gegecektir; bunlari ayrigmaya birakuginizda penisilin
iiste gikacakur. Alttaki sulu tabakay: atin ve eteri biraz alkali suyla birlikte ¢alka-
layarak antibiyotigin tekrar sulu ¢6zeltiye gegmesini saglayin. Bu sefer igerisindeki
yabanci maddelerin ¢ok biiyiik bir kismi temizlenmis olacakur.

Giiniimiizde bir hastanin bir giinliik penisilin dozunu karsilamak igin 2.000
litre kiiflii suyun islenmesi gerekiyor, dolayisiyla kiyamet sonrasinda antibiyotik
ihtiyacini kargilamak igin ciddi bir 6rgiitlii ¢aba gerekecektir. 1941'in sonuna ge-
lindiginde Florey’nin ekibi antibiyotik iiretimini klinik denemelere yetecek kadar
arurmigti ama savag yiiziinden yaganan ekipman sikintsi onlar1 dogaglama yap-
mak zorunda biraku. Kiif kiiltiirlerini lazimliklar ve kiivetler, ¢6p tenekeleri, siit
giigiimleri, eski bakir tesisatlar ve kapi zilleri gibi seylerden yapuklar1 derme ¢atma
ekipmanlarin iginde yetistiriyor, biitiin bunlar1 —kiyamet sonrasinda gerekli olan
gegici ¢oziim arayislan ve etrafi eselemek icin, belki, esin kaynagi— iiniversitenin
kiitiiphanesinden aldiklar1 mege bir kitaphigin raflarinda tutuyorlard:.

Penisilinin kesfi genellikle tesadiifi ve neredeyse caba harcamadan gergeklesmis
bir sey gibi anlatilir ama Fleming’in yapugi gozlem, penisilini “kiif suyu”ndan ayns-
urip giivenli bir ilag yaratma yolunda, uzun bir arastirma ve gelistirme, deneme ve
iyilestirme, ayristirma ve saflagtirma siirecinin sadece ilk adimiydi. Tiim bunlarin
sonunda ABD kitlesel tedaviye yetecek miktarda malzeme saglayacak biiyiik 6lgekli
fermantasyon i¢in gerekli olanaklar: sagladi. Benzer gekilde, antibiyotik iiretmek
i¢in bilinmesi gerekenleri 6grense bile, kiyamet sonrasinin toplumu herkese yetecek
kadar antibiyotik iiretebilmeye baslamadan once, belirli bir gelismislik diizeyine
yeniden erigsmek zorunda kalacak.
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Beyaz 151k, giineydogu y6niinde kirmuz1 bir top haline geldi. Herkes bunun
ne oldugunu biliyordu. Burast Orlando’ydu ya da McCoy Hava Ussii ya
da ikisi birden. Burasi, Timucuan'in elektrik kaynagiydi. Dolayisiyla 1siklar
gitti ve o anda Fort Repose’taki medeniyet yiizyil geriye gitti. Boylece, Bu
Devir sona erdi.

Alas, Babylon [Ah, Babil], Pat Frank

Kuzey Londra’daki dairemin gaz ve elektrik faturalarini gozden gegirdigimde, ge-
gen y1lki enerji titketimimin 14.000 kWh’nin (kilovat saat) biraz altinda oldugunu
gordiim. Fosil yakitlara erisimimiz olmasayds, tiim bu enerjiyi saglamak igin y1llik
ti¢ ton odun yakmak zorunda kalacaktim (ya da dahayogun olan odunkémiiriin-
den 1,7 ton), bunun i¢in de iki déniimliik bir ormanlik arazisinin siirekli bakimini
yapmam gerekecekti. Ama biitiin bu hesap, bir odunun igerisinde sakl: enerjinin
%100’tiniin, kablolarimizda akan elektrige gevrilebilecegi varsayimina dayaniyor.
Ama aslina bakarsaniz elektrik iiretmek igin yakit yakmanin ¢ok agamali islemi
bu isin dogasi geregi verimsizdir ve giiniimiiziin enerji santralleri bile kullandiklar
yakiun igerisindeki enerjinin ancak %30 ila 50’sini elektrige gevirebilirler.

Ayrica tabii ki s6z konusu enerji, benim sadece dért duvar arasinda 1sinmak,
aydinlatmak ve ev aletlerini ¢aligtirmak igin kullandigim enerji. [ginde yagadigim
sanayi toplumundan payima diisenler, yani yol ve ingaat yapiminda kullanilan
enerji, bana yazacak kigit ve camagirlarimi yitkamak igin deterjan saglamak iizere
sanayi iiretiminde kullanilan enerji, kiyafetlerimi ya da mobilyalarimi iiretmek ya
da nakletmek igin kullanilan enerji ve tarim yapmak iizere giibre iiretmek ya da
tarla siirmek i¢in kullanilan enerji, her giin ise giderken bindigim trende kullani-
lan enerji buna dahil degil. Ulusal enerji titketimini toplam niifusa boldiigiiniizde
ABD’deki her bireyin yillik yaklagtk 90.000 kWh enerji tiikettigini goriirsiiniiz;
bu rakam Avrupalilar i¢in 40.000 kWh.

Ortagagda su ve yel degirmenlerinin yaygin olarak kullanilmasini beraberinde
getiren mekanik devrimden ve daha sonrasinda fosil yakitlar1 kullanan sanayilesmeden
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once tarim, iiretim ve nakliye icin ihtiya¢ duyulan enerjinin tamamu kas giiciinden
elde ediliyordu. Bunu giiniimiiziin enerji tiiketimiyle kargilagtirmak igin s6yle ifade
edelim, bir ABD’linin 90.000 kWh'lik enerji ihtiyac igin 14 at ya da 100’iin iize-
rinde insandan olusan bir ekibin tiim giileriyle 7 giin 24 saat ¢alismas: gerekirdi.

Sanayilesmis toplumun ¢6kiisii ve enerji akiginin kesilmesiyle kiyamet sonra-
sinin toplumu, enerji ihtiyacini nasil kargilayacagini bastan 6grenmek zorunda
kalacak. Medeniyetin ilerlemesi gittikge daha fazla enerji kaynaginin kullanima
sokulabilmesiyle ve 6zellikle bir tiir enerjinin nasil bagka bir tiir enerjiye doniistii-
riilebileceginin 6grenilmesiyle, mesela 1s1 enerjisini mekanik enerjiye déniigtiirme
kabiliyetinin elde edilmesiyle miimkiin.

Mekanik Enerji

Medeniyet igin sadece Besinci Béliim’de gordiigiimiiz 1s1 enerjisine degil, sadece kas
enerjisi kullanmanin getirdigi sinirlamalardan kurtulmak i¢in mekanik enerjiden
yararlanmaya da ihtiyaciniz var.

Romalilarin gelistirdikleri 6nemli icatlardan biri dikey, disli ¢arkh su degir-
menleriydi. Paletleri olan genis bir ¢arkin alt kismi bir nehre daldirihiyor, akintinin
giiciiyle cark déniiyordu. Eski ¢aglarda bu su enerjisi, temel olarak un 6giitmek
lizere degirmen tagi cevirmek igin kullaniliyordu ve bu teknolojiyi miimkiin kilan
en 6nemli mekanizma, dikey garklarin icadiydi (MO yaklagik 270); boylece su
degirmeninin dikey déniisiiniin hareket yénii, degirmen taginin yatay doniisiine
déniistiiriilebildi. Bu en basit sekliyle, biiyiik bir tepe disli ¢arkinin (dislerin ¢arkin
diiz yiizeyinde ¢ikint1 yapugs bir gark) su degirmeninin gevirme miline baglanma-
s, bu milin de degirmen tagiyla baglantli, fener dislisi denen silindir ¢ubuklarla
birlesmesiyle yapilabilir. Biiyiik tepe disli carkini ve fener diglisinin boyutlarin
degistirerek, su kaynaginizin akis hizina gore ihtiyaciniz olan 6giitme hizina eri-
sebilirsiniz. Bu su degirmenleri enerjiyi aktarmak igin kullanilan bilinen ilk digli
diizenekleridir ve mekanizasyonun en eski temellerini olustururlar.

Bu diizenek her ne kadar pratikte herhangi bir nehir kenarina hatta nehre demir-
lemis bir teknenin iizerine bile kurulabilse de, suyu alttan alan ¢arklar son derece
verimsizdir ve nehirlerdeki su seviyelerinin degismesi yiiziinden de sorun ¢ikarir-
lar. Neyse ki daha etkili ve giiglii su degirmenleri inga etmek i¢in ¢ok fazla teknik
bilgiye ihtiyaciniz yok. Suyu iistten alan degirmenler, Roma Imparatorlugu'nun
¢okiisiiniin ardindan, cahil ve hig gelismeyen ortagag boyunca Avrupa’da yaygin
olarak kullanildi. Genel gériiniimleri agag1 yukar1 ayni olsa da, bu degirmenler
suyu alttan alan ilkel degirmenlerden tamamen farkl bir ilkeyle ¢aligirlar.
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Suyu Ustten alan su degirmeni. Birbirine dik agiyla bagh disli garklar, dikey hareketi yatay
harekete gevirerek degirmen tagini hareket ettirir ve unun 6gtitiilmesini saglar.

Bu degirmenler suya batrilmaz, alt kisimlarinin suyla bir alakasi yoktur, bunun
yerine su, bir ark tarafindan ¢arkin iizerinden verilir. Suyu iistten alan ¢ark, d6nme
hareketini nehrin akintisindan degil, dokiilen sudan kaynaklanan enerjiden elde
eder. Bu tasarim ¢ok daha etkilidir ve su basincindaki enerjinin dértte tigiinii kul-
lanabilir. Carkin tizerine dokiilen suyu kontrol etmek igin arkin iizerine bir bent
kapag ekleyebilir ve bir degirmen havuzu olusturarak ihtiyag duyacaginiz zamanlar
i¢in enerji biriktirebilirsiniz (bu, MS 6. yiizyila, yani dikey su degirmenlerinin
ortaya ¢tkisindan 500 y1l sonrasina kadar diisiiniilemedi, tabii kiyametten sonra
sicramall bir ilerleme kaydedebilirsiniz).

Riizgirdan yararlanmak, teknik agidan su giiciinden istifade etmekten gok daha
zordur ve bu yiizden bu teknoloji ok daha geg ortaya ¢ikt1 (6te yandan, riizgirin
itme giiciinden faydalanan yelkenli teknelerin ilk ortaya gikist MO 3000°e kadar
gider). Su, havadan ¢ok daha yogun bir ortam ve hafif bir akint bile biiyiik mik-
tarlarda enerji barindirir ve bu yiizden de derme ¢atma araglarla ve ahsap aksamla
bile istifade etmesi kolay bir kaynak. Yukarida bahsettigimiz bent kapag gibi bir
seyle suyun akisini diizenleyebilirsiniz ama riizgr {izerinde herhangi bir kontro-
liiniiz yoktur, dolayisiyla ¢ok siddetli esmeye baslarsa degirmenin kanatlar1 ya da
doénen pargalar zarar gorebilir. Bu yiizden yel degirmenleri bir fren sistemine ve
kanatlarin ¢aligmasini kontrol eden bir y6nteme ihtiyag duyar; mesela istendigi
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Kendi kendine yon degistirebilen kuleli yel degirmeni. Kuyruk pervanesi ana kanatlarin her
zaman riizgara dogru donmesini saglyor ve merkezi mil iki degirmen tagini geviriyor.

zaman katlanabilen kanvas kanatlara. Ote yandan en biiyiik sorun, riizgirin sii-
rekli yén degistirmesidir, bu yiizden yel degirmenlerinin ¢ok hizl bir gekilde yén
degistirebilmesi gerekir.

Ilkel bir yel degirmeni, bir diregin iizerine insa edilip, tiim yapu elle de riizgira
dogru gevrilebilir, ama daha biiyiik ve daha giiglii sabit bir yel degirmeni i¢in ka-
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natlar tepedeki bir kuleye monte edilmeli ve bu kule merkezi bir milin gevresinde
otomatik olarak donerek yiiziinii riizgira gevirebilmelidir. Bunun igin kullana-
bileceginiz mekanizma inanilmaz kolay: Arkada duran kiigiik bir pervane, ana
kanatlarin iizerinde hareket ettigi disli raya dik bir actyla gelecek sekilde oturtulur,
boylece riizgir ne zaman y6n degistirse ve bu kuyruk pervanesine ¢arpsa, pervane
kuleyi gevirir ve yeniden riizgira bakacak gekle getirir.”

Tiim bunlar ¢ok biiyiik bir su degirmeni insa etmekten bile daha yiiksek bir
mekanik gelismislik seviyesi gerektiriyor. Ama bir kez riizgar giiciine hikim oldu-
nuz mu, su yollarinin gegtigi yerlerle sinirli kalmazsiniz ve (Hollanda gibi) diiz bir
arazide, (Ispanya gibi) bol su kaynaklari olmayan ya da (Iskandinavya gibi) sularin
dondugu bolgelerde bile iiretim yapabilirsiniz.

Riizgar ve suyun vahsi giiglerinin ehlilestirilmesinin, kosum hayvanlarinin
giderek daha etkin bir gekilde kullanilmaya baslanmasiyla birlesmesi (bu konuya
Dokuzuncu Béliim’de dénecegiz), toplumumuzun iizerinde 6nemli bir etki yapt;
sizin de ayn1 diizeye olabildigince hizli bir sekilde ¢ikmay1 bagarmaniz gerekecek.
Ortagag Avrupa’sy, insanlik tarihinde verimliligini insan kas giiciine —kole ya da
irgat emegine— degil, dogal kaynaklarin kullanilmasina dayandiran ilk medeniyet
oldu. 11. ve 13. yiizyillar arasinda hiz kazanan bu mekanik devrim, hasattan elde
edilen tahillar: 6giiterek una ¢cevirmek iin degirmen kullanmaktan ¢ok daha 6teye
gitti. Su ve yel degirmenlerinin giiglii déndiirme kuvveti zeytin —keten ve kolzadan
yag yapmak; ahsap delen matkaplar; camin perdahlanmass; ipek ve pamuk egir-
mek ve demir gubuklara gekil vermek icin metal silindirleri déndiirmek gibi— son
derece farkli alanlarda yaygin bir sekilde kullanildi. Temel mekanik bilegen olan ve
dénme hareketini iki yonlii bir itme hareketine geviren krank kolu kendine, odun
kesme degirmenleri, maden kuyularinin havalandirilmasi ve madenlerden ya da
su altinda kalmis yerlerden su pompalanmas: (bu, Hollandalilar tarafindan toprak
kazanmak icin ¢ok biiyiik olgeklerde kullanildi) gibi kullanim alanlari buldu. Ama
muhtemelen en ¢okyénlii islevini, ddnme hareketini dogrusal harekete geviren bir
mekanizma olan kam’in, bir sahmerdan siirekli kaldirip indirecek sekle getiril-
mesiyle kazandi. Bu mekanizma, metal cevherlerini kirmak, pik demiri d6vmek,

* 19. yiizyilin sonlarinda aruk etkileyici bir gelismislik diizeyine ulagan yel degirmenleri, bir
merkezkag diizenleyiciyle (kollardan sarkan iki agir giille) yonetilmeye baglandi, boylece
degirmen taglarinin arasindaki bosluklar, riizgarin siddetine gore otomatik olarak diizen-
lenebiliyordu. Bugiin bu kontrol sistemi aklimiza buharli motorlar: getiriyor. Buharli mo-
torlarda ayni sistem gaz vanasini kapatiyor ve ¢ok yiiksek hizlarla ddnmeye bagladiklarinda
yliksek basingli buhari pistonlara génderiyor. Ama sistemin mucidi James Watt, aslinda bu
teknolojiyi tamamen yel degirmenlerinden almist1.
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kiregtagini tarimdaya da har¢ yapiminda kullanmak tizere ufalamak, koyun yiinii,
bira, kagst, deri ve boya yapmak tizere hammaddeleri d6vmek i¢in mitkemmeldi.

Kam mekanizmasi, Sanayi Devrimiyle birlikte buharla ¢alisan versiyonlariyla
degistirilmeden 6nce 700 y1l boyunca sahmerdanlar kaldirip indirmekte kullanildi.
Bugiin varligin1 arabalarimizin ve kamyonlarimizin kaputlarinin alunda, motor
supaplarini dogru araliklarla indirip kaldirarak (bkz. Dokuzuncu Béliim) siirdiiriiyor.

Dénme hareketini arzu edilen harekete geviren uygun i¢ mekanizmalariyla
ortagagin su ve yel degirmenleri, enerji kullanan ilk aletlerimizdi. Ortagag diinyas:
belki sanayilesmis bir diinya degildi ama sanayiyi kesinlikle kullaniyordu. Ve bir
giin medeniyetimiz bir felaket sonucu ¢okerse, bu teknolojinin temel bir iiretken-
lik seviyesine yeniden hizla ulasabilmek igin yeniden kullanilma umudu var. Her
medeniyet hem termal hem de mekanik enerjiyi bagarili bir sekilde kullanmak
zorunda. Peki birini digerine nasil ¢evireceksiniz? Mekanik enerjiyi istya gevirmek
isten degil —soguk bir giinde ellerinizi birbirine siirttiigiiniizde yapuginiz sey bu—ve
hatta motor yaglari ile rulmanlarin i, siirtiinmeyi asgariye indirip, kullanilabilir
enerjinin is1 olarak kaybinin 6niine gegmek. Ote yandan, 1s1 enerjisini mekanik
enerjiye ¢evirebilmek oldukga kullanighdir. Termal enerji her istendiginde, herhangi
bir seyin yakilmasiyla elde edilebilir ve bu 1sty1 mekanik enerjiye ¢evirme kabili-
yeti, sizi riizgar ve suyun 6ngoriilemez dogalarina mahkim olmakran kurtaracak,
ayrica tagima isini mekanize etmek igin bir gii¢ kaynags saglayacakur. Tarihte bu
doniigiimii gergeklestirebilen —isty1 kullanilabilir bir harekete déniistiiren— ilk
makineler, buharli makinelerdi.

Temel mekanizmalar: Krank (sagda) donme hareketini bigkilama igin uygun olan bir ileri-geri
hareketine gevirir ve kam (solda) bir sahmerdani stirekli kaldirip indirmek igin kullarilabilir.
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Buharli makinelerin ardindaki temel diisiince, yiizyillarca dncesine giden bir
gizeme dayaniyor. 1500’lerin sonunda Galileo tarafincian da bilinen bu gizem, emme
pompasinin, suyu yaklasik 10 metreden daha yukarida bir boruya ¢ikaramamasiyd.
Bunun agiklamasi, borunun igerisindeki su da dahil yery tiziindeki her seyi sikigtiran
bir gii¢ olan, basinci yaratan havadir. Dolayisiyla havanin sizin i¢in ¢alismasini sag-
layabilirsiniz. Tek yapmaniz gereken, igi bos bir silindirin i¢inde serbest bir sekilde
hareket eden bir pistonla bir emis giicii yaratmak ve disaridaki hava basincinin
pistonu agag1 gekmesini saglamak. Insan giiciinden olabildigince tasarruf etmek igin
bu mekanik bir sistemle de birlestirilebilir. Mesele su: Silindirin icerisinde tekrar
eden bir emis giiciinii nasil yaratacaksimiz? Cevap: Buhar kullanarak.

Sicak buharin bir kazandan bir silindirin igerisine gegmesini saglayin ve sogu-
maya birakin; buhar yogunlagarak suya dénerken agag1 dogru bir basing olusturur
ve bu ortamda artik dengede degildir. Piston disaridaki hava tarafindan agag1 dogru
itilir ve bu déngiiyii, pistonun tekrar yiikselmesini saglamak igin bir supap agarak
ve daha fazla buhar piiskiirterek tekrar edebilirsiniz. 18. yiizyilda ortaya ¢ikan ilk
“yangin pompalari”nin temel ¢alisma prensibi buydu. Bu sisteme eklemeler yaparak,
mesela ayr1 bir yogunlasurici ekleyerek, boylece silindiri siirekli sogutmak ve yeniden
isitmak zorunda kalmayarak, onu daha etkin bir sekilde kullanabilirsiniz. Ama belki
buldugunuz malzemelerden ya da metaliirji konusunda kendinizi gelistirerek, daha
saglam silindirler ve kazanlar iiretebiliyorsaniz bundan ¢ok daha iyisini yapabilirsiniz.
Silindirin igerisinde yogusmakta olan buharin emme giiciinii kullanmak yerine,
pistonu silindirin i¢inde 6nce bir yone, sonra yeniden geriye hareket ettirmek igin,
buhari daha yiiksek bir basinca ulagacak sekilde biriktirin ve sicak gazin genigleme
giiciinii (espresso makinelerindeki “fos” sesini haurlayin) kullanin.

Buhar makinesinin (isiyla ¢alisan diger makinelerde, mesela Dokuzuncu
Béliim’de gorecegimiz araba motorlarinda oldugu gibi) temel iglevi pistonu ileri
ve geri itmektir. Bu iglev mesela madenlerdeki sular1 digsar1 pompalamak igin
kullanighdir ama bagka bir siirii sey i¢in, bu ileri-geri hareketi, diizgiin bir d6nme
hareketine gevirmek zorundasiniz. Yel degirmenlerinde gordiigiimiiz iizere, krank
bu déniistiirmeyi gergeklestirebiliyor ve makineler ile arag tekerleklerini hareket
ettirmek icin kullanilabilecek bir hareket yarauyor.

Buharli motorlarin hizla agmak isteyeceginiz bir teknolojik diizey oldugunu
ve buradan, ileride ayrinuli bir sekilde inceleyecegimiz i¢ten yanmali motorlara
ve buhar tiirbinlerine gecis yapmaniz gerektigini diisiiniiyor olabilirsiniz. Ama
buharli motorlar, kendilerinden daha gelismis olan alternatiflerine nazaran iki
onemli avantaja sahiptir, dolayisiyla bu agamada biraz daha durmak isteyebilir-
siniz. Bu motorlar, 6ncelikle, distan yanmali motorlardir ve ¢alismak icin rafine
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edilmis petrole, mazota ya da gaza ihtiyag duymazlar; ¢ok daha az segicidirler ve
kazanlarina, tarimsal auklar ya da ise yaramaz odun pargalar: gibi istediginiz seyi
atip yakabilirsiniz. Ikinci olarak, basit bir buharli motor ¢ok daha ilkel aletler ve
malzemelerle yapilabilir ve teknik hata paylarina, kendisinden daha karmagik al-
ternatiflerine nazaran ¢ok daha agikur. Mekanik giice kisaca geri dénecegiz ama
gelin simdi modern diinyanin en temel unsurlarindan birine bakalim: Elektrik.

Elektrik

Elektrik ya da, daha dogrusunu soylemek gerekirse, elektromanyetizmayla ilgili her
sey o kadar 6nemli bir teknolojik kap: ki, kiyametten sonra siz de kestirme yoldan bu
kapidan gegmelisiniz. Elektromanyetizmanin kesfi, tesadiifen kesfedilen tamamen
yeni bir bilim alaninin, bizi nasil kendisiyle ilgili yepyeni bilgilere ve insanhigin
faydalanabilecegi olanaklara gétiirdiigiiniin tarihsel bir 6rnegidir. Bu yeni olgu,
teknolojik kullanim alanlari igin derinlikli bir sekilde incelendi ve yepyeni temel
bilimsel aragtirmalara giden kapilar aralads.

Elektrik ilk olarak, pilde oldugu gibi pratik amaglar igin kullanilabilecek sekilde,
durgun, siirekli bir akim olarak iiretildi. Pil yapmak sasiruci derecede kolaydir.
Tek ihtiyaciniz olan, her ikisi de, elektrolit denilen iletken bir sivinin ya da macu-
nun igerisine batirilmig iki farkli metal ¢esidi arasinda siirekli bir elektrik akimi
yaratmak.” Biitiin metaller, elektron denilen pargaciklara kars1 belirli bir ¢ekim
giiciine sahiptir ve birbirinden farkli iki metal bir araya getirildiginde metallerden
biri, daha fazla elektron ihtiyaci duyan digerine elektron aktararak onlar1 birbirine
baglayan telin iizerinde bir akim olusmasina neden olur. Ister telefonunuzun pili
olsun, ister televizyon kumandaniza takuginiz bir pil, tiim piller bu bag saglan-
diginda kimyasal bir reaksiyon iiretir ve elektronlar, sarilmis tellerin igerisinden
gegerek bize enerji saglar. 1ki metalin arasindaki reakrifligin farkhilagmasy, iretilen
elektriksel potansiyeli yani farkli voltajlar1 ortaya ¢ikarir.

Giimiis ya da bakirin, demir ya da ¢inko gibi daha yiiksek reaktiflige sahip
metallerle eslestirilmesiyle uygun voltajlar elde edilebilir. lk pil olan voltaik pil,
1800 y1linda, birbiri ardina gelen ve aralarina karton konmug bakir ve demir disk-
lerin tuzlu suya batirilmasiyla yapilmisti. Giimiis, bakir ve demir, voltaik pilin
icadindan binlerce yil 6nce biliniyordu ve her ne kadar ¢inkoyu izole etmek daha

* Digslerinizden birinde eski tip metal dolgulardan varsa bunu kendi agzinizda deneyebilir-

siniz. Bir par¢a aliiminyum folyo gignerseniz, disinizdeki civa-giimiis dolguyla tepkimeye
girecek ikinci bir metali agziniza sokmug olacaksiniz ve salyamiz da elektrolit iglevi gérecek.
Ama dikkatli olun, zira iirettiginiz elektrik akimi dogruca dolgulu olan disinizdeki sinir
uglarina gidecektir!
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zorsa da, antik zamanlardan beri bronz alagiminin igerisinde, 1700’lerin ortasin-
dan itibaren de yalin halde kullaniliyordu. Teller, yumusak bakirin yuvarlanmasi
ya da gekilmesiyle yapilabilir. Yani gériindiigii kadariyla, eski ¢aglarda elektrigin
kesfedilmesinin 6niinde astlamaz herhangi bir engel yoktu.

Hatta aslina bakarsaniz belki de kesfedilmisti.

1930’larda Bagdat'in yakinlarinda yapilan arkeolojik bir kazida insan yapimi
ilging bazi eserler bulundu. Bunlar, Parthia dé6nemine (MO 200-MS 200) ait 12
santim uzunlugunda kil kavanozlardi. Ama asil ilgi gekici olan, bu ¢omleklerin
icerisindekilerdi. Her kavanozun igerisinde demir bir ¢ubuk ile onun ¢evresine
sarili silindir sekli verilmis bakir bir levha vardi ve kavanozlar sirke gibi asidik
bir sivinin kalinularini tagiyordu. Metaller birbirine degmiyordu ve kavanozlarin
agz1 dogal katranla miihiirlenmisti. Varsayimlardan biri, bu antik eserin elektro-
kimyasal bir pil oldugu, muhtemelen takilarin iizerini elektroliz kullanarak alunla
kaplamakta kullanildig: ya da belki pilin yaratug: gidiklama hissinin saghga iyi
geldigine inanildig1. “Bagdat pili’nin kopyalari yapildi ve gergekten de yarim volt
iirettikleri tespit edildi, ama elektrolizle kaplamaya dair kanitlarin zayif oldugunu
ve bu kaplarin gizemlerini koruduklarini séylemek dogru olur. Ote yandan, elektrik
tiretmek igin yapilmiglarsa, ki bu gayet miimkiin, voltaik pilden 1.000 yildan ¢ok
daha 6nce bir tarihte yapilmiglarda.

Elektronlar negatif kutuptan ¢ikarip pozitif elektroda gegiren kimyasal reak-
siyonu tersine gevirebilirseniz, ok kullanish bir sey elde edersiniz: Sarj edilebilir
pil. Sifirdan yapilabilecek en kolay sarj edilebilir piller, bugiin arabalarda yaygin
olarak kullanilan kursun-asit akiimiilatérlerdir. Her elektrot igin, siilfiirik asit
elektrolitine baturilmig kursun bir plak kullanilir. Her iki elektrot da asitle tepki-
meye girerek kursun siilfat olusturur ama sarj sirasinda pozitif olan kursun okside
(kursun past), negatif olan kursuna doner ve akii bosalirken bu islemi tam tersine
cevirmek olduk¢a kolaydir. Bu iinitelerin her biri 2 voltun ¢ok az tizerinde bir akim
iiretir, dolayistyla bunlarin alu tanesini birbirine baglarsamz 12 voltluk araba akiisii
(batarya) elde edersiniz.”

Ote yandan bataryalarla ilgili sorun, her ne kadar diziistii bilgisayarlarimiz,
cep telefonlarimiz ve diger modern aletler igin olaganiistii bir seyyar gii¢ kaynag:
sagliyor olsalar da, sadece benzer olmayan metallerde halihazirda bulunan kimyasal
enerjinin kullanilmasina izin vermeleridir (upki bir odunu yakip, oksijenle tepki-
meye giren karbonun kimyasal enerjisinin agiga ¢ikmasini saglamak gibi). Ayrica

* Birden fazla elektrokimyasal pilin bir araya geldiginde olusturdugu sistemin ad: askeri jar-
gondan gelmektedir; agir silahlarin belirli bir diizende mevzilenmesine topgu bataryasi denir.
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reaktif metalleri rafine etmek ya da sarj edilebilir bataryamzi bagka bir elektrik
kaynag: kullanarak doldurmak igin de ¢ok fazla enerji harcamamz gerekecektir.
Baska bir deyigsle, piller/bataryalar birer depodur, kaynak degil.

Elektrigin giiniimiiz yasgaminda bu kadar bagimh oldugumuz, birbirleriyle
iliskili 6zellikleri, 1820’lerden itibaren tesadiifen kesfedildi. Bir pilden akim alan
bir telin yanina pusula yerlestirirseniz, pusulanin ignesinin y6niiniin saptigin
goreceksiniz. Tel, Diinya’nin kiiresel alanin bolgesel olarak etkileyen manyetik
bir alan olugturur, béylece pusulanin ignesi y6n degistirir. Teli, demir bir gubugun
cevresinde bir bobin olusturacak sekilde sikica sararak bu etkiyi artirabilirsiniz;
telin olusturdugu kiigiik alanlar birleserek giiglii bir elektromiknaus olusturur,
bunu bir anahtarla istediginiz zaman agip kapayabilir ve baska demir pargalarimi
kalici olarak manyetize etmek i¢in kullanabilirsiniz.

Peki elektrik manyetizma yaratabiliyorsa tersi de miimkiin olabilir mi; bir mik-
naus bir telde akim yaratabilir mi? Kesinlikle yaratabilir. Bir miknaus ileri geri
hareket ettirildiginde ya da déndiiriildiigiinde, hatta bir elektromiknatis sadece
agilip kapatldiginda, yakinindaki bir tel bobininde bir akim yaraur. Manyetik alan
telin gevresinde ne kadar hizli hareket ederse ortaya ¢ikan akim o kadar giiglii olur.
Yani elektrik ve manyetizma birbirine ayrilmaz bir sekilde bagh simetrik giiclerdir:
Ayni elektromanyetik madalyonun iki yiizii.

Manyetizmanin akim yaratmasina dair su basit gozlem, say1s1iz modern tekno-
lojinin kapisini aralar: Miknaus kullanarak, hareket elektrik enerjisine gevrilebilir.
Pahali metaller gerektiren ve sonunda titkenen bataryalara mahkam degilsiniz: Bir
miknauisin bir tel bobinin i¢inde dondiiriilmesiyle ya da tam tersini yaparak istedi-
giniz kadar elektrik iiretebilirsiniz. Ve bunun tersi de gegerlidir: Elektromanyetizma
da hareket yaratabilir. Bir telin yanina giiglii bir miknaus koyarsaniz, igerisinden
akim gegen telin dondiigiinii goriirsiiniiz. Bu motor etkisidir ve biraz deneme
yaparsaniz, bir saft1 hizla dondiirebilmek igin akim tagiyan telleri ve miknauslar
(ya da hatta elektromiknatslar1) nasil yerlestirmeniz gerektigini bulabilirsiniz.
Bugiin elektrikli motorlar makineleri ¢aligtiriyor, odunlarimizi kesiyor, ununuzu
ogiitiiyor ve evinizde de onlardan bir diizine var: Elekerikli siipiirgenizi ¢ahgtiriyor,
banyonuzu havalandiriliyor ve DVD ¢alarinizi geviriyorlar. Bugiin yasamlarimz,
emekten inanilmaz tasarruf etmemizi saglayan bu motorlar sayesinde ¢ok kolay
hale geldi ve artik o kadar yaygnlar ki onlar: fark etmiyoruz bile.

Elektromanyetizmanin harekete yol agtig1 prensibini kullanarak, ne kadar aki-
min gegtigi ve hangi voltajda oldugu gibi elektrigin temel 6zelliklerini dogru bir
sekilde dlgen aletler de yapabilirsiniz. (Ilk elektrikgiler bunu, sokun dillerinde yol
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agug1 aciy1 Slgerek hesaplamaya galisiyorlardi!) On Ugiincii Boliim’de gorecegimiz
lizere, yeni bir seyi giivenilir bir gekilde 6l¢ebilmek, onu anlamanin ve teknolojik
amaglarla kullanabilmenin ilk ve en 6nemli agamasidir.

Elektrik 15181n1n da hayatlarimizda ¢ok 6nemli bir rolii var. Istedigimiz zaman
diinyamiz1 aydinlatmasi, uyku diizenimizi ve galisma hayatlarimizi kékiinden
degistirdi, binalarimiz ve caddelerimizde artik milyarlarca minik giines parliyor.
Elektrikle aydinlanmanin en basit formu ark lambasidir. 1800’lerin baginda icat
edilen bu sistem voltaik pillerle ¢aligir ve temel olarak iki karbon elektrotun arasin-
daki boslukta kesintisiz bir elektrik akimidir (yapay bir simgek gibi). Ark 1181yla
ilgili sorun, dayanilamayacak kadar giilii olmalari, bu yiizden de i¢ aydinlatma
i¢in uygun olmamalaridir. Elektrikle 151k yaratmak basit olsa da, kullanigh bir
aydinlik yaratmak i¢in elektrik kullanmak alabildigine karmagikuir.

Elektrik ampuliinii tasarlamak igin yararlanilan fiziksel olgu oldukga basittir.
Akimin iginden gegecegi ince bir filamenti 1sitmak igin elektrik direncine sahip
bir madde kullanabilirsiniz. Iginden akim gegen maddeler 1sindikga, kendi 1s1g1yla
parlamaya baglayacaktr; akkor 151ma: Mesela atesin icerisine sokulan demir bir
cubuk énce kizarir, sonra turuncuya déner, sonra sararir ve son olarak parlak bir
beyaza d6ner. Ama seytan ayrinuda gizlidir. Karbonlagtirilmig tel ya da metal bir
filament, havaya temas ederken akkor haline gelirse hemen oksijenle tepkimeye girer
ve yanar. Filamenti, miihiirlii cam bir kiirenin igerisine hapsedebilir ve vakumlu
bir pompayla kiirenin igerisindeki tiim havay1 emebilirsiniz ama vakum uygulan-
diginda sicak malzemeleriniz de buharlagip gidecektir. Ampulii azot ya da argon
gibi bir soy gazla diisitk basingta doldurmak da ige yarar, ama sonug olarak yine
de giivenilir bir filament olarak hangi karbonize malzemeyi ya da ince metal teli
kullanabileceginizi belirlemek igin biraz ar-ge, deneme yanilma yapmaniz gerekecek.

Uretim ve Dagitim

Bir jeneratériin hareket enerjisini elektrige nasil ¢evirdigini gordiitk ama bu déngiiyii
ilk bagta nasil olugturacaksiniz? flk akla gelen ¢6ziim, jeneratériiniizii, kendi inga
ettiginiz ilkel bir su ya da yel degirmenine kurmak. Jeneratérler ne kadar hizh bir
sekilde donerlerse o kadar iyi, dolayisiyla tahrik milinin yavag ama yiiksek don-
me momentli déniisiinii olabildigince artirmak i¢in bir digli ya da makara-kay:s
sistemine ihtiyacimz olacak. Kiyamet sonrasi medeniyetinin, steampunk tiirii bir
bilimkurgudaki gibi birbirleriyle alakasi olmayan bir teknolojiler karmasina benze-
mesi gok miimkiin goriiniiyor. Dolayisiyla geleneksel bir dort kanath yel degirmeni
ya da su degirmeninin, dogal giigleri kullanarak tahil 6giittiigiinii ya da metal
dévdiigiinii degil, enerji hatlari iin elektrik iirettigini gorebiliriz.
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Charles Brush’'in 17 metre gapindaki, elektrik reten yel degirmeni, insa tarihi 1887.

2005’te yapilan bir fizibilite caligmasi, dort kanath geleneksel bir yel degirmeni-
nin, degirmen tag bir sanziman kutusu ve jeneratérle degistirilip giiglendirildiginde
yilda 50 bin kWh elektrik iiretebilecegini gésterdi; evimde kullandigimdan dért
kat daha fazla bir iiretim bu. Ama muhtemelen ilkel araglarla basarilabileceklere
dair en etkileyici 6rnek, Amerikali mucit Charles Francis Brush’inki. Brush, 1887
yilinda kendi arazisi iizerinde 17 metre uzunlukta bir pervaneye sahip, biikiilmiig
ince sedir agacindan yapilmis 144 rotor kanadi olan bir kule dikti. Kule, Brush’in
evindeki yiiz civarinda akkor ampulii (bunlar da o dénemin son teknolojisiydi)
aydinlatan bir kilovatin iizerinde elektrik iiretiyordu ve artan miktar bodrumundaki
400 sarj edilebilir pilde depolaniyordu.

Bu tiir tasarimlarla ilgili sorun, dénmeyi hizlandiracak biiyiik digli sisteminin
cok fazla enerji harcamasi. Yel degirmenlerinde ¢6ziim, tasarimi tamamen degis-
tirmek. Modern riizgar tiirbinlerinin, estigi sirada bol miktarda riizgir yakalayan
genis kanatlar yerine, ¢ok yogun tiirbiilans ve hava direnci yaratan, ince ve uzun
ti¢ kolu var. Bunlar ugaklardaki pervanelerin gelistirilmesi sirasinda 6grenilen ae-
rodinamik derslere dayanilarak tasarlandilar ve yiizey alanlarinin ¢ok daha kiigiik
olmasi her ne kadar hafif riizgirlarda d6nmekte zorlanmalarina neden olsa da,
daha sert riizgirlarda inanilmaz hizlarla dénebiliyor ve agiga ¢ikan enerjinin gok
daha biiyiik bir kismini elektrige cevirebiliyorlar.
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Su degirmenlerinin enerji ¢ikist da sinirhdir. Bir su akinusindaki kullanilabilir
enerji miktarini, suyun akig ve diisiis hiz1 belirler. Akig hiz1 suyun debisidir, —suyu
tistten alan bir gark 6rneginde, dagitum kanali ve degirmen olugu arasindaki— toplam
diisits yiiksekligi de su diisiisiidiir. Su degirmenleri, kullanabilecekleri maksimum
yiikseklik degirmen ¢arkinin ¢apiyla sinirli oldugu icin oldukga sinirl iiretim ka-
pasitesine sahiptir; ayrica ¢apt 20 metreden biiyiik bir ¢ark da iiretemezsiniz zira
cok agirlagir ve yavas déner.

Ote yandan su tiirbinleri igin ayni1 sinirlama gegerli degildir. Yangtze Nehri'nin
iizerinde kurulu olan Ug Bogaz Baraji diinyadaki en giiglii hidroelektrik santra-
lidir; yukaridaki rezervuar ile asagidaki tiirbinler arasinda 80 metrelik bir diisiis
yiiksekligi vardir ve bu yiizden devasa miktarlarda elektrik iiretir.

Inga edebileceginiz en iyi tiirbin, biiyiik bir diisiis yiiksekligi ve kiigiik bir debi
akigini (yani ¢ok yiiksek bir basingla su figkirtacak dar bir boruyu) en iyi sekilde
kullanan Pelton tiirbinidir ve bir ¢ark gébeginin ¢evresine sabitlenmis (bir daire
seklinde dizilmis kagiklar gibi gériinen) gark kepgelerinden olugur. Suyun fiskir-
masiyla ilgili kilit nokta, suyun kepgelere her ¢arpisinda durmamasi, geri déniip
geldigi yénden ¢ikmasidir. Her kepge, iki yarisi olan hafif kavisli bir kepge seklinde
tasarlanmugtir, tam ortasindan sivri bir sirt geger ve bbylece kepgeye 6nden garpan su,
ortadaki bu sirt tarafindan tam ikiye ayrilir. Su, her iki yaridaki kavisin igerisinden
donerek geger ve tekrar 6nden ¢ikar. Bu y6n degistirme kepgeye biiyiik bir kuvvet
uygular ve su sirayla her kepceye carpip cark gébegini gevirdikge tiirbini déndiiriir.

Pelton turbini (garki).
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Tersi durumlar, yani debinin yiiksek oldugu ama diisiis yiiksekliginin az oldugu
durumlar igin ¢apraz akigh tiirbinler daha uygundur. Bunlarda su, dairesel sekilde
dizilmis kisa, kavisli kanatgiklara sahip bir ¢arkin iistiinden verilir, akinu yandan
kanatgiklara garpar ve su alttan gikarken bir kez daha ¢arpar. Capraz akigh tiir-
binler, yiizeysel bir sekilde bakildiginda geleneksel su degirmenlerine benzer ama
yukaridan garkin kepgelerine dokiilen suyun agirhigiyla degil, egimli kanatlarina
garpan akintinin hiziyla déner.

Hem Pelton tiirbinini hem de ¢apraz akigh tiirbinleri basit metal isleme aletleriyle
insa etmek kolaydir ve bugiin, gelismekte olan iilkelerde yerel iiretim i¢in uygun
birer teknoloji olarak gosterilirler. Dolayisiyla, tam da kiyamet sonrasinin ayaklar
tizerinde dogrulmaya ¢alisan toplumuna uygun tiirde teknolojilerdir.

Riizgir ve su tiirbinlerinin verimliligine ve yenilenebilir enerji kullaniyor olma-
larina ragmen, giiniimiizde elektrigimizin bityiik kismini bu yolla elde etmiyoruz.
Aslina bakarsaniz buhar ¢ag: hi¢ bitmedi. Buharli motorlar1 aruk makinelerimizi
calistirmak ya da araglarimizi hareket ettirmek i¢in kullanmiyoruz, ama diinya
tizerinde kullanilan elektrigin %80’i buhar kullanilarak iiretiliyor. Kémiir veya
gazin yakilmasiyla ya da istikrarsiz agir atomlarin bir fisyon reaktériinde parga-
lanmasiyla elde edilen 1s1, kazanlarin kaynatilmasinda kullaniliyor.

Daha 6nce gordiigiimiiz iizere, 1s1 iiretmenin karigik bir yonii yok ama termal
enerjiyi harekete ¢evirmek bundan biraz daha karmagik bir adim. Buharli motor-
lar tam da bu isi yapar ama pistonlarin yeterince hizli olmayan itis giicii, elektrik
tiretimi igin uygun olan hizli devire verimli bir sekilde déniistiiriilemez.

Coziim, su tiirbinlerinin basarili tasarimlarina dayanan ama yiiksek basingh
buharla en verimli sekilde ¢aligmak iizere optimize edilen buhar tiirbinidir. Enerj,
buhar akisgindan iki gekilde elde edilebilir: Akimi (Pelton ya da gapraz akish su
tirrbinlerindeki gibi) buharin ittigi kanatlarin arkasinda yakalayarak ya da ugak
kanatlarinda oldugu gibi, kavisli bir yiizeyin iizerinde suyun yéniinii degistirip
boylece tepkime kuvvetiyle itilmesini saglayarak. Buharin sudan temel farki, gen-
leserek sudan daha hizli ama daha diisiik bir basingla hareket etmesidir, dolayisiyla
¢ogu buhar tiirbini yiiksek basingli buharla birlikte, buhar genislemeye devam
ettiginde kanatlarin iizerinde olugan itme kuvvetinin saft1 daha agagya ittigi bir
tepki kademesi igerir. Bu ¢ok agamali buhar tiirbini, ¢ok yiiksek bir verimle inanil-
maz bilyiik miktarlarda elektrik iiretilebilmesini miimkiin kilmig ve giiniimiiziin
elektrik ¢aginin kapisini agmustur.

Ote yandan, elektriginizi hangi tiirbinden elde ediyorsaniz edin, onu kullana-
bilmek igin, ihtiyaciniz olan yere gétiirebilmeniz gerekiyor.
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Sabit bir gekilde bir dogru akim (DC, pildeki gibi) iiretecek bir jeneratérii her ne
kadar yapabilecek olsaniz da, igerisindeki kanatlar déndiikge hizl bir sekilde devir
yapan alternatif bir akim (AC) iireten bir jeneratér iiretmek daha kolay. Bobinde
iiretilen voltaj, pozitiften negatife ve sonra tersine doniip durur, béylece iirettigi
akim da siirekli y6n degistirir, hizli bir gelgit gibi telin igerisinde hizla ileri geri
hareket eder. AC’nin DCye karg1 ¢ok 6nemli bir avantaji vardir; elekerigin, iiretil-
digi elektrik santralinden kullanilacag sanayi tesislerine ya da gehirlere tasginmas

sorununa zarif bir ¢6ziim sunar.

Metal kablolardan olusan dagium aginizda elektronlarin yéniinii degistirmek
i¢in ¢aligmaya bagladiginizda temel bir sorunla kargilasacaksiniz. Elektrigin enerji
miktari, akimin voltajla ¢arpilmasi sonucu elde edilir. Elektrik akiminiz fazlaysa,
tellerin elektrik direngleri 1sinmalarina ve tirettiginiz degerli enerjinin bityiik kismin
ziyan etmelerine neden olacaktir (iyi tarafindan bakarsak su 1siticilari, ekmek kizar-
ticilary, sa¢ kurutma makineleri gibi aletlerin 1sinmasinda elektrik direnci bilerek
azamiye ¢ikarilir ve daha 6nce gérdiigiimiiz iizere, ince bir filamenti yanmadan,
parlayacak kadar 1sitabilirseniz ampuliin temel prensibini ¢6zdiiniiz demektir).
Yiiksek miktarlarda enerji saglamanin tek yolu, akimialgak tutup voltaji arurmakur.
Buradaki sorunsa, yiiksek voltajlarin olaganiistii tehlikeli olmasidir; yiiksek gerilim
hatlarindan tarlalar boyunca gitmelerinde bir sakinca yok ama bunlari kesinlikle
evlerinize baglamak istemezsiniz. AC’nin giizel tarafi, trafo kullanilarak voltajin
kolayca yiikseltilebilmesi ya da al¢altilabilmesidir.

Trafo temel olarak kemer tokasi geklinde demir bir gekirdege karsi karstya gelecek
sekilde konan iki biiyiik tel bobininden bagka bir sey degildir; boylece ilk bobinin
yaratugl manyetik alan ikincisinin igerisinden geger. Indiiksiyonun yukarida, sayfa
152’de gordiigiimiiz 6zelliklerini kullanan, ana bobinden gegen alternatif akim,
hizla dalgalanan —saniyede yiiz kez genisleyen ve ¢6ken— bir elektromanyetik alan
yaratir, bu da ikinci bobinde alternatif bir akimin olusmasina neden olur. Simdi
dihiyane kisim geliyor. Ikinci bobini ilkinden daha fazla sararsaniz, voltaj yiikselir
ve akim diiger: Trafo, bir elektrik déviz biirosu gibidir, akim ile voltaji birbirine
déniistiiriir. Kisacasi elektrik dagitim gebekenizin farkli asamalarinda voltaji de-
gistirmek icin trafo kullanabilir, boylece hem yiiksek akimin verimsizligini hem
de yiiksek voltajin tehlikelerini asgariye indirebilirsiniz.

Elektrigin giizel yany, sizi, 19. yiizyildan 6nce atalarimizin yapmasi gerektigi
gibi, tiim sanayi iiretiminizi riizgirl tepelerde, hizli akan nehirlerin kenarlarin-
da ya da ormanlar ve kémiir yataklarinin yakinlarinda gergeklestirmek zorunda
birakmamasidir. Bu alanlara sadece bir elektrik jeneratérii koymaniz ve elektrige
nerede ihtiyaciniz varsa oraya kabloyla ¢ekmeniz yeterli olacakur. Bu, bugiin alis-
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tigimuz bir sey. Ama yiizyil 6nce, bir evin ihtiyaci olan tiim enerji fiziksel olarak
tasinmak zorundaydr: lambalar igin yag, pisirme ve 1sinma i¢in odunkémiirii ve
kémiir. Viktorya donemi evlerinin diginda, tiim kig kullanilacak kémiirii saklayan,
kiigiik bir oda bityiikliigiinde bir kémiirlitk olurdu. Bugiin elektrik evimize kadar
geliyor, depolamamiza ihtiya¢ kalmadan temiz ve sessiz bir sekilde ihtiyacimiz
olan her yerde enerji sagliyor.

DC, kiyametin hemen ardindan toplumun tekrar ayaklarinin {izerinde du-
rabilmesi igin iyi bir alternatif sunuyor. Onu kullanarak kisa mesafelere elektrik
pompalayabilir ya da yel degirmenleri ile evlerden olusan kiigiik ol¢ekli sebekenizi
besleyecek pillerinizi onunla sarj edebilirsiniz. Ama kiyamet sonrasi medeniyetiniz
kendisine geldikge bityiik 6lgekli bir ekonomiden, merkezi enerji santrallerinden
faydalanmak isteyeceksiniz ve bir AC dagium gebekesi gelistirmeniz gerekecek.
Cok daha az enerjiye sahip olmanin sikintisini yasamas: muhtemel bir toplumda,
yakitinizdan olabildigi kadar fazla 1s1 elde etmek isteyeceksiniz. Birlesik 1s1 ve giig
(BIG) santralleri, enerji santralleri- sogutma kuleleri devasa miktarlarda 1s1y1 atarken,
cevre kasabalardaki binalarin isinmak igin yakit yakiyor olmasi sagmaligina kars1
gelistirildi. Isveg ve Danimarka BIG kullanim1 konusunda diinyaya liderlik ediyor,
elekerik tiretmek igin tiirbinlerini ¢aligtirirken, ¢ikan sicak buhan yakinlardaki
binalar1 1sitmak gibi baska amaglarla kullaniyor. Tiirbinlerde dogalgazin yani sira
atik odunlar, siirdiiriilebilir ormanlardan elde edilen kereste veya tarimsal atiklar
gibi biyoyakitlar da kullaniliyor ve elektrik ile 1s1 iiretiminde toplamda %90 gibi
bir verimlilik oranina yaklagilmis durumda.

Yeniden baglama sirasinda sik sik kargilagilacak manzaralardan biri de, yakin-
lardaki yerlesimler ve sanayi tesisleri icin enerji ve 1s1 iiretmek iizere, kirsaldaki BIG
santrallerine kereste ve tarimsal atik tagiyan, hayvanlarin ¢ektigi ve hatta gazlagtirict
kullanan arabalar olabilir. Gelin simdi bu ulasgim teknolojilerine bir bakalim.



DOKUZUNCU BOLUM

Ulagim

Benzinli motorlar bilyiiden bagka bir sey degil. Binlerce par¢a metali al-
diginu... ve hepsini belirli bir sekilde bir araya getirdigini diisiin...sonra da
onlar1 biraz yag ve benzinle besledigini...ve sonra bir diigmeye bastyorsun...
birden biitiin metaller canlaniyor...ve hirliyor ve vinliyor ve giimbiirdiiyor...
bir arabanin tekerleklerini inanilmaz bir hizla dondiiriiyor.

Diinya Sampiyonu Danny, Roald Dahl

Bir iilkenin yol aginin bakimi inanamayacagimz kadar pahali ve zaman alan bir
seydir ve kiyamet sonrasinin diinyasinda yollar sagirtic1 derecede biiyiik bir hizla
bozulacaktir, o yollari siirekli déven trafik sona erecek olsa bile. Iliman iklimlerde
yollarin bag diismani olan donma-¢6ziilme déngiisii, yollarda istikrarh bir sekilde
yariklar ile gatlaklar aacak ve riizgirlarla buralara dolan tohumlar kisa siire sonra
giilii ¢alilara ve agaglara dénecek, kokleri, iistteki ince asfalt kabugu daha da
parcalayacakur.

Aslina bakarsaniz giiniimiiziin asfalt yollari, her ne kadar otobanda saatte yiiz
kilometre hizla gitmek igin olaganiistii giizel olsalar da, Romahlarin inga ettigi
yollardan ¢ok daha az dayanikli bir yiizeye sahiptir. En iist katmaninda kalin
déseme taglar1 olan pek ¢ok viae publicae, onlar1 déseyen medeniyetin yok olma-
sindan binyil sonra bile kullanilabilir durumdaydi. Aynini bugiin kullandigimiz
ulagim agy icin sdyleyebilmek miimkiin degil. Cok zaman ge¢meden medeniyetin
atardamarlari olan biiyiik otobanlar bile kullanilamaz hale gelecektir. Bu yiizden
olii sehirlerde kegfe ¢ikmak icin saglam arazi araglarina ihtiyaciniz olacak; cip tipi
araglar sehirlerde bir yerden bir yere gitmek igin ilk kez gergekten gerekli olacak.

Demiryollarinin gelikten raylar yollarimizdan ¢ok daha dayaniklidir ama onlar
da bir zaman sonra paslanma kanserine yenik diiseceklerdir. Yine de kiyametten
sonraki ilk birkag on yil boyunca, karada uzak yerlerle ticaret yapmanin en kolay
yolu demiryollar1 olacaktir; tabii bitkilerin temizlenmesi kosuluyla.

Giiniimiiz ulagiminin altinda yatan temel mekanizma i¢ten yanmali motorlardir;
aile arabalarindan trenlere ve hafif ugaklara, araglarimizin ¢ogunda bu sistem kul-
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laniliyor. Ama motorlu araglarin toplumlarimizi besledigi tek alan bu degil; trakeor,
bigerdéver, balik¢i tekneleri, yitk kamyonlar: gibi araglar gok 6nemli rollere sahip.
Bunlar: olabildigi kadar uzun bir siire boyunca ¢alisir halde tutmanizda fayda var.
Gelin o yiizden, motorlu araglar1 kullanamaz hale gelecek kadar gerilersek ne gibi
seceneklerimizin olduguna bakmadan 6nce, araglarin ihtiyact olan temel titketim
maddelerini (benzin ve lastik) nasil saglayacagimiza bir bakalim.

Araglari Kullanilabilir Halde Tutmak

Benzinlive dizel motorlarin ¢aligma sistemleri arasindaki farka birazdan bakacagz
ama simdilik farkl: tiirde sivi yakitlarla ¢alistiklarini séyleyelim. Hem benzin hem
de mazot, siv1 hidrokarbon karisimlars; Besinci Boliim’de bahsettigimiz bitkisel
yaglarla benzer molekiiller. Petrol ve benzin 5-10 karbon atomu uzunlugunda bir
omurgaya sahip hidrokarbon karigimlaridir, 6te yandan mazot biraz dahaagirdur,
10 ila 20 karbon gibi daha uzun bilegenlerden olusur ve daha akigkandir. Daha
once gordiigiimiiz iizere, kiyametten sonra benzin istasyonlarinda ve terk edilmis
arabalarin benzin depolarinda hili bu sivi yakitlardan biiyiik miktarlarda olacak-
tir. Ama bir zaman sonra, hayatta kalanlarin mekanize tarim ve ulagimi devam
ettirebilmek igin kendi iiretimlerini yapmalar gerekecek.

Bugiin bu yakitlar ham petroliin islenmesiyle elde ediliyor. Ham petrolii isleyerek
benzin ve mazot elde etmekte kullanilan yéntemlerin bir zorlugu yok ve bu i kiigitk
olgekte de gergeklestirilebilir. Bilesik sivilar1 ayrigtirmak igin, fermantasyondan
sonra alkolii sudan ayirmakta kullanilan temel ilkeyle isleyen, fraksiyonel damitma
kullaniliyor. Uzun hidrokarbon pargalarini, onlari (pargalanmis ponza tasi gibi)
bir aliimin katalizérii igerisinde 1sitarak “pargalayabilir”, daha kiigiik molekiillere
sahip kullanigh bir yakita gevirebilirsiniz.

Yakit tedarikinin siirdiiriilmesiyle ilgili sorun, onlar iglemekte kullanilan
kimyasal siireglerin zorlugunda degil, elinizde karmagik sondaj araglar1 ya da agik
deniz platformlari olmadan ham petrolii diinyanin karnindan gikarmakta. Ote
yandan hammadde olarak petrol kullanmadan otomobil yakit: iiretmek miimkiin
ve bir kiyamet sonrasi toplumunun giiniimiiziin Yesil Hareket'inden 6grenecegi
cok sey var. Rudolf Diesel'in 1900’lerin baginda soyledigi gibi, “tiim dogal kat1 ve
stv1 yakaitlar tiikendiginde, tarimda her zaman kullandigimiz giines sicaklhigindan
enerji elde edilebilir.”

Benzinle ¢alisan araglar i¢in giivenilir bir alternatif etanoldiir (Dérdiincii Boliim’de

gordiigiimiiz iizere fermantasyonla elde ediliyor). Brezilya bugiin alkolle ¢alisan araglar
konusunda diinya lideri; %20’lik petrollii karigimindan %100 etanolle ¢alisanina
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kadar, bugiin yollarinda giden her arag bir alkol karigimi kullaniyor. ABD’de bile
birgok eyalet benzinin %10’a kadar alkolle karigtirilmasini istiyor; bu orana kadar
olan karigimlar igin motorda herhangi bir degisiklik yapmaya gerek yok. Aslina
bakarsaniz, seri iiretimi yapilan ilk otomobil olan Ford’'un T Modeli de hem fosil
yakitlarla hem de alkolle ¢alisacak sekilde tasarlanmigti ve alkol iiretiminin yasak-
landig1 1920 yilina kadar, iilkedeki bazt damitimhaneler tahildan araba yakiu iiretti.

Bir ulagim sistemine yakit saglamak iizere biiyiik 6lgekte etanol iiretmenin
sorunu, fermente olan bakterileri besleyecek kadar biiyiik miktarlarda rafine seker
saglayabilmektir. Brezilya'nin siirdiiriilebilir biyoyakit ekonomisinin temeli olan
seker kamugi gibi iiriinler tropikler diginda yetismiyor. Ayrica, her ne kadar biitiin
bitkilerin ierisinde geker varsa ve bitkilerin yapisal destek olarak kullandig; seliiloz
dizilerini olustursa da, seliiloz o kadar sert ve kimyasal olarak dengelidir ki, ige-
risindeki gekerler siki bir koruma altndadir ve erisilebilir degildir. Dolayisiyla bu
biyokiitleleri motorlu tagitlar i¢in uygun bir yakita ¢evirmeye ugrasmakyerine, bir
biyogiiriitiiciide ¢iiriitiip metan gazi elde etmek (bkz. s. 72-3) ya da bunu basitge
bir enerji santralinde kazan yakmakta kullanmak daha manukh.

Ote yandan kiyametten sonra dizel motorlarin giimbiirtiisiinii duymaya neredey-
se kesin olarak devam edecegiz. Bir dizel motor olduk¢a ¢ok yonliidiir ve islenerek
biyodizel haline getirilmis bitkisel yaglarla ¢alismaya devam edebilir. Bunu, yagy,
(Besinci Boliim’de gérdiigiimiiz iizere kiil suyu —sodyum ya da potasyum hid-
roksit— ekleyerek) alkali sartlarda, basit alkolle yani metanolle tepkimeye sokarak
yapabilirsiniz. Odun ispirtosu da denilen metanol, odunun kuru damitulmasiyla
(bkz. s. 105-7) elde edilebilir ama fermantasyon sonucu elde ettiginiz etanol de
isinizi gorecektir. Igerisinde kalan metanol ve kiil suyunu, ayrica istenmeyen yan
iiriinler olan gliserol ve sabun gibi seyleri, biyoyakittan kaynamiis su gegirerek te-
mizleyebilirsiniz, daha sonra yakiti 1sitarak ierisindeki tiim suyu buharlastirdiktan
sonra kullanabilirsiniz.

Neredeyse her bitkisel yag kullanilabilir. Kolza, Britanya’daysaniz iyi bir se¢im
olacakur ¢iinkii bu bitki déniim bagina ¢ok miktarda yag verir (aygigegi ve soya
fasulyesi gibi yag kaynaklarindan daha fazla): Kolzay: presleyerek tohumlarindan
yag cikardiktan sonra, geriye kalan govde de besleyici bir hayvan yemi olacakur.
Gerekirse hayvansal yag da kullanilabilir. Donyag: da bitkisel yaglar gibi islenerek
biyodizel haline getirilebilir ama hidrokarbonlar1 daha uzun oldugundan soguk
havalarda benzin deponuzun igerisinde donacakur.

Bu biyoyakitlarla ilgili sorun, iiriinlerin déniistiiriilmesine dayaniyor olmasi-
dir ve kiigiik bir arabayi bile yolda tutmak, en az iki doniimliik bir araziden elde
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I. Diinya Savagi sirasinda gaz torbasiyla
galisan bir Londra otobdisu.

edilecek tarimsal iiriiniin tiitketilmesi anlamina gelir. Kiyamet sonrasinda hayatta
kalan insanlara diigen yiyecek miktar1 pekala az olabilir. Peki boyle bir durumda
araglarin gida olarak tiiketilmeyen bir kaynakla hareket ettirilmesi miimkiin mii?

Aslina bakilirsa igten yanmali motorlar sivi yakitlarla degil, gazla (benzinin
kisaltmasiyla karistirilmamali) galigir. Ince bir benzin ya da mazot buhari olugtu-
rulur ve buhar pistonun igerisinde yakilir. Dolayisiyla motorlu tagitlarinizi hareket
ettirmeye devam etmenin bir yolu da, basingli bir gaz pistonu kullanarak motoru-
nuza dogrudan yanabilir gaz pompalamakur. Giiniimiizde sikistirilmis dogalgaz
(CNG: metan) ve sivilagtirilmig petrol gazli (LPG: bir propan ve biitan karigimi)
araglar bu sekilde ¢alisiyor.

Gazlar yiizlerce atmosfer basingla, tiiplerin igerisine pompalamanin zor ola-
cag1 kiyamet sonrasi diinyast i¢in uygun olacak diisiik teknolojili bir alternatif,
araglar1 gaz ¢antalariyla donatmak olacakur. L. ve II. Diinya Savaslarinda benzin
sikintist yagandig1 zamanlar yaygin olan, kaugukla miihiirlenmis kumag torbalar
icerisinde kémiir gazi ya da metan tagtyordu ve her iki-ii¢ metrekiip gaz bir litre
kadar benzine denkti.

Biraz daha zor bir segenek, odunla ¢aligan bir araba yapip gazinizi aracimzi
siirerken iiretmek.

Burada kullanacaginiz temel ilkeye gazlagtirma deniyor. Bu ilkeyi anlamak
i¢in bir kibrit yakin ve ¢ok yakindan bakin. Isig1 saglayan sari alev ile kararmakta
olan ahgap ¢ubugun arasinda bir bosluk oldugunu goreceksiniz. Bunun nedeni,
alevin yakitni kibritin ¢6piiniin degil, biiyiik oranda, isiyla birlikte pargalanan
kompleks organik odun molekiillerinin tirettigi yanict gazlarin olugturmasidir, bu
gazlar havadaki oksijenle bulugunca canli bir alevle yanar. Piroliz denilen bu siireci,
odunun kuru damitilmasi ve ¢tkan dumanlarin yogunlastirilarak yararli birtakim
sivilara doniistiiriilmesi baglaminda incelemistik (bkz. s. 105-7). Ote yandan bir
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motora yakit saglamak igin yanici gaza doniistiirme siirecini maksimize etmemiz
ve pirolize olan odun ile alevin arasindaki mesafeyi kibritte oldugundan ¢ok daha
fazla agmamiz gerekiyor. Ayrica elde ettigimiz gazin motora ulasana kadar yan-
masini engellemeliyiz; daha sonra oksijenle karigmasini ve pistonlarin igerisinde
patlayarak tekerleklerimizi déndiirmesini saglayacagz.

II. Diinya Savagi sirasinda, sayisi bir milyona varan gazlastiriciyla ¢alisan arag,
tiim Avrupa’da temel sivil ulagimin siirdiiriilmesini sagladi. Almanya, Volkswagen
Beetle’in, igerisine mitkemmel gekilde bir odun gazlagurici yerlestirilmis bir versi-
yonunu iiretti; disaridan bakildiginda gériilebilen tek fark, sira dist yakiu odunun
kondugu kaputtaki bir delikti. Hatta 1944 yilinda Alman ordusu, odun gazlasu-
riciyla galisan 50 adet Tiger tanki bile kulland:.

Gazlastiricy, temel olarak iistiinde bir kapagin oldugu hava gegirmez silindir bir
kazandir; boyle bir seyi topladiginiz malzemelerle, mesela gelik bir bidon, {izerine
koydugunuz galvanize bir ¢6p tenekesi ve tesisat i¢in de bildiginiz su borulariyla
yapabilirsiniz. En iiste konan odunlar 6nce kurur, sonra igerideki sicagin etkisiy-
le pirolize olur ve sinirli oksijenden dolay1 kismen yanarak ihtiyacimiz olan isiy1
yaraur. Kazanin dibinde duran sicak odunkémiirii, piroliz sonucu ortaya ¢ikan
dumanlar ve gazlarla tepkimeye girer ve onlarin kimyasal doniisiimiinii tamamlar.

Odun gazlastirictyla galisan bir arag.
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Ortaya, yanict hidrojen, metan ve karbonmonoksit (ki zehirlidir, dolayisiyla sadece
iyi havalandirilan yerlerde ¢alistirin) agisindan zengin havagaz ile %60’a kadar
etkisiz bir gaz olan azot ¢ikar ve bunlar dipten ¢ekilir. Havagazinizi soguttuktan
sonra (aksi takdirde igerisindeki buhar motorunuzu tikayacakur) pistonlariniza
gonderebilirsiniz.

Yaklagik ii¢ kilogram odun (yogunluguna ve kuruluguna bagl olarak) bir litre
kadar benzine esit eneriji iiretir ve dolayisiyla havagaziyla galisan araglarin yakit
titketimi kilometre bagina kag litre degil, kag kilo yakuklariyla ol¢iiliir. Savag d6-
nemindeki gazlasuricilar, kilogram bagina bir kilometre gibi bir orana ulasmay:
basarmiglardi.

Bir otomobilin hareket edebilmek i¢in kullandig tek sarf malzemesi yakit de-
gildir. Siz siirmeye devam ettikge eskiyen tekerlekler ve i lastikleri iiretmek igin
kauguga ihtiyacinz var.

Kullanima yonelik nedenlerden dolayr ham kaugugun malzeme &zellikleri vul-
kanizasyon yoluyla degistirilir; yani iizerine kiikiirt serpilip eritildikten sonra bir
kaliba konup sertlesmesi beklenir. Bu arada kaugugun sarmal molekiiler zincirleri
kiikiirtten kopriiler tarafindan birbirine baglanir ve ortaya sert, dayaniklh bir orgii
¢ikar. Bu, lateksten daha elastik, sicakta erimeyen ve sogukta kirilganlasmayan,
inanilmaz dayanikli bir maddedir.

Kaugugun sorunu bir kez vulkanize edildikten sonra tekrar eritilip, yeni iiriin-
ler iiretmek iizere sekil verilememesidir. Dolaysiyla kiyamet sonrasi toplumunun
disli lastikler yapmaya devam etmek ve ayrica kaugugu valf, boru yapimi gibi diger
alanlarda kullanmak iizere eskileri geri dniistiirmek gibi bir sans1 olmayacak, yeni
kauguk kaynaklar1 bulmas: gerekecek.

Kauguk geleneksel olarak, Hevea adli kauguk agacindan damlayan lateksten
yapilir ve bu aga¢ sadece ekvator civarindaki dar bir serit boyunca hiikiim siiren
nemli tropikal iklim kosullarinda yetisir. Alternatif bir kaynak Guayule bitkisinin
govdesinden, dallarindan ve kéklerinden elde edilir. Hevea’nin tersine bu kiigiik
¢alinin anavatani Teksas ve Meksika’'nin yar1 kurak platolaridir. Guayule’nin bili-
nirligi, II. Diinya Savagi sirasinda Japonya’nin Giineydogu Asya’y: isgal etmesi ve
Miittefik Devletler'in kauguk arzlarinin %90'1n1 kaybetmesiyle artt1. Sentetik kauguk
yapmak i¢in ihtiya¢ duyulan kimya bilgisine, toparlanmanin erken asamalarinda
hemen ulagmak biraz zor olacakur, dolayisiyla gecis doneminde mevcut kauguk
stoklariniz azalmaya basladiginda dogal bir kaynagin yakinlarinda yagamiyorsa-
niz uzun mesafeli yolculuklar: tekrar baslatmak en 6nemli 6nceliklerinizden biri
haline gelecektir.
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Yakit ve kauguk ihtiyacimizi kargilayabilseniz bile araglarinizi sonsuza kadar
kullanamayacaksiniz. Eski diinyadan kalan makinelerin pargalari kaginilmaz
olarak aginacak ve eskiyecek. Belirli bir siire boyunca yedek parga ihtiyacimizi her
ne kadar bagka araglardan topladiklarinizla kargilayabilseniz bile, bir zaman sonra
kendinizinkileri yapmaniz gerekecek. Giiniimiiziin motorlarinin yedek pargalarini
yapmakta kullanilan alagimlari elde edebilmek igin iist diizey bir metaliirji bilgisine
ve tam ihtiyacimz olan pargalari iiretmek igin torna tezgihina ihtiyacimz var (Alunci
Boliim’de isledigimiz konular). Ama bu yetkinlikler, ¢alisan son motor durmadan
once edinilmezse, toplum mekanizasyonu kaybedecek ve daha da gerileyecektir.
Peki bu durumda, ulagim ve tarimin hayati fonksiyonlarini devam ettirebilmek
i¢in nasil yedeklere ihtiyacimiz var?

Ya Mekanizasyonu Kaybederseniz?

Mekanizasyon biterse hayvan giiciiniin yeniden canlandirilmasi gerekecek. Tarihte
yiik hayvani olarak kullanilan ilk hayvanlar arabalari, kagnilari, sabanlar, taraklan
ve tohum delgilerini gekmek i¢in kullanilan okiizlerdi (igdis edilmis bogalar) ve
bir giin traktorler ¢aligmaz hale gelirse ilk bagvuracagimiz hayvanlarin yine on-
lar olmasi muhtemel. Shire atlar1 gibi yiik hayvanlari ortagag Avrupa’sinin savas
alanlarinda bagtan ayaga zirhli siivarileri tasimak iizere 6zenle yetistirilen atlarin
soyundan gelir ve 6kiizlerden ¢ok daha hizl ve giigliidiirler, ok daha ge¢ yorulurlar.
Ama dkiizlerin yerine bu atlar1 kullanmak istiyorsaniz, antik ve klasik uygarliklarin
higbirinin icat edemedigi kritik bir arag olan, bu hayvanlar i¢in dogru kogsumlar:
icat etmek zorundasiniz.

Okiizler, boyunlarinin iizerine oturan ahsap bir direk ve boynun iki yanina
hizalanip boynu sabit tutacak ¢italarla ya da boynuzlarin 6n tarafina oturtulacak
bir kafa boyunduruguyla kolayca kosum altina alinabilir. Diger yandan, aun gévde
sekline gore diizenlenen kayislarla kosum altina alinmasi gerekir. En basit sistem
boyun-gogiis kosumu olarak bilinir; bir kayis omuzlarin tizerinden ve atin kalin
boynunun gevresinden gegerken, bir digeri gogsiiniin alundan geger ve yiik bagla-
ma noktasi sirtin ortasidir. Bu kosum tarz1 eski gaglarda kullanilmis ve Asurlular,
Misirhlar, Yunanlar ve Romalilarin savag arabalarinda yiizyillar boyunca hizmet
vermistir. Ote yandan atin anatomik yapisina hig uygun degildir ve saban gekmek
gibi zor iglerde isinize yaramayacakur. Sorun, 6ndeki kayisin aun sahdamarini ve
soluk borusunu kesmesidir, bu nedenle hayvan giiglii bir gekilde gektikge kendini
bogar. Coziim, kosumu hayvanin iizerine gii¢ uyguladigi noktay1 degistirecek
sekilde yeniden tasarlamakuir.
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Hamut kosumu, yumusak olacak sekilde kaplanmis bir metal ya da ahsap
pargasidir ve boyna rahat bir sekilde oturur. Yiik binme noktasi boynun arkasin-
da degil, govdenin her iki yaninin agag tarafindadir, boylece yiik, aun gogsii ve
omuzlar boyunca esit sekilde dagilir. Anatomik agidan saglikh olan hamut kosumu
—ergonomik tasarimin erken bir 6rnegi— Cin’de, MO 5. yiizyilda gelistirildi ama
Avrupa’da yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmasi1 1100’leri buldu. Bu kosum,
aun tiim giiciinii kullanabilmesine imkan vermektedir —bu kosumda hayvan eski,
anatomik agidan uygun olmayan kosumlara gére ii¢ kat daha fazla gekme giicii
uygulayabilir— ve bu kogsumla birlikte atlarin gektigi sabanlar ortagag tariminda
gergeklesen devrimde merkezi bir rol oynamistur.

Hayvanlarin ¢ekme giicii ile eskiden kalma araglar birlestirmek ortaya ¢ok
garip goriintiilerin ¢ikmasina neden olacakur. Artik ¢aligmayan bir arabanin ya da
kamyonun ¢alisan arka aksi ve tekerlekleri, yanlari ahsap bir yiik arabasi yapmakta
kullanilabilir. Daha da kolayi, bir arabay: ortasindan ikiye ayirmak, ¢aligmayan
motorun oldugu 6n kismi atmak ve arka koltuklarin ve arka tekerleklerin oldugu
kismi kullanmakur. Arabay: ¢ekmesi igin bir egek ya da 6kiiz, metal borular kul-
lanilarak arabaya baglanabilir. Mekanizasyon kaybedilirse bu tiir egreti arabalar
yayginlagabilecektir.

Ote yandan, hayvan giiciine donmek, tarimsal iiretimin insanlardan gok hay-
vanlari besleyecek sekilde yon degistirmesi anlamina gelecektir. Britanya ve ABD’de
hayvanlarin tarimsal amaglarla en ¢ok kullanildig1 dénem, sasiruci bir gekilde
yaklagik 1915 gibi geg bir dénemdi (iistelik buharli motorlar elli y1ldir mevcuttu ve
petrolle calisan traktérler icat edilmisti) ve bu dénemde ekilebilir arazilerin iigte
biri atlarin bakimina ayrilmigt1.’

Tarimsal araglar ve kara ulagiminin yani sira, denizleri tekrar fethederek ba-
likgilig1 ve deniz ticaretini tekrar baglatmak da onceliklerden biri olacak. Ama
mekanizasyonu siirdiiremiyorsaniz, tek seceneginiz yelkenli gemiler olacak.

Mekanizasyonun ¢okiisiinii takiben teknolojik gerilemenin ve hayvanlarin gekme giiciine hizla geri
déniilmesinin giiniimiizde yaganmig bir 6rnegi var. 1960’larin baginda Castro’'nun devriminin ve
Kiiba'nin Sovyetler'in bir uydu devleti haline gelmesinin ardindan, bu Karayip adasinin tarimsal
sistemni, Sovyetler Birligi ve Dogu Avrupa'dan gelen makineler ve ekipmanla bir déniigiim gegirdi.
Ote yandan 1989 yilinda Sovyet Bloku'nun ¢okiisiinii takiben komiinist Kiiba'nin fosil yakit ve
ekipman arzi ansizin kesildi ve ulagim, makinelesmis tarim ve giibre ile tarim ilaci iiretimi konusunda
iilke capinda bir ¢6kiis yasandi. Ulke 40 bin trakeériiniin yerini almas: igin hizla nemli miktarda
hayvan giicii gelistirmek zorunda kaldi ve bir acil yetistirme ve egitme programi baglatildi. On yildan
kisa bir siire igerisinde Kiiba, tarlalarinin iiriin yetigtirmeye devam etmesi igin sahip oldugu 6kiiz
sayisin1 400 bine ¢ikard: ve atlarinin sayisint artirds.



uAsm | 167

Berliner  Stadiquier

Gut Birkholz
Werkstalt  MVA
B 24

Mekanizasyon kaybedilirse bunun gibi atlarin gektigi arabalar yayginlasacakur.

Riizgarl bir havada bahgede bir ipe asilmig ve kabarip dalgalanan carsaflar
gormiis olan herkes, yelkenlerin en temel isleyis seklinin nasil bir sey oldugunu
sezgisel olarak biliyor demektir. Gemi diregi olarak teknenizin ortasina bir direk
dikin ve seren olarak tepesine, giiverteye dik agiyla gelecek sekilde yatay olarak
bir kiris asin. Serenden genis bir yelken bezi sarkitin ve yelkeninizi iplerle zemine
baglayin. Boylece elinizde, tarih boyunca sayisiz kiiltiir tarafindan birbirinden
bagimsiz sekilde icat edilmis olan basit bir kare yelkenli tekneniz oldu. Yelken
arkasindan esen riizgiri yakalar ve en ilkel tekneler bile riizgirla ciddi mesafeler
katedebilir. Ote yandan, bu tekneyle riizgirin y6niine 60”den daha yakin asla
seyredemezsiniz, dolayisiyla esintinin insafina kalmigsiniz demektir.

Biraz daha karmagik bir yapy, siibye armali yelkenliler. Bunlarda yelkenler tek-
neye dik olacak sekilde asilmak yerine, tekne gévdesi hatt boyunca yénlendirilir ve
ana diregin bir ucuna baglanmis egimli bir serene ya da ipe ¢aprazlama asilir. Bu
tiir gemiler ¢ok daha fazla manevra kabiliyetine sahiptir ve kare yelkenli teknelere
nispetle riizgara ¢ok daha yakin volta vurabilir (modern yatlar riizgir 20° gibi kii-
¢iik bir agiyla kesebilir). Ote yandan biiyiik gemilerin gogu bu iki sistemi bir arada
kullanir. Siibye armali tekneler Akdeniz’de seyreden Roma gemilerine kadar gider,
ama asil 6nemlerini 15. yiizyilda baglayan Kegsifler Cagr’nda kazanmuglardir. Bu tiir
yelkenliler kullanan, basta Portekizliler ile Ispanyollar olmak iizere, Avrupalilarin
yonetimindeki muazzam kesif gemileri diinya okyanuslarinda yol almis ve kesfe-
dilmemis uzak diyarlara seyrederek yeni ticaret rotalar olusturmuglardir.



168 | UYGARLICI YENIDEN NASIL KURARIZ?

Siibye armal1 bir yelkenliyi riizgira yandan verdiginizde yeni bir etki devre-
ye girer. Yelkeni dolduran riizgir onun disar1 dogru sismesine ve bir kanat gibi
davranmasina yol acar; bagka bir deyisle egimli yiizeye ¢arpan hava akimi yén
degistirir ve yelkenin 6n tarafinda al¢ak basingli bir alan yaratr. Kare yelkenlerde
oldugu gibi riizgirla itilmek yerine, siibye armali yelkenliler bu aerodinamik giig
tarafindan ileri dogru ¢ekilir. Ferdinand Macellan 1522 yilinda, arkasinda yatan
fizik kanunlarini tam olarak bilmeden, ugak kanatlari ve reaksiyon tiirbinlerinde
de kullanilan bu aerodinamik gii¢ sayesinde Diinya'nin ¢evresini gemiyle dolasan
ilk seferi gergeklestirdi.

Ote yandan siibye armali yelkenliyle karsidan esen riizgari yakalamak bir denge
sorunu yaratir ve tekne yan yatma, alabora olma tehlikesi altina girer. Coziim, tek-
nenin kendini diizeltmesi igin gemiye safra yiiklemek ve teknenin altina, yelkenlerin
yana yatirma egilimine direnmesi i¢in, genellikle ters bir kopekbalig yiizgeci sek-
linde olan bir karina eklemektir. Ote yandan bu sorunlarla basa gikabilir ve siibye
armalarimiz1 ideal egimlere gelecek sekilde ayarlayabilirseniz, bu tip yelkenlerin
ardinda yatan fizigin oyle olaganiistii etkileri vardir ki, esen riizgirdan daha hizh
yol almaniz1 saglarlar.

Ise yarar bir gemi teknesi bulamazsaniz kendiniz igin bir tane yapmaniz gereke-
cek. Geleneksel gemi yapimciliginda bir iskelete uzunlamasina kalaslar sabitlenir
ve birlesme yerleri reineyle kalafatlanmig bitki lifleriyle tikanarak su geirmez hale
getirilir. Ayrica yeterince islenmis demir ya da ¢elik plaka bulabilir veya eritebilirse-
niz, perginleyerek bunlari da kullanabilirsiniz. Yelkenler temel olarak genis kumas
parcalaridir ve Dérdiincii Boliim’de gordiigiimiiz dokuma teknolojileri kullanilarak
iiretilebilirler. Yelken yaparken diiz dokuma kullanin ve kumaglarin atki yéniinde
gerildiklerinde daha giiglii olduklarini unutmayin, zira bu iplikler ¢zgiilerden daha
diizdiir ve iplikleriniz caprazlama gerildiklerinde zayiflar ve potansiyel olarak zarar
goriirler (bunu iizerinizdeki gomlekte deneyebilirsiniz). Ayni sekilde geminin her
seyini birbirine baglayan halatlar, elyaflarin biikiilerek ipliklere, ipliklerin biikiilerek
halat biikiimlerine, halat bitkiimlerinin biikiilerek halatlara déniistiiriilmesiyle ya-
pilir ve gerekiyorsa halatlar biikiilerek kalin palamarlara déniistiiriilebilir. Yelkenleri
kontrol etmek igin ihtiyaciniz olan makara ve palangalar, insaatlardaki iskelelerde
ve vinglerde agir yiikleri kaldirmakta kullanilanlarin aynilanidir.

Toparlanmakta olan medeniyet, umariz, uzunssiire gegmeden maden iggiliginde
ve liretim araglarinda tekrar ustalagacakur. Calisan motorlarin olmadig) bir diinya-
da kisisel ulagim i¢in kullanilabilecek basit bir mekanik ¢6ziim, bisiklet olacakuir.
Pedallarin gii¢ sagladig: bisikletlerin ¢alisma mekanizmalarinin merkezinde, ba-
caklarimizin yukari agag) hareketini tekerlekler i¢in uygun olan dénme hareketine
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geviren krank var. Ote yandan is bununla bitmiyor, ¢6ziilmesi gereken 6nemli bir
miihendislik sorunu daha var: Bu dénme hareketini ii¢ tekerlekli bir cocuk bisik-
letinde oldugu gibi dogrudan tekerlege baglayamazsiniz, zira bunu yaparsaniz, ise
yarar bir hiza ulagmak i¢in pedallara iginize seytan girmis gibi basmaniz gerekir.

En basit ¢6ziim 6n tekerligi bilyiik tutmak, béylece biiyiik gembere génderdi-
giniz ufak bir d6nme giicii bile kayda deger bir hiz yaratacakur; iki metre ¢apinda
devasa 6n tekerleriyle olduk¢a komik goriinen penny-farthing’lerin arkasindaki
fikir de buydu. Bize bugiin oldukg¢a bariz gériinen ama 1885 yilina kadar higbir
bisiklet iireticisinin aklina gelmeyen ¢ok daha iyi bir ¢6ziimse, tekerleklere bir
zincirle baglanan vitesler kullanmakur. Cok eski bir mekanik sistem olan viteste,
makarali bir zincirle baglanan farkli boylardaki iki disli ¢ark, vitese bagl tekerle-
gin, pedal krankinin yapabildiginden ¢ok daha yiiksek hizlarla d6nmesini saglar
(bu, Leonardo da Vinci’nin 16. yiizyilda taslagini ¢izdigi bir tasarimla olduk¢a
benzerdir). Bisikletin bir bagka 6nemli ¢alisma prensibi, gobekle gidonu birbirine
baglayan ¢atalin hafifce arkaya dogru yatk olmasidir; boylece bisiklet saga ya da sola
yatuginda 6n tekerlek de ayni yone doner ve bisikletin dengede kalmasini saglar.”

Motorlu Tagimayi Bagtan icat Etmek

Toparlanmakta olan medeniyet, bir noktada, motor yapmak igin gerekli olan
metaliirji ve mithendislik diizeyine erigsecektir. Peki insanlik, isini yiik hayvanlar
ve yelkenlilerle gorecek kadar gerilemesi halinde, varolan bir 6rnege bakmaksizin
i¢ten yanmali motorlari nasil bagtanicat edecek? Araglarimizin kaputlarinin alunda

atan kalplerin anatomisi nasil bir sey?

I¢ten yanmali motorlar, karmagik makinelerin temel mekanik pargalarin bir
araya gelmesinden bagka bir sey olmadiginin giizel bir 6rnegidir; sadece yapacak-
lar1 ise gore farkli farkl sekillerde diizenlenirler. Bir aile arabasinin metal derisini
ylizebilseniz ve onu pargalarina ayirabilseniz, upki insan viicudundaki organlar ve
dokular gibi birbiriyle etkilesim igerisinde ¢alisan saysiz alt mekanizma bulursunuz.

Peki bir otomobilin ardindaki temel ¢alisma prensipleri nelerdir ve bunlardan
birini bagtan nasil yaparsiniz?

Sekizinci Béliim’de “distan” yanmali bir motorun ¢alisma prensibine bak-
mustik; buharli motorlar, yakilan yakitin bir kazani isitmasi ve ¢ikan buharin bir
silindire gonderilmesiyle ¢aligir. Yakitlarin igerisindeki kimyasal enerjiyi ok daha
verimli kullanmanin yolu, araciy1 aradan ¢ikararak, yanmanin ortaya ¢ikardig:

*  Genel inanisin aksine, bisikletin dengesinin, dzellikle de diisiik hizlarda, dénen tekerlerin yaratug:

jiroskopik hareketle pek az ilgisi vardir.



170 | UYGARLIGI YENIDEN NASIL KURARIZ?

sicak gazin basincini dogrudan mekanizmayi ¢aligtirmak igin kullanmak. Cok az
miktarda bir yakit kapali bir alana alindiktan sonra ateglenirse, ortaya ¢ikan sicak
gazlarin patlayarak genislemesi, pistonlari harekete gegirip kullaniminiza sunar.
Bunu saniyede birkag kez tekrarlarsaniz diizenli, giivenilir bir enerji kaynag elde
edersiniz. Silindiri bir sonraki patlama igin ilk haline getirmek amaciyla bir delik
agin ve pistonu geri iterek bir siringa gibi egzoz gazi figkirtmasini saglayin; sonra
ikinci bir valf araciligiyla oksijenle dolu hava ve taze yakit emmesi igin tekrar ge-
kin. Bu karisim1 daha yogun ve sicak hale getirmek igin sikigtirin ve sonra tekrar
atesleyin. Bu dort zamanli devir, gezegenimizdeki birgok igten yanmali motorun
hizla atan kalbini olugturur.

Yakit silindirin igerisindeyken yanmay: tetiklemek icin iki secenek mevcut ve
giiniimiiziin petrol ve dizel motorlarinin arasindaki fark burada. Etanol (ya da
benzin) gibi ugucu sivilar, karbiiratoriin igerisinde havayla karistirilarak buhar-
lagtirilabilir ve sonra silindire verilerek elektrikli bir bujiyle ateslenir. Dizel gibi
daha agir hidrokarbon molekiillerine sahip karigimlar, sikistirma (kompresyon)
zamaninin sonunda ince bir duman halinde silindire piiskiirtiiliir, boylece havanin
maruz kaldig: olaganiistii basincin sonucu olarak ortaya ¢ikan sicak dalgasindan
dolay1 ayn1 anda buharlagir ve ates alir (tekerleklerinizi sisirdikten sonra ayak pom-
pasinin agzina dokunduysaniz, hava basincindan dolay: ne kadar 1sinabildiklerini
biliyorsunuzdur). Ya da bu béliimiin baginda gordiigiimiiz gibi, motor yakitinizi
silindirlere dogrudan gaz géndererek saglayabilirsiniz.

Bir araci hareket ettirmek konusundaki bir sonraki mesele, pistonlarin siirekli
ileri geri hareketini, tekerleklerin ya da bir pervanenin dénme hareketine gevirmek.
Bisiklette de gordiigiimiiz {izere, bu hayati déniisiimii gergeklestiren alete krank
deniyor. Krank genellikle, ileri geri hareket eden parga ile dénen safu birbirine
baglayan bir kolla birlikte kullanilir (bisiklette bu kol, pedal krankina dik olarak
gelen bacaginizdir). Bu mekanizmanin bilinen ilk 6rnegi 3. yiizyildan kalma bir
Roma su degirmeninde bulunmustu; burada nehrin sagladigi dénme giiciinii,
hizarhanedeki uzun ahgap testerelerin ileri geri hareketine geviriyordu.

Birden ¢ok ategleme pistonu kullanan modern motorlarda krank mili denilen
ufak bir fark vardir. Bu milin iizerinde, mil boyunca uzanan kap: kolu seklinde
¢ikinular bulunur ve pistonlarin rotasyonlarini kontrol ederler. Silindirler diizenli
bir sirayla ateglese bile, mili déndiiren patlama itkisi diizensizdir, bu yiizden de
rotasyonu diizenleyen bir seye ihtiya¢ vardir. Bu seferki ¢6ziimiimiiz antik bir
¢6mlek teknolojisi. Krank milinin sonuna takilan volan, ¢émlekgi ¢arkindaki agir
tag tablayla ayni sekilde ¢alisir; donme kuvvetini depolar ve doniisii yumugaur.
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Dort zamanli igten yanmali motorlar; silindirler ve pistonlar, enerjiyi volana aktaran bir krank
mili ve supaplarin agilip kapanmasini koordine eden bir kam milinden olusur.

Bir bagka eski teknoloji mekanik bilesen de, devir sirasinda yakiun igeri girip
egzoz gazinin silindirlerden digar1 aulmasini saglayan supaplarin agilip kapanma-
st diizenleyen pargadir. Kam denen bu parganin sekli uzun ve yamuktur, boylece
milin iizerinde dénerken diizenli bir sekilde bir kolu kaldirabilir ve bir “destek¢i”
kolu itebilir. Eskiden kamlar, su degirmenlerinin sagladigi enerjinin agir bir gekici
tekrar tekrar kaldirip indirdigi sistemlerdeki sahmerdanlarda kullaniliyordu ve bu
sistemlerde kam, sahmerdani yakalayip birakmaya yariyordu. Kam, Eski Yunanlar
zamaninda bile biliniyordu ve 14. yiizyilda, ortagag mekanik sistemlerinde tekrar
ortaya ¢ikti. Giiniimiiz patlamali motorlarinda krank milinin idare ettigi bir dizi
kam, girdi ve ¢ikt supaplarinin piston devirleriyle eszamanli bir sekilde ¢aligma-
larini saglar.

Motorunuzu bir teknenin pervanesini ¢evirmek yerine kara araglarinizda kul-
lanmay: diisiiniiyorsaniz, ¢6zmeniz gereken birkag teknik sorun daha var. Motorun
temel tasarimini hallettigimize gére bir sonraki mekanik sorun, bu itici giicii
tekerleklere gondermek. Bir otomobilin enerji santralindeki, sezgiyle anlamaya
en uygun pargalardan biri sanzimandir; bu, hangi vites ¢arklarinin bir arada ¢a-
lisacagini belirlemenize yarayan bir kutudan fazlasi degildir ve MO 3. yiizyildan
beri kullanilan gark zincirleriyle ayn1 ana ilkeye dayanur. Igten yanmali motor gok
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yiiksek bir hizda déner (ya da devir yapar); tekerlek aksina, motor saftina oldu-
gundan daha diisiik bir vites takildiginda, yani arag diisiik vitese alindiginda devir
hiz1 dénme hiziyla degistirilir. Bu yiiksek torka, 6zellikle hizlanirken ya da yokus
cikarken ihtiya¢ duyulur.

Vites degisimini saglayan bir diger par¢a debriyajdir. Birgok otomobilde debriyaj,
volanla siki bir sekilde temas eden sertlestirilmis bir disk vasitasiyla (balata) motorun
enerjisini 6n aksa tagir; garip gelebilir ama motorun kusursuz ¢aligmasini saglayan
buradaki siirtiinmedir. Disk ve volan daha sonra birbirinden ayrilir ve béylece motor
ile 6n aksin baglanus: kesilir. Torna tezgihi gibi eski ahsap isleme aletlerinde de,
mekanizmanin gii¢ kaynagindan ayrilmasinda benzer sistemler kullanilir.

Ilk arabalar bisiklet teknolojisini kopyalamgti ve arka aks: bir zincir ve disli
déndiiriiyordu. Motor giiciinii aktarmanin daha etkili bir yolu, dénen bir kardan
milidir (saft), ama bu parga, siiriisiin yarattg sarsintilardan dolay: kirilmamas
i¢in bir nebze esnek olmalidir. Peki saglam bir cubugun, hem herhangi bir yénde
egilip biikiilmesini hem de enerjiyi aktarmasini nasil saglayacaksiniz? Céziim,
mil boyunca uzanan iki saft mafsali yerlestirmek. Bunlarin her biri, ilk kez 1545
yilinda dile getirilen bir diisiince olan, birbirine bagl bir ¢ift mafsaldan olusur.

Aracimiz1 bir kez yola koydunuz mu bir sonraki meseleniz, siiriicii koltugundan
tekerleklerinizi rahatlikla yonlendireceginiz bir arag diisiinmek. 1lk arabalar, bir
teknenin diimenini kontrol etmeye yarayan yekeyi kullaniyordu. Ama biraz daha
zekiyla ok daha iyi bir ¢6ziim bulundu; bu sefer MO 270 yillarina tarihlenen su
saatlerinin teknolojisinden esinlenilerek. Kremayer disli, digli bir ¢ark ile onun
dislerine denk gelen urnaklara sahip uzun bir gubuktan olusur. Arabanin igeri-
sindeki direksiyon bir saftla disli carka baglanir; o da qubugu yanlara déndiirerek
on tekerlerin saga ya da sola donmesini saglar.

Ayni aksa iki tekerlek takuginiz igin karsiniza son bir mithendislik sorunu daha
cikar. Bir araba bir koseyi donerken, distaki tekerlegin ictekinden biraz daha hizli
donmesi gerekir. Iki tekerlek birbirine bagh oldugundan iki tekerlek de kayar ya
da siiriiklenir; aracin idaresi zorlagir ve lastikler zarar gériir. Diferansiyel denilen ve
sadece dort digliden olugan bir sistem, her iki tekerlegin de, motordan gii¢ almaya
devam ederken farkl hizlarda dénebilmelerini saglar. Bu dahiyane arag, Avrupa’daki
makinelerde 1720 yilindan beri uygulaniyor ve Cin’de tarihi muhtemelen MO
1000’e kadar gidiyor.

Yani anlayacaginiz, modern teknolojinin zirvesi oldugunu diisiindiigiiniiz yeni
bir spor arabanin kaplamasini sékseniz, tarihi ¢ok eskilere giden, ¢émlekgi garki,
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Roma hizarhaneleri, sahmerdanlar, ahgap tornalari ve su saatlerinin mekanizma-
larindan alinmig pargalarin toplamindan bagka bir sey bulmazsiniz.

I¢ten yanmali motorlar, yakitin igerisindeki durgun kimyasal enerjiyi sarsintisiz
bir harekete geviren mucizevi mekanizmalardirve giiniimiizde ulagimin (ugaklarda
jet motorlari ve bityiik gemilerde buhar tiirbinlerinin yani sira) bityitk kisminin
temelini olustururlar. Bu motorlar1 beslemek i¢in ihtiyaciniz olan gazlari ve siv1
yakitlar nasil iireteceginize baktik. Tam dolu bir yakit deposu, tekrar doldurma-
mz gerekmeksizin uzak mesafelere seyahat edebilmeniz igin o kadar muazzam
yogunlukta bir enerji barindirir ki, bunlarla ¢alisan motorlarin kiyametin ardindan
yeniden ayaklar iizerinde dogrulmus bir toplumda, uzun mesafeli kara ve deniz
tagimaciliginda bir kez daha 6nemli bir rol iistleneceklerine siiphe yok. Ote yandan
sorun, ham petrole kolay bir sekilde erisemeyecek olan bizden sonraki medeniyetin
yakit kaynaklarinin pekala sinirli olabilecegi. Zira motorlu araglarin 1920’lerden
itibaren yayginlasma sebebi, petrol rafinelerinin sagladigi ucuz benzindi. Peki
sifirdan baglayan bir toplum ulagim altyapisinda bagka nasil bir yol izleyebilir?

Bitki iiretip, bir kismini biyoyakit iiretmekte kullanmak i¢in preslemek ya da
etanol elde etmek icin fermente etmek yerine, tiim hasadi yakmak daha kolay bir
¢6ziim olabilir. Buhar tiirbinlerini ¢alistirmak i¢in kazan yakip elektrik iireterek,
dalli dan (switchgrass) ve fil ¢imeni (miscanthus) gibi hizl bityiiyen biyokiitle
ekinlerinin ya da ormanlarin topladig giines enerjisinden ¢ok daha verimli bir
sekilde yararlanabilirsiniz. Biyoyakitlarin yani sira riizgir ve su gibi siirdiiriilebilir
kaynaklardan elde edilen elektrik, trenlere ve tramvaylara enerji saglamak igin
asma kablolara aktarilabilir ya da daha kiigiik araglarin bataryalarini sarj etmek-
te kullanilabilir. Elektrikli bir araba bir déniim araziden elde edilen iiriinle, bu
tirtinden elde edilecek biyoyakitla ¢aligan i¢ten yanmali bir motorun katettiginden
daha fazla yol katedebilir. Ayrica, buhar tiirbinlerini ¢aligtiran kazanlar, biyoyakit
sentezi i¢in gerekli olandan ¢ok daha az miktarda bitkisel malzemeyle beslenebilir.
Ve elektrigi bilesik 1s1 ve gii¢ santralleriyle (BIG) iiretirseniz, artik isty1 yakinlardaki
binalar1 1sitmakta kullanabilirsiniz. Elektrik agisindan kisith imkanlara sahip bir
toplumun, yakit titketimindeki verim oranini azami diizeye ¢ikartmak igin enine
boyuna diisiinmesi gerekecektir ve kiyamet sonrasi medeniyetin sehir ulagimi
agirlikli olarak muhtemelen elektrikli olacak gibi gériiniiyor.

Aslina bakilirsa elektrikli vasitalar bir zamanlar ¢ok yaygindi. 20. yiizyilin ilk
yillarinda, rekabet halinde birbirinden tamamen farkli ii¢ otomobil teknolojisi vardi
ve elektrikli arabalar, mekanik agidan gok daha basit ve giivenilir olduklarindan,
ayrica sessiz ve dumansiz ¢aligtiklarindan, buhar ve petrolle ¢alisanlarla rekabeti
koruyabiliyordu. Chicago’da otomobil piyasasina hikim bile olmuglards. Elektrikli
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araba iiretiminin zirvede oldugu 1912 yilinda, ABD yollarinda 30 bin, Avrupa’da 4
bin tanesi arziendam etmekteydi; 1918 yili itibariyle Berlin’in motorlu taksilerinin
beste biri elektrikle ¢alisiyordu.

Elektrigi tistlerinden gegen bir hattan alan trenlerin ve tramvaylarin tersine
bataryalari iizerlerinde olan elektrikli arabalarin sorunu, biiyiik, agir bataryalarin
bile yeterince enerji depolayamamasi ve batarya titkendiginde sarj edilmelerinin
¢ok uzun siirmesiydi. Bu dénemin elektrikli araglarinin azami menzili yaklagik
150 kilometreydi.” Ote yandan bu rakam bir atin gidebileceginden fazladir ve se-
hir i¢inde yeter de artar bile. Céziim, baterinin sarj olmasini beklemek yerine bir
istasyona gekip yenisiyle degistirebilmeniz. Manhattan’da 1900 yilinda bu sekilde
basariyla ¢alisan bir elektrikli taksi filosu vard: ve merkezi bir istasyonda bitmis
bataryalar yenileriyle degistiriliyordu.

Yani biyoyakitla ¢alisan i¢ten yanmali motorlar ile elektrikli araglar1 birlikte
kullanan bir kiyamet sonrasi toplumu, bizim gelisimimiz iin ziyadesiyle faydalan-
digimiz petrole erisimi olmasa bile, ulagim i¢in ihtiyaci olanlar1 saglayabilecektir.
Simdi gelin, insanlarin ve maddelerin taginmasindan, fikirlerin tasinmasina gegelim;
bir sonraki béliimde iletisim teknolojilerini kegfedecegiz.

Ilgingtir, giiniimiiziin elekerikli araglarinin maksimum menzili de yaklagik 150 kilometre;

bataryalarin depolama kapasitesindeki ve elektrikli motorlardaki teknolojik ilerlemelere
ragmen, araglarin boyutlan ve agirhklari bunlari dengeleyecek kadar artu. Bugiiniin elekt-
rikli arag kullanicilar hila bir “sarj endisesi”yle yagtyor.



ONUNCU BOLUM

lletisim

Kadim topraklardan bir gezgine rastladim,

Soyle dedi: Bir ¢ift devasa, govdesiz, tastan bacak
Dikiliyor ¢olde. Yanlarinda, yarisi kuma gomiilii,
Paramparga bir yiiz duruyor. Cauk kas,

Kivrik dudak ve kibirli soguk durusundan belli ki
Heykel ustast mahirce yakalamig bu cansiz
Seylere kazidig; tutkulari, agarak kendilerini
Yansitan eli ve besleyen kalbi bugiine ulagan:

Ve kaide iizerinde su sozler yazili:

“Ben Ozymandias, Krallarin Kraly,

Seyret eserlerimi ve titre ey muktedir!”

Bagka hicbir sey yok o devasa enkazin etrafinda,
Sadece sonsuz, ¢iplak, 1ss1z

Ve diimdiiz 6ylece uzanan kumlar.”

Ozymandias, Percy Bysshe Shelley

Bugiin internet, kablosuz aglar ve akill: telefonlarla birlikte iletisim diinyanin her
yaninda, her an elimizin altinda. E-postalar, Skype ve Twitter’la mesajlagiyoruz,
web siteleri haber ve bilgi yayiyor ve avuglarimizin iginde tuttugumuz aletlerle
zengin bir bilgi birikimine ulagabiliyoruz. Ancak kiyamet sonrasinin diinyasinda
daha geleneksel iletisim teknolojilerine d6nmeniz gerekecek.

Yazi

Yazinin icadindan 6nce, bilgi bir insandan digerine ancak agizdan ¢ikan kelimelerle
aktarilabiliyordu. Buna ragmen sozlii tarih inanilmaz miktarlarda bilgi barindirabilir
ve tehlike, insanlar 6ldiigiinde fikirlerin de sonsuza kadar kaybolmasidir. Oysa dii-

*  Siirin gevirisi Nazmi Agil’a aittir.
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siinceler fiziksel bir ortama aktanildiginda, giivenle korunabilir, yillar sonra déniip
bunlara bagvurulabilir ve bunlar zamanla birikir. Yaziy1 gelistirmis olan bir kiiltiir,
niifusunun tiimiiniin hafizasinda sakli olan bilgiden ¢ok daha fazlasini biriktirebilir.

Yazi, medeniyetin temel teknolojilerinden biridir ve agizdan ¢ikan kelimelerin
kavramsal olarak ifade edildigi, ardigik bir sekilde resmedilmis gekiller halinde ak-
tarilmasina dayanur. Bu sekiller Ingilizcede oldugu gibi dildeki belirli sesleri temsil
eden harfler de olabilir, Cincede oldugu gibi belirli nesneleri ya da kavramlar temsil
eden karakterler de. Temel diizeyde yaz, bir ticaret sézlesmesinin maddelerini,
bir kira kontratini ya da kanun maddelerini kalici olarak kaydetmenize izin verir.
Ama bir toplulugun kiiltiirel, bilimsel ve teknolojik agidan biiyiimesini saglayan
asil sey, “bilgi’nin birikmesidir.

Giiniimiiz diinyasinda kalem ve kagt gibi medeniyetin temel taglarini verili ka-
bul ediyoruz ve ne kadar hayati bir 6nemi haiz olduklarini ancak arkasina ahgveris
listesi karalamak igin bir kagit pargasi bulamadigimizda ya da elimizden daha iki
dakika 6nce biraktugimiz tiikenmez kalem akil almaz bir bigimde kayboldugunda
anliyoruz. Medeniyetimiz ardinda bol miktarda kigit birakacak olsa da, kigt
kolaylikla bozulan bir malzemedir ve terk edilmis sehirleri saran yanginlar1 besle-
yecek, nemden ve sellerden giiriiyiip gidecektir. Peki ge¢miste kullanilan papiriis
ya da pargémen gibi iiretmesi ¢ok zaman alan diger malzemeleri atlayip kendi
kagidimz1 nasil iireteceksiniz?

Kagit, Cinliler tarafindan MS 100 civarindaicat edildi ama Avrupa’ya ulagmasi
1.000 yildan fazla siirdii. Ote yandan aga¢ hamurundan yapilan kigit sagiruci
derecede yeni bir icattir. 19. yiizyilin sonlarina kadar kagit biiyiik oranda keten
parcalarinin geri doniistiiriilmesiyle iiretiliyordu. Keten, kendir bitkisinin liflerin-
den iiretilir (bkz. Dérdiincii Béliim) ve prensipte kenevir, 1sirgan otu, saz ve diger
kalin otlar gibi tiim lifli bitkiler kigida déniistiiriilebilir. Ama ileride gérecegimiz
lizere, matbaalarin gittikge daha fazla kitap ve gazete basmas yiiziinden ¢ gibi
biiyiiyen talep sonucu bagka lif kaynaklar1 aranmaya bagland. Ahsap, kagit yapimina
uygun inanilmaz kalitede bir kaynakur ama kalin, sert agag gévdesini pargalarina
ayir1p, islem sirasinda beliniz biikiilmeden nasil kisa ipliklerden olusan ¢orbamsi
bir lapaya cevireceksiniz?

Kigidi ¢ok hafif ama giiglii yapan lifler seliilozdan olugur. Kimyasal agidan selii-
loz, tiim bitkilerde hiicreleri ve 6zellikle de govde ve yan siirgiinlerdekileri birbirine
baglayan ana yapisal molekiil olarak iglev géren uzun zincirli bir bilesiktir; mesela
bir kereviz sapini ¢ignerken dislerinizin arasina sikisanlar giiglii seliiloz lifleridir.
Ote yandan agaglarin ve gahilarin saglam govdelerindeki seliiloz lifleri, lignin
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denilen ve seliiloz liflerini birbirine kilitleyerek odunu olugturan bir bagka yapisal
molekiil tarafindan giiglendirilir. Bu molekiil agaca giiglii, agirlik tagtyabilen bir
ana govde ve yapraklarini giinegse dogru egecek dallanip budaklanan kollar: igin
ideal bir malzeme saglar ama bizim seliiloz liflerine ulagabilmemizi esef edilecek
derecede giiglestirir.

Geleneksel olarak, bitki lifleri aga¢ gévdesinin ezilmesi ve havuzlanmasiyla —
haftalarca durgun suda bekletilip mikroorganizmalarin agacin yapisini ¢ozmesiyle—
aynigtirilir ve daha sonra yumusamus lifler sert bir sekilde déviiliir ve seliiloz lifleri
uygulanan bu kaba kuvvetle serbest kalir. Iyi haber su ki, bundan gok daha etkili
bir yontem kullanarak emekten ve zamandan biiyiik oranda tasarruf edebilirsiniz.

Agaglarda seliiloz ve lignini birlestiren baglar, hidroliz olarak bilinen kimyasal
parcalama siirecine kargi dayaniksizdir. Bu, sabun yapimindaki sabunlastirma sii-
recinde kullanilan molekiiler islemle aynidir ve ayni araglari kullanarak gergeklesti-
rilebilir: Bazlari isin icine dahil ederek. Agacin kullanima en uygun yerleri gévdesi
ve dallaridir; kokler ve yapraklarda ihtiyaciniz olan seliiloz liflerinden pek yoktur.
Olabildigince fazla alanin ¢6zeltiye maruz kalmasi i¢in odunlarn kiigiik pargalara
ayirin ve daha sonra birkag saat bir baz ¢ozeltisi teknesinin igerisine yatirin. Bu,
polimerleri bir arada tutan baglar kiracak, bitkinin yapisinin yumusayip pargalanma-
sina neden olacakur. Agindirici ¢ozeltiniz hem selilloza hem de lignine saldirir ama
ligninin hidrolizi daha hizli gergeklesir, béylece kagit yapiminda kullanilan degerli
lifler zarar gérmeden serbest kalirken lignin de ¢oziiniir ve erir. Serbest kalan kisa,
beyaz seliiloz lifleri, bulanik kahverengi, ligninli ¢orbanin iizerinde yiizmeye baslar.

Tarih boyunca, odun kiillerini ¢6ziindiirerek potas elde etmek olduk¢a zahmetli
bir is oldugu i¢in daha ¢ok s6nmiis kire¢ (kalsiyum hidroksit) tercih edilmis olsa
da, Besinci Béliim’de gordiigiimiiz alkalilerin herhangi biri (potas, soda ve kireg)
isinizi gorecektir. Ote yandan soday: suni olarak sentezlemeyi ¢6zdiigiiniizde
(bunu On Birinci Béliim’de gorecegiz) kigit hamuru yapmak i¢in en iyi segenek
acik ara, ¢ok giiclii bir sekilde hidroliz gerceklestirebilen kostik sodadir (sodyum
hidroksit). Bunu, dogrudan hamur teknesinin igerisinde, sonmiis kireg ve soday:
karigtirarak elde edebilirsiniz.

Elde ettiginiz seliiloz liflerini bir elekte toplayin ve bulanik lignin rengini atip
berraklagana kadar birkag kez durulayin. Uretimi tamamlanmis kigidin tonunu
temiz bir beyaz olacak sekilde agartmak i¢in bu agamada hamurunuzu ¢amagir
suyuna yatirabilirsiniz. Hem kalsiyum hipoklorithem de sodyum hipoklorit etkili
birer agarucidir ve klor gazinin (deniz suyunun elektroliziyle elde edilebilir, bkz. s.
191) sonmiis kiregle ya da kostik sodayla tepkimeye sokulmasiyla elde edilirler. Bu
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agartma etkisinin ardindaki kimyasal neden oksitlenmedir; renkli bilesiklerdeki
baglar kirilarak molekiilii yok eder ya da onu renksizlestirir. Agartma sadece kagt
yapiminda degil, kumag iiretiminde de kullanilir, dolayisiyla yeniden baglama
siirecinde kimya sanayisinin biiyiimesinde 6nemli bir islev iistlenecektir.

Elinizdeki seliiloz camurunun bir kismini, kenarlarindan bir gergeveye tutturul-
mus ince bir tel aga ya da kumagtan bir elege dokiin, su siiziildiikge lifler arapsagt
gibi karman gorman bir tabaka olugturacakur. Kalan suyu siizmek ve diiz, piiriizsiiz
bir kagit elde etmek icin bunu presleyin ve kurumaya birakin.

Eski medeniyetten kalan birkag seyi yagmalayabilirseniz ufak ¢apta iiretim yap-
mak ¢ok daha kolay olacakuir. Jeneratore bagladiginiz odun 6giitiiciisii ya da hatta
biiyiikge bir blender, odunu yogun bir bitkisel ¢orbaya getirmek i¢in par¢alamaniz:
cok hafif bir i haline getirecektir. Bu arada elde ettiginiz malzemeyi dévmek igin
sahmerdan da kullanabilir, ihtiyaciniz olan enerjiyi yel ya da su degirmenlerinden
elde edebilirsiniz.

Ote yandan bembeyaz, piiriizsiiz bir kig iiretmek yazi yazmanin ve kalict
bilgi depolar1 yaratmanin sadece yarisidir. Biitiin titkenmez kalemler kurudugunda
ya da kayboldugunda yapmaniz gereken ikinci is, kelimeleri kigida dokmek igin
kullanilabilir bir miirekkep iiretmek.

Prensipte, kazara iizerinize déktiigiiniizde pamuk gémleginizi lekeleyip keyfi-
nizi kagiran her sey miirekkep olarak kullanilabilir. S6z gelimi bir avug bégiirtleni
alip, suyunu elde etmek igin sikip, posasindan kurtulmak igin siiziip, bozulmasin
engellemek icin tuz ekleyip miirekkep elde edebilirsiniz. Bununla birlikte, bitki
oziitlerinden elde ettiginiz miirekkeplerin biiyiik kisminin sorunu kalici olmamala-
nidir. Kelimelerinizi ve toparlanmakta olan toplumunuzun yeni biriktirdigi bilgileri
sonsuza kadar korumak i¢in, kendiliginden ugup gitmeyecek ya da giines ipiginda
solmayacak bir miirekkebe ihtiyaciniz var. Ortagag Avrupa’sinda bu soruna bulduk-
lar1 ¢6ziim demir maz1 miirekkebiydi. Hatta aslina bakarsaniz, Bati medeniyetinin
tarihi bu miirekkeple yazildi. Leonardo da Vinci notlarini onunla tuttu. Bach kon-
certolarini ve siiitlerini onunla yazdi. Van Gogh ve Rembrandt eskizlerini onunla
¢izdi. Amerika Birlesik Devletleri Anayasasi gelecek nesillere onun birakug lekeler
sayesinde kaldi. Dahasi demir mazi miirekkebininkine ¢ok yakin bir formiil, bugiin
Britanya'da hili yaygin olarak kullaniliyor: “Sicil memuru miirekkebi” denilen ve
dogum, 6liim ve evlilik ciizdan gibi resmi belgelerde kullanilmak zorunda olan bu
miirekkepte, ortagagda kullanilanla tamamen ayn1 kimya kullanihiyor.

Isminden de anlagilacag: iizere, demir mazi miirekkebinin igerisinde, demir ve
bitki mazis1 6zii olmak iizere iki temel bilesen mevcut. Bitki mazilar1 mege gibi
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agaglarin dallarinda bulunur ve parazityaban arilari yumurtalarini yaprak filizlerine
birakuginda, agaglarin rahatsiz olarak bu yumurtalarin etrafini 6rmesiyle olusur.
Gallik ve tannik asit agisindan zengindirler ve bu asitler (demirin siilfiirik asit
ierisinde ¢oziilmesiyle elde edilen) demir siilfatla tepkimeye girerler. Demir mazi
miirekkebi ilk kangurildiginda renksizdir ve dolayisiyla igerisine bagka bir bitki
boyasi eklemediginiz siirece ne yazdiginizi géremezsiniz. Ama miirekkep havaya
maruz birakildiginda igerisindeki demir oksitlenir ve miirekkebi koyu, kalic1 bir
siyah renge déniistiiriir.

Yine geleneksel bir yontem kullanarak bir de kalem yapabilirsiniz. Bir kusun
(tarihte tercih edilenler kaz ve 6rdeklerdi) tiiyiinii sicak suya batirin ve igerisindeki
maddeyi ¢ekin. Ucunun her iki tarafini tiraglayarak sivriltin ve sonra altini kese-
rek kalemlerin ucunda oldugu gibi yuvarlak, yazmaya uygun bir kavis verin. Sivri
ugtan igeri dogru hafifce deldiginizde kalemizin ucu, yazmaniza yetecek kadar
az bir miktar miirekkebi icerisine alacakur. Size kalan, kaleminizi bu miirekkep

bittikge hokkaya daldirmak.

Basim

Fikirlerin kalici olarak depolanmasi ve biriktirilmesi igin gerekli olan gelisme ya-
ziyken, onlarin hizli bir gekilde ¢ogaltlmasi ve dagitlmasi igin gerekli olan makine
matbaadir. Giiniimiizde gelismis diinyada neredeyse herkes okuma yazma biliyor
ve giinde tahminen 45 trilyon sayfalik kitap, gazete, dergi ve brosiir basiliyor.

Matbaaniz olmazsa bir belgeyi ¢ogaltmak icin bir katipler ordusunun haftalarca
yazi yazmasi gerekir. Boyle bir isi ancak giiglii ve zengin olanlar finanse edebilir,
bu da sadece onlarin uygun buldugu metinlerin ¢ogalulabilecegi anlamina gelir.
Ama matbaa makinelerinin gelistirilmesiyle, bilgi demokratiklesir. Bu gelismenin
sonucu olarak egitim, toplumdaki herkesin hakki olmakla kalmaz, ayni zamanda
yeni bilimsel teorilerden radikal siyasi ideolojilere kadar, herkesi kendi fikirlerini
hizla yayma olanagina kavugturarak, bir tartigma ortamini tegvik ederve degisimin
oniinii agar.

Basimin temel prensibi, dikdértgen bir gergevenin igerisine dizilmis matbaa
harfleriyle —her birinin iistteki yiiziinde bir harfin oldugu kiip kaliplarla— bir sayfa
yazinin yeniden yaratulmasidir. Bu matbaa harfleri miirekkebe bulanir ve sonra
bir sayfanin iizerine basilir. Cergeve bir kez dizildiginde ayni sayfa tekrar tekrar
ve ¢ok hizli bir sekilde ¢ogalulabilir ve islem bittiginde baska bir metin basmak
{izere harfler tekrar dizilir. Ilkel bir matbaa makinesi bile, bir belgeyi bir kétibin
yapabildiginden yiizlerce kat daha hizl: iiretebilir.
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Johannes Gutenberg’in 15. yiizyilda Almanya’da icat ettigi hareketli matbaa
harflerini kullanan matbaa makinesini tekrar hayata gecirmek i¢in iistesinden
gelmeniz gereken tig biiyiik zorluk mevcut. Bir kere boyutlar: kesin olarak birbirinin
aymi olan ¢ok sayida harf yapmanin kolay bir yolunu bulmak zorundasiniz. Ayrica
baskiy1 yapmak igin esit ve sert bir basing uygulayacak bir mekanizma gelistirme-
niz gerekiyor. Uciincii olarak da, kalemde oldugu gibi akmak yerine, girift metal
ayrinulara iyice yapisacak yeni bir tiir miirekkebe ihtiyaciniz var.

Ik meseleniz harfleri yapmak icin nasil bir malzeme kullanacagimiz. Ahsab:
oymak kolaydir ama —biiyiik harfler, kiigiik harfler, rakamlar, noktalama isaretleri
ve diger yaygin kullanilan semboller derken neredeyse seksen pargayi— mahir bir
ustanin elde teker teker oymasi gerekir, sonra da her birinin kopyalarini yapmasu.
Ustelik bu agir isin tamamu tek bir font biiyiikliigii ve tek bir yazi tipinde bir set
olugturmak igin.

Dolayisiyla seri iiretim kitap basabilmek i¢in 6nce matbaa malzemelerinizi seri
tiretmeniz gerekiyor. Bunu, erimis metalden birbirinin ayn1 harf kaliplar1 dokerek
yapabilirsiniz. Gutenberg’in de kesfettigi iizere, aralarinda bosluk kalmayacak
sekilde dizebileceginiz, piiriizsiiz yiizlere ve kusursuz dik kenarlara sahip harfler
dékebilmenin yolu, harfleri igerisinde kiip seklinde bogluklar olan metal bir kaliba
dékmektir. Belli bir harfin net bir temizlikteki formu harf kalibinin yiizeyinde,
kalibin altina degistirilebilir bir matrisin yerlestirilmesiyle olusturulabilir. Bu
matrisler bakir gibi yumusak bir metalden yapilabilir ve harfin sert gelikten bir
kalibiyla, her birinin iizerine harflerin sekilleri kolayca basilabilir. Artik yapmaniz
gereken sadece her harf, rakam ve sembol i¢in sadece bir kez farkl ¢elik kahiplar
oymak, sonrasinda ayni harften sonsuz sayida yapabilirsiniz.

Bat1 yaz1 sistemindeki harflerin yapilarindan kaynaklanan son bir sorununuz,
ufak tefek “i"’den ince uzun “I”ye, yuvarlak “O”dan kivrak “S”ye Latin alfabesindeki
harflerin birbirinden ¢ok farkli olmasidir. Kolayca okunabilmeleri iin harfler, ince
harfve rakamlarin ¢evresinde bogluk kalmayacak sekilde ¢ok yakin bir sekilde yan
yana getirilmeli. Kisacasi hepsi tam olarak ayni yiikseklikte, kiip seklinde harfler

* Peki Cinliler kigid: Avrupa’ya gelisinden en az 1.000 yil 6nce icat etmelerine ve ahsap

kalip baskilarla basim yapmalarina ragmen neden Gutenberg’in atug1 adimi aup hareketli
harfli matbaaya gecemediler? Bunun nedeni, muhtemelen Avrupa yaz sistemi ile Dogu
yazi sistemleri arasindaki temel farktan kaynaklaniyor. Bati yaz1 sistemi, farkh sesleri ifade
etmek igin diizenlenen kiigitk harf dizelerinden olusur. Yazili Cinceyse, her biri belirli bir
nesneyi ya da kavrami simgeleyen inanilmaz fazla sayida karmagik bilesik karakter igerir.
Bat1 harfleri basitlikleri dolayisiyla hareketli harfli matbaa makineleri igin uygundur.
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dékmelisiniz, boylece farkl genisliklere sahip olmalarina ragmen sayfa iizerinde
diizgiin bir gekilde goriinebilirler.

Coziim, Gutenberg’in matbaanin temel taglari clan harfleri seri tiretmek igin
gelistirdigi zarif sistemin diizenlenmesinde: Ayna gé.iintiisiinde yarim kaliplar
olusturmak; béylece, birbirlerini tamamlayan L seklinde iki par¢anin arasinda kiip
seklinde bir bosluk kalir. Bu boslugun cidarlari, derinlik ya da yiikseklikte herhangi
bir degisim olmadan kalibin genisligi degistirilerek birbirlerine yaklastirilabilir ya
da uzaklagtirilabilir (bu dihiyane sistemin nasil ¢alistigini bagparmaklariniz ve
isaret parmaklarinizla deneyerek gorebilirsiniz). Artik miikemmel bir bigime sahip
harfler basmak i¢in uygun harf matrisini baski kalibinin tabanina yerlestirmeniz,
genisligi ayarlamaniz, eriyik metali dokmeniz ve sonra, tamamlanmug parga hazir
olduktan sonra L sekilli pargalar1 yeniden ayirarak ¢ikarmaniz yeterli.

Bir sayfa metni dizildikten sonra harflerin yiizii miirekkeplenir ve tiim o kar-
magik ve ayrinuli yazilar bos sayfaya basilir. Sayfanin basilmasi igin gerekli giicii
uygulayacak bir dizi mekanik arag mevcut. Bunlardan basit kaldirag ve makara sis-
temleri, tarih boyunca kgt iiretiminde fazla nemi atmak i¢in kullanildi. Gutenberg,
Almanya’nin sarap iiretimi yapilan bir bélgesinde biiyiimiistii ve dolayisiyla ¢i1g1r

Harflerin dizildigi metal kalip (klise).
Matris, harfin Gzerine basildig disi
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kalip, ortadaki boslugun alunda & ; 'k S R 4
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agan icad1 i¢in bir bagka antik aragtan esinlendi. Vidali pres, MS 1. yiizyildan kalma
bir Roma Imparatorlugu teknolojisidir ve iiziim ile zeytin stkmakta kullanilir. Bu,
iki levhaya siki ama egsit bir baski uygulamak, miirekkeplenmis harfleri sayfaya
basmak i¢in ideal bir mekanizmadir. Matbaa makinesinin bu énemli bilegeni,
Ingilizcede tiim gazeteleri ve gazetecileri tanimlamak igin kullanilan kelime olan
“press’te (basin) yagamaya devam ediyor.”

Matbaa makinenizi kullanabilmek i¢in illa kigida sahip olmaniza gerek yok,
zira ayni teknikle dana derisinden yapilan parsémene de baski yapabilirsiniz (ama
kolayca pargalanan papiriis yapraklarini kullanamazsiniz). Ote yandan kigidi seri
tiretmedikge herkesin erisebilecegi ucuz kitaplar basmaniz miimkiin olmayacak ve
halkinizin devrimci potansiyeli hi¢cbir zaman ortaya ¢ikmayacaktir. $u an elinizde
tuttugunuz kitap, Gutenberg'in Incil’iyle ayni formatta parsémene basilsaydi, her
bir kopyasi i¢in yaklagik 48 dananin derisinin kullanilmas: gerekecekti.

Bu arada basarih bir sekilde basim yapabilmeniz i¢in bir de giivenilir bir mii-
rekkebe ihtiyaciniz var. Demir mazi miirekkebi gibi su bazli, akigkan miirekkepler
kalemle yazmak igin iiretilmistir ve basim igin kesinlikle uygun degildir. Temiz
bir bask: alabilmek i¢in ihtiyacimiz olan akigkan ve harflerin {izerine iyi yapisa-
cak, sonra da sayfanin iizerine leke yapmadan, akmadan ve siliklesmeden gegecek
bir miirekkep. Gutenberg bu meseleyi Ronesans sanatgilar tarafindan yeni yeni
kullanilmaya baslanmus bir moday: 6diing alarak ¢6zdii: Yagh boya kullanmak.

Hem Eski Misirlilar hem de Cinliler, agagt yukari ayni zamanlarda, yaklagik
4.500 y1l 6nce is bazli bir siyah miirekkep gelistirmiglerdi. Isin minik karbon par-
caciklar, su ve agag reginesi ya da jelatin gibi (hayvansal jelatin i¢in bkz. Besinci
Boliim) bir kivam vericiyle karigtirildiginda mitkemmel bir koyu renk boya islevi
goriiyordu, Bugiin ressamlar tarafindan hila kullanilan, Ingilizcede Hint miirekkebi
denen miirekkep [Tiirk¢ede ¢ini miirekkebi], ad1 béyle olmasina ragmen ilk olarak
Cin’de gelistirilmig, ticaret yoluyla Hindistan’a gegmistir. Karbon siyahi pigmentinin
bir karigimi da giiniimiiziin fotokopi ve lazer yazict tonerlerinde kullanilmaktadir.
Is pargaciklari yanan petrolden gikan alevlerden (gaz lambalarindaki isi diisiiniin)
ve odun, kemik ya da katran gibi organik maddeler yakilarak elde edilebilir.

Ileride ayn1 metni tekrar basma ihtimaliniz oldugunu, mesela 6nemli bir brosiiriin ikinci
baskisini yapabileceginizi diisiiniiyorsaniz, sayfa diizenini yedekleyerek binlerce harften
olusan dizginizi bagtan yapma zahmetinden kurtulabilirsiniz. Harfleriniz oldugu gibi bir
cergevenin igerisinde birakmak icin fazla degerlidir, ama sayfalarinizi algiya basip bunu daha
sonra tiim sayfanin metal bir levha kalibini1 yapmak i¢in kullanabilirsiniz. Stereotip kelimesi
buradan gelmektedir. Stereotip levhasina, herhalde dokiim sirasinda gikan sesten 6tiirii klige
denir ve klise kullanmak, bir blok yazili metni aym sekilde tekrar basmak demektir.
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Karbon siyahi pigmentler yiizyillardir kullaniliyor olsa da, tutkal ya da re-
gineyle kivam verilmis ¢ini miirekkebi matbaa makineleri igin uygun degildir;
farkl bir akigkanliga ve kuruma 6zelligine sahip bir miirekkebe ihtiyaciniz var.
Bu noktada Gutenberg, Ronesans yagh boya resim geleneginin ilk dénemlerinden
bir teknigi 6diing aldi. Keten ya da ceviz yagiyla kanigturilan is giizel kuruyordu ve
metal harflere su bazli akigkan miirekkepten ¢ok daha iyi yapisiyordu (keten yag:
kullanilmadan énce islenmeye ihtiyag duymaz ama yine de kaynaup iiste ¢ikan
agiryapiskan agday1 ayirabilirsiniz). Miirekkebin akigkanligini iki maddeyle daha
ayarlayabilirsiniz: Terebentin ve regine. Terebentin yag bazli boyalar: inceltmek
i¢in kullanilan bir ¢6ziiciidiir ve ¢amlar ile diger igne yaprakhilardan damlayan
recinenin damitilmasiyla elde edilir (bkz. s. 107). Damitma sirasinda ayrilan ugucu
bilesiklerden sonra geride kalan sert ve kaulagmis regineyse, ¢6zeltiye kivam kat-
mak igin kullanilir. Bu iki kargit bilesenin dengesiyle oynayarak miirekkebinizin
akigkanligini mitkemmellestirebilir, ceviz ve keten yaglarinin oranlariyla oynayarak
kuruma 6zelligini degistirebilirsiniz.

Basim yoluyla bilgileri hizla ¢ogaltabilir ve toparlanmakta olan toplumunuzda
yayabilirsiniz. Uzun mesafeli iletisimi de yazili mesajlar géndererek ¢ozebilirsiniz.
Peki bir mesaji uzak mesafelere elden gétiirmenin fiziksel zahmetinden kurtulmak
i¢in elektrigi nasil kullanacaksiniz?

Elektrikle iletigim

Elektrik muhtesem bir seydir, kendisi i¢in désenmis bir kablonun igerisinde ina-
nilmaz bir hizla ilerler ve kendisini ¢aligtiran anahtardan uzakta —mesela bagka
bir odada bir ampulii yakmak gibi— gozle gériiniir bir etki yaraur. Ancak binalar,
sehirler hatta kitalar arasinda iletisim kurmak i¢in ampuliiniize elektrik tagiyan
devreyi uzatp, ampulii yakip sondiirerek birbirinize mesaj géndermeniz pek miim-
kiin degil. Bu noktada temel sorununuz, anlamli bir mesafedeki bir ampule enerji
saglamak igin yeterli miktarda voltaja sahip olmayacaginizdan, enerji diismani
rezistans olacak. Ote yandan nasil yapilacagini Sekizinci Béliim’de gordiigiimiiz
iyi bir elektromiknatis, zayif bir akimdan bile kayda deger bir manyetik alan yara-
tabilir. Sonuna hafifce dengelenmis metal bir manivela yerlestirdiginizde inanilmaz
hassas bir anahtar elde edersiniz; elektromiknatisa her enerji verildiginde anahtar
kapanir ve zil sesi gelir. Uzun telgraf hattumizin iki ucuna da ileti duyarh zillerden
koyarsaniz, bir operator bir mesaj gonderdiginde digeri mesaj geldigini duyar.

Mesajlar, her bir harfi temsil eden uzun ve kisa akimlarin —noktalar ve tireler-
den— bir kombinasyonu olarak, her defasinda bir harf sekilde gonderilebilir. 11k
yapmaniz gereken telgraf hattinin diger ucundaki kisi ile alfabenin hangi harfini
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hangi kombinasyonla temsil edeceginiz konusunda anlagmaniz, sonrasinda ilk
kiyamet sonras: e-postanizi gonderebilirsiniz. Kombinasyonlarinizi ne sekilde
diizenleyeceginizin bir 6nemiyok ama biraz durup, hem hizli hem de ise yarar bir
kod sistemini nasil yapacaginiz iizerine diigiindiigiiniizde, muhtemelen asag1 yukar
mors alfabesine benzeyen bir sey icat edeceksinizdir. Bu sistemde Ingiliz alfabesinde
en ¢ok kullanilan harfler en basit gekilde ifade edilir: “E” tek bir noktayla, “T” tek
bir tireyle, “A” bir nokta bir tireyle ve “I” nokta-noktayla.

Akimi bir sonraki telgraf subesine aktarmak i¢in diizenli araliklarla ara istasyon-
lar inga edebilir, boylece tiim diinyayi saran bir telgraf iletisim ag1 kurabilirsiniz.
Ote yandan kitalar arasina ve okyanus tabanlarina kablo désemek ve bunlarin
bakimlarini yapmak zordur. Peki daha iyi bir segenek var mi? Elekerik kullanarak
ama akimu kablolarin tagimadig bir iletisim kurmanizin bir yolu var ms?

Gelin elektrik ile manyetizma arasindaki yin-yang iliskisine biraz daha yakindan
bakalim. Degisen bir elektriksel alan manyetik bir alan yaratabiliyorsa ve degisen
manyetik alan da elektriksel bir alan yaratuyorsa, bu durumda birbirini kargilikls
olarak destekleyen bir dalgalanma yaratabilmeniz gerekir. Gergekten de bu tiir
elektromanyetik dalgalar, ses ve su dalgalarinin tersine, bir vakum aracihigiyla (akimi
bozacak bir madde olmadg; siirece) yayilir. Elektrik ve manyetizma birlegerek bir
hayalet gibi evreni dolagr.

Aslina bakarsaniz su an evimin penceresinden igeri giren giines 15181, elektriksel
ve manyetik alanlarin kaynagmasindan bagka bir sey degil. Rontgen aletlerinden
ultraviyole solaryum makinelerine, kizilotesi gece goriig gozliiklerine, mikrodalga
firinlara, radarlara, radyolara, televizyon yayinlarina, diziistii bilgisayarimla soka-
gin ortasinda baglandigim —modern yagamin son icatlari— kablosuz Wi-Fi erisim
alanlarina kadar her sey 1s131n bir bi¢imi. Elektromanyetik spektrum, elektriksel ve
manyetik alanlarin fakl: titresim frekanslarina sahip dalgalaridir ve tehlikeli bir sekilde
giiclii gama 1stnimindan uzun dalga radyoya uzanir; ama hepsi 15tk hizinda yayilir.

Ancak bizi burada asil ilgilendiren radyo dalgalari. Bu dalgalar: iiretmek ve
almak hem nispeten kolaydir hem de bilgilerinizi gok uzak mesafelere tagiyabilirler.
Bu yiizden de uzun mesafe iletigsimi icin yeniden kesfetmeniz gereken teknoloji
radyo vericileri ve alicilaridur.

Gelin biraz daha basit bir is olan radyo alicis1 yapmakla baglayalim. Bir agagtan
uzun bir par¢a kablo sarkitin, alt kisminin yaliumini soyun ve topraga gémiin. Bu
sizin anteniniz ve havadan gegen radyo dalgalarinin hizla dalgalanan elektroman-
yetik alanlari, kablonun igerisindeki metalin elektronlarinin yukari agag hareket
etmesini saglayacak, yani yapay bir alternatif akim yaratacakur. Ote yandan ku-
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lakligin iletken ¢iftinden ses gelmesi iin, dalganin ya negatif ya da pozitif kismim
tutup digerinden kurtulmanin bir yolunu bulmaniz gerek.

Elektrigin sadece bir yone akmasini saglayip diger tarafa akmasini engelleyen,
boylece alternatif akimi dogru akimin diizenli kalp auglar geklindeki dalgalara
ceviren herhangi bir malzeme bu isi gorecektir. Sansiniza birgok kristal gesidi bu
inanilmaz ise yarar 6zelligi sergileyebiliyor. Goriiniisiinden 6tiirii “aptal altni”
olarak da bilinen demir disiilfat isinizi gérecektir ve bulunmasi kolaydir. Galen
(kursun siilfat) denilen bir diger mineral de kristal radyo devrelerinde sik kullanilir.
Kursunun ana cevheri olan galen, diinyanin her yaninda biiyiik yataklar halinde
bulunur ve tarih boyunca boru, kilise ¢atisi, misket kursunu vesarj edilebilir kursun
asitli piller yapmak igin ¢ikarilmugur.

Kristali metal bir kaba yerlestirip anten-kulaklik devrenize baglayin ve “kedi
biyg1” olarak bilinen ince kablolardan kullanarak ikinci bir baglanti yapin. Alternatif
akimin dogru akima dénmesi kristal ile baglant1 noktas arasinda gergeklesir ama
yakalanmasi zordur ve deneme yanilmayla dogru noktay: bulmak sabir gerektirir.
Ama sonug olarak bu ilkel diizenek, bagka insanlar yayin yapmasa bile yildirimlar
gibi dogal kaynaklardan gelen radyo yayilimlarini yakalamaniza yardim eder.
Aslina bakarsaniz ilkel radyo vericileri (kivilcim atlama araligs iireticiler) seri suni
yildirimlar yaratarak ¢aligirlar.

Kivileim atlama araligy iireticiler, yiiksek voltajli elektrik devresinde kiigiik bir
bosluk birakir, boylece bir kivilcim siirekli olarak bu bogluktan atlar. Her kivil-
cim, anten boyunca bir elektron dalgasi birakir ve kisa bir radyo dalgas: patlamas:
yayar. Verici devresi saniyede 1.000 kez kivilcim sagarken hizli radyo titresimleri
salar ve alic1 aygiun kulakliklarindan vizilu sesi gelir. Devreye ne zaman enerji
verilecegini ve radyo dalgalar1 yayilacagini kontrol etmek i¢in kivilcim atlamasina
enerji saglayan transformatériin diisiik voltaj kismina bir anahtar koyun ve yine
mesajinizi noktalar ve tireler seklinde kodlayin.

Tercihen, radyo dalgalariyla ses iletebilmek isteyeceksiniz; boylece mesela telsiz-
lerinin baginda oturan iki insan sohbet edebilir ya da genis bir dinleyici kitlesine
haber yayini yapilabilir. Mors kodlarini géndermek igin radyo dalgalarini agip
kapamak gibi basit bir islem yeterlidir; 6te yandan sesi aktarmak i¢in tagtyic1 dalga
modiilasyonu denilen daha incelikli bir islem gerekir. En basit sisteme genlik mo-
diilasyonu (AM) denir ve bu sistemde tastyic1 dalganin siddeti bu iki ug arasinda
yumusak bir sekilde gidip gelir; ses dalgalarinin nazik hatlari, radyo dalgalarinin
siddetli dalgalanmalarinin iizerine yazilir. Siikiirler olsun ki, kedi biyig1 kristal
detektér de aliciya ulagan sinyali inanilmaz bir sekilde “c6zer”. Kristal eklemin
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tek yonlii hareketi, kapasitoriin piiriizleri giderici 6zelligiyle birlesir ve bu parca
yiiksek frekansli tagiyici dalgayi atarak geriye yayincinin sesini ya da miizigi birakar.

Cevrenizde sadece tek bir giiglii verici yoksa, bu temel radyo alicisiyla farkh
istasyonlardan aldiginiz sinyaller birbirine girecektir. Anten, farkl frekanslardaki
tagtyict dalga yayinlarini yakalar ve hepsini kulakliklariniza iletir. Elektronik
cihaziniza eklediginiz birkag ekstra bilegenle radyo kanallarini ayarlayabilirsiniz.
Kanallar1 ayarlamak, yayim enerjisini daha dar bir radyo frekansina sikigtirarak
radyo vericisini daha etkili bir hale getirir ve bir kanala ayarli bir alici, say1siz kanal
ierisinden sadece sizin istediginiz frekanstaki radyo yayinini alir.

Daha 6nce gordiigiimiiz iizere bir radyo dalgasi temelde bir salinimdir ve ken-
disini olugturan manyetik ve elektriksel alanlar, tipki bir saatin pandiilii gibi belirli
bir ritim ya da frekansla salinirlar. Dolayisiyla bir radyo vericisini ayarlamak igin
elektrik giiciiyle ve belirli bir ritimle titresen ve diger yakin frekanslara direnen
bir devreye ihtiyaciniz var. Bu noktada rezonansin giiciinden faydalanabilirsiniz.

Soyle diisiiniin: Salincaktaki bir ¢ocuk, ayn1 pandiil gibi belirli bir frekansla
ileri geri salinir. Dogru anlarda hafif hafif itmeniz halinde ¢ocuk gittikge daha
yiiksege salinacaktir. Ama bu salinim frekansinin diginda bir ritimle ittiginizde
elinize higbir sey gegmez.

Diizenli bir ritimle atan temel bir osilatér devresi yapmak igin bir kapasitér ile
bir endiiktorii olabildigince dogru bir sekilde birlestirmeniz gerekiyor. Kapasitorler
birbirine bakan ve aralarinda bir kat yalitim olan iki metal plakadan olusur. Aletin
icerisinden bir akim gegtiginde elektronlar: plakalardan birinde toplar, ta ki ola-
bilecegi kadar negatif yiiklii hale gelip daha fazla doldurulmaya izin vermeyene
kadar. Kapasitor bir elektrik yiikii rezervuari iglevi goriir ve igerisindeki elektrigi
bir fotograf makinesinin flaginda oldugu gibi ani bir akimla bosalur. Endiiktér
bobini temelde bir elektromiknatistir ama madeni geyleri kendisine ¢cekmekten ¢ok
daha fazlasini yapabilir. Rezistans akimin ilerlemesine engel olurken, endiiktans
akimda herhangi bir degisimin gerceklesmesine engel olur. Dolayisiyla kapasitor,
birbirine bakan metal plakalar arasindaki elektrik alani olarak, endiiktérse bobini
cevreleyen manyetik bir alan olarak tekrar doldurulabilir bir elektrik enerjisi deposu
gorevi goriir. Bu iki bileseni birbirine ters olacak sekilde bagladiginizda, ortaya
basit ama mucizelere kadir bir kapali devre ¢ikar.

Elektrik yiiklii kapasitor plakalar: yiiklerini bogaltirken devre boyunca ilerleyen
ve endiiktoriin igerisinden gegen bir akima neden olarak bir manyetik alan yaratir ve
sonra esit hale gelir. Daha sonra endiiktériin gevresindeki manyetik alan ¢6kmeye
baglar ama bu olurken kiigiilen alanin sinirlar1 bobinin iizerinden gegerek kabloya
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bir akim verir (jenerator etkisi) ve diger kapasitér plakasina elektron pompalamaya
devam eder; inanilmaz bir sekilde ¢okmekte olan manyetik alan, en bagta yaratilan
elektrik akimini gegici olarak devam ettirebilir. Endiikt6r alan: sifira indiginde
diger kapasitdr plakasi tamamiyla sarj olmus olur ve akimi ters yonde iterek tekrar
bobinin igerisinden gegmesini saglar.

Enerji, kapasitor ile endiiktdr arasinda bu sekilde ileri geri giderken, saniyede
binlerce kez ileri geri salinan bir sarkag gibi, radyo frekanslari iizerinde bir elekt-
riksel ve manyetik alana déniisiir.

Bu inanilmaz basit salinimli devrenin giizelligi, sadece kendi dogal frekansinda
gerceklesmesi ve diger frekanslara direnmesidir. Bu devrenin salinim frekansini
degistirebilir ve iki bileseninizden birinin 6zelliklerini degistirerek alicinizi ya da
vericinizi tekrar ayarlayabilirsiniz. Kapasitorii ayarlamak daha kolaydir. D seklin-
deki metal plakalar1 birbirini gegecek sekilde dondiirmek kesisimlerini degistirir
ve boylece yiik depolanabilir. Eski radyolardaki kanal ayar diigmesi bu yiizden
genellikle salinim devresindeki degistirilebilir bir kapasitére baghdir. Giiniimiiz
alicilar1 ve vericileri o kadar hassas bir gekilde ayarlanabilir ki, radyo spektrumu,
upki bir sarkiiteride incecik dilimlere ayrilmig jambon gibi dilimlere ayrilmig ve
ticari radyolar ile TV kanallari, GPS sinyalleri, acil hizmet iletisimi, hava trafik
kontrolii, cep telefonlari, kisa mesafeli Wi-Fi ve bluetooth, telsiz kontrollii oyun-
caklar ve digerleri arasinda paylastirilmig haldedir. O kadar ki, kivilcim atlama
aralig: vericileri rafine edilmemis kaynaklar oldugu, radyo spektrumuna emisyon
vererek lekeledigi ve gevredeki radyo bantlarini spam’ledigi icin bugiin yasa disidur.

Radyo yayin1 i¢in gerekli diger 6nemli aletler, tabii ki ses dalgalarini verici dev-
resinde voltaj farkliliklarina gevirecek bir mikrofon ve alinan elektrik sinyallerini
tekrar sese gevirecek kulakliklar ya da hoparlérlerdir. Aslina bakarsamiz mikrofonlar
ile kulakliklar temelde ayni seydir. Her ikisi de ses dalgalarini yaratmak ya da ses
dalgalarina cevap vermek igin bir bobine baglanan ve bir miknausin etrafinda
donerek titresen bir diyaframa sahiptir. Dolayisiyla her ikisi de, motorlar ve jene-
ratorlerde de kullanilan, etkisi tersine gevrilebilen miknatislar: kullanir.

Daha hassas bir versiyonunu, biikiildiigiinde bir elektrik voltaji olusturmak
gibi ilging bir 6zelligi olan piezoelektrik bir kristal kullanarak yapabilirsiniz. Kedi
biyig: radyo detektodrlerinden yayilan hizla zayiflayan yayimlari duyabilmek igin
bunun gibi hassas bir kristal kulakhiga ihtiyacimz var. Potasyum sodyum tartarat
(ya da onu ilk yapan 17. yiizyil eczacisinin memleketinin adiyla “Rochelle tuzu”) bu
baglamda isinizi gorecektir. Bu tuz, sicak sodyum karbonat ve sarap fermantasyon
figilarinin igerisinde kristaller seklinde olusan potasyum bitartarat (genellikle beyaz
tartar olarak bilinir) ¢ozeltilerinin karigtirilmasiyla elde edilir.
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Yeniden baslamakta olan bir medeniyetin, karmagik elektromanyetik denklemler
tiretme ya da hassas elektronik bilegenler imal etme becerisine sahip olmasalar da,
en temelden baglayarak radyo-telsiz iletisimine hizla yeniden kavusacagina giive-
nebiliriz, zira bu, tarihte daha 6nce yapild:.

II. Diinya Savagi sirasinda hem cephe hattinda sikisan askerler hem de kamplar-
daki savag esirleri, miizik ya da savasa dair haberleri dinlemek icin egreti radyolar
yapmuglardi. Bu dihiyane aletler, ¢alisan bir radyoyu ne kadar farkli malzemeyi
bir araya getirerek yapabileceginizin birer gostergesi. Anten kablolarini agaglarin
lizerine asmus ya da gamagir ipi gibi gererek gizlemislerdi. Hatta bu is i¢in dikenli
tel 6rgiileri bile kullandiklar1 olmugtu. Devrenin topraklanmasi i¢in onu kamp ka-
binlerindeki soguk su borularina bagliyorlardi. Karton tuvalet kigidi rulolarina tel
sararak yapuiklari bobinlerle endiikt6r yapmus ve giplak kablolar1 mumla kaplayarak
yalitmis ya da bu is i¢in, Japon esir kamplarinda oldugu gibi, palmiye yag; ile unu
karisurmiglardi. Ayar kapasitérii icin folyo ya da sigara paketlerindeki kigitlari
kullanmus, aralarina yalium igin gazete kigidi koymuslardi. Genis, diiz alet daha
sonra rulo pasta gibi igeri dogru sariliyor ve daha kullanigh bir hale getiriliyordu.

Kulaklik, yapilmasi biraz daha zor bir isti ve bu yiizden genellikle hurdaya ¢ik-
mis araglardan aliniyordu. Ilkel bir alternatifi, demir givilerin etrafina tel sarip bir
tarafina bir miknats yapigtirarak ve sinyal aldiginda hafifce titreyip ses ¢ikarmasi
i¢in iizerine teneke bir konserve kutusu yerlestirilerek yapiliyordu.

Ote yandan, muhtemelen en dihiyane dogaglamays, tasiyic1 dalgadan ses sin-
yallerini ¢6zmek igin ¢ok 6nemli olan dogrultucuyu iiretirken yapmiglardi. Demir
piriti ya da galen gibi mineral kristallerini savag alaninda bulmak imké4nsizdi ama
paslanmus jiletler ya da korozyona ugramis bakir metelikler de ayn isi goriiyordu.
Jiletler, yukar1 dogru biikiilmiis bir ¢engelli igneyle birlikte bir par¢a oduna sabit-
leniyordu. Sivri bir kursun kalem ucu (grafit) ¢engelli ignenin ucuna, genellikle
kullanilmayan bir telin gevresine sikica sarilmastyla baglaniyordu. Ignenin kolu-
nun yaylanma 6zelligi kedi biyig1 isini gayet bagarili bir gekilde goriiyor, grafitin
metal oksit yiizeyde, ¢aligan bir dogrultucu baglant bulunana kadar hafif hafif
oynatilmasina olanak taniyordu.

Kristal radyolarin (ve ayn1 zamanda pas-kursun kalem detektérlerinin) basitlikleri
biiyiileyicidir ve ¢aligmak i¢in ihtiyag duyduklari enerjiyi yakaladiklar: radyo dalga-
larindan aldiklari igin bir elektrik kaynagina ihtiyag¢ duymazlar. Ancak kedi biyig:
dogrultucular giivenilmezdir ve kristal radyolar sadece ¢ok diisiik diizeyde ses verir.
Bu ve benzeri gelismis birgok alet i¢in ihtiyaciniz olan ¢6ziim, giiniimiiz medeniye-
tinin bir bagka 6zelligi olan ampullerle yakin akraba olan vakum tiipleri yapmak.
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Basit bir radyo alicisinin (Ustte) baglanti semasi ve esir kamplarinda yaygin olan radyolarda
kullanilan, jiletten yapiima dogrultucu (altta).

Tipki ampul gibi, bir vakumlu tiip de cam bir balonun igerisindeki sicak bir
ince metal telden olugur ama telin gevresinde bir de metal plakavardir ve igerideki
hava bosalularak basing ¢ok diisiik seviyeye ¢ekilmistir. Tel akkor hale gelene kadar
isildiginda elektronlar metalden kopar ve kablonun gevresinde yiiklii bir bulut
olusturur. Bu olay termoiyonik emisyon olarak bilinir ve rontgen makinelerinin,
floresan 1giklarin ve eski tip televizyonlar ile bilgisayar monitérlerinin ¢aligma
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prensibinde kullanilir. Plaka, tele gére daha pozitif yiikle yiiklenirse bu serbest
elektronlar plakaya gekilir ve aletin igerisinde bir akim dolagmaya baglar. Ama
akim, metal plaka 1sitilip elektronlar: birakmadigy igin hi¢bir zaman diger yone
akamaz, dolaysiyla boyle bir (iki metal baglantiya ya da elektroda sahip) diyot,
akimin sadece bir yéne dogru ilerlemesini saglayarak bir supap islevi goriir. Cok
farkh fizik kurallari kullansa da termoiyonik supap bu yiizden kristal detektérlere
benzer bir iglev gériir ve dogrultucu olarak kullanilmak iizere radyo alicilarina
eklenebilir. Ote yandan bambagka seyler yapma kapasitesine sahip daha 6nemli
bir icat, diyota basit bir sey ekleyerek ortaya ¢ikar.

Standart bir vakum diyotu alip, akkor teli ile metal plakalar arasina spiral ya da
orgii seklinde bir tel eklerseniz inanilmaz bir sey basarirsiniz. Bu ii¢ unsurlu alete
triyot (elektron tiipii) denir ve tel orgiiye uyguladiginiz voltajla oynayarak tiipiin
igerisinden gegen akimu etkileyebilirsiniz. Kontrol 1zgarasina hafifce negatif bir voltaj
uyguladiginizda teldeki elektronlar kopar ve metal tabakaya dogru akmaya baslar;
negatif yiikii artrdiginizda akim daha da kisitlanir; bunu bir pipetin igerisinden ne
kadar s1v1 gegecegini belirlemek i¢in onu stkmaya benzetebilirsiniz. Daha 6nemlisi
triyot size bir voltaji kullanarak digerini kontrol etme imkéni tanir. Ama bu aracin
en dihiyane 6zelligi, kontrol 1zgarasindaki kiigiik voltajin, ¢ikis voltajinda biiyiik
degisimlere neden olmasidir. Boylece giris sinyalini biiyiitebilirsiniz.

Bu islevi kristallerle elde etmek miimkiin degildir ve bu amfileri kullanarak,
aldiginiz zayif sinyalleri biiyiitiip odanizi sesle doldurabilirsiniz. Bu sekilde ayrica
dar bantl: tagtyic1 dalgalar i¢in mitkemmel derecede uygun olan ve tastyic1 dalgalar:
ses modiilasyonlariyla damgalayan saf frekansh elektrik salinimlar iiretebilirsiniz.
Bunlarin hepsi giiniimiiziin telsiz iletisiminde kullanilan 6nemli uygulamalardir
ama vakumlu tiiplerin en az bir o kadar 6nemli bir 6zelligi, mekanik bir anahtardan
¢ok ¢ok daha hizli bir sekilde ¢alismalarindan dolayi, elektrigin yoniinii kontrol
etmek igin kullanilabilmeleridir. Cok sayida vakumlu tiipii birbirine baglayip
anahtarlarin birbirlerini kontrol etmelerini saglayarak, matematiksel hesaplamalar
ve hatta programlanabilir elektronik bilgisayarlar yapabilirsiniz.”

Giiniimiiz elektronigi ¢ok fazla enerjiye ihtiya¢ duyan vakumlu tiiplerin 6tesine gecti ve
artik yari iletken maddelerin 6zelliklerini kullaniyor. Termoiyonik supap dogrultucularin
yerine kati hal diyotlar1 gecti ve triyotlarin voltaj kontrol edebilme ézelligini silikon tran-
sistorler yerine getiriyor. Cebimdeki akilli telefon bile, her biri 151§1yla insanin igini isitan
vakumlu tiiplerle ayni isi géren trilyonlarca transistor kullaniyor.
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Tiiketim kiiltiirii bir gecede yerle yeksan olsa umurumda olmaz giinkii son-
rasinda hepimiz aynt gemide oluruz ve hayat hig de fena olmaz, tavuklarla,
feodalizmle falan yuvarlanip gideriz. Ama diyelim hepimiz sirtimiza bir guval
gecirdik ve bog diikkinlarda domuz besliyoruz, kafami bir kaldirtyorum ve
tepemden bir jet gegiyor... Iste 0 zaman deliye dénerim. Karanlik Caglar’a
ya hep beraber donecegiz ya da higbirimiz.

Shampoo Planet [ Sampuan Gezegen], Douglas Coupland

Bu kitap boyunca bir maddeyi bagka bir maddeye ¢evirmenin birkag basit yolunu
gordiik. Bambagka gériiniimlere sahip maddeler arasindaki bu déniisiimler, basta
sihir gibi gelse de, biraz ¢abayla gesitli kimyasallarin davraniglarini anlayabilir,
birbirleriyle nasil iliskiye girdiklerine dair 6riintiiler tespit edebilir, bir reaksiyon
sirasinda ne olacagini tahmin edebilir hale gelebilir ve son olarak, bu bilgilerin
giiciinii kullanarak karmagik bir reaksiyon sirasinda ne olacagini denetleyebilir ve
istediginiz sonuglari elde edebilirsiniz.

Bu béliimde, kiyametten nesiller sonra aruik giivenli temeller kurmus daha
gelismis bir medeniyetin, ihtiyaglarini saglamak icin daha karmagik, endiistriyel
siiregleri nasil kullanabilecegine bakacagiz; daha 6nce soda iiretimi konusunda
gordiigiimiiz ilkel yontemler sizi ancak buraya kadar getirebilir. Ama gelin 6nce
toparlanmakta olan medeniyetin bir dizi 6nemli maddeyi ¢ikarmak ve kimyasal
diinyanin altinda yatan iirkiitiicii diizeni kegfetmek icin elektrigi nasil kullanabi-
lecegine bir bakalim.

Elektroliz ve Periyodik Tablo

Elektrik iiretimi ve dagitiminda ustalasmanin toparlanmakta olan bir medeniyetin
cesitli islevleri icin nasil inanilmaz bir gii¢ kaynagi oldugunu ve ¢ok uzak mesafeler
arasinda iletigimi nasil miimkiin kildigin1 gérmiistiik. Ama tarihimizde elektrigin
ilk ger¢ek uygulamasi ve yeniden baglatma siirecinin erken agamalarinda da paha
bigilmez bulacaginiz bir uygulama, elektrigi kimyasal bilesikleri bilesenlerine
ayirmak icin kullanmakur: Elektroliz.

| 191
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Ornegin bir tuzlu su gézeltisinin (sodyum klorit) igerisinden bir akim gegirdigi-
nizde su molekiilleri ayrisir ve negatif elektrottan fokurdayarak ¢ikan hidrojen gazini
ve pozitif elektrottan da kloru toplayabilirsiniz. Hidrojeni hava gemilerini doldur-
makta kullanabilirsiniz ve bu gaz ayn1 zamanda bu béliimiin ilerleyen kisimlarinda
gorecegimiz Haber-Bosch isleminin hammaddelerinden biridir. Klorsa, Dérdiincii
Boliim’de gordiigiimiiz iizere, kigit ve kumas yapiminda kullanilan agarucilar
i¢in gereklidir. Bu diizenegi biraz gelistirirseniz elektroliz sivisinda biriken sodyum
hidroksiti de (kostik soda) toplayabilirsiniz, ki bu madde daha énce gérdiigiimiiz
iizere inanilmaz kullanigh bir alkalidir. Saf suyun elektroliziyse (elektrigi daha iyi
iletmesi igin gok az sodyum hidroksit ekleyebilirsiniz) oksijen ve hidrojen verir.

Aliiminyum da tagh cevherinden elektrolizle ayrilabilir; komiir ya da kok kul-
lanilarak eritilmeye kargi gok reaktiftir. Diinyanin kabugundaki en bol metaldir
ve insanlk tarafindan kullanilan en eski malzemelerden biri olan kilin ana bile-
senidir. Ama 1880’lerin sonunda cevherini eritmek ve elektrolize etmek i¢in etkili
bir yontem gelistirilene kadar el yakacak derecede pahaliyd.”

Sansiniza, toparlanmakta olan bir toplum bu madeni ilk baglarda saflagtirmak
zorunda degil. Aliiminyum giiriimeye karsi o kadar dayanikl: ki, yiizlerce yil
boyunca saglam bir sekilde kalacakur ve sayfa 121'de gordiigiimiiz ilkel maden
eritme ocaklarinda, gorece diisiik bir sicaklik olan 660°C’de geri doniistiiriilerek

kullanilabilir.

Elektroliz kullanarak medeniyet igin gerekli gesitli maddeleri sentezleyebilir,
yiizyillar boyunca kullanilan daha az etkili kimyasal yéntemlere mahkim olmak-
tan kurtulabilirsiniz. Dahasi elektroliz bilesikleri ¢ozerek, tiim maddelerin temel
yapitaglari olan elementlere ayirir ve boylece size diinyaya dair bilimsel kesifler
yapmanizda da yardimci olur. Ornegin, 1800°de suyun kesinlikle bir element ol-
madiginy, hidrojen ve oksijenden olusan bir bilesik oldugunu ispatlayan elektroliz
olmustu. Sekiz sene igerisinde yedi baska element daha elektroliz yoluyla izole edildi:
potasyum, sodyum, kalsiyum, bor, baryum, stronsiyum ve magnezyum. Bunlarin
ilk tigii —sirastyla potas, kostik soda ve sonmemis kireg— bu kitapta sik sik kargimiza
cikan yaygin bilesiklerin elektrik kullanilarak pargalanmasiyla kegfedilmisti. Dahasi
elektroliz sadece daha 6nce bilinmeyen elementlerin izole edilmesinde kullanilan

*

19. yiizyihin ikinci yarisinda, Fransiz Imparatoru III. Napolyon’un ev sahipligi yapug bir
ziyafette, davete kaulan seckin misafirleri etkilemek igin giimiis yerine aliiminyum yemek
takimlar1 kullanilmigti. Hlging bir sekilde aliiminyum o dénemde diinyadaki hem en bol
hem de en degerli madendi. Ama seri iiretimi i¢in uygun bir eritkenin gelistirilmesi ve
elektrolizin kullanilmaya baglanmasiyla, aliiminyum kraliyet sofralarindan her giin milyon-
larcasi ¢6pe aulan igecek kutularina hizh bir gegis yapt.
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onemli bir yontem degildir, islem ayrica, atomlar: bir arada tutan baglarin dogalar
geregi de elektromanyetik oldugunu ortaya koyar.

Farkl elementlerin aralarindaki iligkilere, birbirleriyle girdikleri reaksiyonlarda nasil
davrandiklarina —“kisilikleri”— bakuginizda, etkileyici temel bir gergegi fark edersiniz:
Elementler yalniz degillerdir, benzer tavirlar gosteren bagka elementlerle bir aileymis
gibi kiimelenirler. Tipki canl organizmalarin aralarindaki morfolojik benzerliklerin ve
dolayisiyla akrabaliklarin fark edilmesinin, biyolojik diinyanin bir diizeni oldugunun
anlagilmasina yol agmasi gibi, bu ériintiiniin kegfedilmesi de kimyasal diinyanin bir
dogasinin oldugunun gériilmesini saglar. Ornegin sodyum ve potasyum olaganiistii
reaktif metallerdir ve kostik soda ile potas gibi, elektroliz yoluyla aynstirilabilecekleri
alkali bilesikler olustururlar ya da klor, bromiir ve iyot gibi metallerle reaksiyona
girerek cesitli tuzlar teskil ederler. $imdi, bildiginiz elementleri bir siraya koyar, ben-
zer Ozellikler gosterenleri bu tekrarlayan oriintiileri gosterecek sekilde ayni siituna
dizerseniz, ortaya ¢tkan sey elementlerin periyodik tablosu olacakur.

Giiniimiizde kullandigimiz periyodik tablo insanhigin basardiklarinin muaz-
zam bir anitidir ve piramitler ya da diinyanin herhangi bir baska harikas: kadar
etkileyicidir. Bu tablo kimyagerlerin yillar boyunca tanimladiklari elementlerin
kapsamli bir listesinden gok daha fazlasidir. Bilgiyi diizenlemenin bir yoludur ve
boylece size heniiz bulamadiginiz elementlerin 6zelliklerini tahmin etme imkéni
verir. Ornegin Rus kimyager Dmitri Mendeleev, ilk olarak 1869 yilinda, 0 zaman
bilinen 60 kiisur elementle bir periyodik tablo olusturdugunda bosluklar kegfetti
ve bilinmeyen maddelerin oldugu yerleri isaretledi. Ama tablosunun dihiyane
ozelligi, buralara denk diisen hipotetik elementlerin tam olarak nasil olabilecegini
tahmin etmesine olanak sagladi; mesela tabloda aliiminyumun tam aluna diisen
bosluga gelecek elementi eka-aliiminyum olarak adlandirmistr. Her ne kadar bu
hipotetik element hi¢birzaman gériilmemis ya da ona dokunulmamusolsa da, sadece
dizideki sirasina bakilarak belirli bir yogunluga sahip parlak, yumusak bir metal
oldugu ve oda sicakhiginda katyken, metaller igin olaganiistii diisiik bir sicaklikta
eriyecegi tahmin edilmigti. Birkag yil sonra bir Fransiz, bir cevherin icerisinde yeni
bir element kesfetti ve ona memleketinin eski isminden esinlenerek galyum adini
verdi. Kisa bir siire sonra bunun Mendeleev’in tahmin ettigi kayip eka-aliiminyum
elementioldugu anlagildi. Rus kimyagerin metalin erime noktasiyla ilgili tahmini
de tam isabet olmustu, galyum, 30°C sicaklikta sivilagtyordu; bu metal resmen
insanin elinde eriyordu.”

* 1930’lardan beri siirekli bir adim ilerliyor ve periyodik tablonun altindaki bosluklar dogal
olarak var olmayan ama teknolojiyle yaraulabilen elementlerle dolduruyoruz. Bunlarin
atomlaninin gekirdekleri proton ve nétronlarla o kadar dolu ki, oldukga kararsizlar ve bir
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Elementlerin tagidig1 6zelliklere dair 6riintiilerle ilgili bildikleriniz, maddelerin
dogasiyla ilgili kendi aragurmalariniz1 olusturmaniza ve dogal maddelerin farkh
ozelliklerini en iyi nasil kullanabileceginizi bulmaniza yardimci olacakur. Simdi
gelin Besinci ve Alunci Boliimlerde 6grendiklerimizin iizerine yenilerini eklemeye
devam edelim ve biraz daha karmagik bir kimyanin iki 6nemli kullanim alanina
bakalim: Patlayicilar ve fotografcilik.

Patlayicilar

Patlayicilarin, yeni bir baslangig yapmakta olan bir medeniyetin, olabildigince uzun
bir siire boyunca baris¢il bir sekilde birlikte yagamak icin tam da eski diinyada
birakmasi gereken tiirden bir teknoloji oldugunu diisiinebilirsiniz. Patlayicilarin
savasa (ya da savunmaya) siiriikleyen sonuglari olabilecegi siiphe gétiirmez ve ta-
rihsel olarak kimyasal yapilar, giivenli bir sekilde taginabilmeleri ve toplar ve ategli
silahlarla atilabilmeleri igin metaliirjiyle kol kola gelisti. Ote yandan patlayicilarin
barisgil kullanimlari yeni bir baglangi¢ yapmakta olan bir medeniyet i¢in muhte-
melen ¢ok daha 6nemli: Patlayicilar tiifeklerde kullanilip avlanmak, tag ve maden
¢tkarmak icin kayalari pargalamak ve tiineller ile kanallar agmak icin son derece
faydalidir. Kiyamet sonrast diinyada belki de en 6nemlisi, harap ve tehlikeli yiik-
sek binalari, yapisal bilesenlerini almak igin yikmak ve ¢ok uzun siireler 6nce terk
edilmis alanlara dogru genisleyen medeniyet i¢in yeni alanlar agmak olacakur. Her
haliikirda bilimsel bilgi tarafsizdir: Iyi ya da kétii olan, hangi amagla kullamildigdir.

Bir patlama —kulaklar1 patlatan, kayalar1 pargalayan ya da binalar1 yikan, hiz-
la genisleyen titregsimler— olugturmak igin, kiigiik bir alanda ve anlik olarak ¢ok
yiiksek bir hava basinci balonu yaratmalisiniz. Ve bunu bagarmanin en iyi yolu,
kat maddeleri sicak gazlara geviren kimyasal reaksiyonlarin coskun saganagindan
faydalanmak. Sicak gazlar kat1 maddelerden ¢ok daha genis alanlar kaplar ve reak-
siyonun gergeklestigi noktadan disar1 dogru hizla yayilirlar. Ornegin giiniimiizdeki
tiffekler, mermilerin arkasindaki kisimda, asag1 yukar bir kiip seker boyutunda
barut tagir ama bu barut mermi ateslendiginde, goz acip kapayincaya kadar kisa
bir siire icerisinde kendi kendisiyle reaksiyona girerek, bir balon biiyiikliigiinde
bir gaz topu olusturur. Tiifegin daracik namlusunun igerisinde hizla genislemeye
caligirken de, mermiyi ses hizi civarinda bir hizla savuracak kadar bir gii¢ yaraur.

radyoaktivite dalgas igerisinde neredeyse aninda tekrar ¢éziiliiyorlar. Tarihimiz boyunca
sadece yeni malzemeler, ¢elik alagimlar gibi metal karigimlar1 ve cam gibi seramikler ya
da organik plastik polimerleri gibi yeni molekiiller yaratmakla kalmadik, elementleri nasil
déniigtiirecegimizi de égrenip, simyacilanin riiyalarini gergege doniistiirdiik. Ve biraz adan-
miglikla, bizim adimlarimizi takip eden sonraki bir medeniyet de aynisini bagarabilir.
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Kau yakitlar, havanin yanmayi hizlandiracak ok daha biiyiik bir alana erisme-
sini saglamak igin ince bir toz halinde 6giiterek, patlamaya hazir bir hale getirebi-
lirsiniz; mesela komiir tozu unla karigtirildiginda inanilmaz giiglii bir sekilde yanar
(hatta bu yiizden muhallebi fabrikalarinda patlamalar yaganir). Daha iyi bir ¢oziim,
havadan oksijen alma ihtiyacini ortadan kaldirmak ve bunun yerine, daha hizli bir
yanma igin bolca oksijen atomunu yakita yakin hale getirmektir. Bol bol oksijen
atomu saglayan ya da daha genel anlamda diger kimyasallardan elektron kabul
etmek konusunda ag olan kimyasallara oksitleyici madde ya da oksidan deniyor.

Ironik bir sekilde, tarihte gelistirilen ilk patlayici olan kara barut, 9. yiizyilda
Cinli simyacilar tarafindan éliimsiizliik igin bir iksir aranirken formiile edilmisti.
Barut, —yakit ya da indirgeyici olarak— kémiir ve —oksidan olarak da— giihergile
tozunun (bugiin potasyum nitrat olarak adlandiriliyor) karistirilmasindan olusur.
Karigima sar1 bir element olan kiikiirtten biraz serperseniz reaksiyonun sonucu
degisir ve gok daha fazla enerji agiga gikarak patlamanin siddetini arurir. En iyi
barutu elde etmek igin birer 6l¢ii giihergile ve kiikiirtle, alu 6l¢ii komiirii karistirarak
patlamaya hazir bir kimyasal kokteyl hazirlayabilirsiniz.

Baruta eklenecek nitrat biraz daha alengirli bir kimyasal islem gerektirir. Tarih
boyunca patlayicilarda ve giibre olarak kullanilan nitratin kaynag: olduk¢a miite-
vazidir: Yeterince uzun bir siire boyunca olgunlastirilmis hayvan giibresi ok bityiik
miktarlarda bakteri barindirir ve bunlar nitrojen iceren molekiilleri nitrata gevirir.
Bu nitrat, benzer bilesiklerin suda ¢6ziinme 6zelliklerinin farkli oldugu prensibini
kullanarak 6ziitleyebilirsiniz. Tiim nitrat tuzlarinin suda kolaylikla ¢6ziinmesi
kimyasal bir olgudur ve hidroksit tuzlar genellikle ¢6ziinmez. Dolayisiyla bir giibre
yigininin iizerine birkag kova kireg suyu (kalsiyum hidroksit: bkz. Besinci Béliim)
dékiin; gogu ¢oziinmez hidroksitler oldugundan mineraller igeride kalirken, nitrat
iyonlarini kalsiyum toplayacakur. Bu siviy1 alin ve igerisine biraz potas karigtirin.
Potasyum ve kalsiyum eg degistirip kalsiyum karbonat ve potasyum nitrat olustu-
racaklardir. Kalsiyum karbonat suda ¢6ziinmez (bu, kiregtas: ve tebesiri olusturan
bilesiktir, Dover’in o iinlii beyaz kayaliklar1 bu yiizden her ¢arpan dalgada bir parga
eriyip gitmez) ama potasyum nitrat ¢6ziiniir. Dolayisiyla tebesirimsi beyaz ¢okeltiyi
aup suyu buharlastirdiginizda, elinizde giihergile kristalleri kalacaktir. Oziitleme
isleminizin bagarili olup olmadigini anlamanin iyi bir yolu var: Bir par¢a kagidi
¢Ozeltiye batirin ve sonra kurutun: Igerisinde potasyum nitrat varsa parlak, kivilcim
sagan bir alevle yanacakur.

Giihergileyi 6ziitlemek igin kullanilan kimya gayet basittir; sorun, toparlanmakta
olan toplumunuzun talebi arttikga, siireg icin yetecek miktarlarda nitrat kaynag:
bulmakur. Uygun mineral yataklari ancak Giiney Amerika’daki Atacama Célii
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gibi oldukg¢a ¢orak yerlerde bulunabiliyor (giinkii giihergile kolayca ¢6ziiniir ve
suyla akip gider) ve bir de kus giibresi nitrat agisindan oldukga zengindir. Nitratlar
hem tarimsal giibre olarak hem de patlayicilarda kullanildigindan, 19. yiizyilin
sonunda 6nemli bir ticari meta haline gelmis ve lizerlerindeki kug boku yiiziinden
kiigiiciik, lizerinde hicbir sey olmayan adalar igin savaglar yapilmigti. Bu béliimiin
ilerleyen kisimlarinda, ilerlemekte olan medeniyetinizi nitrojen agligindan nasil
kurtaracaginiza tekrar dénecegiz.

Barut, yakit ve oksidan tozlarinin karigimiyla her ne kadar hizli bir yanmaya
yol agtyorsa da, daha siddetli bir reaksiyon ve dolayistyla daha giiglii bir patlama
saglamanin daha iyi bir yolu var: Yakit ve oksidani ayn1 molekiilde birlestirmek.
Organik molekiilleri nitrik ve siilfiirik asit karigimlariyla (bkz. Besinci Boliim)
tepkimeye sokmak oksidan iglevi gériir ve nitrat gruplarini yakit molekiiliine ekler.
Mesela oksidan kagit ya da pamuk (her ikisi de bitkisel seliiloz lifi tabakasidir)
nitrik asitle birlestiginde, asir1 derecede yanici nitroseliilozlar olan “parlayan kagit”
ve “pamuk barutu” olusturur.

Baruttan daha giiglii bir bagka patlayici nitrogliserindir. Bu berrak, yagh patla-
yici, Besinci Béliim’de gordiigiimiiz yag yapiminin bir yan iiriinii olan gliserinin
nitrasyonuyla elde edilir ama felaket denebilecek derecede kararsizdir ve en ufak
bir hatada suratiniza patlayabilir. Alfred Nobel’in bu maddenin bu yikic1 etkisini
stabilize etmek igin buldugu ¢6ziim, sarsilmalara tepki veren nitrogliserini talag
ya da kil gibi emici maddelere emdirmekti. (Nobel bu icadindan elde ettigi serveti
bilim, edebiyat ve baris alanlarinda insanhga hizmet edenlere verilen iinlii 6diillerini
finanse etmekte kullanmists.)

Kisacas: giiglii patlayicilar igin giiglii bir oksidasyon elemani olarak nitrik
aside ihtiyaciniz var ve bu asit, giimiis kimyasin1 kullanarak 15131 hapsetmek igin
fotografcilikta da gerekli.

Fotografcilik

Bir goriintiiyii kaydetmek igin 15181 kullanmanin, zamanda bir an1 yakalayarak
onu sonsuza kadar saklamanin bir yolu olan fotograf¢ilik muhtegem bir tekniktir.
Bir tatil resmi onlarca y1l sonra bile canli hauralar uyandirabilir ve diinyay: hafi-
zalarimizdan ¢ok daha biiyiik bir sadakatle kaydeder. Ama sarhos parti resimleri,
aile portreleri ve nefes kesici manzaralarin 6tesinde, gegtigimiz iki yiizyil igerisinde
fotografciligin karsilasurilamaz degeri goziin géremedigini ortaya koymasiyda.
Bilimin sayis1z alaninda 6nemli bir teknoloji oldu ve yeniden baglama siirecinin
hizlandirilmasinda da hayati bir 6nem tegkil edecektir. Fotograf, arastirmacilarin
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segilmesi zor ya da ¢ok hizli veya ¢ok yavas gerceklesen ve bu yiizden bizim igin
gozle algilanmasi zor olan ya da bizim géremedigimiz dalga boylarinda gergeklesen
olaylar1 ve siiregleri kaydetmesini saglar. Ornegin fotografcilik uzun pozlandirma
siireleri kullanarak insan géziiniin yapabildiginden ¢ok daha uzun siireler boyunca
zayif 1giklar yakalar ve béylece astronomlarin sayisiz zayif 1s1kli yildiz1 gozleyebil-
melerini ve birer leke gibi goriinen uzak galaksi ve nebulalar1 ayrintli bir sekilde
gorebilmelerini olanakli kilar.” Fotografik emiilsiyon ayrica X-1sinlarina da duyar-
lidir ve dolayisiyla insan viicudunun iginin incelenebilmesi igin tbbi gériintiiler
elde etmenize imkén saglar.

Fotografciligin arkasindaki temel kimya gayet basittir: Belirli giimiis bilegenleri
giines 1;181nda karariyor ve boylece siyah-beyaz bir gériintii kaydetmek igin kul-
lanilabiliyor. Mesele, giimiisiin ince bir tabaka iizerinde esit bir sekilde yayilacak
coziilebilir bir formunu yaratmak ve daha sonra bunu, fotograf ortaminizin dig
ylizeyine yapisacak ve bir daha ¢ikmayacak ¢6ziinmez bir tuza déniigtiirmek.

Oncelikle bir kagit tabakasini bir miktar ¢éziilmemis tuz igeren yumurta be-
yaztyla (albiimin) kaplayin ve kurutun. Sonra biraz giimiisii nitrik asit igerisinde
¢6ziin, bu, metali okside edip ¢6ziinebilir giimiis nitrata gevirecektir,' daha sonra
da ¢ozeltinizi hazirladiginiz kigidin iizerine yayin. Sodyum klorit reaksiyona girip
hem 1518a duyarli hem de ¢6ziinmez giimiis klorit olusturacak, yumurta albiimini
de fotografik emiilsiyonun kagt lifleri tarafindan emilmesini engelleyecektir.

*  Bir fotograf makinesini, iizerinden sonsuz bir zaman gegtikten sonra bile, 6nceki, tek-
nolojik olarak gelismis medeniyetimizin varhigini gostermek iizere de kullanabilirsiniz.
Gok ekvatoru [yer ekvatorunun gok kiiresi iizerindeki uzanusi] (kutuplardan 90° bkz.
On Ikinci Bsliim) civarindaki gece gogiiniin bir iki dakikalik bir pozlamayla gekilmis bir
fotograf1, Diinya déndiigii igin tiim yildizlar1 egimli gizgiler gibi gosterecektir. Ama ara ara
oldukga garip bir sey fark edeceksiniz: Cizgiler yerine noktasal 1giklar. Gékyiiziinde sabit-
mig gibi gériinen bu nesneler, ise bakin ki bizim gezegenimizle ayni1 hizla dénerler; bunlar
Diinya’nin gevresinde tam olmalari istenilen yere bilerek yerlestirilmis yapay seylerdir. Bu
sabit uydular, yoriinge periyotlar1 tam bir giin olacak bir uzaklikta ekvatorun iizerinde d6-
nerler; Diinya'nin yiizeyinin iizerinde sabit bir noktada kalirlar ve bdylece komiinikasyon
yaymnini iyi bir sekilde yapmaya devam edebilirler. Yoriingeleri de sabittir ve sehirlerimiz
ve insan yapimu diger seyler toza topraga karigtiktan ¢ok uzun zaman sonra bile, teknolojik
medeniyetimizin birer anit1 olarak uzayin bakir ortaminda kalmaya devam edecekler. Nasil
yapacaginizi biliyorsaniz tespit edilmeleri kolaydir.

t Hazr giimiis kimyasindan bahsediyorken bir baska énemli kabiliyetinden séz agmaya
deger: Ayna yapimi. Tuvalet masalarinizin vazgegilmezi olmasinin 6tesinde, bu icat giiglii
teleskoplarin ve seyriisefer igin kullanilan sekstantin en énemli bilesenidir. Alkali amonyak
cozeltisi (bkz. Besinci Béliim) giimiis nitrat ve biraz sekerle kangurilip temiz bir parca
camin arkasina dékiiliir. Seker, giimiigii tekrar saf metale indirger ve boylece cam yiizeyin
iizerinde ince, parlak bir tabaka kalir.
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Giimiisten bir cay kagig1, 1.500 fotograf baskist yapmaya yetecek kadar saf giimiig
elementi icerir.

Isik bu duyarhlagtirilmig kdgida ¢arpuginda, taneciklerin igerisindeki elektron-
larin serbest kalmasina yetecek bir enerji saglar ve giimiis kloriti giimiis metaline
indirger. Biiyiik pargalar halinde giimiis, mesela cilal giimiis bir tepsi, oldukga parlak
goriiniir ama minik metalik kristaller halindeki giimiis 15131 dagiur ve karanhk
goriiniir. Diger yandan, kagt yiizeyinin 1s13a maruz kalmayan duyarhlagtirilmig
bolgeleri kigidin arkasinda beyaz kalacakur. Isik uygulandiktan sonraki temel
adim fotokimyasal tepkimeyi bitirmek ve béylece elde edilen golgeleri stabil hale
getirmek. Giiniimiizde hala sabitleyici eleman olarak sodyum tiyosiilfat kullaniliyor
ve hazirlamasi gorece kolay. Kiikiirt dioksit gazini bir soda ya da kostik soda ¢ozel-
tisinin igerisinde fokurdatin, sonra toz kiikiirtle birlikte kaynatin, kuruttugunuzda
“hipo” kristalleri elde edeceksiniz.

Isik gegirmeyen bir kutunun igerisinde bir mercek kullanarak, bir goriintiiyii arka
duvardaki duyarlilagtirilmis kagidin iizerine yansitiginizda bir fotograf makinesi
elde etmis olursunuz ama bu ilkel giimiis kimyasinin parlak giines 151§1nda bile bir
fotograf ¢ekmesi saatler siirebilir. Sansiniza, 1s13a kismen maruz kalan pargacikla-
rin déniisiimiinii tamamlayarak onlar1 tamamen giimiis metaline indirgeyen bir
kimyasal islem kullanarak, fotograf makinenizin duyarliligini inanilmaz derecede
arurabilirsiniz. Demir siilfat bu isi gayet iyi goriir ve bu madde demirin siilfiirik
asit igerisinde ¢6ziinmesiyle kolay bir sekilde sentezlenebilir. Kiyamet sonrasi
toplumunun kimya bilgisi gelistikge, klor tuzunu onun atomik kardegleri olan
iyot ya da bromiirle degistirebilirsiniz, bunlar, 1513a ¢ok daha duyarli fotografik
emiilsiyonlar olusturur.

Ote yandan gekilen sahnedeki gélgeler soluk renkli kalirken, 1513a maruz kal-
manin 1§13a duyarl giimiis metali taneciklerini siyaha gevirmesi, ¢ikan fotografin
imge koyulugu agisindan ters olacag1 anlamuna geliyor, yani elinizdeki bir “negarif”
olacak. Kalic1 olarak pozitif bir gériintii olusturan, hizli hareket eden bir kimyasal
reaksiyon yok (bagka bir deyisle, basta siyah olup giin 1s131yla birlikte hizla beyazlayan
bir siyah madde yok) ve dolayistyla, fotografciligin sirtindaki bu negatif sonug yiikii
baki. Bu ters, negatif goriintii fotograf makinesinde, seffaf bir ortamda yaratldigina
gore, tek ihtiyaciniz olan negatifi bir duyarlilagtirilmig kigidin iizerinde maske olarak
kullanarak ikinci bir tabetme siireci uygulamak ve boylece goriintiiler ile golgelerin
tekrar normale dénmesini saglamak. Islak kolodyon siirecinde bir eter ve etanol
¢Ozeltisi igerisinde ¢6ziinmiis pamuk barutu kullanilarak (bu maddelerin hepsiyle
bu kitapta daha 6nce kargilastik) serbetimsi, seffaf bir siv1 olusturulur. Bu sivi, cam
bir tabakayi fotokimyasallarla kaplamak, daha sonra stvi kuruyup sert, su gegirmez
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bir filme doniismeden 6nce goriintiiyii olusturmak igin mitkemmeldir. Ve yerine
jelatin (Besinci Boliim’de gordiigiimiiz iizere, kaynatilmis hayvan kemiklerinden
elde edilir) kullanirsaniz, i1ga ¢ok daha duyarli ve ayn1 zamanda uzun pozlama
zamanlarina izin veren bir kuru tabaka yaratabilirsiniz.

Fotografcilik, daha 6nceden bilinen birkag teknolojinin birlegtirilerek yepyeni
bir uygulama i¢in kullanilmasinin mitkemmel bir 6rnegidir ve gorece oldukga basit
malzemeler ve maddeler kullanir. Silis kumunu ya da kuvarsi soda kiilii eriyigiyle
karisurip, ates tuglasi kiliyle kaplanmus bir firinda eriterek kendi caminizi iiretin.
Bir pargasim alip diizelterek bir mercege, bir bagka parcasini da negatif plaka
yapmak i¢in diizlegtirerek dikdortgen bir cam tabakaya déniistiiriin ve piiriizsiiz
fotograflar elde etmek igin kigit yapma becerilerinizi kullanin. Fotografcihigin
temelini olusturan kimya, bu kitapta defalarca karsimiza ¢ikan aym asitler ile
coziiciileri kullanir ve giimiis bir kagik, bir y1gin hayvan giibresi ve bildigimiz
tuzu kullanarak ilkel bir fotograf ¢ekebilirsiniz. Zamanda bir sigramayla 1500’lere
dénseniz, ilkel bir fotograf makinesi yapmak icin ihtiyaciniz olan tiim kimyasallar
ve optik bilesenleri kolayca saglayabilir, Holbein’e Kral VIII. Henry’nin bir yagh
boya portresini yapmak yerine bir fotografini nasil gekebilecegini gosterebilirdiniz.

Elementlerin periyodik tablosunu doldurmak, patlayicilardan istifade etmek ve
yeniden kegsifler icin fotografi bir ara¢ olarak kullanmak, kiyametten sonra yeni bir
baslangi¢ yapmakta olan bir medeniyet i¢in 6nemli faaliyetler olacaktr. Ama bu
toplum kendine geldiginde ve ilerlemeye basladiginda, bu kitapta bahsettigimiz
temel malzemelere gittikge daha fazla miktarlarda ihtiya¢ duyacak ve bu talepleri
kargilamak i¢in de sanayi kimyasinin daha gelismis siirelerini kullanmaya ihtiyact
olacakur.

Sanayi Kimyasi

llerlemenin hizini ¢ok biiyiik oranda artiran ve 18. yiizyil toplumunu degistirip
déniistiiren Sanayi Devrimi ve insanligin hayatni kolaylastiran dihiyane mekanik
aletler hakkinda sik sik bir seyler duyuyoruz. Ama daha gelismis bir medeniyete
déniismek, ayni zamanda en az bir o kadar kimyasal siireglerin icat edilmesiyle de
ilgili. Gerekli asitlerin, alkalilerin, ¢éziiciilerin ve toplumun igleyebilmesi i¢in 6nem
arz eden diger maddelerin genis 6lgekte sentezlenebilmesi, en az otomatik egirme
ve dokuma ya da kiikreyen buhar makineleri iiretmek kadar 6nemli.

Bu kitapta ele aldigimiz hayati 6neme sahip gerekliliklerin ¢ogu, dogal ortam-
dan toplanan hammaddeleri istenen mallara ya da iiriinlere ¢evirmek igin ayni
reaktifleri kullantyor. Ve toparlanma siirecinin iizerinden nesiller gecip niifus
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bityiidiigiinde, bu 6nemli maddelere olan talebi su ana kadar gérdiigiimiiz ilkel
yontemleri kullanarak karsilamaniz pek miimkiin olmayacak ve ilerlemeniz bir
duraklama tehdidiyle kargilagacakur.

Burada, gelismis Batr'nin tarihinde biiyiik engeller teskil eden iki maddenin nasil
iiretilecegine bakacagiz: 1700’lerde soda ve 1800’lerin sonunda nitrat. Bu maddele-
rin her ikisinden de uygun miktarlarda iiretmek, kiyamet sonrasi toplumu igin bir
olmazsa olmaz olacakur. Peki toparlanmakta olan bir medeniyet, soda i¢in kiile ve
nitrat igin giibreye olan bagimliligindan nasil kurtulabilir? Once tarihimizde sanayi
kimyasinin baglangicini olusturan, sodanin biiyiik miktarlarda sentezlenmesinin
nasil gergeklestirileceginden baglayalim.

Daha 6nce gordiigiimiiz iizere, sodakiilii (sodyum karbonat) insanlarin birgok
faaliyetinde biiyiik miktarlarda kullanilan hayati 6neme sahip bir bilesik. Cam
iiretmek iizere kumun eritilmesi igin vazgegilmez bir eriyik (giiniimiizde diinya
lizerinde iiretilen sodyum karbonatin yarisindan fazlasi cam yapiminda kullaniliyor)
ve kostik sodaya déniistiiriildiigiinde (sodyum hidroksit) sabun iiretmek ve kigit
yapimu igin bitkisel lifleri ayrigtirmak gibi asli kimyasal reaksiyonlar: gergeklestirmek
i¢in en iyi madde. Cam, sabun ve kigit medeniyetin temel direkleri ve ortagagdan
beri biitiin bunlar igin siirekli, ucuz bir alkali kaynagina ihtiyacimiz oldu.

Eskiden beri, alkali olarak yanmis odundan elde edilen potas kullanildi ve 18.
yiizyila gelindiginde Avrupa’nin biiyiik kism1 ormansiz kaldig) i¢in, potas Kuzey
Amerika, Rusya ve Iskandinavya’dan ithal edilmeye baglandi. Ote yandan, bir¢ok
uygulamasi i¢in soda kiilii (bundan elde edilen kostik soda, kostik potastan ¢ok
daha giiglii bir hidroliz maddesidir) tercih ediliyordu ve bu madde, Ispanya’da
oraya has bir tiir ¢alinin yakilmasiyla ve Iskogya ile irlanda’da firtnalarin kiyilara
tagidig1 bir tiir su yosunundan elde ediliyordu. Sodyum karbonat ayrica Misir’da,
kurumus gél yataklarindaki natron minerali ¢okeltilerinden saglantyordu. Ama 18.
ylizyilin ikinci yarisina gelindiginde, Bat’'nin niifusu ve ekonomisi biiyiidiigiin-
den soda talebi bu dogal kaynaklardan elde edilen arzi agmaya baglad1 ve ayn1 sey
kiyamet sonrasi toplumu igin de gegerli olacakur. Bildigimiz deniz tuzu ve soda
kiilii kimyasal agidan kuzendir,” peki bu sinirsiz kaynag ekonomik agidan 6nem
arz eden bir maddeye ¢evirebilir misiniz?

18. yiizyilda, Fransiz kimyager Nicolas Leblanc tarafindan gelistirilen iki adimli
basit bir iglem var; tuzusiilfiirik asitle tepkimeye sokmak ve sonra ortaya ¢ikan iiriinii

*  Giiniimiiziin terimleriyle sdylersek, siradan deniz tuzunun (sodyum klorit) ve soda kiilii-

niin (sodyum karbonat) her ikisi de, ayni1 temele sahip (geleneksel olarak kostik soda diye
bilinen sodyum hidroksit) kimyasal tuzlardur.
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ogiitiilmiis kiregtagt ve odunkémiiriiyle ya da kémiirle bir firinda, 1.000°C civarinda
bir sicaklikta pisirip, siyah kiillii bir madde elde etmek. Sizin ilgilendiginiz madde
olan sodyum karbonat suda ¢6ziiniir, dolayisiyla yosun kiillerinden elde ederken
kullandiginiz teknigi kullanarak suya baurrabilirsiniz. Ote yandan bu Leblanc siireci,
sizi bitkileri yakmaktan ya da madencilikten kurtardig i¢in tuzu sodaya déniistiir-
menin kolay bir yolu olsa da, olduk¢a verimsizdir ve zehirli yan iiriinler ¢ikarir.”
Dolayisiyla, yeniden baglamakta olan bir toplum tercihen, kolay ama gok atik iireten
Leblanc siirecini atlamak ve dogrudan daha etkili bir sisteme gegmek isteyecektir.

Solvay siireci biraz daha gapragtktir ama dongiiyii tamamlamak igin dihiyane
bir sekilde amonyak kullanir: Kullandig: reaketifler sistemin igerisinde geri doniis-
tiiriiliir ve béylece atik yan iiriinler, dolayisiyla da kirlilik minimize edilir. Solvay
siirecinin merkezindeki kimyasal reaksiyon s6yledir: Amonyum bikarbonat olarak
bilinen bir bilesik giiglii bir tuzlu suya eklendiginde, bikarbonat iyonu sodyuma
gegerek sodyum bikarbonat olugturur (hamur isi yaparken kullanilan kabarticinin
aynisi), bu da basitge 1sitilarak soda kiiliine doniistiiriilebilir. Bunu yapmanin ilk
adimy, giiglii tuzlu suyu; tuzlu suyun igerisinde ¢oziilmelerive ¢ok 6nemli amonyum
bikarbonat1 olugturmak iizere birlesmeleri i¢in, ilkinde amonyak gaziyla ve sonra
karbondioksit gaziyla iki kuleden gegirmek. Tuzla birlikte bir degisim reaksiyonu
gergeklesir ve ortaya suda ¢6ziinmeyen, dolayisiyla da ¢6keldiginde toplayabilecegi-
niz sodyum bikarbonat ¢ikar. Bu agamanin temel bilegeni tuzlu suyu alkali olarak
tutan ve dolayisiyla iki tuzu birbirinden giizelce ayri tutarak sodanin bikarbonatinin
¢oziinmemesini saglayan amonyakur.

Bu ilk adim igin gerekli olan karbondioksit, bir firinda kiregtagi yakilarak elde
edilebilir (Besinci Boliim’de gérdiigiimiiz, kirecin harg ve beton iiretimi igin yakil-
mastyla tamamen ayni sekilde). Bu islemin sonucu olarak ortaya ¢ikan sénmemis
kireg, soda hasat edildikten sonra tuzlu su ¢ézeltisine eklenirse, basta icerisinden
gegirilen amonyak tekrar iiretilir ve yine kullanilabilir. Dolayisiyla, bir biitiin olarak
Solvay siireci, sadece sodyum klorit tuzu ile kiregtasi kullanir ve degerli sodanin
yani sira yan iiriin olarak sadece kalsiyum klorit iiretir ve bu da, kisin yollarin bu-
zunu ¢ozmek i¢in kullanilabilir. Son derece zarif bir bigimde kendi kendisine yeten

* 9. yiizyilin baginda bunlar basitge zehirli atik olarak kabul edilip auliyordu, suda ¢6éziinme-
yen siyah kalsiyum siilfat yrginlari, soda tesislerinin gevresindeki tarlalarda yigiliyor, uzun
bacalardan hidrojen klorit dumanlan piiskiiriiyor, cevredeki bitkisel yasama biiyiik zarar
veriyordu. Britanya, 1863 yilinda hidrojen kloritin salinmasim yasaklayan ve hava kirlili-
gine karg1 ilk modern yasa olan Alkali Yasasi’n1 gikardi. Soda tesislerinin buna ilk tepkisi,
bu ¢éziinebilir gazi, bacalanin igerisinde iizerine su piiskiirterek temizlemek ve sonugta
orta ¢ikan hidroklorik asidi dogrudan en yakin nehre bosaltmak oldu. Hava kirliligini su
kirliligine doniigtiirerek yasadan kagmanin ne ustaca bir yolu!
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bu sistem, siireg ierisinde 6nemli amonyak bilesenini geri déniistiiriir ve sadece
gorece, oldukea iptidai kimyasal adimlar kullanilarak insa edilebilir. Giiniimiizde
diinya ¢apinda temel soda kaynag: hili budur (1930’larda Wyoming’de, biiyiik
bir sodyum karbonat minerali olan trona yataginin kesfedildigi ABD disinda). Ve
yeni bir baslangi¢ yapmakta olan bir medeniyet igin Solvay siireci, biiyiik 6nem arz

Tuzlu su
(sodyum klorit)

Kirectagi (kalsiyum Sodyum bikarbonat

karbonat) Soda kit (sodyum

karbonat)
Karbondioksit

Kalsiyum klorit

19. ylzyilin sonunda New York'ta, Solvay Process Co.ya ait bir soda tesisi (Ustte). Soday! yapay
bir sekilde sentezlemekte kullanilan Solvay stirecinin dért asamasi (altta). Amonyagin geri
donlstimintn bu kimyasal stirecin merkezinde yattigi gordlebilir.
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eden soday: iiretmek konusunda, daha az etkili ve gevre kirletici alternatiflerine
bagvurmamak i¢in inanilmaz iyi bir firsat.

Solvay siireci, bol bir sodyum elementi kaynagini (sofra tuzu) 6nemli bir alkali
bilesigi olan sodaya déniistiiriir. Ama ¢ok uzun zaman gegmeden, gelismekte olan
medeniyet bir baska 6nemli maddenin arzinda sorunlar yasgamaya baglayacakur.
Bugiin yasayan herkes i¢in en temel kimyasal siireglerden biri, nirtojen elementini
ve bir bagka siradan maddenin ¢ok 6nemli bir seye doniismesini igeriyor.

Her giin dogrudan etkiledigi insan sayis1 bakimindan 20. yiizyilin en biiyiik
teknolojik gelismesi, ugaklarin, antibiyotiklerin, elektronik bilgisayarlarin ya da
niikleer giiciin icadi1 degil, miitevazi, kétii kokan bir kimyasalin sentezlenmesi:
Amonyak. Bu kitap boyunca gérdiigiimiiz tizere, amonyak ve ilgili (ve dolayisiyla
kimyasal olarak karsilikli déniistiiriilebilen) nitrojen bilesikleri olan nitrik asit ve
nitratlar, medeniyetimizi ayakta tutan kimyanin temel taglar1. Nitratlar hem giibre
hem de patlayiciyapimu igin birer olmazsa olmaz. Ama 19. yiizyilin sonuna gelin-
diginde sanayilesmis diinya titkenmek iizereydi. Talep arz1 gegmeye baglamist ve
Amerika ile Avrupa iilkeleri, sadece ordularina mithimmat saglamak konusunda
degil, daha temel olarak vatandaglarini canli tutmaya yetecek miktarda yiyecek
temin etmek konusunda bile endiselenmeye baglamigt1.

Binyillar boyunca biiyiiyen niifusa verdigimiz cevap, basitce daha fazla tarim
alani agmak oldu. Ama mevcut topraklar konusunda sinira ulagugimizda, sayilar
artan bogazlar1 beslemenin tek yolu, ayni tarimsal alandan alinan iiriiniin verimini
arturmak oldu ve Ugiincii Boliim’de gordiigiimiiz iizere, hayvansal giibreyi topraga
geri dondiirmek ve baklagil ekmek bunun etkili yollari. Ama niifus belirli bir sinira
ulagtiginda (isterseniz buna “kapasite sinir1” diyebilirsiniz) medeniyet kaginilmaz
bir engele takildi. Bu noktada hayvanlardan daha fazla giibre iiretemezsiniz ¢iin-
kii hayvanlarin da tarlalarda yetisen bitkilerle beslenmesi gerekiyor ve daha fazla
baklagil de ekemezsiniz ¢iinkii bu da tahillar igin gerekli tarim alanini azaluyor.
Organik tarimin tagima kapasitesi sinirina gelmis bulunuyorsunuz.

Bagvurulacak tek yol, tarimsal doéngiiniin disindan bir azot kaynag: eklemek.
19. yiizy1l boyunca Bat1 tarimu biiyiik oranda ithal kug giibresi ve $ili ¢ollerinden
cikarilan githergileye bel baglamisti. Ama bu kaynaklar hizla tiikendi ve Britanya
Bilimsel flerleme Kurumu (ingiliz Bilim Dernegi) Baskani Sir William Crookes
1898 yilinda, “Diinya’nin sermayesinden yiyoruz ve bunu sonsuza kadar yapma-
miz miimkiin degil,” uyarisini yapu (medeniyetimizin ham petrol ve diger dogal
kaynaklar konusundaki sonu gelmez istahinin bu sermayeyi titketme noktasina
getirdigi su giinlerde uymamizin akillica olacag bir uyar1). Arkamizda birakug-
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miz diinya bu dogal nitrat kaynaklarindan halihazirda arindirilmig durumda ve
biiyiimekte olan bir kiyamet sonrasi medeniyetinin o duvara kisa siire igerisinde
carpacagna siiphe yok.

Gezegenimizin atmosferi azot gaz1 agisindan zengindir (aldiginiz her nefesin
%80’i ondan oluguyor) ama bu gaz ayn1zamanda oldukga tepkisizdir. Azotu olug-
turan iki atom birbirine tiglii bir bagla sik1 bir sekilde bagh. Hatta ashini isterseniz
azot gaz bilinen en az reaktif iki atomlu madde. Bu onun ulagilabilir formlara
déniistiiriilmesini, “yogunlagtrilmasini” oldukga zor bir hale getiriyor. 19. yiizyilin
sonuna gelindiginde, azotun nasil yogunlasurilacaginin bulunmasinin, medeni-
yetin gelismeye devam edebilmesi i¢in ¢ok dnemli oldugu belli olmustu. Kimya,
insanhigin yardimina yetismeliydi.

1909’da kesfedilen ve bugiin hila kullanilan y6ntem Haber-Bosch siireci olarak
biliniyor. Gériiniiste siireg aldatici bir sekilde basit goriiniiyor. Diinya’nin atmosfe-
rindeki en yaygin gaz olan azot ve tiim evrende en yaygin element olan hidrojen tek
hammadde. Bunlar bire ii¢ oraninda bir formiille bir reaktériin igerisinde karigtiri-
liyor ve birleserek NH, i, yani amonyagy olusturuyor. Azot basitge havadan gekile-
biliyor ve giiniimiizde hidrojen metandan elde ediliyor ama suyun elektrolizinden
de elde edilebilir. Azotu igbirligi yapmaya ikna etmek igin ikiz atomlar1 birbirine
baglayan inat¢i baglar1 kirmak gerekiyor ve bunun igin de bir katalizore ihtiyaci-
mz var. Bu reaksiyonu tetiklemek icin demirin gozenekli bir formu ile etkinligini
arturmak igin bir yiikseltici olarak potasyum hidroksit (s. 102-3’te gérdiigiimiiz
kostik potas) gayet iyi is goriiyor. Reaksiyon asla sonlanmiyor, dolayisiyla gazlar,
istenen iiriinii elde etmek i¢in sogutulup amonyak yagmuru olarak yogunlastirili-
yor ve bu da siiziiliip depolaniyor. Heniiz tepkimeye girmemis gazlarsa, reakt6riin
igerisinde her gey bagarili bir gekilde d6niisene kadar tekrar tekrar geri doniismeye
devam ediyor. Ama bir¢ok seyde oldugu gibi burada da seytan ayrinuda gizli ve
ashini isterseniz, Haber-Bosch siireci kivirmasi oldukga zor bir is.

Birgok kimyasal reaksiyon 6ziinde tek yénliidiir; tepkiyenler sadece bir yéne
dogru ilerleyerek, birlesip yeni seyler olugturur. Ornegin bir mumu yakuginizda,
mumlagmis hidrokarbon molekiilleri yanma siireciyle okside olur ve su ile kar-
bondioksite doniisiir ama tersi bir doniisiim asla gergeklesmez. Ote yandan, geri
déndiiriilebilir reaksiyonlar gergeklestiren kimyasal siireler de vardir ve iki zit
déniisiim ayni anda birbirinin tersi yone ilerleyebilir. “Tepkiyenler” “iiriinlere”
déniisiir ama bunlar ayni1 zamanda tekrar geri déniismiis olurlar. Bir azot-hidrojen
karigimi ile amonyak arasindaki doniisiim bu tersine dondiiriilebilir siireglerden
biridir ve istediginiz iiriinii elde etmek igin reaktdriin igerisindeki sartlar1 dikkatli

bir sekilde ayarlamalisiniz. Amonyak iiretmek s6z konusu oldugunda, bu siireci
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yitksek bir 1sida (450°C civari) ve ¢ok yiiksek bir basing altinda (200 atmosfer
civari) siirdiirmek demek. Haber-Bosch siirecini yiiriitmenin bu kadar zahmetli
olmasinin sebebi iste bu agir1 kogullar. Azotun yogunlastirilmasini kotarmak, bir
firinin sicakligini gerektiren baktigimiz tiim diger 6nemli siireglerden (cam yapimi
ya da metalleri eritmek gibi) gok daha biiyiik bir mithendislik becerisi gerektiriyor.
Kiyamet sonrasi toplumunuz eski diinyadan uygun bir reaktor teknesi bulamiyorsa,
nasil endiistriyel bir basingh pisirici yapacaginiz1 6grenmeniz gerekiyor.

Azot gazim hidrojenle birlesip amonyak olusturmaya ikna etmek ilk adim. Azot
yogunlastirildiktan sonra, onu genel olarak daha kullanigh bir kimyasal olan nitrik
aside doniigtiirmeniz gerekiyor. Amonyak yiiksek 1sili bir d6niistiiriiciide oksidize
edilir; islemde sadece bir firin yerine bir tekne kullanilir, bir platin-rodyum katalizérii
kullanilarak amonyum gazinin kendisi bir yakit olarak yakilir. Bu, hava kirliligi emis-
yonlarini azaltmak igin arabalarin egzoz borularina eklenen katalitik doniistiiriiciide
kullanilanla ayni alagimdur, dolayisiyla eski diinyadan temin etmesi gorece kolay
olmali. Ortaya ¢ikan azot dioksit daha sonra suya yedirilir ve nitrik asit elde edilir.

Bu iiriinlerin (amonyak ve nitrik asit) ikisi de, iiriinlerinin verimini artirmasi igin
bir ¢ift¢inin tarlasina dogrudan dékiilemez; ilki fazla alkali, ikincisi fazla asidiktir.
Ama ikisi kangtirildiginda nétralize olurlar ve amonyum nitrat tuzu olustururlar,
bu madde de, bitkilerin erigebildigi azot miktarini ikiye katladig: icin mitkemmel
bir giibredir. Yedinci Béliim’de gérdiigiimiiz iizere, amonyum nitrat, ¢6ziindiigiinde
anestezik azot oksit saldigindan upta da kullanilir. Ayrica giiglii bir oksidandir
ve dolayistyla patlayici yapiminda kullanilabilir.” Kisacasi Haber-Bosch siireci,
endiistriyel bir medeniyet olma yolunda ilerleyen kiyamet sonrasi toplumunuzu,
nitrat gibi 6nemli bir {iriin i¢in hayvan ve kus giibresi toplamak, odun kiillerini
islemek ya da giihergile madenleri kazmaktan kurtaracak ve bunun yerine, fiilen
sinirsiz bir kaynak olan atmosferdeki azotu iglemenize olanak saglayacakur.

Giiniimiizde Haber-Bosch siireciyle yilda 100 milyon ton civarinda sentetik
amonyak iiretiliyor ve bundan elde edilen giibre diinya niifusunun yaklagik iigte
birini besliyor; yaklagik 2,3 milyar a¢ bogaz1 bu kimyasal reaksiyon doyuruyor. Ve
yedigimiz yiyeceklerdeki hammaddeler hiicrelerimiz tarafindan 6ziimsendiginden,
viicutlarimizdaki proteinin yarisi, tiiriimiiziin teknolojik becerileriyle yogunlastir-
dig1 azottan yapilmig durumda. Dolayisiyla bir bakima hepimiz sanayi iiretimiyiz.

* Oklahoma City saldinisinda Timothy McVeigh, bir kamyonetin arkasina yiikledigi iki
tonun iizerinde amonyum nitrat giibresi kullanmigt1i. Ayrica 1947 yilinda Texas City lima-
ninda, 2.000 tonun iizerinde amonyum nitrat tastyan bir gemide ¢ikan bir yangin geminin
infilak etmesine neden olmustu ve bu diinya tarihinin, niikleer patlamalar digindaki en
biiyiik patlamalarindan biridir.






ON IKINCI BOLUM

Zaman ve Mekan

Kusaklar gelir, kusaklar geger,
Ama diinya sonsuza dek kalur.
Vaiz, 1:4

Harabelerin bende uyandirdig: diisiinceler ¢ok yogun. Her sey yok oluyor,
her sey helak oluyor, her sey geciyor, sadece diinya kaliyor, sadece zaman
devam ediyor.

Salon of 1767 [1767 Salonu], Denis Diderot

Onceki béliimde, kiyametten nesiller sonraki toplumun ihtiyaglarina uygun olan
ve sanayide kullanilan olduk¢a karmagik ileri kimyaya baktk. Simdi en basa geri
dénmek istiyorum. Hayatta kalanlar su iki temel soruya yanit vermek igin tam
anlamyla sifirdan nelere ¢oziim iiretebilir: “Saat kag?” ve “Neredeyim?” Bunlar
dylesine keyif igin beyin jimnastigi yapmanin gok dtesinde sorulardur: Iginde yol
aldiginiz zamani ve mekani belirleyebilmek ¢ok 6nemlidir. Zamani belirlemek size
giin boyunca zamanin ilerlemesini 6l¢me ve giinlerle mevsimleri takip etme olanag:
saglar, ki bu bagarili bir sekilde tarim yapabilmek igin elzemdir. Bu baglamda, sa-
sirtict derecede dogru bir takvim yapabilmeniz ve hatta bilmediginiz bir gelecekte
hangi yilda oldugunuzu (her zamanda yolculuk filminde ana karakterin agzindan
dékiilen klasik sorudur) soyleyebilmeniz i¢in ne gibi gézlemler yapabileceginize
bakacagiz. Mekani belirlemekse, tanidigimiz anitsal yapilarin yoklugunda diinya
iizerindeki konumunuzu bilmek i¢in 6nemli. Olmak istediginiz yere gidebilmek
i¢in, 6nce oldugunuz yeri bilmelisiniz. Bu ayrica size ticaret ve kesif i¢in seyriisefer
yapabilme imkéni tanur.

Zamani Bilmek

Mevsimleri takip edebilmek her medeniyet igin bir olmazsa olmazdir, zira ekim
ve hasat yapmak i¢in en iyi zamanin hangisi oldugunu ancak bu sekilde bilebilir,
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karakigaya da kurak mevsimlere ancak bu sekilde hazirlanabilirsiniz. Dahasi, top-
lumunuz gelistikge ve rutinleri daha saglam bir sekilde oturdukga, giin igerisinde
hangi saatte oldugunuzu bilmek gittikge daha 6nemli bir hale gelecektir. Saatler
cesitli faaliyetlerin siirelerini diizenlemek ve sehir yasamini senkronize etmek i¢in
vazgecilmez araglardir. Tiiccarlarin ¢aligma saatlerinden pazarlarin agilis ve kapanig
saatlerine, oradan dini topluluklarda ibadet i¢in toplanma zamanlarina kadar, her
sey saatin tik taklariyla belirlenir.

Prensipte zamani kararli bir ritimde gergeklesen herhangi bir isleyisten faydala-
narak olgebilirsiniz. Tarih boyunca bu is i¢in say1siz yéntem kullanild: ve kiyameti
hi¢bir saatin atlatamamasi halinde yeniden baglamanin ilk agamalarinda bunlar
faydali olabilir. Bu yontemler arasinda, zamanin bir kaptan bir baska kaba damlayan
sularla ol¢iildiigii ve saatin kag oldugunu séylemek igin iki kaptan birine bakildig:
su saatini; kiigiik bir delikten gegen kumlar ya da bagka bir graniil malzemeyle
ol¢meyi; bir yag lambasinda kalan yagla ya da bir mumun iizerine gizilen ¢izgilerle
ol¢meyi sayabiliriz.

Su saati ve kum saati yer¢ekimine bagli olarak benzer bir prensiple ¢aligir, ama
su saatinde su damlalarinin akmasina neden olan basincin tersine, kum saatinde
akigin hiz1 yukarida kalan miktardan bagimsizdir, bu yiizden daha iistiin olan bu
zaman 6lger 14. yiizyildan itibaren yayginlagmistir. Ote yandan, her ne kadar kum
saati siire Olgebilse de, tek basina giin igerisinde hangi saatte oldugunuzu belirtemez
(safaktan itibaren kum saatlerini siirekli ters gevirdiginiz stk bir sistem kurma-
diysaniz). Peki ilk prensipten baglayarak saatin kag oldugunu nasil bilebilirsiniz?

Giiniimiizde kosusturma iginde gegen yasamlarin seklini, duvar saatleri ve ig
planlar: belirliyor ama bunlar, iizerinde yagsadigimiz gezegenin baglangigtan beri
varolan ritimlerinin resmiyete dokiilmesinden bagka bir gey degil. Giindelik de-
neyimimizin zaman skalasinda, Diinya'nin dogal ritmi ¢ogumuz igin giindiiz ve
gecenin diizenli salinimlarindan ya da biraz daha kademeli gergeklesen mevsim
déniimlerinden fazlasini idrak etmek igin fazla yavas. Gelin giinesin saatini degjs-
tirebildigimizi ve gevremizde zamanin gegisini, gezegenlerin periyodik doniigleri
daha belirgin hale gelecek kadar hizlandirabildigimizi diisiinelim. (Asagidaki
tanimlamalar kuzey yarimkiire i¢in yapilmigtir ama giiney yarimkiiredeyseniz
bilin ki ilkeler aynidur.)

Giines’in ufukta daha hizli kaymasiyla, golgeler kendilerini yaratan nesnelerin
etrafinda hizla ilerliyor. Giines batiya dogru hizla ilerleyip son derece kisa bir giin-
batuminin ardindan gbzden kaybolurken, gokyiizii laciverde doniiyor ve gecenin
koyu karanlig: tizerimize ¢6kiiyor. Gokyiiziine sagilmis sayisiz yildiz aligik oldu-
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gunuz gibi duragan birer nokta degil, gok kubbede 1siktan ince birer ¢izgi halinde
déniiyorlar. Higbir hareketin olmadig kuzey gékkutbunda, tam ortada, esmerkezli
halkalar ciziyorlar. Tekrar safak sokmeden once, bu gériintiiniin tam ortasinda,
tiim yildizlarin onun etrafinda biiyiik bir hizla doniiyor gibi gériindiigii bir yildiz,
Polaris (Demirkazik) yani Kutup Yildiz1 duruyor;

Sonra Giiney’in gokyiiziinde ¢izdigi ategten yoriingenin hig de diizgiin olmadigin
fark ediyorsunuz: Hafifce ileri ve geri salinan bir yay ¢iziyor. Yazlar1 Giines yay:
en yiiksek noktasina ¢ikiyor ve uzun, sicak giinler getiriyor ama kigin neredeyse
kestirmeden gidiyor ve tekrar gézden kaybolmadan 6nce yiiziinii zar zor gosteriyor.
Bu salinimin, Giineg'in ¢izdigi yayin, bir noktada yavagladig1 ve durdugu, sonra ters
yone dogru tekrar harekete gectigi en yiiksek ve en diisiik noktalarina giindéniimii
denir (kelimenin Ingilizcesi olan solstice, Latince “duran giines” demektir). Kis
giind6niimii (giiney yarimkiirede yaz giindéniimiiyle ¢akigir) yilin en kisa giiniidiir
ve Giineg ufukta en giiney nokradan yiikselir. Ingiltere’deki Stonehenge gibi antik
astronomi alanlarinda, Giineg’in bu 6zel giinlerde gokyiiziinde yiikseldigi noktalara
gore yerlestirilmis anitlar mevcuttur.”

Peki bu dogal ritimleri ve dongiileri zamam 6l¢mek i¢in nasil kullanacaksiniz?

En temel diizeyde, Diinya déndiik¢e’ Giines gokyiiziiniin bir ucundan digerine
ilerler ve golgeler bunabagli olarak yer degistirerek giiniin hangianinda oldugumuzu
gosterir. Bir agacin ya da sahilde bir semsiyenin golgesinde durmug olan herkes
neden bahsettigimizi bilecektir. Dolayisiyla yere dik gelecek sekilde bir gubuk
diktiginizde, goélgesi zamanin gegisini gosterecektir. Bu, tahmin ettiginiz iizere,
giines saatinin galigma prensibi. Gélgenin en kisa oldugu zaman giin ortasi yani
ogle vaktidir. En iyi sonucu almak igin qubuga dosdogru, sayfa 208’de gordiigii-
miiz Kutup Yildizr'nin gésterdigi yone, gékkutbuna bakacak sekilde ag1 verilmeli.

Derme ¢atma bir giines saati yapmak igin yarikiire seklinde bir zemin ya da
dairesel bir yay seklinde bir sey kullanabilirsiniz. Cubugu bu dairenin ortasina

*  Manhattan’in 1zgara bigimli paralel caddeleri kuzey gokkutbuna 30° dogu y6niinde hizalan-
mugtir ve yilda iki kez (mayisin sonunda ve haziranin ortasinda) Manhattan gehir biiyiikliigiin-
de bir Stonehenge gibi olur ve Giines kanyon gibi gériinen caddelerin tam ortasindan batar.

t lkna olmaya ihtiyaciniz varsa Giines'in gokyiiziindeki hareketinin ve geceleri gokyiiziinii
kaplayan yildizlarin doniiglerinin, onlarin degil bizim hareket etmemizden kaynaklandigini
ispatlayabilirsiniz. Uzun bir ipten agtr bir gekiil sallandirin ve riizgirin etkisine maruz
kalmadigindan ve yanlara kaymadigindan emin olarak ileri geri sallandirmaya baslayin.
Bu “Foucault Sarkaci”nin salinimlar: giiniin akigt boyunca, zeminin etrafinda déniiyor gibi
goriinecektir. Ama sarkag agik havada sallandiriliyor, bu nedenle giin igerisinde dénmesine
neden olacak bir gii¢ séz konusu olamaz. Hatta aslina bakarsaniz sarkag hep ayni yénler
arasinda gidip gelmektedir ama altindaki Diinya dénmektedir.



210 | UYGARLIGI YENIDEN NASIL KURARIZ?

yerlestirin ve dairenin gevresine diizenli araliklarla saat ¢izgilerini isaretleyin. Diiz
bir dairesel giines saati yapmak ¢ok daha kolaydir ama saatlerin yerlerini isaretlemek
daha zor olacakur, ¢iinkii gélgeler 6gle saatinde aksam ve sabah oldugundan daha
yavas ilerler. Giinii istediginiz kadar saate bélebilirsiniz. Giinii on iki saatlik iki
yartya bolmemiz Babillilerle bagladi (ve muhtemelen Zodyak’taki 12 burgla, yani
Giines'in ve gezegenlerin gokyiiziinde y6riingesinde déniiyor goziiktiigii takimyildiz
gruplariyla ilgiliydi).

Tarihimizde zamam 6l¢mekle ilgili asil devrim ve dolayisiyla yeniden topar-
lanma siirecinde hedeflenmesi gereken teknolojiyse mekanik “kurmali” saatlerdir.”
Bunlar kalp auglar gibi belirli bir ritimde tik taklarla isleyen mucizevi aletlerdir.
Bu isleyisin gerceklesmesi igin dort bilegene ihtiyaciniz var: Bir gii¢ kaynagy, bir
salingag, bir kurma kolu ve digli saat arklari.

Herhangi bir mekanizmanin en 6nemli pargasi bir enerji kaynagidir ve bunu
saglamanin en kolay yolu, bir milin etrafina doladiginiz bir ipten sarkitacaginiz bir
agirlik; agirlik yergekimiyle asag1 dogru gekildikge mil donecektir. Temel problem,
agirhigin yere diigmek yerine, saat mekanizmasinin ¢arklarini yavasca déndiirmek
iizere depoladigi enerjiyi yavas yavas salmasini nasil diizenleyeceginiz. Bu islevi
yerine getiren alete saat magsasi denir ve kendisine az sonra dénecegiz.

Mekanik saatlerin atan kalbine, yani diizenli zamanlama sinyallerini saglayan
pargasina salingag adi verilir. En ideal diisitk teknolojili ¢oziim bir sarkag, yani
sabit bir gubugun ucundasallanan bir kiitle. Burada kullandiginiz fizik ilkesi olan
sarkag periyodu —sarkacin kiigiik bir a¢1 gizerek salinmasi ve sonra ilk pozisyonuna
geri dénmesi— sarkacin uzunluguna baghdir. Sarkag, siirtiinme ve hava akimlan
kademeli olarak salinimlarin genligini diisiirse de hep ayni tempoyla salinir ve
saat i¢in onu bu kadar faydal bir parga haline getiren de bu diizenli ritimleridir.
Ugiincii unsur olan kurma kolu, salingagtan gelen zamanlama sinyalini kullana-
rak enerji kaynagini diizenlemek gibi hayati bir islevi yerine getirir. Sarkag masasi
centikli dislere sahip bir garktir ve sarkag salinimiyla birlikte sallanan iki kollu bir
manivelay: tekrar tekrar kilitler ve birakir. Her salinimin baginda, serbest kalan
masa, hareket ettirici agirhigin gekisiyle bir tirnak déner ve belirli bir agiyla duran
disi, kiigiik bir darbeyle sarkacin hareket etmeye devam etmesini saglar. Yani bu

*  Bunlar ilk kez 13. yiizyilin sonunda manastirlarda ortaya ¢iku ve vuruglar kesiglere dua

zamanlarini haber veriyordu. Saat kadranlarinin ortaya ¢ikigindan énce, yiiz seneden uzun
bir siire boyunca (yelkovanlarin ortaya ¢ikist da bir ii¢ yiiz sene daha siirecekti) erken
dénem saatleri zamani gostermeye degil ¢an ¢almaya yarayan dihiyane otomatik sistem-
lerdi (duvar saati kelimesinin Ingilizcesi olan “clock” da Kelt dilindeki “gan” kelimesinden
tiiretilmigti).
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Mekanik saatin temel bilesenleri. Denge agirhiginin
(sol alt) asagi gekilmesi ark zincirini gevirir ve agirlik
ileri geri salinirken masa (ustte) kilitli garki birakir ve
gark her seferinde bir dis doner.

dahiyane diizenek sallanan agirhigin diizenli itiglerini alir ve onu, her seferinde bir
tik olmak iizere depolanmis enerjiyi agiga ¢ikartmak igin kullanir. Birgok saatte
uzun bir sarkag ile ucuna takilan bir denge agirhg: kullanilir, dolaysiyla temelde
biiyiikbabalarimizin o uzun duvar saatleri gibi goriiniirler.

Bundan sonra, temel olarak maganin tahrik ¢arkini, onun da tam on iki saatlik
bir siire zarfinda saatin kolunu ¢evirecegi matematiksel bir denklem olusturan bir
cark sistemini tasarlamak gérece kolay bir i, bunabir de 60:1 hizla d6nen bir dakika
kolu ekleyeceksiniz. Bir saati 60 dakikaya (kelimenin Ingilizcesi olan “minute”,
Latince partes minutiae primae, yani “ilk kiigiik par¢a” ifadesinden gelmektedir) ve
dakikalar1 da 60’ar saniyeye (Latince partes minutiae secondae, ikinci kiigiik parga)
bolmemiz bir bagka Babil mirasi. Sarkagh saatler ayrica dogal siiregleri ve deneyleri
tam olarak 6lgmeye de yarar ve bu gelisme Sanayi Devrimi boyunca aragurmacilarin
onemli bir aleti olarak tarihimize katki sunmugtur.”

Bir giines saatinin golgelerinin gésterdigi saatlerin uzunluklar: yil boyunca
degisir; kis saatleri yaz saatlerinden daha kisadir. Senede sadece iki giin giines
saatleri esittir: Ekinokslarda (kelime “equal night” yani “esit gece” deyiminden

* Tiim saatler temelde diizenli bir siirecin salinimlarini sayan ve sonucu gésteren araglardir.
Modern saatler de ilkesel olarak ayni sekilde galisir ama daha hizli ve daha kesin tik taklara
sahip farkl fiziksel olgular kullanurlar: Ya dijital saatlerde oldugu gibi kuvars kristalinin
elektronik salinimlarini sayarlar ya da atomik saatlerde oldugu gibi bir sezyum bulutunun
mikrodalga salinimlarini.
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gelmektedir ¢iinkii bu giinlerde giinler ve geceler 12 saat uzunlugundadir).” Bu
ozel giinler ilkbaharda ve sonbaharda gergeklesir ve bu giinlerde 6gleyin ekvator
gizgisinde durursaniz Giines tam tepenizden geger ve golgeniz ayaklariniz alunda
yok olur. Her iki ekinoksun sabahini da Diinya'nin herhangi bir yerinde tespit
etmek kolaydir ¢iinkii Giines tam dogudan yiikselir (g6kkutbuna tam 90’lik bir
agtyla). Mekanik saatler bu standart ekvator saatidir (kargilastirmak istiyorsaniz
bir giines saatinin tuttugu saati kum saatininkiyle l¢ebilirsiniz).

Giines saatleri gercek giines zamani olarak bilinen saati gésterir ve bu saat, sabit
ekvator saatlerini sayan mekanik saatlerin tuttugu ortalama giines saatinden 16 da-
kika kadar sapabilir. Ote yanda, mekanik saatlerin yayginlasmastyla birlikte, bir kafa
karisiklig1 ortaya ¢ikmugti. Kastedilen hangi zaman sistemiydi? Makinelerin tuttugu
standart saat mi, yoksa giin dogumundan itibaren gegen saatleri sayan sistem mi? Bu
yiizden 14, yiizyildan itibaren Ingilizcede saat séylenirken, 6rnegin “three oclock” (“saa-
tin {i¢ii”) gibi, “saatin” bir saati olarak bir zaman 6l¢iimiiniin belirtilmesi gerekir oldu.

Giiniimiizde duvarimizda asili duran saatlerin kadranlari ile antik giines saati
teknolojisi arasinda diisiindiigiiniizden daha derin bir tarihsel bag mevcut. Zamani
saatlerle gosteren ve bir kadran etrafinda dénen mekanik saatler, giines saatlerinde
golge okumaya aligkin insanlarin sezgisel olarak anlayacaklarn sekilde tasarlanmug-
lards. 1k kez ortagag Avrupa sehirlerinde ortaya gikmislardi ve kuzey yarimkiirede
giines saatleri hep ayn1 yone dogru hareket ediyordu; akrepler bu yiizden "saat
yoniinde” hareket etmek iizere tasarlandi. Yeniden baglama siirecinde saati yeniden
icat eden giiney yarimkiireden bir medeniyet olursa, saat kollarinin saat y6niiniin
tersine dSnmemesi igin bir neden yok.

Giin igerisinde zamani nasil 6lgeceginiz konusu bu kadar. Peki en temelden
baslayarak zamanin daha uzun déngiilerini takip etmek ve mevsimlerin nabzim
hissetmek i¢in takvimleri nasil yeniden yapacaksiniz?

Takvim Yapmak

Yerdeki gubugumuza geri dénelim. Giin igerisinde golgesinin uzamasini ve ki-
salmasini kullanarak tam 6gle vaktini nasil tespit edebileceginizi gordiik. Birbirini
takip eden giinlerde, 6gle vakitlerinde gélgelerin uzunluklarini not ederseniz temel
olarak Giineg’in azami yiikselme agisin1 8l¢miis olursunuz; Diinya Giines'in etrafinda
déniip mevsimler gegtikge, bir donemselligin mevcut oldugunu kegfedeceksiniz.!

* Ama ashnda giindiizler ¢ok az daha uzundur, ¢iinkii giineg iginlar1 Diinya'nin atmosferinde

kirihir, béylece sabahlar1 ve aksamlari bir alacakaranhk dénemine neden olur.
t Peki Giineg'in Diinyanin degil de DiinyaQnin Giineg'in etrafinda déndiigiinii nasil ispat
edeceksiniz (bu arada tabii ki Giines sisteminin merkezinde olmak gibi bir ayricahiga sahip
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Biraz daha geg saatlere kadar oturur ve Giineg'in hareketlerini degil de gece
gogiinii gozlemlerseniz, yili b6lmek ve mevsimsel déngiilerin izini siirmek i¢in ¢ok
daha fazla isareti kullanma olanaginiz olur. Diinya iiz:rindeki herhangi bir noktadan
goriinen takimyildizlarin gogunun yeri yil igerisinde degisir. Ornegin gogumuzun
tanidig1 Orion (Avcr) Takimyildizi gok ekvatoru kusaginda uzanir ve bu yiizden
kuzey yarimkiirede sadece kig aylarinda gériiniir. Daha agik soylemek gerekirse,
belirli yildizlar belirli tarihlerde gériiniir ve daha sonra gériinmez hale gelir (boylece
size y1lin 365 giiniinii dogru bir gekilde sayma olanag tanirlar). Yildizlarla ilgili bu
olaylar ile y1l ierisindeki belirli 6zel giinler arasinda bag kurabilir (giindoniimleri
ve ekinokslar) ve boylece yil igerisinde hangi dénemde oldugunuzu takip edebilir
ve mevsimlerin ge¢isini tahmin edebilirsiniz. Mesela Eski Misirlilar, Nil'in tagma
zamanlarini ve topraklarin ne zaman suyla beslenecegini (bizim takvimimizle 28
Haziran civarina denk geliyor), gokyiiziindeki en parlak yildiz olan Sirius’u goz-
lemleyerek 6ngorebiliyordu.

Béylece, temel bazi gézlemlerinizi not ederek 365 giinliik” takvimi bastan ya-
ratabilir ve yil igerisinde diizenli araliklarla dagilmig d6rt déniim noktasi olarak
ekinokslari ve giindoniimlerini kaydedebilirsiniz; bunlar mevsim gegislerinin si-
nirlarini belirler ve tarim faaliyetlerinizi diizenlemenize yardim ederler. Sonbahar
ve ilkbahardaki ekinokslar (ayn1 zamanda mekanik saatinizi belirlemenize nasil
yardim ettiklerini de gordiik) kuzey yarimkiirede sirasiyla yaklagik 22 Eyliil ve 20
Mart tarihlerine denk gelirken, giindéniimleri 21 Aralik ve 21 Haziran’da gergek-
lesir. Dolayistyla, hayatta kalanlar tarihin ucunu hig kimsenin kayit tutamadig bir
dénem boyunca kagiracak kadar gerilese bile, gozlerinizi bir siire gokyiizii iizerinde

olmadigimiz1)? Tek ihtiyaciniz olan dogru bir saat. Birkag gece igerisinde, her yildizin ge-
celeri gokyiiziinde tam dért dakika kadar geg yiikseldigini fark edeceksiniz. Dénen sadece
kendi ekseni gevresinde Diinya olsayds, yildizlar her gece tam ayni anda goriig alanimiza
girerlerdi. Ama Diinya'nin konumu hafif hafif degismektedir ve bir dnceki aksamla ayni
konuma geri gelmesi belirli bir siire almaktadir. Dért dakika, 24 saatin 365te biridir:
Diinya Giiney'in gevresindeki bir yillik yolculugunda bir giin ilerlemistir.

* Ashina bakarsaniz yeniden baglama siirecinin ilk birkag on yilinda tuttugunuz kayitlara
bakuginizda, 365 giinliik takvimde gokyiiziindeki yildizlarin konumlarinin yildan yila
diizenli olarak kaydigini géreceksiniz. Bu da size bir y1lin tam1 tamina 365 giin degil, ¢ok az
daha uzun oldugunu sdyler (aslinda bir diisiiniirseniz, gezegenimizin Giiney'in etrafindaki
déniisiiniin, kendi ekseni etrafindaki déniisiiniin tam kat1 olmasin1 beklememiz igin bir
neden yok). 1460 sene sonra gokyiiziindeki imleriniz en bagtaki noktaya geri dénecektir.
Bagka bir deyigle her 1460 yilda bir Diinya 365 giin fazla déner. Dolayisiyla her yil igin
hesaba katmaniz gereken bir ¢eyrek giin daha vardir, aksi takdirde takviminiz zaman
igerisinde mevsimden mevsime utang verecek kadar kayar. Bu nedenle MO 46 yilinda Jul
Sezar, tarihin diizeltilmesi ve mevsimler ile takvimin dogru devam etmesi igin aruk yilin
uygulanmas talimatini vermistir.
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tutarak igerisinde oldugunuz tarihi bulabilirsiniz. Isterseniz ocaktan araliga bildik
12 aylik sistemiyle Gregoryen takvimi canlandirabilir ve kaydetmis oldugunuz ozel
giinlere bakarak eslestirme yapabilirsiniz.

Peki kimsenin tarih tutmamasinin iizerinden diyelim nesiller gegtikten sonra
hangi yilda oldugunuzu hesaplamaniz miimkiin mii? Medeniyetimizin bir felaket
sonucu ¢okiigiiniin ardindan ne kadar karanlik zaman gegti? Bunu bulmanin iyi
bir yolu, geceleyin gokyiiziine sagilan yildizlar hakkinda inanilmaz bir seyi kes-
fetmekten gegiyor.

Gece boyunca yildizlar, baginizin tizerindeki igne delikleriyle dolu devasa bir
kubbeye benzeyen gokyiiziinde déner ve her 151k noktas: digerleriyle baglantili sekiller
olusturur: Takimyildizlarinin 6riintiisii. Ote yandan, insanin aklini bagindan alan
gergek, insanin 6mriinii kat kat agan bir zaman igerisinde tiim yildizlarin hareket
ederek birbirlerinin yanindan gegiyor olmasidir. Zamani1 (bu sefer Diinya’nin
doniisiiniin etkisini yok edecek sekilde) tekrar ileri alsaniz, yildizlarin karanlik
bir okyanusun igerisinde birer kopiik tanesi gibi dénerek birbirlerini gegtiklerini
izleyebilirdiniz. Buna 6zdevinim denir ve galaktik merkezlerin etrafinda dénen
diger yildizlarin her birinin kendi yoriingelerine sahip olmasindan kaynaklanir.

Yakin gelecekte bilmediginiz bir zamandan yola gikarak hangi yilda oldugunuza
karar verebilmeniz i¢in en uygun hedefiniz Barnard Yildiz1. Bu, Diinya’ya en yakin
yildizlardan biridir ama yagsli, acinasi1 derecede zayif, kirmiz1 bir 151k sagan kiigii-
ciik bir giinestir ve bu yiizden yakin gevresi ciplak gozle goriilemez. Ote yandan
Barnard Yildizi, miitevazi bir teleskopla ya da géziiniizden birkag santim uzakta
tutacagimz bir mercek ya da aynayla kolayca bulunabilir. Bu yildiz1 gézlemesi ¢ok
kolay olmasa da, kendisi gokyiiziindeki dogal bir zaman imleci gorevi gorebilir.
Yakinhigindan dolayi, gékyiiziinde bilinen yildizlar iginde en hizli 6zdevinime
sahip yildizdir. Yilda neredeyse 3.000 derece yol kateder. Bu fazla degilmis gibi
gelebilir ama gevredeki diger yildizlarla kargilagtrildiginda inanilmaz bir hizdir
ve bir insanin émrii kadar bir siirede, neredeyse bir dolunayin ¢apinin yarisi kadar
yol kateder. Dolayisiyla ayaga kalkmaya ¢alisan bir medeniyetin gelecekte tarihi
belirleyebilmek igin tek yapmasi gereken, gokyiiziiniin, agsagida resminin yer aldi-
g1 kismini gézlemlemek; Barnard Yildiz'nin su anki konumuna bakin ve zaman
gizelgesinden iginde bulundugunuz yili bulun.

Cok daha uzun bir zaman 6l¢egindeyse Diinya’nin ekseninin devinim (preces-
sion) hareketinden faydalanabilirsiniz. Tipki d6nen bir topag gibi, gezegenimizin
dénme ekseni de zaman igerisinde yavas yavas bir yana devrilir. Kutup Yildizi,
sansimiza, Diinya’nin su anki donme ekseniyle ayn1 dogrultudadir ve bu yiizden
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- Bk
ekvatory

Yildiza

Barnard Yildizi gokytiziindeki en hizli 6zdevinime sahip yildizdir ve gozlemler, tarihsel
kayitlardaki bir kopma durumunda, igerisinde olunan yili tespit etmek igin kullanilabilir.

gokyiiziinde d6nmiiyormus gibi gériinen tek noktadir. $u an i¢in giiney yarimkii-
reden goriinen ve ona denk gelen bir “Giiney Yildiz1” yok, zira Diinya’nin ekseni
halihazirda giiney gogiinde gérece bos bir bolgeden geciyor. Binyil igerisinde Kuzey
Yildiz1 bos bir gokyiiziinde ilerleyerek baska yildizlarin yakinindan gegecek ve MS
25700 yili itibariyle Isa’nin dogdugu yildaki konumuna dénecek. (Bu déniigiin
bir bagka sonucu Giineg'in yoriingesinin g6k ekvatorunu kestigi noktalar, yani
ilkbahar ve sonbahar ekinokslarinin kaymasi; buna ekinoks salinimi adi veriliyor).
Gokkutbunun, igerisinde bulundugunuz zamanda nerede oldugunu gérmek gérece
kolay bir is, 6zellikle de temel fotografcilig: yeniden gelistirdiyseniz ve yildizlarin
Diinya’nin déniisiiyle gokyiiziinde biraktg izleri gériintiileyebiliyorsaniz (bunu
yaklagik geyrek saatlik bir pozlamayla yapabilirsiniz). Bunu 6nceki sayfadaki
resimde goriilen yildiz haritasi zaman cizelgesiyle kargilastirin ve igerisinde bu-
lundugunuz binyil: okuyun.

Diinya’nin farkli hareketlerini kayit etmek, giiniin hangi saatinde oldugunuzu
bilmenize ve tarimda kullanmak iizere mevsimlerin degisimini tahmin etmek igin
takvimi yeniden yapabilmenize olanak saglar. Peki Diinya'nin tam olarak neresinde
oldugunuzu nasl bileceksiniz ve iki nokta arasinda etkin bir bigimde gidip gelmek
i¢in seyriisefer yapmay1 nasil 6greneceksiniz?
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Oniimiizdeki 26.000 yil siirecince Diinya'nin déniis ekseni devinimine gore kuzey ve giiney
kutuplari dairesi.
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Neredeyim?

Tanidik yapilarin oldugu yerler arasinda ya da bir kiy1 boyunca bir tekneyle do-
lagmak kolaydir. Ama insani rahatlatan bu rehberler olmadan, mesela higbir isa-
retin olmadig: genis okyanuslar1 gegerken, dogru yéne gittiginizden emin olmak
i¢in ne yapabilirsiniz? Cinli denizciler, dogal miknaus taglarinin inanilmaz y6n
gosterme ozelliginden (Orta Ingilizcede “leading stone” yani “yon tagt”) ilk kez
11. yiizyilda yararlandilar ve sonralar1 demir igneleri manyetize ettiler. Bu pusula
igneleri, Diinyanin manyetik alan gizgilerine kendiliklerinden paralel hale gelir,
dolayisiyla kuzey giiney kutuplari dogrultusuna hizalanirlar: Ignenin ucu kuzey
noktasinin belirlenmesini saglar. Bir pusula sadece basgka dig kaynaklarin olmadig:
hallerde siirekli belirli bir yonii géstermekle kalmaz; goriig alaniniz igerisinde iki
(ya da daha fazla) yeryiizii sekli ya da yapinin oldugu bir durumda, bir pusulay:
kullanarak nirengi alabilir ve bir harita ya da plan iizerinde nerede oldugunuzu
tam olarak tespit edebilirsiniz. A¢gik bir gokyiizii olmas: halinde gece kuzeyiya da
giineyi kolayca bulabilecek olsaniz bile, kapali havalarda pusula sahane bir seyriise-
fer aletidir. Ote yandan, diinyanin déniisiinden kaynaklanan gokkutbuyla, demir
zengini ¢ekirdeginden kaynaklanan manyetik kutbunun her zaman miitkemmel bir
sekilde eslesmedigini unutmayn. Aradaki fark ekvatorda sadece birkag derecedir
ama kutuplardan herhangi birine dogru gittikge pusulanin gésterdigi kuzey sasar.

Sifirdan baglamak zorunda kaldiysaniz ve hi¢ miknatis bulamazsaniz, her zaman
elektrik kullanarak gegici bir manyetik alan yaratabilirsiniz. Sekizinci Béliim’de iki
farkli metal pargasindan nasil ilkel bir pil yapabileceginizi gordiik; akim, bir tele
sarilmig ve bobine déniistiiriilmiis bir bakir parcasi boyunca ilerler ve bir elektro-
miknaus olusturur. Enerji verildiginde bu elektromiknatis demir nesneleri siirekli
olarak manyetize etmekte kullanilabilir ve bu sekilde manyetize, ince bir pusula
ignesi yapabilirsiniz (tamamen sif irdan bagliyorsaniz metallerin nasil eritilecegiyle
ilgili olarak Altnci Béliim’e bakabilirsiniz).

Pusula size bir yonii gosterir ve hazir bir harita ve yer sekilleriyle birlikte kul-
lanildiginda yerinizi bulmaniza yardimei olur. Peki Diinya iizerinde herhangi bir
noktadaki konumunuzu bulmak i¢in daha genel bir sistem var m1? Bu béliimde
daha 6nce inceledigimiz iki temel sorun (saat kag ve neredeyim), sandiginizdan
daha derin bir iligki igerisinde.

Yerinizi bulmak konusunda ¢6ziilmesi gereken ilk mesele, Diinya’nin her nok-
tast icin kullanabileceginiz benzersiz bir sistem gelistirmek. Bir golii tarif ederken
giineybat yoniinde, kasabanin 5 kilometre kadar disinda oldugunu séylemek kolay
ama, yeni kegfedilmis bir adanin konumunu ya da gevrede referans alabileceginiz
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higbir isaretin olmadig1 bir okyanusun ortasinda konumunuzu nasil belirleyecek-
siniz? Mesele, tiim Diinya’nin kendisi i¢in bir dogal koordinat sistemi bulmakta.

New York gibi 1zgara sistemi kullanilarak kurulmus bir sehirde yolunuzu bul-
mak gorece kolaydir. Bulvarlar kuzey-dogu yoniinde uzanir, caddeler onlar1 dik
olarak keser ve sokaklarin biiyiik kismi birbirini takip eden numaralara sahiptir.
Manhattan’da bir yerden bir yere gitmek isten degildir; gitmek istediginiz caddeye
gelene kadar bir bulvar boyunca yiiriirsiiniiz ve sonra gideceginiz yere varana kadar
caddede ilerlersiniz. Manhattan gehir merkezinde bir yerin adresi, iizerinde oldugu
kavsag1 yazmak kadar kolaydir: Mesela 23. Cadde ve Yedinci Bulvar. Hatta herke-
sin cadde numarasinin bulvardan énce séylenmesi konusunda anlagtig noktada,
tek ihtiyaciniz olan bir numara: (23, 7) ya da (4, Broadway). Burada bir adres,
bir etiketten daha fazlasini ifade ediyor; bunlar gehirde bir noktanin yerini tam
olarak sdyleyen birer koordinat. Ve bu 1zgara sistemi igerisinde nerede oldugunuzu
anlamak igin, bir kavsakta tabelalara baktiginizda hangi sokaklardan hangi yone
dogru gitmeniz gerektigini hemen anlayabiliyorsunuz.

Benzer bir koordinat sistemi tiim gezegen igin de ayni sekilde ise yarar. Diinya
neredeyse miikemmel bir kiiredir ve doniis ekseni bir kuzey ve bir giiney kutbu
olmasini gerektirirken, ekvator onu tam ortasindan boydan boya keser. Kiiresel
geometrisinden 6tiirii Diinya’y1 sehir 1zgara sisteminde oldugu gibi aralarinda dii-
zenli mesafeler olan degil, mesafeleri belirli agilarla degisen ¢izgilere b6lmek daha
mantikh. Simdi Kuzey Kutbu'nda durdugunuzu ve giineye dogru tiim gezegeni
gegerek Giiney Kutbu’'na varacak bir ¢izgi ¢ektiginizi diisiiniin. Sonra 10° donerek
ikinci bir tane daha ¢ekin ve 360° doniip tiim ¢emberi tamamlayana kadar buna
devam edin. Ayni sekilde, iki kutbun tam ortasinda bir noktada, Diinya’nin gev-
resini dolastigini kabul ettigimiz ekvatordan baglayarak, kuzeye ve giineye dogru
90° boyunca, yine her 10”de bir gittik¢e kiigiilen ¢emberler ¢izin.

Kutuplar arasinda kuzey-giiney y6niinde uzanan bu ¢izgilere boylam (meridyen)
ve ekvatorun kuzeyi ile giineyinde Diinya’y1 dogu-bat1 y6niinde saran gemberlere
enlem (paralel) ad1 verilir. Enlem ¢izgileri birbirlerine paralel uzanir ve boylamlar
onlar1 dik agilarla keser. Dolayisiyla Diinya’nin ekvator kugag kismi civarinda,
enlem-boylam koordinatlari, diiz bir yiizeye sahip Manhattan’in cadde-bulvar
sistemine yakindir; Diinya'nin kiiresel geometrisinden 6tiirii kutuplara dogru
yaklastik¢a, kesisme noktalarinin olusturdugu karelerin sekilleri giderek bozulur.
Manhattan sokaklarinda oldugu gibi, numarali koordinatlarinizin denk diigecegi
bir baglama noktas: belirlemelisiniz. Enlem gizgileri i¢in O derece tabii ki ekva-
tordur ama boylamlar i¢in dogal bir baglama noktasi yoktur. Tamamen tarihi bir
anlagmayla “ilk meridyen” olarak Londra’daki Greenwich’i benimseriz.
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Gezegenin hangi noktasinda oldugunuzu belirtmek iizere bu evrensel adres
sistemini kullanmak i¢in tek yapmaniz gereken, ekvatorun kag derece kuzeyi ya
da giineyinde oldugunuzu (enleminiz) ve ilk meridyenin kag¢ derece dogusu ya da
bausinda oldugunuzu (boylaminiz) séylemek. Su an, akilli telefonum, 51.56°K ve
0.09°B’de oldugumu séyliiyor (Kuzey Londra’da, Greenwich’ten pek uzak olmayan
bir yerdeyim).

Simdi, bagta kendimiz igin sordugumuz soru (Diinya’da bilinen noktalar ara-
sinda nasil seyriisefer yapacagim?) tam olarak iki ayr1 soruya boliinmiis durumda:
Enlemimi nasil bulacagim? Boylamimi nasil bulacagim?

Enlemleri bulmak oldukg¢a kolaydir, yildizlarla bezeli gokyiizii size istediginizden
¢ok daha fazla bilgi sunar. Déniip duran yildizlarin ortasinda hareketsiz duran
Kutup Yildizi, Kuzey Kutbu’nun tam iizerinde bir noktadadir ve dolayisiyla, sizin
ekvatora olan agisal mesafeniz ile bu kutup ve ufuk arasindaki ag1 aynidir. Bagka
bir deyisle, Diinya tizerinde hangi enlemde oldugunuzu belirlemek dogrudan
yildizlarin yiiksekligini 6lgmekten geger.

Bunun i¢in en basitinden, kenarlarina isaretler koydugunuz bir seyriisefer kadran:
yapabilirsiniz. Ceyrek daire geklindeki bir karton ya da ince bir ahsabin egri dis
kenarin1 0”den 90%’ye kadar isaretleyin. Diiz kenarlarin birinin bagina ve sonuna
birer gentik koyun, boylece hedeflediginiz noktay1 bunun iizerinde gorebileceksi-
niz ve ksesine bir ip baglayin, boylece asag1 dogru sarkuginda 6lgege bagh olarak
yiikselme agisini gosterecektir. Pek karmagik olmamasina ragmen bu basit alet
Kutup Yildiz'n1 gérmenizi ve bdylece Diinya iizerindeki enleminizi kesfetmenizi
saglayacakur. Birkag derecelik bir sapma olmast miimkiin ama bu kadari, birkag yiiz
kilometre farkla ekvatorun ne kadar kuzeyinde oldugunuzu bulmaniz igin yeterli.

1750’lerde ok daha zarif ve hassas bir alet gelistirildi ve bugiin, elektrik kesilmesi
ve GPS’in kullanilamamasi gibi durumlar i¢in yedek seyriisefer aleti olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaya devam ediyor. Tam bir ¢emberin altida birlik bir kismini
esas alan sekstant (ismi Ingilizcedeki “six”, yani altu kelimesinden gelmektedir;
tipkt yukarida gérdiigiimiiz kadranin Ingilizcesi olan “quadrant”in geyrek anla-
mina gelen “guarter” ve “oktant”in sekizde bir anlamina gelen “oczant™tan geldigi
gibi), herhangi iki nesne arasindaki agiy1 6lgmeye yarar. Seyriisefer icin son derece
kullansgl bir alet olan sekstant, Giineg’in ya da Kutup Yildiz'nin ve hatta herhangi
bir yildizin ufukta yiikselme agisini size tam olarak verebilir. Fevkalade kullanish
bu aletin tasarimini, bakarak taklit etmek de gayet kolaydir ve toparlanmakta olan
medeniyetiniz temel yeteneklerini metalleri sekillendirecek, mercekleri parlatacak
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Teleskobu (a), yarm sirli aynasi (d)
ve yay kismiyla sekstant.

ve aynalari sirlayacak kadar geri kazandiginda, sekstant i¢in gerekli 6n teknolojileri
hallettiniz demektir.

Sekstantin iskeleti bir gemberin 60”lik bir kesitidir; bir dilim pizza gibi dii-
siinebilirsiniz ama ucu yukar1 bakar. Bu tepe noktasina baglanan hareketli bir
kol [g6sterge kolu], yay kisminin kenar iizerinde hareket ederek bir a1 6l¢iisiinii
isaret edecek sekilde agagi dogru sallanir. Sekstantin en 6nemli bileseni, 6n ug
kisma yerlestirilmis yar1 sirli bir aynadir, béylece kullanan kisi arka tarafini gore-
bilir. Gésterge kolu iizerine yerlestirilmis agih bir ayna, gostermek tizere gevrildigi
seyin goriintiisiinii yarim sirh aynaya aktarir ve kullanici igin iki gériintiiyii iist
tiste bindirir.

Sekstantinizi kullanmak i¢in kiigiik teleskobunuzdan bakin ve aleti yarim sich
aynadan ufku gorecek sekilde yatirin. $Simdi Giineg’in ya da hedeflediginiz yildizin
yanstyan goriintiisii agag) inene ve tam ufukra goériinene kadar gosterge kolunu
déndiiriin (parlamayi azaltmak igin iki ayna arasina koyultulmus cam pargalar
yerlestirebilirsiniz). Sallanan gosterge kolu yiikseklik agisini alttaki 6l¢ii skalasinda
gosterecektir.

Gok kubbenin bigimsel diizenini yeniden 6grendikten ve farkli tarih ve zamanlar
icin en parlak yildizlarin konum tablolarini kaydettikten sonra, Kutup Yildiz’'nin
goriinmedigi hallerde bile bu yildizlardan herhangi birinin gériintiisiinii kulla-
narak enleminizi belirleyebilirsiniz. Dahasi farkh tarihler ve yerler i¢in Giineg’in
ogle vaktindeki yiiksekligini cizelgeledikten sonra, sekstanti ve takvimi kullanarak
giindiiz vakti hareket halindeyken de enleminizi bulabilirsiniz. Bir kere okumay1
ogrendikten sonra, gokyiizii hem pusula hem de saat olarak muazzam bir alettir.

Nerede oldugunuzu tam olarak belirlemek igin gereken koordinatlarimzin ikinci
yarisini, boylami, bulmak ne yazik ki pek de dyle kolay degil. ilk meridyenin ne
kadar dogusunda oldugunuzu belirlemek i¢in gékyiiziinii kullanmak zor, zira Diinya
déndiigii icin siirekli o yone dogru gidiyoruz. New York benzetmesini kullanmaya
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devam edersek, 17. yiizyilda denizciler kolayca hangi caddede olduklarin: séyleyebi-
lirlerdi ama hangi bulvarda olduklarini bilemezlerdi. Tek yapabildikleri, yonlerini
ve tahmini hizlarini hesaba katarak ve bilmedikleri akintilar tarafindan rotadan
ok fazla sapurilmadiklarini umarak, hedefledikleri noktay: 1skalamayacaklarindan
yeterince emin olduklar: bir yerden dogru enleme dogru parakete hesabiyla, yani
kaba tahminle hareket etmek ve enlemi tutturduktan sonra da, doguya ya da bauya
dogru hareket ederek hedeflerini bulmaya ¢aligmaku1.

Diinya kendi ekseni etrafinda doguya dogru déner, bu da Giineg’in gokyii-
ziindeki goriiniir devinimine ve geceleri yildizlarin hareket etmesine neden olur.
Giineg’in konumuna bakarak giiniin hangi aninda oldugumuzu bulabiliyoruz
(daha 6nce giineg saatlerinde gordiigiimiiz temel seyler) ve dolayisiyla boylaminizi,
yani referans aldiginiz noktadan ne kadar uzak oldugunuzu tespit etmek, o anda
oldugunuz noktadaki saat ile referans aldiginiz nokta arasindaki saat farkini tespit
etmekle ayni sey. Diinya kendi ekseni etrafinda 24 saat ierisinde 360° déner, bu
da demektir ki, bir saatlik zaman farki 15° boylama esittir. Dolayisiyla boylami-
niza karar vermek igin, 6l¢tiigiiniiz zamani mesafeye déniistiirmelisiniz. Boylam
sorununa ¢oziimii ashinda siz de hissediyorsunuz: Giiniimiiziin yiiksek hizli hava
araglan1 bizi farkli yerel zamanlara sahip yerler arasinda 1ginliyor ve bedenlerimiz
buna ayak uyduramiyor; iste GPS’in icadindan ¢ok 6nce, denizciler jer lag’'in (jet
sendromu) ardindaki prensibi kullaniyordu!

Kisacas, yerinizi tam olarak tespit etmek iizere bulmaniz gereken ikinci ko-
ordinat i¢in sekstant kullanarak, oldugunuz yerdeki yerel zamani buluyor, sonra
onu ilk meridyendeki saatle kargilastiriyorsunuz. Ote yandan sorun, bu referans
zamani Diinya'nin uzak kégelerine nasil haber vereceginiz.

Boylam sorunu, —agik denizlerde geminin sallanmasina dayanikli ve seyahat
siiresi boyunca, aylar hatta yillarca yeterince dogru kalabilecek— uygun saatlerin
icat edilmesine kadar indirgendi. Tabii ki bir sarka¢ ve denge agirhig: sistemi bir
deniz saati igin pek kullanisl olmayacakur. Bu iki islemi de gergeklestiren yaydur.
Bir denge yay: —ileri geri yaylanan bir agirhik halkasinin saftinin etrafina spiral
seklinde sarilmis ince bir metal serit— kullanilarak uygun bir salingag yapilabilir.
Bu aletin islevi de sarkagla benzerdir ama salinimin uglarindaki geri ¢agiric1 kuv-
vet, yergekimi kuvveti yerine bir yayin gerilmesiyle yaraulir. Sikica sarildigy igin
belirli miktarda bir enerji barindiran spiral seklindeki bir yay, saat mekanizmasinin
harekete gecirme kuvvetini de saglar. Bu, diizenli bir gekilde inen bir agirliktan
¢ok daha kompakt bir enerji kaynagidir ama boyle bir yay kullanmak ¢oziilmesi
gereken bagka bir soruna neden olur ve onun igin de yeni bir icat yapmaniz gerekli.
Sorun, bir yay tarafindan saglanan enerjinin yay gevsedik¢e degismesi; yani yay
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gerginken daha giiglii olmasi ve sahip oldugu gerilim azaldik¢a diismesi. Bu giicii
esitlemenin ve dolayisiyla saatin hizini diizenlemenin en iyi yontemi, sarili yayin
bos ucunu, fusee” olarak bilinen koni seklinde bir makaranin gevresine sarilmig
bir zincire baglamak. Béylece yay gevsedikge, koninin daha kalin olan ucunda
kademekademe yukariya dogru gider ve azalmakta olan giiciinii basarili bir sekilde
telafi eden bir kaldirag kuvvetinden faydalanir.

Nemdeki ve hava sicakhigindaki dalgalanmalar: (bunlar yagin akiciligini ve
yaylarin gerilimlerini etkiler) ve degisime neden olan diger unsurlari otomatik olarak
telafi edecek derecede karmagik bir saat, sanki igerisinde bir cin sakliyormus gibi
zamani kendi kendine tutabilen mucizevi bir alettir.” Medeniyetin yeniden ingas
sirasinda bu noktaya hizla sigramakla ilgili sorun, elinizdeki sorunun ¢éziimiiniin
ne oldugunu bilmenizin, onu ¢6zmek i¢in her zaman yeterli olmamasi. Seytan
bazen inanilmaz ince ayrinularda yauyor ve gelismis medeniyete giden yolda, bu
tiir sigrayiglar icin her zaman kisa yollar ya da firsatlar mevcut olmuyor. Yeterince
dogru bir deniz saati tasarlamak ve yapmak, saplantili ve takintili bir saat yapimcist
olan John Harrison’in tiim émriinii almus ve bu arada, siirtiinmeyi en aza indirmek
i¢in makarali rulman ile sicaklik nedeniyle genlesmeyi onleyecek iki metalli kayiglar
gibi birgok yeni mekanizma icat etmesi gerekmisti.

Peki sorunun gevresinden dolagmanin bir yolu var mi? Tahmin edilebilecegi
iizere, galigmakta olan herhangi bir duvar saati ya da dijital saat kaldiysa, tek yap-
maniz gereken birini yerel zamana ayarlayarak (ki bunu hila sekstant gézlemleriyle
belirlemek zorundasiniz), halihazirda bulundugunuz boylama dair bir rakam elde
etmek. Peki ama ya higbir saat kalmadiysa?

18. yiizyihn ilk yillarinda sorun, yerel zamani tespit etmek miimkiin olsa da,
Greenwich’te saatin kag oldugunu uzaktan sdylemenin bir yolunun olmamasiydi.
Harrison’in nihai ¢6ziimii Greenwich’in saatini gosteren bir saat bulundurmak
oldu ama Greenwich, bir sekilde Diinyanin bagka yerlerindeki gemilere saatini
bildirmenin bir yolunu bulsa buna gerek kalmayacaku. Pek akla yakin olmayan
onerilerden biri, Londra’ daki 6gle saatini bildiren top atiglarinin seslerini birbirine
iletmek {izere okyanusun ortasina demirlemis sinyal gemilerinden olusan bir ag
kurmakti. Ama biz uzak mesafelere sinyal géndermenin ¢ok daha pratik bir yolunu
biliyoruz: Radyo.

*  Bilyiik kesif gemileri hatalarin ortalamasini almak ve ¢oklu yedekleme yapmak icin genel-

likle birden fazla zaman 6lger kullanirdi. HMS Beagle 1831 yilinda yola ¢ikuginda, yabana
diyarlarda (ki bunlarin arasinda Darwin’i evrim teorisine gotiiren dogal yasam gozlemlerini
yapug Galapagos Adalan da vardi) dogru bir 6l¢iim alabilmek igin yaninda tam 22 zaman
élger vardu.
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Kiyamet sonrasi medeniyeti, bilimsel kegsifler ve teknolojiler sebekesinde bizim
gittigimizden bagka bir yoldan ilerlerse, kiiresel seyriisefer konusunda bambaska
bir ¢6ziime ulagabilir. Ilkel radyolar (bkz. Onuncu Bsliim) yapmayi, zamani yeteri
kadar kesin bir sekilde gosteren bir saat i¢in inanilmaz karmagik mekanizmalar ve
kosullardaki degisimleri dengeleyen aletler yapmaktan ¢ok daha kolay bulmalar:
pekald miimkiin (tabii ki bu farkl teknolojilerde nasil bir hizla gelistiklerine bagls,
kiigiiciik mekanik disli ve yaylarin gérece karmagikhigs ile elektronik bilesenlerinkini
nasil kargilagtiracaksiniz ki?). Boylamlar i¢in referans almak iizere hangi boylami
baslangi¢ boylami olarak segtiyseniz, oradan zamana dair diizenli sinyaller génde-
rebilir ve gok uzakraki yerlere giden sinyallerdeki gecikmeler igin yer istasyonlar:
ve gemileri kullanabilirsiniz. Béylece toparlanmanin ilk asgamalarinda goreceginiz
manzara, upk: Yelkenliler ¢aginda oldugu gibi, diinya denizlerini boydan boya
gecen ahgap yelkenliler olacak. Ama bir farkla, orta direkte anten niyetine metal
bir tel gerili olacak.

Giiniimiiz sanayilesmis medeniyetinin sehirlerdeki parlak isiklari ve i1k kirliligi,
¢ogumuzu gokyiiziiyle olan yakin iligkimizden mahrum birakt. Ama kiyametten
sonra gokyiiziinde neyin nerede olduguna tekrar agina olmaniz ve mevsimlerin
gegisinin ritmiyle olan baginizi tekraryakalamaniz gerekecek. Bu gokbilimle ilgili
gereksiz, esrarli bir detay degildir: Bilakis, bu bilgi tarimsal dongiileri planlamaniz:
miimkiin kilip sizi agliktan 6lmekten kurtaracak ya da yaban dogada kaybolmaniz1
engelleyecektir.






ON UCUNCU BOLUM

En Biiyiik icat

Birakmayalim kegfetmeyi

Yapip bitirdigimizde tiim kegsifleri
Bagladigimiz yere varacagiz

Ve oray1 bu kez bagka bir gozle gorecegiz.

Four Quartets [Dért Kuartet], T.S. Eliot

Bu kitabin sayfalarinda, siirdiiriilebilir tarim ve inga malzemeleri gibi, her me-
deniyet i¢in 6nem arz eden sayisiz konuya degindik, ayrica toparlanmakta olan
bir toplumun, kiyametten uzun yillar sonra daha gelismis bir diizeye ulasuginda
ihtiyag duyacag gelismis teknolojilere baktik. Bilgi yigininin igerisinde yolunu-
zu bulmaniza yardimci olacak kestirme yollari, hedeflenmesi gereken ¢igir agict
teknolojileri ve ara agamalari atlayarak daha iistiin ama yine de gergeklestirilebilir
¢oziimleri inceledik.

Ama bu elkitabinda verilen tiim 6nemli bilgilere ragmen, yeni bir medeniyetin
gelismis bir teknolojik diizeye ulagabileceginin garantisiyok. Tarih boyunca birgok
biiyiik toplum gelisti, bilgilerinin zenginligi ve teknolojik yetenekleri o dé6nemlerde
diinya iizerinde parildayan birer yildizdi ama ¢ogu bir noktada donup kald: ve
gelismenin durma noktasina geldigi duragan, dengeli bir duruma siiriiklendi ya da
topyekiin silinip gitti. Hatta aslina bakarsaniz, bugiinkii medeniyetimizin siirekli
ilerliyor olmasi tarihsel agidan bir ¢esit anomali. Avrupa medeniyeti Rénesans, tarim
ve bilim devrimleri, Aydinlanma ve nihayet Sanayi Devrimi boyunca ilerlemeye
devam ederek, bugiin igerisinde yasadigimiz makinelesmis, elektrik temelli, kiiresel
olarak birbirine bagli medeniyeti yaratti. Ama bilimsel ilerleme ya da teknolojik
gelismenin gidisatinda her sey miimkiin ve en canl toplumlar bile daha ileriye
gitmek konusundaki enerjilerini kaybedebilir.

Bu noktada Cin 6zellikle ilging bir 6rnek olusturuyor. Yiizyillar boyunca Cin
medeniyeti teknolojik agidan diinyanin geri kalanindan ¢ok daha ilerideydi.
Giiniimiizde kullandigimiz at hamutu, el arabasi, kigt, blok baski, pusula ve ba-
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rut gibi bu kitapra ele aldigimiz ve her biri ¢1g1r agan buluglarin hepsi Cin’de icat
edildi. Cinli kumag iireticileri merkezi bir gii¢ kaynag: ve ¢oklu egirme tezgihlar
kullanarak iplikler iirettive mekanik gir¢ir makineleri ve gelismis dokuma tezgihlar:
kullandi. Kémiir ¢ikardilar, onu nasil koka cevireceklerini kegfettiler, biiyiik dikey
su degirmenleri, sahmerdanlar kullandilar ve dékiim demir iiretmek i¢in maden
eritme ocaklari kullanmak ve sonra onu dévme demire doniistiirmek konusunda
Avrupalilara 500 yil fark atular. 14. yiizyilin sonuna gelindiginde, Cin 1700’lere
kadar Avrupa’nin hicbir yerinde gériilmeyecek bir teknolojik diizeye erigmisti ve
kendi sanayi devrimini baglatmaya hazir gériiniiyordu.

Ama sagilacak sekilde, Avrupa kendi karanlik ¢agindan ¢ikip Rénesans’a girerken
Cin’in gelisimi yavasladi ve sonra durma noktasina geldi. Cin’in ekonomisi biiyiik
oranda ig ticaretten dolay: biiyiimeye devam etti ve artan niifus daima iyi bir ya-
sam kalitesine sahip oldu. Ama bagka bir 6nemli teknolojik gelisme gergeklesmedi
ve hatta bazi icatlar daha sonra unutuldu. 350 yil sonra Avrupa Cin’i yakaladi ve
Britanya Sanayi Devrimi'ni baglatu.

Peki bu doniistiiriicii siireci baglatan neden 14. yiizyil Cin’i ya da hatta 18.
ylizyilldan bagka bir Avrupa halki degil de ayn1 dé6nemin Britanya’si oldu; neden
“orada” ve o0 “zaman™?

Sanayi Devrimi, egirme ve dokumanin mekanizasyonu ve kiigiik 6l¢ekli, evlerde
yapilan bu faaliyetlerin biiyiik, merkezi pamuk fabrikalarina kaymasiyla kumas
iiretiminin verimliliginde 6nemli bir artisa neden olmus ve bu dénemde demir
tiretimi ile buhar giiciinde 6nemli gelismeler yaganmigti. Dahasi sanayilesme bir
kez baglad1 mi siireg kendi kendisini beslemis ve déniisiim hizlanmigti: Kémiirle
beslenen buhar makinelerinin madenlere hava basmasiyla daha ¢ok kémiir ¢ikari-
labilmis, bu kémiir de firinlari besleyerek daha ¢ok demir ve gelik iiretilebilmesini
miimkiin kilmisti, onlar da daha fazla buhar motoru ve diger makinelerin iiretil-
mesini. Ote yandan, en basta tiim bunlari miimkiin kilan kosullar oldukga 6zeldi.
Makine iiretmek ve bdylece insanlarin tizerindeki yiikii azaltmak i¢in miihendislik
ve metaliirjide belirli bir yetkinlige ulasmak tabii ki gerekse de, Sanayi Devrimi’ni
tetikleyen temel etmen bilgi degildi. Ozel bir sosyoekonomik ortamdu.

Insanlarin geleneksel olarak kullandiklari yéntemlerle iiretebildikleri seyleri
iiretmek igin karmagik ve dolayisiyla pahali makineler yapmanin ya da fabrikalar
inga etmenin bir nedeni olmaliyd.. 18. yiizy1l Britanya’si, sanayilesme icin gerekli
olan neden ve firsatlari sunan etmenlerin 6zel bir bilesimini temsil ediyordu. O
dénemde Britanya sadece bol bol enerjiye (kémiir) sahip degildi, aynizamanda emek
pahaliydi (yiiksek iicretler) ve sermaye ucuzdu (biiyiik projelere girismek i¢in 6diing
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para alinabiliyordu). Bu sartlar emegin yerine sermayenin ve enerjinin ge¢mesini
tegvik etti: Iscilerin yerlerini otomatik egirme makineleri ve dokuma tezgihlan
gibi makineler aldi. Britanya’daki ekonomik kosullar ilk sanayicilerin inanilmaz
bityiik kirlar elde etmesini sagladi ve bu durum onlarin makinelesmeye biiyiik
miktarlarda para yaurmasina neden oldu. Ote yandan, 14. yiizyilin sonunda Cin
kémiir madenciligine, maden eritme ocaklarina ve makinelesmis kumagiiretimine
ragmen, bir sanayi devrimine yol agacak ekonomik sartlara sahip degildi. Burada
emek ucuzdu ve sanayici olabilecek kisiler verimliligi artiracak yeniliklerden pek
kar bekleyemezdi.

Yani bilimsel bilgi ve teknolojik yeterlilik, bir medeniyetin ilerlemesi icin gerekli
olsa da, her durumda kifi degil. Dolaysiyla kiyamet sonrasinin toplumu iptidai
bir kirsal yasama geri d5nmek zorunda kalirsa, bu kitapta verilen bilgilere ragmen,
bir giin nihayetinde ikinci bir sanayi devrimi yasayacaginin garantisi yok; sonugta
bilimsel aragtirmalarin arurilmasinda ya da teknolojilerin benimsenmesinde belir-
leyici olan toplumsal ve ekonomik etmenler. Bu kitap boyunca, kiyamet sonrasinda
hayatta kalan insanlarin sanayilesmis bir topluma ulagmak igin bizim gelisim ¢izgi-
mizi takip ederek ilerlemek isteyecegi varsayimiyla hareket edildi. Insanlarin daha
mutlu olmas: igin teknolojinin gerekli olup olmadig: gibi bir tarugmaya girmek
istemesem de, var olmak i¢in miicadele veren, rahatsiz ve zor bir yagam tarzina sahip,
sadece temel saglik hizmetlerine ulagabilen bir toplulugun, yasam standartlarinin
gelistirilmesi i¢in bilimsel ilkelerin uygulamaya gecirilmesini isteyecegine siiphe
olmadigini belirtmek sanirim dogru bir nokta olacakur. Peki ama teknolojik agidan
ileri bir toplum hangi noktada zirveye ulagir, daha fazla ilerleme hangi noktadan
sonra azalan verime neden olur? Belki de bir sonraki medeniyet bir kez istikrarli bir
ekonomiye, kaldirilabilir bir niifusa ve dogal kaynaklar siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanma kapasitesine sahip oldugunda, ne ilerleyen ne de gerileyen, dengede bir
teknolojik diizeye ulagir.

Bilimsel Yontem

Bu kitap, diinyamzi bastan insa etmek i¢in ihtiyaciniz olan tiim bilgileri tabii ki
icermiyor. Birgok sey mecburen digarida birakilmak zorunda kalindi. Mesela or-
ganik molekiillerin sentezinden ya da déniisiimlerinden ¢ok, tarimsal giibreleri ve
sanayide kullanilan malzemeleri yapmak igin ihtiyacimiz olan inorganik kimyaya
odaklandik. Organik kimya gegtigimiz yiizyilda gittikge daha ¢ok 6nem kazandr:
Ham petroliin islenerek farkli iiriinler ortaya gikarilmasi, dogal farmasoétik bilesen-
lerin saflagtirilmasi ve degistirilmesiyle daha etkili versiyonlarinin yaraulmasi ve
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plastik gibi, dogada benzeri 6zelliklere sahip herhangi bir seyin olmadig: yepyeni
malzemelerin iiretilmesi.

Karninizi doyurmak igin belirli hayvanlari nasil besleyeceginiz ve bitki tiirlerini
nasil yetistireceginiz ya da saghkl kalmak i¢cin mikroorganizmalari nasil kontrol
alunda tutabileceginiz baglaminda biyolojiden bahsettik. Ama hayatin molekiiler
diizeyde nasil siirdiigiiniin ayrintilarina, mesela neden biz oksijen soluyup karbon-
dioksit verirken bitkilerin, giines 1s1g1m1 kullanarak tam tersi bir kimyasal siireg
gergeklestirdigine bakmadik.

Birgok bilim maddesini ve miihendislik ilkesini es gegtik ve her seyin temel
yapitasina, yani atomun yapisina ve doganin dort temel giiciine sadece iistiinkorii
baktik. Her atom kararli degildir ve radyoaktivitenin hem akil almaz derecede yikict
bir silaha hem de temiz bir enerji kaynagina déniistiiriilme ihtimali mevcut. Ama
atom ayni1 zamanda bize gezegenimizin yasini tespit edebilme, zamanin derinlikle-
rine bakabilme imkani veriyor. Sonra yer bilimlerinde, koca kitalarin bir havuzun
tizerindeki yapraklar gibi akil almaz bir sekilde diinya yiizeyinde siiriiklendigini
ve zaman zaman birbirlerine ¢arparak devasa dag siralari meydana getirdigini
sOyleyen plaka teknotigi teorisine bakmadik. Diinyanin her zaman su anda oldugu
gibi olmadigini ve insanin aklini bagindan alacak kadar yash oldugunu bilmek,
evrimin bir nesilden digerine ufak degisikliklerle nasil gerceklestigini anlamak icin
onemli. Bunlarin her biri, toparlanmakta olan bir toplumun yeniden kegfetmeye
baslayabilmesi ve aragtirmalar yoluyla gelisip serpilmesi i¢in ihtiya¢ duyacag bilgi
ozleri; ayn1 zamanda, bugiin insanlik olarak toplu halde sahip oldugumuz bilgi
bollugunu nihayet yeniden inga etmeden 6nce, bu kitapta verilen bagka bilgilerin
arasindaki bosluklar1 dolduruyorlar.”

Peki kendi kendinize bir seyleri nasil bulacaksiniz? Diinyay: bastan 6grenmenin

araglar1 neler? Gelin bir 6nceki boliimiin temellere déniis yaklagimiyla devam edelim
ve kendi kendinize yeni bilgi iiretmenin en etkili stratejisine, bilime bir bakalim.

Tiim bilimsel aragtirmalarin temeli, evrenin 6ziinde mekanik oldugunun anla-
stlmasi ve bilesenlerinin huysuz tanrilar tarafindan degil, genel gecerligi olan fizik

*  Eminim bu kitab1 okuyan bir¢ok insan 6nemli addettikleri baz1 konularin atlanmig olma-

sindan dolay1 sagirmigtir. Yeniden baglama siirecinde vazgegilmez oldugunu diisiindiigiim
her konuyu miimkiin mertebe kapsamaya galigum. Insan evrimini ya da Giines sisteminin
gezegenlerini bilmeden isler bir teknolojik medeniyeti bagtan kurabilirsiniz, ama tarlala-
rinizin verimini korumayi ya da kimyasal alkaliler iiretmeyi bagaramadan kuramazsimz.
Ote yandan kitabin web sitesi yoluyla (The-Knowledge.org) medeniyeti yeniden kurmakta
hayati oldugunu diisiindiigiiniiz bilgilerle ilgili fikirlerinizi ve neden béyle diisiindiigiiniizii
duymayi ok isterim.
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kanunlari tarafindan yonetildiginin idrak edilmesinde yatar. Bu temel kurallara ilk
elden deneyime ve gozleme dayanan akil yiiriitmeyle ulagilabilir. Oncelikle ve en
onemlisi, bilim deneye dayanir ve ilkesel olarak, her seyin saglamasi yapilmali ve
bunlar birbirinden bagimsiz olarak dogrulanmalidir. Ulasugimiz sonuglar sadece
manuginiza dayanamaz, sadece gegmisteki ve yasadiginiz zamandaki otoritelerin
(elinizdeki kitap da dahil olmak iizere) vardig1 sonuglara da giivenemezsiniz.
Dolayisiyla, gevrenizdeki diinyay: kendi gikarlariniz igin degistirmek ve belirli
seylerden yararlanmak igin aletler ve teknolojiler iiretmek istiyorsaniz, 6nce doga
kanunlarini iyi bir sekilde anlamalisiniz. Bunu ancak diinyay: gézlemleyerek
ve igleyisindeki oriintiileri tespit ederek yapabilirsiniz. Beklenen ériintiilerdeki
sapmalar1 —bir kablonun yanindayken titremeye baslayan bir pusula ignesi ya da
bir kiif grubunun gevresindeki bakterisiz alan gibi yeni dogal olgulari isaret eden
anomalileri— tespit etmek de bir o kadar 6nemlidir. Bunun igin dogru él¢iimler
yapabilmeli ve doganin farkli 6zelliklerine numaralar ve degerler verebilmeli, béylece
zaman igerisinde nasil degistiklerini gézlemleyebilmelisiniz.

Dolayisiyla bilimin temel kokeni, 6l¢iim yapmak igin 6zenle tasarlanmis ve
yapilmus aletler ve bu aletlerde kullanilan birimlerdir. Ornegin, diizenli araliklarla
centiklenmis diiz bir gubuk, yani uzunluk 6l¢mek igin kullandigimiz cetveller en
basit aletlerdir. Ote yandan alt1 birim uzunlugunda olarak sl¢tiigiiniiz bir nesnenin
boyunu bagka birine aktarabilmeniz igin, karginizdakinin kullandiginiz birimi,
yani iki ¢entik arasindaki kesin mesafeyi bilmesi gerekir. Yani bilimi bastan ya-
ratmanin anahtar bir dizi 6l¢iim birimi olugturmaktan geger. Kiyamet sonrasi
bir diinyanin her haliikirda bir 6l¢iim sistemine ihtiyaci olacakur. Medeniyetin
temel iglevleri arasinda, insa ya da seyahat gibi faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi
i¢in uzakliklarin 6lgiilmesi, ticaret igin kat: iiriinlerin ya da bir kap igerisindeki
stvilarin olgiilmesi, tarimsal alanlarin y6netilmesi ya da vergilendirilmesi ve giin
igerisinde gehir faaliyetleri zamanlarinin belirlenmesi gibi seyler bulunur. Bu temel
ozellikleri (uzunluk, hacim, agirlik ve zaman) dogrudan hislerimizle deneyimleriz
ve niceliklerini belirlemek kolaydir. Yine hislerimizle fark ettigimiz sicaklik ya da
elektrik akiminin titreyisleri gibi bagka 6zellikleri 6l¢mek iginse, zekice tasarlanmug
aletlere ihtiyag duyariz.

Bilimin Araclan

Birgok toplum uzaklik, hacim ve agirlik igin farkl olgiim sistemleri gelistirdi.
Birgok birim giindelik yasamdan ve insanlarin kendi deneyimlerinden alind: Bir
Ingiliz &l¢ii birimi olan “pound” bir avug etin ya da tahilin agirhgiyken, bir saniye
yaklagik olarak insan kalbinin bir atgina denk geliyordu. Aslinda, insan viicudu-
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nun 8lgiilerini temel alan “ foor” [“ayak”, 0,3048 m], “in¢” [bagparmag: temel alir,
2,54 cm), “cubir” [dirsekten bilege kol boyunu temel alir, 46-56 cm] ve mil (1.000
Roma adimi) gibi birgok geleneksel birim var. Ote yandan bu birimlerle lgili sorun
kisiden kisiye degismeleri ve birbirlerine ¢evrilmelerinin inanilmaz zor olmasidir:
Mesela bir mil 1.760 “yarda’ya, [0,9144 metreye, 5.280 fir'e ve 63.360 in¢’e] denk
gelir. Tercihen, elverisli bir hiyerarsik 6l¢ii sisteminde toplanmusg, birbirlerine kargilik
gelen standart hale getirilmis bir birimler seti istersiniz.

Bugiin diinyanin her yerindeki bilim topluluklarinin kullandigs, ulusal idare ve
ticaret konusunda neredeyse her yerde genel gegerligi olan metrik sistem, 1790’larda,
Fransiz Devrimi’nin yeniden diizenleme faaliyetlerinin bir pargasi olarak gelistirildi.”

Bu uluslararas: birim sistemi (SI, Fransizca Systéme Internationalin kisaltmasi)
uzunluk, kiitle, zaman ve sicaklik gibi sadece yedi temel birimi tanimlar ve di-
ger tiim Sl¢iimler bu birimlerin kombinasyonlari kullanilarak dogal bir sekilde
tiiretilebilir. Temel birimin kendisinden daha kiiciik ve daha biiyiik katlar1 10’a
béliinebilir olmali ve iizerinde anlagilmig bir 6nekle tanimlanmalidir. Mesela metre
temel uzunluk birimiyken, kii¢iik nesneler metrenin kisimlariyla (bir santimetre
metrenin yiizde biri, milimetre binde biri seklinde), uzun mesafelerse katlariyla
(bir kilometre esittir bin metre gibi) 8l¢iiliir.

Metre disinda bir baska temel 6l¢ii birimi, zamani 6l¢mek i¢in kullanilan saniye-
dir. Sadece bu iki temel birimi ve onlarin kombinasyonlari ile oranlarini kullanarak
bir¢ok baska birim tiiretebilirsiniz. Iki uzaklik birimi (mesela dikdértgen bir tarlanin
uzunlugu ve genisligi) carpilirsa alan 6l¢iisii elde edilir, yani alan her zaman uzakhk
birimlerinin garpilmasiyla bulunur. Ugboyutun garpilmasihacmi verir. Bir niceligin
zamana boliinmesi, size hangi hizla degistigini —yani degisim oranini— gosterir.
Dolayisiyla mesafeyi zamana bolmek, saat bagina katedilen kilometre gibi bir hiz
birimi elde etmemizi saglar ve onu tekrar zamana bolmek de, bir seyin ne kadar
cabuk hizlandigini ya da yavasladigini bulmamiza yardimec olur. Bagka fiziksel
ozellikler tanimlamak igin, birimler bagka sekillerde de eslestirilebilir. Kilogram
kiitle igin temel birimdir ve bir kitlenin yogunlugu (mesela bir sivinin igerisinde

*  Bu sistemi tamamen benimsemeyen neredeyse tek iilkeler ABD ve Ingiltere’dir ve buralarda
yol tabelalarinda ve araglarin hizélgerlerinde mil ve restoranla barlarda yapilan igecek servis-
lerinde “pint” [568 mililitrelik bir 8l¢ii birimi] gibi eski birimler kullanilir. Bunun tarihsel
nedeni, yeni metrik sistemin kabuliinii tegvik etmek igin 1798 kongresini topladiginda,
Napolyon’un Ingilizce konusan diinyay: kongrenin disinda birakmasiyd:. Britanyalilar
bundan heniiz kisa bir siire 6nce Nil Muharebesi'nde Fransiz filosunu batirmis ve bu
yiizden toplantiya davet edilmemisti.
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ylizecegi yada bataca@y), kiitlesinin hacmine boliinmesiyle bulunur. Kiitle ve hizin
oranlanmasi da, hareket etmekte olan bir nesnenin momentini ve enerjisini verir.

Peki elinizde hig 6l¢iim kaby, terazi takimi, ¢aligan saat ya da termometre yoksa,
bu 6l¢iim ve birim sistemini en bastan nasil yaratacaksimiz?

Metreyi en temel birim olarak alarak bundan bir¢ok birim iiretebilirsiniz.
Her kenari 10 santimetre olan (metrenizin onda biri) kiip seklinde bir kap yapin.
Bu kabin i¢ hacmi 1.000 santimetre kiip, yani bir litredir. Kabimzi ariulmig, buz
gibi soguk suyla doldurdugunuzda, igerisindeki suyun agirhg: tam bir kilogram
olacakur. lyi yapilmis kefeli bir terazide (bir teraziniz yoksa diiz bir gubugu tam
ortasindan asabilirsiniz) bu bir litre suyu merkez noktasina yaklastirarak ya da
uzaklagtirarak, bu birimin katlarini ya da kesirlerini yaratabilirsiniz. Birim taki-
miniza zamam eklemek i¢in, gegen béliimde gordiigiimiiz sarkaci kullanabilirsiniz.
99,4 santimetrelik bir sarkacin tek bir y6ne salinig1 (yani yarim periyodu) tam bir
saniyedir; tam bir metrelik bir sarkag¢ kullansaniz bile sadece ii¢ milisaniyelik —yani
bir g6z kirpisimizin yiizde birinden daha az bir siire— bir sapma gergeklesecek.”
Kisacasi sadece metreyi kullanarak hacim (litre), kiitle (kilogram) ve zaman (saniye)
birimleri elde edebilirsiniz.

Peki kiyametten sag ¢ikanlar, her seyi ondan iiretecekleri metrenin uzunlugunu
nasil bulacaklar? Eh, sayfanin alundaki ¢izginin uzunlugu tam on santimetre,
ondan yola gikarak diger tiim birimleri iiretebilirsiniz.

Su ana kadar ele aldigimiz her gey oldukea basit araglarla (derecelendirilmis bir
cetvel ya da kefeli terazi) olgiilebilir. Peki ama basing ya da sicaklik gibi, fiziksel
agidan daha az somut nitelikleri 6l¢mek icin nasil sifirdan bir 6l¢iim cetveli, metre
ya da alet yapacaksimiz? Yeni aletler tasarlamak iin ihtiyaciniz olan genel ilkeler,
diinyanin nasil islediginin bilimsel olarak arastirilmasi igin birer olmazsa olmazdir;
ozellikle de yeni bir seyle kargilagstiginizda ve onu anlamak istediginizde.

*  Aslina bakilirsa, tarihsel olarak durum bunun tam tersidir ve 17. yiizyilda metrenin, sarkacin
boyunun yarim periyotluk, yani bir saniyelik bir salinisa denk gelecek sekilde tanimlanmasi
onerilmistir. Tam da bu nedenle, Ingilizcede “metre”, siirdeki ya da miizikeeki ritmi ifade
etmek icin de kullanilir. Bu teklif zaman igerisinde, metrenin temeli olarak Diinya’nin bo-
yutlarini temel alan bir bagkasinin tercih edilmesiyle terk edildi, ¢iinkii Diinya iizerindeki
yerel yergekimi kuvvetinin bir yerden bir yere degismesi, sarkacin ritminde de degisimlere
neden oluyordu.
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Icat etmeniz gereken ilk bilimsel aletlerden biri, Sekizinci Béliim’de gérdiigii-
miiz, bir emme tulumbanin bir kuyudaki suyu neden 10 metreden daha yukar
¢tkaramadig sorusuyla yakindan iligkilidir. Uzun bir tiipii suyla doldurun, her iki
ucunu miihiirleyin ve sonrayiiksek bir kuleden sarkitin. Alttaki ucunu bir su biri-
kintisine batirin ve miihrii ain. Su, yergekimiyle birlikte tiipiin altindan akacakur
ama hepsi degil ve bu deneyi nasil yaparsaniz yapin, geride kalan su siitununun
boyunun her zaman 10,5 metre civarinda oldugunu géreceksiniz (ilging bir sekilde
bu rakam, ayn1zamanda bir emme tulumbanin kuyudan su ¢ekebildigi maksimum
yiiksekliktir). Tiipiin iist kisminda akan suyun birakugs bir bosluk géreceksiniz,
bosalanalana hava giremediginden burada bir vakum olugur. Su siitununun agirhg;,
hava okyanusunun, yani atmosferin tabanda uyguladig biiyiik giicle desteklenir.
Cevredeki basing degisimleri su siitununun yiikselmesine ya da algalmasina neden
olur, dolayisiyla elinizdeki sey ¢aligan bir basing 6l¢me aletidir. Daha kullanigh bir
barometre yapmak i¢in daha yogun bir siv1 kullanabilirsiniz ve atmosfer basinc,
(10 metrenin iizerinde bir su siitunu yerine) sadece 76 santimlik bir civaya denktir.

Boyle bir barometreyi cam bir tiip kullanarak yapabilirsiniz ve bu aletin giizel-
ligi, tiipiin uzunlugu sabit oldugu siirece, kullanilan tiipiin ¢apinin bir 6neminin
olmamasidir. Civasiitunu ne kadar kalin olursa onu agag ¢eken agirhik o kadar fazla
olacaktir ama onu yukar: iten atmosfer basinci da ayni oranda artacak ve agirhig
dengeleyecektir: Her civa siitunlu barometre, nasil yapildigi 6nemli olmaksizin
size ayni sonucu verecektir.

Bir kez yeni bir alet yaptiginizda, bu size diinyay: aragtirmak igin egsiz bir arag
saglar ve genellikle baska yeni buluslar1 beraberinde getirir. Ornegin yeni baromet-
renizle bir daga ¢ikabilir ve atmosfer basincinin yiikseklikle birlikte nasil degistigini
gorebilir ya da bulundugunuz yerdeki siirekli degisen hava basinci ile hava durumu
arasindaki iligkiye bakabilirsiniz. Bugiin saglik¢ilar, kan basincindan bahsederken
hila civa siitununda kan basincina denk gelen rakamlari kullaniyorlar; mesela iki
kalp aug1 arasindaki normal deger 80 mmHg.

Sicaklik 6lgmek biraz daha marifet gerektiriyor. Nesnelerin sicakliklarini his-
sedebiliyor, bir seyin sicak m1 soguk mu oldugunu bilebiliyoruz. Peki bu &znel
deneyimi tam olarak 6l¢mek, sicakliga bir rakam vermek i¢in nasil bir alet gelis-
tirmeniz gerekiyor? Mesele kisisel hislerinizle ilintilendirebileceginiz fiziksel etkiler
bulmak. Mesela 1sinan maddeler genellikle genlesir. O halde bir sonraki adim, bu
fiziksel olguyu kullanacak gekilde tasarlanmis ve boylece sicakliga dair nesnel bir
ifade sunabilecek bir alet gelistirmek. Stviyla doldurulmusg ve her iki ucu kapaul-
mis uzun ince bir tiip kullanarak, sicakliga duyarl basit bir alet yapabilirsiniz, bu
tiir bir alet genlesmenin goriiniir etkilerini en iyi sekilde gormenizi saglar. Tiipii
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bir cetvele bagladiginizda, siv1 siitununun en iist noktasi mevcut sicakligs temsil
eder. Aruk kendi 6znel alginizdan bagimsiz olarak, nesnelerin birbirlerine gére
sicakliklarini 6lgebilirsiniz.

Ama sivi1 yitksekligi her alette farkl sicakliklari gosterecektir, dolayisiyla elde
ettiginiz 6l¢iim (az 6nce gérdiigiimiiz barometrenin tersine) tamamen elinizdeki
aletin boyutlarina ve diger 6zelliklerine bagh olacaktir; bu yiizden kendi sonug-
larinizi bagkalarininkilerle kargilagtiramazsiniz. Herkesin tiiretebilecegi ve kendi
aleti izerinde isaretleyebilecegi standartlagtirilmig bir 6lgege ihtiyaciniz var. Bunun
i¢in de, her zaman ayni sicaklikta gergeklesen ve dolayisiyla termometreler igin bir
referans olabilecek seylere ihtiyaciniz var. Karli kig sabahlarindan tiiten bir tence-
reye kadar, giindelik yagamda bir siirii degisikligine sahit oldugumuzdan, sicaklik
olgegi igin suyu kullanmak dogal goriiniiyor. Bir iist ve alt sinir belirledikten
sonra, ikisinin arasin1 akla yakin sayida diizenli pargaya b6lmek ve manukli bir
sicaklik 6lgegi olugturmak kolay bir gey. Santigrat 6lgegi suyun donma ve kaynama
noktalarini temel alir ve bunlari sirasiyla 0° ve 100° olarak tanimlar.” Ama dogru
degerler veren bir termometre yaparken sivi olarak suyu kullanmak yerine, gok daha
homojen bir sekilde genlesen civay: kullanmanin ¢ok daha iyi oldugunu gérecek-
siniz. Civanin kaynama noktasinin &tesindeki sicakliklarda (mesela bir firinda ya
da kireg ocaginda) galigabilen termometreler yapmak igin bagka bir fiziksel olguyu
kullanmaniz gerekecek. S6z gelimi elektrik iizerine yapilan aragtirmalar, bir telin
direncinin, 1sinmasiyla birlikte arttgini gésteriyor.

Bilimsel Yontem - Stirekli

Kisacasi herhangi bir niteligin 6l¢iilebilmesi igin giivenilir araglar kullanmak
bilimsel yéntemin temel siireci. Toparlanmakta olan medeniyet yeni ilging dogal
olgular kesfettikge, yeni bilimsel aragtirma alanlari ortaya ¢ikacakur. Bu olgu-
larin anlagilabilmesi ve teknolojik uygulamalarinin gelistirilebilmesi igin, 6nce
onlarin 6zelliklerinin ayrigtirilmasi ve giivenilir bir sekilde 6lgiilebilir seylere
déniistiiriilebilmeleri gerekir. Ornegin elektrik ilk bulundugunda, aragurmacilar
bu yeni olgunun 6zelliklerini nitelemekte zorluk ¢ekmis, gayet 6znel bir sekilde
kargilagtiklar: sokun yogunlugunu 6lgmeye ¢alismislardi. Ama olgu arasurildikga,
tekrar eden bazi etkileri oldugu fark edilmis ve 6l¢iim igin bunlar temel alinmaya
baglanmis, —6rnegin motor etkilerinin akimolger géstergesindeki ignede yaratug:
oynamalar— kullanilmisti. Ayrica bu bilimsel aletler laboratuvarlara 6zgii seyler

*  Aslinda kaynama siireci sivinin igerisinde bulundugu kabin sertligi gibi bagka etmenlere de
bagh oldugundan, atmosfer basincinda doymus bir buhar bulutunun sicakligi daha tutarh
ve giivenilir bir standartur.
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degildir; termometreler gocuklarin atesini 6lgmekte, sayaglar evinize gelen elekt-
rigi belirlemekte, sismometreler biiyiitk depremlerin 6n soklarini tespit etmekte ve
spektrometreler hastanelerdeki kan testlerinde kullaniliyor.

Diinyay: 6l¢mek i¢in kullanilan bu aletler ve temel aldiklari birimler bilimin
temel araglarin1 olusturuyor. Diinyaya dair bilgilerimiz, ancak onu 6zenle goz-
lemlemek ve daha iyisi, belirli bir 6zelligi ayrintlariyla incelemek i¢in dikkatli bir
sekilde belirli sartlar olusturmaktan gegiyor. Deney yapmanin 6zii burada yauyor.

Deney yapmak, dikkat dagitacak ya da karmagiklastiracak etmenleri digarida
tutarak suni kosullar yaratmak ve béylece birkag 6zelligin nasil gergeklestigini
yakindan incelemektir. Bir deney yapmak, evrene agik bir soru sormak ve nasil
cevap verdigini dort gozle izlemektir. Doganin size kendiliginden gosterdikleriyle
yetinmemek ve onu farkl sekillerde diirttiigiiniizde, size iyi bir sekilde tanimlanmug
yiizlerini gostermeye zorlamakur. Tiim karmagiklagtirici etmenleri denetiminiz
altina aldiktan ve bunlardan sadece bir tanesini saptadiktan sonra bir sonrakine
geger ve bu sekilde devam ederek, sistematik bir gekilde tiim sistemi inceler, her
bir 6gesinin birbirini nasil tamamladigini anlarsiniz.

Insanin duyularini artiran ve farkli deney tiplerinin sonuglarini kaydeden
aletlerin (termometre, mikroskop ve manyetometre gibi) yan sira, her bir deney
kendisi i¢in biiyiik bir 6zenle olusturulmus senaryolar, 6zel olarak tasarlanmis
bilimsel araglar gerektirir, béylece ¢alismaniz igin ihtiyaciniz olan 6zel kosullari
yaratabilirsiniz. Ayrica gozlemlerinizi ve deneylerinizin sonuglarini sayisal olarak
kaydetmeli, niteliksel tanimlamalar: 6lgiime, nicelige dayali bir kesinlikle ifade
etmelisiniz. Ama sonuglarin dogru bir sekilde kargilagtirilabilmesi icin, niceleme-
yi kullanmanin 6tesinde, dogadaki oriintiiler ile isleyis bigimlerini ve pargalar
arasindaki iligkileri kesinlik igerisinde tanimlamak igin, ¢ok giiclii bir ara¢ olan
matematigin dilini kullanabilirsiniz. Denklem, karmagik bir gercekligin 6zeti, onun
oziidiir. Bunun neticesinde beklenebilir sonuglari yeni, daha 6nce gozlemlenmemis
kosullarda hesaplayabilir, bagka bir deyisle dogru tahminlerde bulunabilirsiniz.”

Ama biitiin 6zenli gozlemlerine, getrefil deneylerine ve yogun denklemlerine
ragmen, bilimin esasi, hangi agiklamanin dogru olabilecegine karar verebilmeniz
i¢in size bir mekanizma saglamakur. Hayal giicii olan herkes diinyada olan biten
seylere dair (yagmur nereden geliyor, bir sey yandiginda ne olur, leoparin neden
benekleri var) akla yatkin bir seyler uydurabilir. Ama mevcut agiklamalarin han-

*  Matematik burada derinlemesine ele almadigimiz konulardan biri. Hesaplama tabii ki

mithendislige dayanan tasarimlar icin 6nemli ve matematik, fiziksel kanunlarin ortaya
konulmasinin yegine dili. Ama genel olarak matematigin genel prensipleri bu kitabin
kapsaminda agiklanmaya uygun degil.



ENBUYUKICAT | 235

gisinin dogru olabilecegine dair giivenilir bir se¢im y6nteminiz yoksa, bunlar ne
dogrulanabilir ne de yanlslanabilir etiyolojik hikiyeler olmaktan 6teye gitmez.

Bilim insanlar1 6nceki bilgilerine ve halihazirda tesis edilmis kuramlara daya-
narak bir en iyi ihtimal senaryosu olugturur ve bu senaryolarin farkl versiyonlarini
hedefalan deneyler tasarlar. Hipotezi sistemli bir sekilde sorgulayarak ya da ¢atigan
tezler arasinda tercihlerde bulunarak ne kadar tutarl olduguna bakarlar. Hipotez
tekrar tekrar yapilan deneylere ve gozlemlere karg1 ayakta durmayi basarabilir ve
eksik bulunmazsa, bir temele sahip bir teori haline gelir ve aruk baska bilinmeyen
seyleri aciklamakta giivenle kullanilabilir. Ama o halde bile higbir teori dokunulmaz
degildir; o da ileride ¢okertilebilir, agiklayamadigi gézlemler aracihigiyla yikilabilir
ya da yerini, eldeki verilere daha ¢ok uyan bir yenisi alabilir. Bilimin temeli tekrar
tekrar hatali oldugunuzu ve yeni, daha kapsayici bir modeli kabul etmekte yatar.
Dolayistyla, diger inang sistemlerinin tersine, bilimle istigal etmek, zaman igerisinde
uydurdugumuz senaryolarin yavas yavas daha dogru bir hale gelmesini saglamisuir.

Bilim, ne bildiginizin bir listesini yapmaz, bilim bunlar1 nasi ogrendiginizle
ilgilidir. Bir iiriin degil bir siireg, gézlem ve teori arasinda gidip gelen sonu gelmez
bir diyalog, hangi a¢itklamanin dogru, hangisinin yanhs olduguna karar vermenin
en etkili yoludur. Bilimi diinyanin —bu gii¢lii, bilgi iireten makinenin— nasil isle-
digini anlamaya dair bu kadar kullansh bir sistem yapan budur. [ste bu yiizden
de bilimsel yéntem tiim icatlarin en bityiigiidiir.

Ancak kiyamet sonrasi diinyasinin zorluklari arasinda, bilgiyi sadece edinmek
i¢in edinmenin ncelikleriniz arasinda olmamasi muhtemeldir; edindiginiz bilgileri,
durumunuzu iyilestirmek igin kullanmak isteyeceksiniz.

Bilim ve Teknoloji

Bilimsel bilginin giindelik yasamdaki uygulamalari teknolojinin temelini olugturur.
Her teknolojinin galigma sistemi belirli bir dogal olgu kullanir. Ornegin saatler,
belirli uzunluktaki bir sarkacin her zaman ayni ritimde salindig1 kegfine dayanir ve
bu giivenilir diizenlilik zamani 6l¢mekte kullanilir. Akkor lambalar elektrik diren-
cinin telleri kizartmasi ve kizaran nesnelerin 151k yaymasi olgusundan yararlanur.
Hatta en basit teknolojiler disindaki teknolojiler, bir siirii olguyu birlikte kullanir,
cesitli etkileri kontrol ve organize ederek tasarlanan amaca ulagirlar. Yeni teknolo-
jiler devamli olarak eskilerin iizerine inga edilir, daha 6nce gelistirilmis ¢oziimleri
hazir bilegenler gibi 6diing alir ve onlar1 yeni durumlara uygular. Bir icatta yeni
olan, bityiik oranda daha 6nceden kullanilan pargalarin ustalikla birlegtirilmesidir
ve bunun iki 6rnegini bu kitapta gérdiik: Matbaa ve igten yanmali motorlar. Her
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yeni teknoloji yeni bir islev ya da avantaj saglar, onlar da birlikte kullanilarak bagka
yeni icatlarin yolunu agar; teknoloji, yeni teknolojiler yaraur.

Bu kitap boyunca gérdiigiimiiz iizere, tarihimiz bilim ve teknolojinin siirekli
bir sekilde yakindan etkilesimine sahne oldu. Aragtirmacilar, yapuklari bir gozlemi
daha 6nceden bilinen herhangi bir olguyla agiklayamadiklarinda, kargilagtiklar
seyi genellikle yeni bir olgu olarak tanimlar ve daha sonra onun gesitli etkilerini
kesfedip, bu etkileri nasil azami seviyeye ¢ikarabileceklerini ve denetimleri altina
alabileceklerini 6grenirler. Bu yeniilkelerikullanmak, insanlarin islerini kolaylasti-
ran ya da giindelik yagami zenginlestiren yeni aletlerin ya da icatlarin yaraulmasin
miimkiin kilar; yaptiklari, temel olarak doganin tuhaf 6zelliklerinin ticari metaya
déniigtiiriilmesidir. Yeni dogal ilkeler kesfetmek, ayrica dogay: baska sekillerde
incelemek ve 6l¢mek icin yeni bilimsel aletlerin ve deneylerin gelistirilmesine, bu
da daha fazla kesfin ve dogal olgunun giin yiiziine ¢ikarilmasina olanak saglar.
Bilim ve teknoloji yakin bir kargilikli iligki icerisindedir; bilimsel kegif ler teknolojik
gelismeye, o da daha fazla bilgi iiretilmesine yol agar.

Ama tabii ki tiim icatlar yakin tarihli kesiflere dayanmaz. Mesela ¢ikrik, fay-
daya yonelik bir sorun ¢6zme ¢abasinin sonucudur ve Sanayi Devrimi’nin poster
¢ocugu olan buhar makinesi bile, basta teorik diisiincelerden ¢ok miihendislerin
deneysel bilgisine ve yapilan ise dair sezgisine dayanarak insa edilmigtir. Hatta ta-
rihimizde mucitlerin, yarattiklari seylerin nasil isledigine dair prensipleri bilmedigi
ornekler bile mevcuttur. Ornegin yiyecekleri konserveleme, mikrop teorisinin ve
yiyeceklerin mikroorganizmalar tarafindan bozuldugunun kegfedilmesinden ¢ok
daha énce baglamistir.

Bir olgu bilimsel olarak dogru sekilde anlagilmis olsa bile, ise yarar bir icat,
yarauct hayal giiciinde tek bir sigrayistan ¢ok daha fazlasini gerektirir. Her bagsarili
icat, yaygin bir sekilde benimsenecek kadar giivenilir bir sekilde ¢alismadan 6nce,
uzun bir ugragma ve hatalari giderme siireci gerektirir; Amerikali mucit Thomas
Edison bunu, %] ilhami takip eden %99 ter dkme siireci olarak tanimlar. Bilimin
ylriitiicii giicii olan aynu titiz, ydntemsel aragtirma burada da kullanilir, ama bu
sefer dogal diinyayi degil, kendi yaptigimiz seyleri analiz etmek, yeni teknolojimize
yonelik deneyler yaparak kusurlarini anlamak ve etkinligini arturmak igin.

Kiyametten sag ¢ikanlar, varolan teknolojileri olabildigince uzun siireler boyunca
kullanabilmek i¢in bilimsel bilgi ve elestirel analizin ne kadar 6nemli oldugunu
fark edeceklerdir. Ancak nesiller gectikten sonra, insanlik kendisini bir batl inang
ve bilyii komasina girmekten korumali ve kendi teknolojik yeteneklerini hizla
kazanmak i¢in aragtirmaci, analitik, kanitlara dayanan bir zihniyet benimsemeli-
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dir. Kiyametten sag ¢ikanlarin yanmaya devam etmesini saglamalari gereken ates
budur. Yiyecek yetistirmekteki verimliligimizi biiyiik oranda gelistiren; sopalar ve
¢akmakraglarindan baska malzemeler iizerinde uzmanlagsmamizi, kendi kas giicii-
miizii agip enerji kaynaklar kullanmamizi ve bizi ayaklarimizin gétiirebileceginden
¢ok daha uzaklara gotiirebilen ulasim araglar1 yapabilmemizi saglayan, akla dayal
diisiinme bigimimizdir. Giiniimiiziin diinyasini yaratan bilimdir ve bir giin tekrar
insa etmemiz gereken de odur.






Son

Bu kitap, giiniimiiz bilgi ve teknolojisinin sinirsiz yapisina dair sadece anlik bakiglar
sunabilir. Ote yandan kitapta ele aldigimiz alanlar, yeni yeni gelismekte olan bir
toplumun, hizli bir yeniden baslama siirecindeki geligimi i¢in en hayati 6neme sahip
bilgileri igeriyor ve bu bilgiler onlarin diger her seyi bastan 6grenmesini miimkiin
kilmaya yeterli olacaktir. Umudum, upk: benim bu kitap i¢in aragtirma yaparken
yasadigim gibi, medeniyetimizin, giiniimiiz yasaminda verili kabul ettigimiz bol
ve gesitli yiyecekler, inanilmaz etkili ilaglar, zahmetsiz ve konforlu seyahat ve bol
enerji gibi temel ihtiyaglarimizi nasil yarattiginin ve bir araya getirdiginin goriilmesi.

Homo Sapiens bu gezegen iizerindeki ilk izlerini, yaklagik on binyil 6nce, diinya
tizerindeki memelilerin yarisinin soyunun bir anda titkenmesiyle birakt1 (bu ko-
nuda, takimlar halinde ¢aligan ve tag baltalar ile tag uglu mizraklar gibi gelismis
avlanma teknolojileri geligtiren insanlik bag stipheli konumunda). Sonraki on
binyil boyunca insanlar Akdeniz civarinda ve Kuzey Avrupa’da yayilip ¢evredeki
alanlar1 temizleyip agtikga ormanlar diizenli olarak azald. Ug yiizyil 6nce insan
niifusu hizla artmaya bagladi ve tarim yapmaya uygun her arazi pargas: giderek
zirai alan haline geldi. Yiiz milyonlarca yildir biriken karbon topragin altindan
ctkarilip, siirekli artan bir ¢abayla havaya pompalandik¢a sadece toprakta degil,
tiim gezegenin kimyasinda 6nemli degisimler yasanmaya basladi. Atmosferde artan
karbondioksit seviyeleri diinyanin iklimini degistirdi ve kiiresel 1sinmaya, deniz
seviyesinin yiikselmesine ve okyanuslarin asit seviyesinin artmasina neden oldu.
Her yana yayilan kasabalar ve sehitler biiyiidii ve uzayip giden sonsuz arazilerde
kurdele gibi serdigimiz, sehirlerin gevresine halka seklinde sardigimiz ve biiyiik
kavsaklarda koca koca diigiimler attigimiz yollar sayesinde, bakteri kolonileri gibi
birbirine baglandi. Metal arag ordularimiz diinya denizleri ve karalari iizerinde bir
ileri bir geri gidip geliyor, gokyiiziinde zikzaklar ¢iziyor ve hatta bazilar1 atmosferi
delip otesine geciyor. Geceleri siirdiirdiigiimiiz sonu gelmez faaliyet, uzaydan bir
yapay 15tk denizi, parlayan bir ¢izgiler ve noktalar ag: seklinde goriiliiyor.

Ve sonra birden sessizlik.

Diinyanin trafigi bir anda kesiliyor, 1siklar soluyor ve soniiyor, sehirler paslaniyor
ve pargalaniyor.
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Biitiin bunlari bagtan inga etmek ne kadar siirer? Teknolojik medeniyetimiz kii-
resel bir felaketin ardindan ne kadar hizli bir gekilde toparlanabilir? Medeniyetimizi
bastan inga etmenin anahtar1 pekala bu kitapta olabilir.
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ve Kelly (2011) ve zaman yolcular: i¢in olmazsa olmaz bir tigort icin bkz. www.
topatoco. com/bestshirtever

s. 22 Insan bilgilerinin giivenli bir deposu olarak ansiklopedi: Yeo (2001)

s. 22 Apollo programu: http://www.nasa.gov/centers/langley/news/ factsheets/Apollo.html

s. 22 Wikipedia’ya adanmig 100 milyon ¢aligma saati: Shirky (2010)

s. 23 Richard Feynman alinust: The Feynman Lectures on Physics (1964), 1. Atoms in Motion,
http://www. feynmanlectures.caltech.edu adresinden iicretsiz olarak ulagilabilir.

s. 24 “Bu parqalarla yikintilarimi payandalarim™ T.S. Eliot, Corak Ulke, 1922

s. 24 Her seye sifirdan baglama hayali igin: Her seye bastan baglarken kullanilan 6nemli
bilgileri, Robinson Crusoe veya ILsvigreli Robinsonlar romanlarina ek olarak, bir dizi
baska kurgu daha kegfetmektedir. Bunlarin arasinda Mark Twain’in kazara zamanda
seyahat eden birinin hikayesini anlatti1 1889 tarihli romani A Connecticut Yankee
in King Arthur’s Court, H.G. Wells’in 1895 tarihli romani Zaman Makinesi ve S.M.
Stirling’in koca bir giiniimiiz toplulugunun Tung Cagr'na dénmesini anlattg Island
in the Sea of Time (1998) sayilabilir.

s. 25 El arabasi: Lewis (1994)

s. 26 Teknolojik sigrama: Davison vd (2000), Economist (2006), Economist (2008a,b),
McDermott (2010) s. 13. Japonya’nin teknolojik sigramasi: Mason (1997)

s. 26 Araci ya da uygun teknoloji: Rybczynski (1980), Carr (1985)
s. 28 Yeniden iglevlendirme: Edgerton (2007)
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(2008), Zalasiewicz (2008)
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Alexis Madrigal, Powering the Dream: The History and Promise of Green Technology
Nick Rosen, How to Live Off-grid

John Seymour, The New Complete Book of Self-sufficiency

Dick ve James Strawbridge, Practical Self Sufficiency

Jon Vogler, Work from Waste: Recycling Waste to Create Employment
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s. 86 Mogol stili: Sella (2012)

s. 88 “Zeer” ¢6mlegi: Lofstrém (2011)
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s. 95 Epigraf: Margaret Atwood’un 2003 tarihli, kiyamet sonrasini anlatan romani Antilop
ve Flurya'dan alint. O.W. Toad Ltd © O.W. Toad 2003’ii temsilen Bloomsbury
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. 96 Tarih boyunca termal enerji: Decker (2011a)

. 96 Sanayi Devrimi’nde kokun 6nemi: Allen (2009)

. 97 Yakitlik korular: Stanford (1976)

. 97 Odunkémiirii: Goodall (2008)

. 98 Celik iiretiminde kullanilan Brezilya odunkémiirii: Kato (2005)

. 98-9 Yedek teknolojiler: Edgerton (2008)

. 100 Kireg yakimi: Wingate (1985)

. 102 El yikama ve sindirim sistemi hastaliklarinin azaltilmasi: Bloomfield (2009)
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. 120 Demirin eritilmesi: Johnson (1977), Allen (2009)
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. 122 Bessemer siireci: Mokyr (1990)
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s. 143 Epigraf: Pat Frank’in, bir niikleer savagin akabinde gegen, 1959 tarihli romani Alas,
Babylon’ dan alinu (eserin baghg Vahiy 18:10’dan alinmigtir). © 1959 by Pat Frank.
HarperCollins Publishers ve Paul S. Levine Literary Agency’nin izniyle ¢ogaltilmistur.
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s. 144 Roma su degirmeni: Usher (1982), Oleson (2008)
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s. 148 Hareketin yéniinii degistiren mekanizmalar: Hiscox (2007), Brown (2008)

s. 148 Su ve yel degirmenlerinin 6nemi: Basalla (1988)
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(2011)

s. 155 Su tiirbinleri: McGuigan (1978b), Usher (1982), Holland (1986), Mokyr (1990),
Eisenring (1991)
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s.159 Epigraf: Roald Dahl’in 1975 tarihli gocuk kitabi Diinya Sampiyonu Danny’ den alinu.
s. 160 Rudolf Diesel’den alint1: Goodall (2008)

s. 161 Biyoetanol: Solar Energy Research Institute (1980), Goodall (2008)

s. 161 Biyodizel: Rosen (2007), Strawbridge (2010)

s. 162 Gaz torbali araglar: House (1978), Decker (2011b)
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(2010b)
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birlikte kullanilmasi: Mokyr (1990), Arthur (2009), Kelly (2010)
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s. 170 lgten yanmali motor ve motorlu arag mekanizmalari: Bureau of Naval Personnel

(1971), Hillier (1981), Usher, (1982)

s. 173 Elekerikli araglarin tarihi: Crump (2001), Edgerton (2008), Brooks (2009), Decker
(2010c), Madrigal (2011)

ONUNCU BOLUM: iletisim
J.S. Davidson, Planet Word

s. 175 Epigraf: Percy Bysshe Shelley’nin 1918’de yayimlanan Ozymandias isimli siirinden
alinu

s. 176 Kagidin tarihi: Mokyr (1990)

s. 177 Seliiloz liflerinin kimyasal yolla serbest birakilmasi: Dunn (2003)

s. 177-8 Kagit yapimu: Vigneault (2007), Seymour (2009)

s. 178 Yemiglerden miirekkep elde edilmesi: HowToons (2007)

s. 178 Demir mazi miirekkebi: Finlay (2002), Fruen (2002), Smith (2009)

s. 179 Matbaanin icadinin toplumsal sonuglari: Broers (2005), Farndon (2010)

s. 180-2 Matbaanin geligimi: Usher (1982), Mokyr (1990), Finlay (2002), Johnson (2010)
s. 184 Basit radyo vericileri ve alicilari: Crump (2001), Field (2002), Parker (2006)

s. 188 Siper / savas esiri radyolar1: Wells, Ross (2005), Carusella (2008) ve savas esirlerinin
diger dihiyane buluglar: igin bkz. Gillies (2011)
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s. 191 Epigraf: Douglas Coupland’in 1992 tarihli romani Shampoo Planet’ten alint1. Atria
/ Scribner / Gallery Publishing © 1992 izniyle ¢ogaltlmigtir. Tiim haklari saklidir.

s. 192 Suyun elektrolizi: Abdel-Aal (2010)

s. 192 Aliiminyum: Johnson (1977), Kean (2010)

s. 192 Elektroliz ve yeni elementlerin kegfi: Gribbin (2002), Holmes (2008)
s. 193 Periyodik tablo: Fara (2009), Kean (2010)

s. 194 Oliimsiizliik iksiri olarak kara barut: Winston (2010)

s. 196 Nitrogliserin ve dinamit: Mokyr (1990)

s. 196 Fotografcilik uygulamalari: Gribbin (2002), Osman (2011)
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s. 197 Basit fotografeilik: Sutton (1986), Ware (1997), Crump (2001), Ware (2002), Ware
(2004)

s. 199 Sanayi kimyasi: Mokyr (1990)

s. 200 Sodaya talep: Deighton (1907), Reilly (1951)

s. 200 Leblanc siireci, erken donem endiistriyel kirlilik, Solvay siireci: Deighton (1907),
Reilly (1951), Mokyr (1990)

s. 203 William Crookes’tan alinti: Standage (2010)

s. 204 Nitrojen gazinin en az reaktif iki atomlu madde olmasi: Schrock (2006)

s. 205 Haber-Boschssiireci: Standage (2010), Kean (2010), Perkins (1977), Edgerton (2008)
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Eric Bruton, The History of Clocks & Watches
Adam Frank, About Time

Dava Sobel, Longitude: The True Story of a Lone Genius Who Solved the Greatest Scientific
Problem of His Time [Boylam, gev. Miyase Géktepeli, Ankara: TUBITAK, 2004]

s. 207 Ikinci paragraf: Goodman’in (1995) Denis Diderot'dan yaptigi alint1. Yale University
Press izniyle cogalulmigtir.

s. 208 Kum saatinin su saatine gore zamani1 daha dogru gostermesi: Bruton (2000)

s. 209 Sehir boyutlarinda bir Stonehenge olarak Manhattan: Astronomy Picture of the
Day, 12 July 2006 http://apod.nasa.gov/apod/ap060712.html

s. 210 Giines saatleri: Oleson (2008)

s. 210 Mekanik saatler: Usher (1982), Bruton (2000), Gribbin (2002), Frank (2011)
s. 211 60 saniye, 60 dakika, 24 saat: Crump (2001), Frank (2011)
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Uygarlik yarin cokse...

Her bilgi trinin uzmanhk alani haline
geldigi, insanlarin temel bilgilerden kop-
tugu bir cagda sifirdan baslamak ne tar
becerileri ve bilgileri gerektirirdi? Dartnell,
bir “yeniden baslama kilavuzu” Gneriyor.
Oyle ki, tarih boyunca katedilen dolam-
bach yollara bir kez daha sapmadan kilit
onemdeki teknolojilerle hizli bir sicrama
yapilabilsin.

Uygarligi Yeniden Nasil Kurariz? barinak,
yiyecek, tarim, yakit, ilac, enerji, kimya,
tip, ulasim, iletisim, sanayi, zaman ve yer
tayini gibi hayati 6nemde pek ¢ok konuda
temel bilgileri bir araya getiren bir el kitabi
gibi okunabilir, ama ayni zamanda yogun-
lastiriimis  bir bilim ve teknoloji - tarihi
olarak da.

Lewis Dartnell, University of Kent'te ast-
robiyoloji ve Mars’taki mikrobiyal yasam

Uzerine ¢alismalar yapiyor.

ingilizceden geviren: Ozgiir Bircan

UYGARLIGI

YENIDEN
NASIL
KURARIZ?
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