NANOTEKNOLOJi VE HIDROJEN DEPOLAMA

19. yilizyiln sonlarma dogru artik bilim adamlarn fizikte
ogrenebileceklerinin  ¢ogunu zaten Ogrendiklerini  disiliniiyorlardi,
1899’da Amerikan Patent Dairesi Baskan1 Charles H. Duell, “Artik icat
edilebilecek yeni bir sey yok, olabilecek her sey icat edildi” demisti. 20.
yizyil, yar1 iletken  malzemelerin lithografi yontemleri (mikron
diizeyinde)  kullanilarak iretilen mikroislemciler sayesinde Sayisal
Teknoloji ylizyiliyd1. Intel sirketinin ilk yaptigi 4 bit’lik bir mikroislemci

idi. Bugiin ise her evde olan televizyonlarin iginde 8 bitlik en az iki

mikroislemci, DVD Player’larda ise 16 ya da 32 bitlik mikroiglemciler
bulunuyor. Moore Kanunu, 42 yildir gegerliligini koruyan bir kanun. Bu kanuna gore yar1 iletken bazli
sayisal teknolojinin performansi her 18 ayda ya iki katina ¢ikar ya da maliyeti yariya diiser. Bu arada
sunuda soyliyelim Moore, bu yasanin on yil boyunca gecerliligini koruyacagini tahmin etmisti.
Maliyetin yartya diismesi devam edebilir ama performansin iki katina ¢ikmasi yada diger bir deyisle
birim alana yerlestirilebilinecek derve elemani sayisinin iki katina ¢ikmasi konusunda artik sinira
yaklasildi. iki segenek var gibi; nano lithografi veya nano dlgekte yeni malzemeler, cihazlar. Her iki
segeneginde nano teknoloji alanina girmesine ragmen, ilk secenekte fazla durmuyorum. Bunun sebebi
o Olgeklerde “klasik yontemlerle” yapilan devre elemanlariin iizerinde bulunan akima olan direnci ve
bunu olusturdugu yiiksek 1s1 ve/veya kuvantum etkilerinden dolay1 diizgiin ¢alismamasi. 21. yiizyil ise

Nano Teknoloji ylizyili. Bu da atom boyutu, tek tek atomlarin islenebildigi boyut!

Tek tek atomlarin iglenmesi ile yeni
materyallerin elde edildigi bu teknoloji 20
yildir bir gelisme iginde. Bu gelismeler hayata
“gecirilebilirse” bilgisayar devrimi kiigiik bir
degisim gibi kalacak. Bilinen malzemelerin,
diyelim kat1 haldeki, sahip oldugu mekanik,
yapisal, elektriksel vs oOzellikler nanometre

diizeyine inildiginde degismektedir.

Nanoboyutlara inildiginde madde makro-

boyutlardan ¢ok daha farkl: fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler kazanmaktadir. Ornegin normalde



kirilgan bir malzeme olan seramik, tanecik biiyilikliigli nanometre diizeyine indirildiginde kolaylikla
deforme olup sekillendirilebilmektedir. Bir diger 6rnek, nano biiyiikliikteki tozlarla takviyelendirilen
kompozit malzemeler ¢cok daha yiiksek performans degerlerine ulagsmaktadir. Ornegin, aliiminyum
folyoyu kiiciik seritler halinde parcaladiginizda, mikroskopla goriilebilecek kadar kiigiik pargalara
aymsaniz dahi aliminyumun fiziksel 6zelliklerine sahip olacaktir. Ama pargalamay1 siirdiiriirseniz,
belirli bir noktadan sonra —aliiminyum i¢in 20 ila 30 nanometre— pargalar patlayabilir! Tam anlamiyla
bildigimiz futbol topuna benzeyen Karbon 60 molekiilii, Karbon nanotiipler ve benzeri nanoteknoloji

yapt taslarinimn gelistirilmesi ile

0.1 (hidrojen atomu) - 100 (viriis)
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yaklasti. Giiniimiizde molekiiler

diizeyde iretim yontemleri
acisindan ¢ok da ileri bir durumda
olmadigimizida rahatlikla
sOyleyebiliriz. Karbon nanotiipler.

1991 ‘de, Japon arastirmaci lijima
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tarafindan tesadiifen kesfediler, i¢i
halinde
karbon atomu yapraklari. Celikten 10 kat giiclii, 6 kez hafifler. Tek sorun, laboratuar kaynakli en uzun

bos silindir sarilmis
nanotiipiin 10 milimetre boyunda olmasi! Nanobilime yatay bilim denmektedir, ¢iinkii tiim teknoloji
sektorlerinde fiilen uygulanabilmektedir. ABD Ulusal Bilim Vakfi 20 yil igerinde nanoteknoloji
pazarinm 1 trilyon dolara ulasacagmi tahmin etmektedir. Ulkemizdede nanoteknoloji arastirmalar
TUBITAK tarafindan hazirlanan Vizyon2023 Programi’na oncelikli alanlardan biri olarak almmus

bulunmaktadir.

Yogun etkilenecek sektorlerden biride enerji sektorii. Diinyadaki yakit rezervlerinin giderek
azalmasi ve bu tiir kaynaklarin kullanimiyla olusan hava ve ¢evre kirliligi nedeniyle, son yillarda enerji
iretimi alanindaki aragtirmalar, yenilenebilir ve temiz enerji iireten kaynaklar tizerinde durulmaktadir.
Giines enerjisini elektrik enerjisine c¢eviren filmler, giines enerjisini 1s1 enerjisine geviren toplayici
sistemler ve kaplamalar su anda kullanilmaktadir. Bunlarda nano 6lgekli kaplamalar denilebilir. Glines
enerjisi veya kombinasyonu ile diinyamizin ihtiyaci olan enerjinin ¢ok daha fazlasini génderen giinesi
daha verimli kullanabilecegimiz nanoteknolojik yaklagimlarla beraber temiz enerji kaynagi olan
hidrojenin nanoteknolojik yaklasimlarinin giinlik hayatimizda oldukg¢a etkisi olacaktir. Hidrojen

enerjisi, yiksek 1s1l degeri ve ¢evreyi kirletmemesi nedeniyle gittikce tiikkenmekte olan fosil yakitlarin



yerini alacak en Onemli alternatif enerjidir. Nanoteknoloji ile iiretilen ve su anda ticarilesmis olan
proton filitreleri kullanan hidrojen yakith tasitlar ve iiretegler yakinda sahaya ¢ikacak. Hidrojen
“* havada, suda ve biitiin hidrokarbon kaynaklarinda
olan bir madde. Kullanilir hale gelmesi,
ayristirilmasiyla miimkiin oluyor. Hidrojeni elde
ettikten sonra elde edilen hidrojenin glivenli sekilde
+saklanmasi1 ve tagimnmasi gerekli. Ancak, hidrojen en
: hafif elementtir, en kiigiik atom yarigapma sahip
olmas1 nedeni ile ¢ok yiiksek difiizyon kabiliyetine
sahip oldugundan ozellikle depolanma problemi

gostermektedir. Hidrojen patlayici bir madde ve

,\] DN oo ED_ __iﬂ’) yiikksek basmg¢l tanklarda tutulmasi ve tagmmasi
W/i Jfg ﬁ?g s J gerekiyor. Hidrojen gaz veya sivi olarak saf halde
Q;!‘RHD RIGHT HERE tanklarda depolanabilecegi gibi, fiziksel olarak
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s;eklinde depolanabilmektedir. Orta veya kiigiik Olgekte depolama icin en ¢ok kullanilan yontem
stvilagtirilmis hidrojenin yiliksek basing altinda gelik tiipler i¢inde depolanmasidir. Sikistirilmis hidrojen
ise otobiis gibi biiyiik ara¢ uygulamalarinda kullanilabilirken, kii¢iik portatif cihaz uygulamalar1 i¢in bir
secenek degildir. Enerji tiretimi ve depolanmasi alaninda etkin hidrojen depolama igin nanoteknolojinin
aynca yalitim, nakil ve aydinlatma alanlarinda ciddi enerji kazanimi saglamalar1 beklenmektedir. Bu
amagla yapilan arastirmalari su basliklarda toplayabiliriz; Sikistirilmis Gaz, St Hidrojen,
Hidrokarbonlar (Metanol, etanol gibi hidrokarbonlu yakitlar), Karbon Nanotiipler, Metal Hidriirler,
Sodyum Borhidriir. Bu basliklar ¢ogaltilabilir.

Karbonun diger metallere gore diisiik atom agirligi ve yogunlugu sebebiyle hidrojeni tutmasi ve
yakit hiicresi olarak kullanilmasi amaciyla karbon malzemeleri iizerinde hidrojenin depolanmasi
konusunda yapilabilecek calismalar 6nem kazanmistir. Karbon nanotiiplerinin kesfinden ve iiretim
tekniklerinin ¢esitlendirilmesi ile birlikte mikrogézenek hacminin ve yiizey alanin fazlaligindan dolay1
bu malzemelerin 6zellikle hidrojen depolama amagl iyi bir adsorbent olabilecegi diisiincesi ile pek gok
calisma gerceklestirilmistir. Bir diger aday olan Bor elementi fiziksel ve kimyasal olarak bulundugu
ortam ve sartlara gore metal ve/veya ametal gibi davranis sergilemektedir. Genellikle dogada tek
basma degil, baska elementlerle bilesikler halinde bulunur. Dogada yaklasik 230 ¢esit bor minerali
vardir. Oksijenle bag yapmaya yatkin olmasi sebebiyle pek cok degisik bor-oksijen bilesimi
bulunmaktadir. Bor-oksijen bilesimlerinin genel adi borattir. Bor ve Hidrojen birbirlerine karsi ilgisi

(affinity) en yiiksek olan iki elementtir. Bu ¢ekimin meydana getirdigi sodyum bor hidriir (NaBH,)



bilesigi dogada ¢ok yaygindir ve bol miktarda kullanim sahas1 bulunmaktadir. Bu nedenle, son yillarda
arastirmalarin ¢ogu hidrojenin kimyasal hidriirlerde 6zellikle de NaBH4 depolanmasi tizerinde

yogunlagmaktadir.

Gliniimiizde artik silahlanma ve askeri giiciin yerini bilgi kullanim hiz1 ve yetenegi, iilkelerin
uygarlagsma derecesi almaktadir. Diinyamizin kit kaynaklari, enerjinin onemini bugiin daha da
arttirmistir. Bir {ilkenin ayakta kalabilmesi ig¢in gereken en Onemli unsurlardan biri enerjidir. Bir
iilkenin milli giivenligi ve refahi o tilkenin enerji giicii ile dlgiilebilir. Diinyanin her yerinde farkli enerji
kaynaklar1 igin arayig baslamis, alternatif enerji kullanimini hayata gegirebilmeye yonelik ¢aligmalara
bliyiik yatirnmlar yapilmistir. Hidrojen enerjisi bu ¢6ziimler igerisinde hem ¢evre dostlugu, hem
verimliligi, hem de gelecekte ongoriildiigiine gore ekonomik olusu agisindan ideal bir se¢im olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Hidrojen bazli yakitlarin en uygun kaynagi (yukarida bahsettigimiz bor hidriir igin
segenegi i¢in) diinyada en biiyiik rezervlerin Tiirkiye’de oldugu Bor madeni. Benzer sekilde Hidrojen
Karadenizde hidrojen siilfiir (H,S) olarak bol miktarda bulunmaktadir. Bor’un Tiirkiye de ug iiriin

olarak tiretilip kullanilmas1 yonelik ¢aligmalarin arttirilmasi ve hizlandirilmasi geregi agiktir.
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