Danyamizin en bol bulunan bu elementi hava-kirletici degildir. Elde
mevcut teknoloji ile her taraf bu gaz ile doldurulabilir.

B ir ylizyil kadar 6nce Jules Verne, hidrojen
ve oksijenin, gelecegin yakiti olacag: bir
sihirll ada g&rmisti.

29 yasindaki Utah'li girisimci Roger Billings'e
gére Verne'nin “ilerideki bir giini” iste bugiindir

Roger Billings, halkin veni tip bir enerjiyi
kabul etmege hazir oldugu kamisindadir. Petrol
sirketlerinden ¢ogu da. hidrojen enerjisi fikrini
kuvvetle desteklemektedir. Bu suretle onlar birer
ener|i sirketi olacak; biitlin tilkedeki servis istas-
vonlarini hidrojen pompalan, yiizyilin baslarin-
daki petrol pompalan gibi, dolduracakur,

Neden Hidrojen? Birincisi, ham petrol ve
dogal gaz kaynaklan gittikge tikenmektedir.
Suda bulunan hidrojen, evrendeki en bol ele-
menttir. Herhangi tip bir enerji sarfi ile sudan
kolayca elde olunabilir. Su, elektroliz ile unsur-
larina aynilabilir ve bunun igin de hidroelektrik,
niikleer fiizyon, jeotermal enerji, dalga, riizgér,
glines enerjileri, hatta sehir artiklarinin yakilma-
sindan elde olunan enerji dahi kullamilabilir.
Kémir ABD'nin en bol bulunan fosil enerjisi
oldugundan, gelecek 20 11a 30 vil iginde suyun
hidrojen enerjisine déniistiirlilmesinde en ekono-
mik vyolu saglayacaktir. Kémlrin hidrojene
donistiirilUst (ve béylece tagitlarda kullanilis)
heniiz gelistirilmis en uygun tasitsal kémiir kulla-
nilis metodu oldugundan Billings milli kémiir
stoklarimin en akilhca kullamhs=sekli olarak.
kémiiriin hidrojene déndstiirilmesini gérmekte-
dir. Ornegin, hidrojene dbniistiiriimiis bir ton
kédmiir ile bir otobiis 640 mil yapacaktir. Muka-
yese i¢in sunu sdyleyelim ki, benzine dénlistiiriil-
mils bir ton kdmiir ise, otobiisii sadece 440 mil
gbtiirecektir. Diger yandan, k&mirii hidrojen
imal edilen gaz haline koyma tesislerinin,
kémiiriin yanmasindan hasil olan hava kirliligi,
elektrik {ireten ayni kapasitedeki tesislerin yaptig
kirliligin onda biridir.

Kémiirll hidrojen gazina gevirme teknolojisi
hizla gelismekte ve ticarette kullanilmaktadir.
Benzin, metan, metanol, nisadir ve hidrojen
birarada diisiiniilirse, gaz halindeki hidrojen,
sentetik olarak kémirden elde olunan en ucuz
vakittir. Gergekte, bugiin piyasadaki benzinden
takriben % 13 rdilha pahaliya malolmaktadir. Bir

yeralts boru sistemi kullanarak hidrojeni depo-
lama ve nakil igin teknoloji de mevcuttur.
Hidrojeni, tilkenmez bir dogal enerji kaynag
yapan diger bir 6zelligi, halen kullaniimakta olan
bircok yakitin yerini alabilmesidir Hidrojenden
stk stk dogal gazin yerini alacak olan gaz olarak
bahsedilir, ¢linkil kémiiriin gaz haline doénistil-
rillmesinden elde edilmekte ve halen mevcut
dogal gaz boru hatlarina alinabilmektedir. Keza,
ugaklarda kullanilan benzin ve dizel gibi vakit-
larin da yerini alabilmekte, ve propan‘in yerine
gecebilmektedir. Genel olarak simdi kullanilan
fosil yakit stoklarindan herhangi biri yerine
hidrojeni kullanmak mimkandir.

Billings'in iyimser gbrisiine gére, hidrojen
otomobillerde, kullanilan diger bircok yakitdan,
birgok bakimdan daha iyidir, ¢linkii buhar tikan-
masi, su kaynatma, benzin ile havanin zayf
kangimi gibi sivi yakitlarda gériilen problemler
hidrojen kullanidigr zaman gériilmemektedir
Hidrojenin yanmasindan agiga, hidrokarbon,
karbon monoksit, stlfiir oksit ve organik asitler
gibi toksik maddeler ¢ikmaz; motor yorgunlugu
azalir

Asil iyi yonl, hidrojenin kirletici-olmayan
ézelligidir. Hidrojen ile, oksijen birlestiginde,
yan Urlin su buharidir. Hatta hidrojen ile isleyen
ilk motorlarda gériilen nitrik oksit problemi bile
veni teknikler ile ortadan kaldinlmustir. Yakiti
hidrojen olan’bir i¢ten yanmal motor, Billings'e
gore, nitrojen oksitlerin yaytlmas: halen kullani-
lan araclarin 1/200'0 kadar olacak sekilde ayar-
lanabilir, Bu nedenle, hidrojen ile isleyen bir
tagitin eksoz gazi, esas itibariyle atmosfere
donen saf su buhandir. En dnemlisi de, kémiirll
gaza gevirme islemi ile ortaya gikan hidrojenin
her galonu. 31 ve 52 Cent arasindadir. Billings,
niikleer gii¢ ile elde olunacak biiyiik miktardaki
hidrojenin daha ucuza malolacagini hesaplamak-
tadir (1 galon = 4,52 litre)

Sehirlerin, dura-kalka ilerleyen trafik kosulla-
rinda motor sik sik bogulabilir, gok zayif galigir
Billings bu durumda hidrojen ile isleyen motoru
benzin ile isleyenden % 50 daha etkili gérmek-
tedir, glinkii yanma zayif, kompres hizi fazladir;
ayni miktardaki benzinin yanmasindan elde
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olunan enerjiden 2,75 kere daha fazla ener]nre
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cok basit sekilde ele

almaktadir Gergekte, herhangi bir motor, hidro-
jen yakacak sekle dondstiiriilebilir veya ayarlana-
bilir, bunun igin de sadece gazla isler bir karbiira-
tor, ayar ve tapa degistirme ve su indlkleme
sistemi saglamak gerektir.

Bu gibi degisiklikleri yapmak. igin gerekli
teknoloji mevcuttur, fakat bedeli oldukga. yiik-
sektir, giinkil yedek parcalar seri halinde yapil-
mamaktadir. Ornegin Billings'in on adet Datsun
F-10 arabasimin  her biri 10,000 Dolaradir.
Gelecek yil 100 Datsun'u, hidrojen kullanilir hale
daniistirmek ve bunlan 5.000%er Dolara satmak
nivetindedir.. 1979'da, takriben 200 Dolara mal-
olacak, hidrojen depo tanklan harig. hidrojene
doniistiirme  takimini piyasaya' sirmegi tasarla-
maktadir.

Halkin vakit olarak hidrojeni kullanmaga
baslamasindan ewvel hidrojen yakitinin genis
¢apta elde olunmasi ve dagitiminin saglanmasi
gerektir. Bu nedenledir ki, piyasaya stirdiigti ilk
on Datsun ile birlikte, elektrikle isleyen ve 10.000
Dolar kiymetinde hidrojen jeneratdrleri sagla-
maktadir.

Tam bir hidrojen ekonomisi kuruluncaya dek,
tagit imal eden kiiciik sehir firma sahiplerinin
divor, Billings, kendi hidrojenlerini elektroliz
yolu ile imal etmeleri gerekecektir.

Hidrojen enerjili bu tip arabalar biiytiklikleri
bakimindan diger arabalarin aynidir Boyle bir
ekonomi verlesince diye devam ediyor Billings.
her bilyiikliikteki araba sahipleri “servis istasyon-
lan”nda yakitlarini, normal benzin alirkenkinden
ziyade, lastige hava basar gibi alacaklardir.

Araba gesitleri hidrojen depolama tanklarina
bagli olacaktir. Billings'in ilk arabalari, 100 mil
hiz yapabilecektir. ‘Arabalar hem hidrojen hem
benzin ile ¢alisabilecek sekilde: iki yonlii olaca-
gindan, 100 milden fazla hiz yapmak isteyen
stirtictiler, arabayi kullanirken sadece bir diig-
mevye dokunmakla petrol enerjisine donebile-
ceklerdir.

Eger hidrojen, denildigi gibi, enerji krizini
boylesine kolaylikla ¢Bzebilecek idiyse nigin bu
kadar yavas ve bu derece ge¢ ele alimiyor?
Billings'e gore bunun cévabi, elde gereken tekno-
lojinin daha olmamasiydi. Hemien hemen bir
yiizyll 8nee, 'ilk atsiz arabalar icin hidrojen
miimkiin olan tek yakit olarak diisiiniilmiis, fakat
petroliin bol olusu ve kolayca rafine ediligine

~ zorlugu nec
jenin de
ve Billings'in_ arastincilari son iki yildir bunu
gelistirmege caba sarfediyorlardr.

Ik hidrojen
tagitlarindan bazilaninin bilyiik hacimli depolan
givenlik problemi doguruyor ve arabanin hemen

‘hemen biitiin govdesini kapliyordu.

Tagitlar tizerindeki calismalarn, dzellikle diin-
yaniry ilk hidrojen transit otobiisii, 1977 Cadillac-
Seville ve Kaliforniya Eyaletince Riverside'de
kullanilmak iizere ismarlanan yeni bir hidrojen-
giiglii otobiis tizerindeki caligmalan esnasinda
Billings'in arastincilar: daha iyi bir depolama
sistemi buldular. Bu sistemde “metal hydride”
yani hidrojen ile diger bir unsurun birlesmesi
seklinde metal alasim tanecikleri kullanilmakta-
dir. llk olarak Brookhaven Milli Laboratuvar
tarafindan lizerinde galisma yapilan bu alasim
hidrojeni emen bir siinger gibi rol oynamaktadir.
Bu hidrid ile dolan depolar, gaz halinde hidrojen
ile-dolanlardan 40 misli fazla hidrojen alir. Motor
egzosundan gikan 151 depoya aktanhip hidridin
hidrojeni salivermesini saglar.” Gergi metal hid-
ridler gaz halindeki hidrojenin depolanmasindan
daha agirsa da, son gelismeler hidrid halinde
hidrojen depolanmasini. tagitlarda uygulamaya
elverisli hale getirmistir. Hidridlerin yerlestirildigi
depolar uzun &mirlii, tam giivenlidir; hidrojen
bombasi ile higbir benzerligi yoktur, dolayssiyle
1937'de, vuku bulmug olan Hindenburg faciasi-
min tekrarlanmasi bahis konusu olamaz. Yakit
olarak hidrojen kimyasal bir reaksiyon tagir, fakat
hidrojen bombasi bir niikleer fiizyon reaksiyo-
nudur.

Metal hidrid depolan alev almaz materyal ile
izole edilmistir. Depodan hidrojenin saliverilmesi
icin gerekli motor egzostu, bir kaza vukuunda
hemen kesilir. Eger depo delinse bile hidrojenin
gogu metal hidrid halinde depolanmis olarak
kalmakta devam eder.

Roger Billings, heniiz Lise | &grencisi iken,
dgretmeninin yaptigi bir deneyden sonra tahtaya
tebesirle Hidrojen + Oksijen = Su ve Enerji
formiiliinii yazmast lizerine, katasinda hidrojenin
otomobillerde nasil kullanabilecegi hayali sekil-
lendi. 2 vil sonra, daha Lise son‘da iken Billings
ilk: hidrojen otomabili ile édiiller kazamyordu.
Bu, 35 yillik, canli sart bir A-Ford araba idi.

Brigham Young Universitesinde ogrenciligi-
nin ilk yillarinda kendi motorunu gelistirdi. Hava
kirliligi yapmayan hidrojen: ile isler Wolkswa-
gen'i, Michigan'da General Motor'un yaptig
temizhava yansinda ilk yeri aldt.

kargt hidrojeni e_%de etme, depolama ve kullanma

/ 'm%n\" i, Hidro-

noktaydi



Mezuniyetinden hemen sonra bir Hidrojen = hidrojen enerjlsl ile igler duruma dbnﬂstﬂrﬂ'rmek-

Enerji Sirketi kurdu. Tek isgi kendisi idi. Buglin,
hemen hemen on yil sonra, etin
calismakta, 400 hektarhik teknolojik bir

tedir.
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kaplamakta, 20 icten yanma motor ve tagitlar kurulmaktadw.

I rye 1B iy
'_]aede, kismen hidro}en ile callsacak
jen Koyl Projesinin ilk iki Gnitesi
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NICOLAUS COPERNICUS

Derleyen: Halil Ibrahim GOKTURK

C opernicus, evren hakkindaki bilimsel gérii-
stin kurucusu ve uyguladigi yontemler
bakimindan bilim yolundaki' nisan taglarinin
Bnclisiidiir. Cerek yetisme tarzi, gerekse basar-
dign hizmetler yéniinden ilging ve kendinden
sonra gelenler icin orijinal bir érnektir,

Cunkd yasadigi dénemde Insan, evrenin
merkezi idi ve diinyamiz bu insanoglu igin yara-
tilmisti. Din ve kamuoyu béyle buyuruyordu. Hal
o ki dliimiinden yillarca sonra bile O'nun aksi
fikirlerini savunanlar, hdla Engizisyon tarafindan
direklerde vyakilarak cezalandiriimaktaydi. Oy-
leyse bu bilim adami nasil yetisti? Ve hangi yol-
larla o essiz basarilara ulasabildi?

Copernicus, Istanbul'un Tirkler tarafindan
alinmasindan: yvirmi yil sonra bir Subat giini
diinyaya gézlerini agti. Polonya’nin Baltik kiyisi-
na yakin Vistula rrmagi lizerindeki liman sehri
Torun'ludur. Her sahil sehri gocugu gibi gemici-
lerden diinya iistiine cesitli hikayeler dinleye-
geldi. On yasina basinca babasini yitirerek oksiiz
kaldi. Kilise papazi rahip Lucas Watzelrode
dayisi idi. Yigen'in egitim ve dgrenimini (zerine
aldi. Once kilisenin kanatlart altinda dinsel
egitim gordii. Sonra dayisi sayesinde Cracow
tiniversitesinde hukuk tahsiline gitti. Ogrenimini
tamamlamadan Frauenburg’a rahip olarak atand:.
O zaman hem rahiplik, hem de &grencilik
sifatlari beraber sirdiirllebiliyordu. Niifuzlu bir
kilise adaminin yigeni olan bilimcimizin, bu
iiniversite villari Amerika kit'asinin kesfi sirala-
rina rastlar. Yine, bu dénem, dinyanin huzh bir
degisim sirecidir. 1496'da [talya'da. Bologna
Universitesine gecer. Orada gegen 4 yil iginde
Papa Alexandr Borgia VI, Cezar Borgia, Ludovico
Sforza, Leonardo da Vinci, Michelangelo ve
Machiavelli de italya'da yasamaktaydi. O toprak-
lar {izerinde rénesans heniiz filizlenmekteydi.
Kendisi hukuk, astronomi, matematik ve Yunan-
ca égrenmistir. Bu saglam dimag vapili kuzeyli,
artik  giineyin c¢agdas bilimleriyle donatilmig
bulunuyordu. llk kiiltiirel eserini 1509°da yayin-

ladi. Zamanim modasi ve gegim kaynag (falci-
lik) astrolojive asla yliz vermedi. Eserde Ay'in
gabuk hareketi, gezegenlerin  hareketlerindeki
degismeler gibi gozlemlere dayanan konular yer
aldi. Ardindan “Gékyiizii Kiirelerinin Déniisleri”
adli kitabinr yazdr. Diinyanin gilines merkezi
cevresinde dinebilecegi fikrini ortaya atti. Fakat
bunu, kendi diisiincesi olarak degil, gegmisten
devralinmis  bir gelisme  bigiminde piyasaya
siirerek simgekleri iizerine gekmemeyi basard:.
Déneminin dnld bilim Ustadlan ile beraber
cahisti. Ortak gézlemlerde bulundular. Faydalan-
di kendilerinden, - Nitekim astrolog Novara,
Trigonometri ustasi Lauchen bunlar arasindadir.
Von Lauchen’in geng bir profesor ve rahip olarak
hazirladigr trigonometri cetvelleri bugiin hala
kullaniimaktadir.

Copernicus, omriintin son vyillarinda en
anemli eserini, yine dostu ve arkadasi Lauchen’in
vardimi ve destegiyle yazip tamamlayabildi.
Kitap ancak yine onun sayesinde bastinlabildi.
Bu geng dostu ile yash filezof'un ortak calisma-
lari meyvelerini vermekte gecikmedi. Insanin hig
hir seyin merkezi olmadigini, diinyanin ise
insanin evi oldugunu, onun da kendi sistemi
icinde diger gezegenler gibi giines cevresinde
déndiigiinii, yalmiz insanoglunun kendini bilmesi
ve tanimasi geregini eserinde vurguladi. Eser
yayin déneminde genis yankilar yaratti. Hatta
onun gorlslerinin  birer hipotez (Varsayim)
oldugunu éne siirdiller. Bunu duyan yagh bilimci
69 vasinda sok gegirdi. Sevki kirildi. 1543 Mayis
baginda kitap basimi tamamlandi. Bir kopyas:
sahibine verildiyse de artik yasaminin son saatle-
rinisiirdiren filozof, bunun hazzini acaba
tadabildi mi? bilmiyoruz

“Kendisinde kilise ile reformasyonun en iyi
taraflarini  birlegtirmeyi  bilmisti.  Copernicus,
Polonya’da dogmus, ltalya’da egitilmis, bir
ronesans gocugu olarak, modern diinyanin
babasi sayilmusti”. |
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