GELECEGIN ENERJI
KAYNAGI

GUNES-HIDROJEN

M ichigan, Mayis 1969, Guzel bir bahar gini. Seh
nn diginda mukemmel dizenlenmis yesillikler ick-
ne serpigtirilmig gok sayida Iki-Ug katl bloklar. Buras
General Motors Araglirma Merkezi. Ordekler, kugular
sulara dalip, gikiyor. Geyikler, gicek agmis adaclar al-
tinda dolagtyorlar Her taraf siir gibi. Ancak elektro kim-
yaci John Bockris'in konteransi . yonettigi odada
konusulan mevzular siirden gok uzak. Konu danyada
petral tukendidinde, otomotiv sanayiinin ihtivag duya-
cagr yen enerji kaynaklan. Alarm zillerini caldiracak
bir dururm, Bockrnis, alternatit ener|i olarak dmit besle-
nen elekink bataryalan konusunda danigiimak uzere
gagnimigti, Ama olurum sona ererken, bataryanin, ge-
lecekle sahip olacad hasmelll konumunu hic beklen-
medik gekilde, bir bagka maddeye devredecedi ortaya
gikiyordu Toplantinin sonucu bir cimle ile 6zetleniyor-
du “Gelecekte bir hidrojen toplumu iginde olacagiz”

20 yildir Bockris, hidrojen toplumunun “'temiz ve
bol bulunan bu yakiti kullanan bir dinya' hayalinin pe-
sinde. Bugun Texsas A. M'de seckin bir kimya profe-
sord olan, 1969 yilinda hidrojen ekonomisi deyimini
populer eden, bu Kisa boylu enerjik adam, ¢oller uze-
ring kurulu Gunesi harmanlayan genis Gunes giftlikle-
nni Gunes isidinin fotovoltaik pillerle elektrik enerjisine
gevrildigl tesisler) haydl ediyordu, Burada tretilen elek-
trik akirmi su dolu elektroliz havuzianna verilir; suyun
hidrojen ve oksijene aynstirimasiyla olusturulan gaz-
lar toplanir, birlktirilic. Boru hatlanyla Glanes'i az alan
ulkelere sevkedilir. Hidrojen, dinyada en ¢ok bulunan
glement olmasina ragmen, hafillidi sebebiyle atmos-
fere yukseldiginden ve orada serbest kaldigindan, yer-
yuzunde serbest halde gok nadir bulunur. Gérunmez,
kokusuz gaz olan hidrojene yerylizinde difer element-
ierle birlesik vapmig halde rastlarir

Hidrajen, cesith metotlaria elde edilir Genellikle bu-
har islah denilen metotla dogal gazdan aynghrilarak
2 edilir Gunes igidinin kullanmididr bir kimyasal re-
aksiyan olan lololz ile veya gok yaygin olan eiektroliz
olay! lle sudan da elde edilebilir Bilindidi gibi elekiro-
liz olayinda, suyun igine daldirimig olan sen bagl ki
zlektroda akem venldiginde. sivi ki hacim hidrojen bir
hacim oksiene ayrilir, Ticari olarak hidrojen, genis ol-
gude amonyak imalatinda kullanimaktadir (Yilda 15 mil-
yon ton dolaymindadir ve tum tuketimin 2/3'unu tegkil
etmektedir). Petrol rafineriler|, petrol drdnlerini gikar
mak 1gin [um hidrojen dretiminin “e20°sini kullanmak
tadit Ayrica qubre, boya imalatinda ve cok gug veren
yakit olarak roketlerde kullaniimaktadir
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Bockris'in dedigine gore, petrolun ve Uranlerinin yeri-
ni alacak, kirletmeyen hidrojenin temel olacad bir
Gunes-hidrojen gagdint yasayacadiz. Sanay! ¢adi bo-
yunca, tim dunyaya enerji saglayan fosil yakitlar, gim-

di dunyayr katlediyor ABD'deki karbondioksit
yayiniminin yarisi petrolden olugmaktadir. Komar ve do-
gal gazdan olusanlar ise dider yarisini tegkil etmekte-
dir 1958'den bu yana karbondioksit seviyesi %25
artmigtir. Yilda 5 milyar ton karbon, fosil yakitlarin yan-
mas| sonucu atmosfere duman olarak yukselmektedir
Orada, klorofloro karbon ve diger gazlarla birleserek,
tehlikell sonuglar dogurmasindan korkulan sera etki-
sinin olugmasina sebep olmaktadir. Termik santraller-
den ve arabalardan gikan kikart ve NO, | gdllerimizi
ve ormanianmizi tahnp eden asit yagmurlanni olustur-
maktadir Ayrica derl kanserine yol agan zararh ultra-
viyole 1ginlarna kalkan olan ozon tabakasinda dellk
olusumuna sebep olmaktadir. Ve maalesef diinya enerji
ihtiyacimin YB0'i fosil yakitlar taratindan karsilanmak-
tadir. ustelik pratik bir alternatifi de henuz yoktur.

Kanada'da 1983 Mayisi'nda dunya Iklimindeki de-
aisiklikler hakkinda yapilan konferansta karbondioksit
ermisyanunun 2005 yilina kadar %20, 2050 yilina ka-
dar %50 azaltiimasi igin, butun hakumetlernn gerekli
tedbirieri aimalarn istendi. Washington'daki Dunya Enerji
Kaynaklan Enstitusu’'nden Mac Kenzie, bu rakamiann
950 ve %80 olarak uygulanmasi gerektigini fade edi-
yor ve "'Borckris'in tarif ettigr bu teknoloji, bizim petro-
le olan bagimiidimiza, hava kirliligine ve sera etkisine
buyuk bir darbe indirecek ve uzun vadede bu prob-
lemlen halledecektir diyor



Yine de bugun kullandigimiz yakitlann hepsi gev-
rey| kirletmiyarlar. Yeniienebilir ener|i kaynaklar - Gi-
nes, ruzgar, hidrolik - her zaman meveul olmazlar
Nilkleer enerji, bir yakit olarak, en verimli olamidir. Ko-
murun maliyet, milyon kilokalor igin 6,26 dolar, petro-
lon 12,06 dolar iken, ayni miktar uretim igin nikleer
enerjinin malyeti 2.81 dolar olmaktadir; ancak yasal
baz sinrlamalar, emniyet tedbirlen artl yuksek igletme
ve bakim mallyetleri, nukieer gucu ener|l Gretiminde
cok pahall kimaktadir Rakamlarin kullanimdan kulla-
nima degisiklik gostermesine ragmen, nukleer enerji
rakipleri arasinda en pahall olamdir. Hidrojenden bi-
riktirici madde ve ikincll kaynak olarak istifade edilme-
si, onu niklear enerjiye mukemme! bir tamarmlayici
haline getirir.

Daha emniyetli ve daha ucuz bir nokleer enerji
uzak bir temennidir. Hidrolen fiizyonu Utah Universi-
bebiyle, birgok arastirmalara konu oldu (Nukleer
beblyle, birgok arastirmalara konu oldu (NOkleer
fuzyonda hidrojen atomunun gekirdekler|, helyum Gret-
mek igin biiyuk miktarda enerji gikararak birlesirler; ha-
len nukieer santrallerde kullanilan fisyonda ise atomilar
ener|i tretmek icin parcalanirlar). Southampton Univer-
sitesi'nden kimya profesoru Flelschmann le Utah Uni-
versitesi kimya bolimu basgkan Pans, oda sicakliginda,
daha gok kimyasal reaksiyonlarin hiziandiriimasinda
kullarulan palladyumdan yapimig bir tel ile strekii bir
nukleer reaksiyonu gergeklestirdiklerini agikiadilar

Aragtirmacilar sistemin, tukettigl her watl igin 4 watt
enerji Urettigini agikladilar ' Biz bunun isi ve enerji tre-
liminde tum dunyada kullanilabilir bir teknoloj haline
gelmesi icin. mesiekdastanmizla beraber ¢alisma ya-
pacadimiz umuyorum’” diyor, Fleischmann, Proses te-
mizdlir ve isaretler konvansiyonel nukleer enerji lle
kiyasiandiginda, onun daha ekonomik olacagin gos-
leriyor

Ancak, birgok tizyon uzmanlarn bu sistemin yay-
ginlagmasinin yillar alacagini belirtiyorlar. Bockrs ise,
bu bulusun maliyeti konusunda onlara imat ediyor.
‘EGer onlar stirekl| bir fuzyon reaksiyonu gergekles:
tirdilerse, bu cok harikulade bir sey' diye ifade ediyor

Biz suyun elekirolizinde Guneg enerjisi yerine [Uzyan
kullanirsak, hidrojenle .Igm projelenmizde buyuk atlim
yapmis olurtiz’. Miami Universitesi Termiz. Ener|i Aras-
tirma Enstitusu direktoro ve Uluslararasi Hidrojen Ener-
iIsi Birligi baskani Nejat Veziroglu bu bulugun 20
yuzyilin en onemi buluslanndan birl oldugunu ifade
ediyor Vezirogluna gore, doteryum yakitinin imall si
rasinda hidrojen bit yan run olarak olusuyor ve mali-
vel acisindan petrolle rekabel edecek duruma
gelivorDiger kaynaklara gore daha temiz olan tuzyon
enerjisi, ucuz ve bol elektrik dretecek ve hidrojen eko-
nomising gegisi hizlandiracaktir

Bockris'in 20 yildan fazia liderligini yapti@ 3000'e
yakin bilim adami, hidrojen ¢agina gegiste yol goste-
rici almak istiyorlar. Ornek olarak Hindistan Mandras
Universitesi'nden Maruthamuthu, bakir-tungsten oksit
katalizaru katilmis oksilik asitten hidrojen tretiyor. Ma-
ruthamuthu, elektrk kullanmak yenne, solusyon gunesg

igigina maruz birakarak, hidrojen! ayngtirmaktadir (Ok
silik asit, camasir sularinda ve laboratuvarlarda yay-
gin olarak kullanilan bir maddedir)

Halen Japorya'da, Osaka Universitesi'nde, siwvi hid-
rojenle galisarak supersonik ugak motorlar Uzerine ¢a-
ligmalar yapiliyor. Texsas A.M. Elekirokimyasal Sistermler
ve Hidrojen Araghirma Merkezi direkiarl John Appleby,
elekirig hidrojene gevirecek yakil hucrelerinde verimin
yukseltimesi igin ugragiyor. Ogrencilerinden birl, artik
maddelen degerlendirerek biyomastan hidrojen elde
edilmesine galigiyor. Bltln bu galismalar, ayni hedelfe
yvonelik: Temiz, bol, gok kullanigli bir enerji kaynad
Bunlarin bu yiksek hedeflerine ragmen, billmse! ku-
rumiarda bulunan bazilari, hidrojen aragtirmalarini ge-
reksiz (bosuna) bir gayret olarak gormektedirler Hatta
onlan hidrojen matyasi diye isimlendirmektedirler. Bu-
nun tzerine "Gergek insan, petrol igin kuyw agand
diyor, bir billm adami, gllerek

Hidrojen gucunun yakit olarak kullarilmas: igin,ce-
sitli Uikelerde milyonlarca liralik harcama yapiliyor, Halen
ABD uzay projesine gore yerden 20 mil yuksekle 25
mach hizina ulasabilecek Boeing 727 boyutiarindaki
bir ugakla, hidrojen yakit motorlanini geligtirme galig:
malar yapimakta, Avrupa'da Fransiz uzay mekig Her-
mes, Ingilizlenn Hotol ve Japonlann hipersonik yolcu
ucadl projelerinde de yakit olarak hidrojen kullaniia-
cakti

Eger hidrajen meveul yakitlarin arasinda yuksek
kalite olanlardan bir ise ve eder Bockrig'in agikladig
aibi temiz ve emniyetli ise neden onu geligtirmek 1Gin
komple galismalar yapiimiyor? Problem, hidrojen mi-
haliflerinin iddia ettikleri gibi, hidrojen yakitinin uretim
masrallanmin yuksek almasindan kaynaklanyor Bir
enerjl danigmanlik sirketinin bagkan), hidrojen ekono-
misinin gerceklesmesine ihtimal vermedigini sayluyor;
hidrojenin fiyatt meveul enerji fiyatlannin yarisina inme-
dikce halen ylrurlikte olan enerji programlanyla re-
kabel edemeyecekiir diye ekliyor Amerikan Enerji
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lzleme Komitesi'nden Goldstein ise onunla hem likir
olarak diiguncelerini soyle ilade ediyor: *'Hidrojen mo-
kermmel bir yakit degil, patlayicilik gibi tehlikell 6zelllk-
len var, ancak kargi gikilan esas nokta onun yuksek ure-
tirn maliyeticin Son 30 yilda bir gelisme olmamasimin
mullaka bir sebebr olmal ' ve devam ediyor, ""Hidro-
ien ekonomisine varmak 1¢in, epeyce gok galigmak
lazm'

Yine de bilim ve ¢evre kaomitelernde sayisi hizla
artan olonteler fosll yakitlardan olusan kirlenmenin ma
liyetini hesaba kattidgimizda, hidrojen ekonomik agidan
caziptir diyorlar. Hidrojen konusunda tum dunyadaki
araglirmacilar arasinda otarite kabul edilen Vezirogiu
taratindan, fosil vakitlann yanmasi sonucunda olugan
cevie ve saglik sorunlanna dalr 1984 te yayinlanan
raporda, bir yilda 25 milyar ton karbondioksit. karbon
kukurt dioksil, NO, ozon, kurum ve kul zehirlerinin at-
mosfere giktidl agiklaniyor. Veziragluna gore. ABD de
fosil yvakillarla igill hastaliklann - kalp, kronik ve akut
solunum rahatsizliklar, kanser, kursun zehirlenmesi -
yol agugl yillik zarar, 133,6 milyar dolari bulmaktadir.
Diger kuruluslarca hazirlanmis raporlarda. cevre kirli-
liginin yol aghig) diger zararlann ve onu gidermek Igin
vapiltmig masraflarin milvarlarca dolan buldugu ifade
ediliyor

Bugun Bockns, hidrojen ruyasini gergeklestirmek
i;in gaba sarlediyor ve “'Biz, en azindan ABD ve Batl
Alimanya olarak, dunyanin daha guzel olacagin du-
sunuyoruz. Goruglernime sadece gimdik| politik gevre
kars cikiyor Odanekler kesiliyor, cok az sayida aras-
lirma projelen destekleniyor. Biz, bu durumda Sovyet-
ler'den, Kanadadan ve Bat Almanyadan bile geriyiz’
diyar Ornek olarak, Sovyeller eskiden beri basarill hid-
rojen caligmalar yapmaktadirlar 1942' de Leningrad
kugatma allinda ker, araglar vakitsizliktan durmustu,
ama balonlara doldurularak hava savunma amaciyla
kullanilmak uzere depolanmig nicrojen ile galistinimak
igin. otomobill ve kamyonlarda deqisiklikler yapildi, arag-
lar yurutuldu, 1960°h yillarda uzay programiannda mid
rojert ana yakil olarak kullanildi Moskova'da gegen Ey-
il ayinda 7 hidrojen kongresi yapildi, Bir bilim adarmi
1155 hipinaek ugadin motorlanndan birinin hidrojenle
calghnimas sonucu 21 dakikalk ugusg yaptigini rapor
et Bunlara llaveten Sibirya'da yeraltindak: hidrojen ya-
laklarnda kuyular agiimas icin hazirlikiar yapiimakia-
dir Kanada hukumetl, ™ Hidroen: Kanada'nin Ulusal
Misyonu  aslikl raportar hazirhyor. Genig dogal gaz
vataklar ve hidroelekirik kaynaklan ile Kanada, hidro-
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jen uriterek hidrojen ekonomisine yakin gelecekte geg-
meye hazir durumda. Halen, demiryolu sebekesinde
dizelden hidrojene gegisin mumkin olup olmayacadi
aragtinhyor Ayrica hidrojenden elde edilen ucuz elek-
trigin Avrupa'ya satigi da daguniliyor. Bati Almanya,
asit yagmurianndan gok sikayetci Cernobil facias: da
eklenince, hukumet bltgeye hidrojen arastirmalar igin
100 milyon dolarlik odenek koydu, Mercedes firmas
da hidrojenle calisan araclar projesi yakan denizalli igin
bir 0 kadar para harcayacak. Ug Alman hirmasi, hid
rojen yakan denizalt icin ¢aligmalar yapiyor. Suudi Ara-
bistan’da 350 kw'lik guneg-hidrojen ener)i tesisini Al-
manlar kuracak, Bavyera'da 500 kw'lik hidrojen-gunes
ener|l tesismin kurulmas: planlamyor

Borckris, riyasinin gerceklesmesi igin Universite-
lerde, konleranslara, serminelere katliyor, dinleyen her-
kese anlatiyor. O'nun gelecedini gbrdiigu dunyada, Av-
rupa ve Amerika'da kirliigin tehlikel boyutlara ulagt-
&) sehirler hidrojenden gl alacak, asit yagmurlar) g6-
rulmeyecek, gokyuzu barrak olacak: Global isinma ha-
va kirliligi problemleri yavas yavas gozulecek. Hidro-
jen evlerde isitma ve sogutrmada kullanilacak. Hidro-
jen ucuz ve duzenll elektrik Uretmek igin, elektrakim
yasal yakil hucrelerine pompalanacak Hafil, kirletme
yen otomaobillerden Newyork, Tokyo, Moskova arasin
da iki saatte bir mekik dokuyan Aerospace ugaklara
kadar her sey bu basil yakitl kullanacak ve hidrojen
patlamali motorlardan olugan yan urun olarak sadece
temniz, zararsiz su buhan olugacak. su buhan oyle te
miz olacak ki, baz bolgelerde igme suyu olarak kulla
nilacak. Hidrojen ekonamisine gegigle birlikte dinya-
nin sadhg degisecek, Guneg'i en gok alan Etiyopya,
Arabistan, Hindistan, Sudan gibi dlkeler zengin olacak
Kanada ve Almanya gibi uzun vadeli planlar ureteb-
len ulkeler hidrojen teknolojisini thrag ederek para ka-
Zanacaklar.

1875'te Jules Verne nin Esrarengiz Adasi'nda
mi kazazedelen arasindak| bir muhendise danyadaki
kamur tukendidinde, insanlann yakit olarak neyi kulla-
nacaklarn soruldugunda, muhandis, su diye cevap ve-
nyordu “Evet su bir gun yakitin yerini alacak, onu olus-
turan hidrojen ve oksijen ayri ayri veya beraberce kul-
lamilacak, 1si ve iigin bitmeyen. tukenmeyen kaynadi
olacak'’ 1974'te Jules Verne'nin kehanetinden 100 yil
sonra ener|i: Gunes-hidrojen alternatifinin tamamlan-
masiyla, Bocktis, bu mukemmel enerj sistemini lay)-
xiyla tasarlanmig oluyardu
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