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Hidrojenle ¢alisan arabalar, bir de-
po benzinle neredeyse 8000 km yol
karedebilmelerini, Boston'daki Nort-
heastern Universitesi'ndeki aragtir-
macilar tarafindan gelisarilen grafic-
ten depolama malzemesine borglular.
Nelly Rodriguez ve ¢ahsma grubu,
grafit nano-fiberlerin, oda sicaklifin-
da ve basing alundd kendi agirhgimin
iig kan -halihazirdaki depolayieilann
on kanndan daha fazla- hidrojen de-
polavabilecefini iddia ediyor.

Rodriguez, bir kapsil iginde mu-
hafaza edilen nano-fiberlerin, elekr-
rikli bir aracin 8000 km gitmesine ve-
tecek kadar giig saflavacak hidrojeni
depolayabilecegini diigiiniivor. Bogal-
mug kapsiiller venilenivle degisurilip
doldurulabilecek.

Araglar, hidrojeni, bir elekerik aki-
mi olusturmak fizere oksijenle birles-
i vakit hilorelenyle (fuel cell) kul-
lanabilecek. Gegngimiz Mayis avin-
da Daimler-Benz tarafindan sergile-
nen Necar L, vakir hiicresi teknoloji-
siyle gahiyacak araglunn protoripi.
Arag, hidrojeni, basingl gaz ciiplerin-
de depoluyor. Amerika'daki birkag
evalet, 1998'de pivasadaki arabalann
%2'sinde sifir emisyon istyorlir ve
sadece su buhan dreten hidrojenh
araclar bu istege uvuvor.

Girafit nano-fiberlerin nasil bu ka-
dar fazla hidrojen depolavabildigi
pek de anlagilmug degil. Denver'daki
Ulusal Yenilenebilic Encrji Laboraru-
vart'ndan Michael Heben baskanli-
gindaki gahsma grubu tarafindan ge-
ligtirilen  karbon nano-tiipler bile
Rodriguez’in grubunun iddia etngi
seviyelere vaklagamadi,

“Hidrojen depolamak igin nano-
tiipler kollandifimizda bile ulasabil-
digimiz en iyl sopug, agirligm %40
oldu. Eger dofruysa, agirhk basina
%300 hidrojen oldukga ilging olurdu™
diven Fleben, yeni sonughina gtiphey-
le vaklagivor ve “Dogada, hidrojenin
karbona olan oranmin en fazla aoldugu
madde merandir ve afirhk basina
%25°¢ tekabiil eder™ divor,

Eger Rodriguez’in buldugu ra-
kamlar dogruysa, hidrojen, grafit na-
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no-fiberli kapsiiliin agichfgmn %75
ini reskil edebilir.

Bu etkileyici depolama kapasice-
sinin anahran, grafic nano-Nberlerin
ditz, stk diizenli yapisi. Fiberler
uzunluklan 5-100 mm ve ¢aplan 5-
100 nm (1 nanomerre: 10 m: 107 wm)
arasinda degiigen grafic plakalarindan
olusuvor.

Tek-kristal grafinn hidrojen so-
furma kapasitesi igin vapilan teork
hesaplar, kristalin viizeyi it hidrojen
molekilliy kalinh@zinda bir katmanla
kaplandsgunda, her gram grafic bagina

0,2 liere hidrojen  turulabilecegini
gosterivor. Northeastern Universite-
si ndeki galisma grubu bu sayinin 30
litre've ¢ikanlabilece#fini iddia edi-
YOT.

Rodriguez, bu viiksek kapasire-
nin, plakalar arasindaki “vank-géze-
neklerde kileal mekanizmayla, yo-
Sunlagan ¢ok sayida hidrojen mole-
kil katmuanimdan kaynaklandigim
tahmin edivor. Grafic Katmanlan ara-
sindaki bosluk 0,34 nm: oysa hidro-
jen molekiillerinin efektif ¢capr nor-
malde 0,26 nm'dir. Ancak ¢oklu kar-
manlar, molekiillerin grahitek eleki-
ronlarla kKuvvetll erkilesim  halinde
olduklan durumlarda bosluklara siks-
sablir.

Calisma grubundan Terry Baker'e
gore, hidrojen molekiillen soguruldu-
gunda rotasvon (dénme) ve vibrasyon
(titresim) enerisinin ¢oguny kaybe-
divor ve varigapy 0,064 nm olana Ka-
dar “sikisivor™. Bu da daba fazla hid-
rojen molekiilitigin ver saghvor. Rod-
riguez bu konuda “Olasilikla bes kat-
man olustururuz” divor,

Dar vanklar, oksijenin ve diger bil-
yvilk molekiillern girmesing engelledi-
g agin paclavier bir tepkime olusmasi
olasiigin en aza indinie. Bununla bir-
likee, giivenlige vine de hiivilk tnem
veritmelidit. Rodriguez, kapsiiliin ko-
runmasinim gerckeceflini diisiinfivor.

Baker, grafit nano-fiberlenn 1972
vilmda  Britanya’nin  Harwell'deki
Arom Enerpisi Kurumu'ndy ¢alisirken
kestert; ancak bitvilk mikrarlar temin
etmek igin gereken yontemi Rodrigu-
ez'in gulisma grubuy, son zamanlarda
geligtirdi. Baker, vontemin, hidrokar-
bonlarin karbon monoksitle; ikili va
do lgli meralik mkel ya da demir
esash Kawalitlk parguerklar fizerinde
repkimesing igerdifini stvliivar. Ona
gore, “Malzemenin kendisi gok pa-
halt olmayacak. Yontem gelistikee,
maliveti, Kg basina bir dolurdan daha
az olacak”.

Nano-fiberleri amamen hidrojen-
le doldurmak 1gin onlann, dncelikle
kawalizir meral parcacik kalinttlarinin
atilabilmesi igin asitle vikanmalan ve
ardindan 900'C'nin fizerinde 1siila-
rak, vanklan ukayan gazlann disar
atthmasimt saglamak Gizere bir vakum
wluna yerlestirilmeleri gerekin Ardin-
dan, 120 atmosfer civanndaki baslan-
gi¢ basmemda hidrojen igen pompa-
lamir. Rodriguez, vilklemenin tamam-
lanmasin 4-24 saat arasinda zaman
alabilecegini belirtvor.

Daba sonra, basing, hidrojeni ye-
rinde rurmak igin 40 ammosfer’de -
tilmall ve sonr agifa gikarmak icin
buasing azar azar diisiiriilmelt. Rodri-
guez'e gore, nano-fiberler aym kapa-
siteye en az 4 va da 5 kez daha yeni-
den doldurulabilie
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