CEVRECI KATALIZORLERLE
DAHA FAZLA HiDROJEN

Hidrojen, gelecegin enerji ve yakit
alternatifi olmaya aday en onemli
madde ve halen hem ABD hem
diger gelismis tilkeler, hidrojen
ekonomisine gecisi saglayacak pek
¢ok teknik ve ekonomik sorunun
¢oziilmesine yonelik arastirmalara
yodun bir bicimde destek veriyorlar.
Yaklasik 20 yildir ABD’nin Ohio
Eyalet Universitesi’nde katalizorlerle
ilgili aragtirmalarini siirdiiren
Profesor Umit Ozkan’in basini
cektigi bir arastirma ekibi, hidrojen
uretimi konusunda yeni ufuklar
acacak bir katalizor gelistirdi. Ekibin
gelistirdigi bu yeni katalizor, gecen
ay Amerikan Kimya Dernegi’nin San
Diego’da diizenledigi yillik toplantisi
sirasinda biiytik yanki uyandirdi.
Bilim ve Teknik adina arkadasimiz
Aysegiil Yilmaz, Profesor Umit
Ozkan ile bu 6nemli bulusu, diger
calismalari ve genel anlamda
hidrojen tiretimi hakkinda gortisti.

Kisaca kendinizden ve calismalarimizdan
so6z eder misiniz?

Yaklasik yirmi yildir Ohio Eyalet Universite-
si’nde Kimya Miihendisligi profesoriiyiim. Ondan
once, Robert Kolej’i bitirdikten sonra Orta Dogu
Teknik Universitesi Kimya Miihendisligi bolimiin-
den lisans ve yiiksek lisans derecelerini aldim.
1980 yilinda lowa Eyalet Universitesi’nde dokto-
ra calismalarina basladim. 1984 yilinda doktora
derecemi aldiktan hemen sonra Ohio Eyalet Uni-
versitesi’nde dgretim liyesi olarak ise bagladim.
Son bes yildir da mihendislik fakiiltesinde aragtir-
madan sorumlu dekan yardimcisi gorevini yiiriitii-
yorum, ancak béliimdeki arastirma calismalarim
devam ediyor. Su anda arastirma grubum dokto-
ra, doktora sonrasi ve lisans bitirme tezi asama-
sinda olan toplam 14 kisiden olusuyor. Arastirma-
larimiz, Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NSF), ABD
Enerji Bakanhgi, Ohio Gelistirme Bakanligi, Ohio
Komiir Gelistirme Ofisi ve bdlge endiistrisi tara-
findan fonlarla destekleniyor.

Arastirma konum katalizorler ve katalizorlerin
yilizeyinde meydana gelen kimyasal tepkimeler.
Katalizorlerin yiizeylerine tepkime sartlarinda, ya-
ni tepkimenin gerceklestigi sicaklikta ve atmosfer
basincinda bakiyoruz. Boylece, yiizeyde, tepkime
sirasinda olugan ara safha molekiiler yapilarini in-
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celeyebiliyoruz. Uzerinde calistigimiz katalizorle-
rin uygulama alanlari daha ¢ok enerji iiretimi ve
cevre korumasina iliskin. Ozellikle son 10-12 yil-
dir, termik santraller gibi enerji liretim kaynakla-
rindan cikan zararli gazlarin katalizérler yoluyla
yok edilmesine agirlik veriyoruz. Enerji konusuna
giren bir bagka calisma alanimiz da hidrojen iire-
timi. Son birkac yildir, hidrojenin tasimacilikta bir
enerji kaynagi olarak kullanimi ve hidrokarbonlar-
dan hidrojen iiretimi lizerinde calisiyoruz.

Hidrojen neden bu kadar 6nemli?

Hidrojenin kullanimi, 6zellikle otomobiller icin
bir yakit alternatifi olusturmasi bakimindan cok
glindemde. Fakat hidrojenin bence en onemli kul-
lamim alani yakit hiicreleri olacak. Hidrojeni, tipki
icten patlamali motorlarda oldugu gibi, dogrudan
yakmak da miimkiin. Ancak bu yontemle kullanil-
diginda o kadar yiiksek verim elde edilemiyor. Ter-
modinamik yasalarina gore bu tiir motorlar belli
bir verim sinirina sahip. Bu verim sinirinin iizerine
gecmek miimkin degil. Ciinkii enerjiyi mekanik
enerjiye cevirirken bir kismini 1si olarak kaybedi-
yorsunuz. Halbuki yakit hiicreleri bu sinir asabili-
yor. Dolayisiyla, her iki yontem arasinda temel bir
fark var. Enerji tiretimini yakit hiicreleriyle yapi-
yorsak, kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye doniis-
tiirmek cok daha verimli olabiliyor.

Gelecekte yakit hiicrelerinin, yalnizca
otomobillerde degil, giinliik yasamda ve en-
diistride de bir enerji kaynag olarak kullani-
mi s6z konusu. Sizin yakit hiicreleriyle ilgili
onemli calismalarimiz var. Bu calismalarimiz-
dan ve karsilasilan teknik zorluklardan s6z
eder misiniz?

Su aralar iizerinde en cok calisilan, potansiye-
li en yiiksek iki degisik yakit hiicresi tipi var. Bir
tanesi, proton degisim zari (PEM) yakit hiicresi.
Diger yakit hiicresi tipiyse kati oksit yakit hticre-
si. Biz her iki yakit hiicresiyle de ilgili arastirma
yapiyoruz, clinkii yakit hiicrelerine bakarsaniz, ya-
kit hiicrelerindeki elektrotlar esasinda birer kata-
lizor islevi goriir. Elektrotlarda olusan tepkimeler
katalitik tepkimelerdir. Bu yiizden kataliz konu-
sunda arastirma yapanlarin konuya katabilecegi
cok sey var.

Oncelikle PEM tipi yakit hiicrelerinden bahse-
deyim. Bu tip yakit hiicreleri yalnizca hidrojenle
ve diistik sicaklikta, 100 santigrat derecenin altin-
da calistiklari icin otomobillerde kullanim imkan-
lart daha fazla (otomobil calistirildigi zaman yakit
hiicresinin 80-90 santigrat dereceye ulasmasi ¢cok
zaman almiyor). Ancak bu tip yakit hiicreleriyle il-
gili iki sorun var. Bilindigi gibi, yakit hiicresi, kim-
yasal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren bir



ara¢. Sorunlardan bir tanesi, yakit hiicresi iceri-
sinde, oksijenle katot yiizeyinde meydana gelen
tepkimenin hizi. Tepkimeyi hizlandirabilirsek, ya-
kit hiicresinin verimini biiyiik olciide artirabiliriz.
Bir diger sorunsa, yakit hiicrelerinin (iretiminde
yaygin olarak kullanilan platin. Platin hem ¢ok pa-
hali hem de diinyadaki biitiin otomobilleri yakit
hiicreleriyle calisan otomobillere ddniistiirmeye
kalktigimizda yeryiiziindeki platin rezervleri buna
zaten yetmeyecektir. Ayrica, yakit hiicresi platin-
den de yapilmis olsa, icerisindeki tepkime hizi di-
siik ve biiyiik dlciide voltaj kaybina yol aciyor. Bi-
zim amacimiz, platin gerektirmeyen, katot elek-
trodu olarak kullanilabilecek katalizorler gelistir-
mek. Bu konuda umut vaat eden sonuglarimiz
var. Demir iceren ve biiyiik 6lciide karbondan olu-
san, son derece ucuza mal edilebilecek katot elek-
trodlan lizerinde calisiyoruz.

ikinci tip yakit hiicrelerinden, yani kati oksit
yakit hiicrelerinden s6z edecek olursak, bunlar,
PEM tipi yakit hiicrelerinden farkli olarak yalnizca
hidrojenle degil, bircok yakitla, fakat 1000 santig-
rat derece dolayinda calisiyorlar. Bu yiizden bun-
larin otomobillerde kullaniimalari en azindan sim-
dilik pek pratik degil. Bu tir yakit hiicreleri, daha
cok elektrik santralleri gibi cok yiiksek enerji ge-
rektiren amaclarda kullanilabilir. Buna ragmen,
1000 santigrat derecede calismalarinin getirdigi
cok onemli dezavantajlar var. Birincisi, calismalari
bu kadar yiiksek sicaklik gerektirdigi icin, kullani-
lacak malzemeler cok sinirli ve pahali. ikincisi, ya-
kit hiicresi icerisindeki tepkimenin, yeterli sicakli-
ga erismeden, yeterince hizli olusamadigini gorii-
yoruz. Halbuki eger bu tepkimeyi hizlandirabilir-
sek ve 1s1y1 200-300 santigrat derece diisiirebilir-
sek, o zaman kati oksit yakit hiicrelerinin kullani-
ma acilimi hem daha kolay hem daha hizli olacak.
Ayni zamanda da daha yaygin olarak kullanilabile-
cekler ve daha ucuza mal olacaklar.

Amerikan Kimya Dernegi’nin gectigimiz
ay San Diego’da diizenledigi yillik toplanti-
sinda, sizin ve ekibinizin gelistirdigi, hidro-
jen iiretimini onemli olciide artirabilecek,
cevreye zarar vermeyen bir katalizor biiyiik
yanki uyandirdi. Bu bulusunuz hakkinda bil-
gi verir misiniz?

Bildiginiz gibi, ABD genis komiir rezervlerine
sahip. Ancak hidrojeni de, yakit hiicreleri aracili-
giyla kullanildiginda, gelecegin dnemli yakit alter-
natifi olarak goriyoruz. Bir sekilde komiirden
hidrojen elde etmeyi basarirsak bu rezervleri yeni
bicimlerde degerlendirmis oluruz.

Hidrojeni komiirden elde etmenin ilk adimi,
komiirii karbonmonoksit bakimindan zengin bir
akim haline doniistiiren gazlastirma adindaki bir
siire¢. Sonraki adimsa, karbonmonoksit ile suyun
tepkimesinden hidrojen elde etmek ki bu adim
yalnizca belli bir sicaklik araliginda meydana ge-
lebiliyor. Su ana kadar bu amag icin iiretilmis
olan en popiiler katalizor bir demir ve toksik bir
metal olan kromiyum karisimiydi. Ancak hidrojen
liretimi sonunda geriye kromiyum metalinin atik
madde olarak kalmasi ve bunun pahali yontemler-
le yok edilmesi sorun teskil ediyordu.

Gelistirdigimiz bu katalizér iizerinde calisir-
ken amacimiz karbonmonoksit ve sudan hidrojen
elde etmekti. Gelistirdigimiz katalizor, demir, ali-
minyum ve baska metallerden olusan bir kombi-
nasyon ve karbonmonoksit ve sudan hidrojen iire-
timinin verimini artiriyor. Hatta bu verimi ¢ok da-
ha diisiik sicakliklarda bile elde edebiliyorsunuz.
Uyguladigimiz testlerde katalizor, piyasadaki al-
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ternatiflerinden %25 daha yiiksek verim gdsterdi.

Sizce hidrojen enerjisi gelecegin enerji
turleri arasinda en iyi alternatif mi?

Hidrojen, gelecegin eneriji tiirleri arasinda yer
almak zorunda ve yer alacagi kesin. Fakat ben ge-
lecegin enerji sorununun tek bir ¢6ziimi oldugu-
nu diisiinmiyorum, daha dogrusu buna inanmiyo-
rum. Gelecegin enerji portfolyosu bircok alterna-
tifi icermek zorunda. Bunlar arasinda hidrojen
enerjisinin yani sira niikleer enerji ve giines ener-
jisi de olacak. Ayrica halen kullandigimiz fosil ya-
kitlarini kullanmaya devam edecegiz. Belki bunla-
ri daha verimli ve cevreye daha az zarar verecek
kullanim yollarini gelistirecegiz. Bundan baska,
biyokiitleden de enerji liretimi 6nem kazanacak.
Ornegin, bizim projelerimizden bir tanesi biyokiit-
leden olusturulan biyoetanol, yani etilalkol ve eta-
nolun katalizorler aracihigiyla hidrojene doniistii-
riilmesi. Her ne kadar hidrojen tiretimi konusun-
da calissam da gelecekte hidrojenin her soruna
¢oziim olacagini diisiinmiiyorum. Enerji alaninda-
ki arastirmalarin bircok yonde, bircok dalda de-
vam etmesi gerek, niikleer enerji de bunlar ara-
sinda olmak lizere.

Hidrojenin ekonomisine gecis sizce ne
kadar zaman alacak? Su anki teknolojik dii-
zeyi nasil degerlendiriyorsunuz? Hangi so-
runlarin asilmasi gerek?

Esasinda hidrojen ekonomisine gecisi saglaya-
cak teknolojiler biiyiik dlciide mevcut, fakat he-
niiz maliyet etkin degil. Ciinkii bir sekilde bu ye-
ni teknolojinin su anki teknolojiyle yarisabilmesi
gerekiyor. Su anda bile tamamiyla hidrojene da-
yali araclar iretmek miimkiin. Ancak hidrojeni
nasil depolayacagimiz, satisa sunacagimiz vs. gibi
bazi 6nemli altyapi sorunlari heniiz ¢éziilmiis de-
gil. Bu konularda cok degisik alternatifler var.
Hidrojen ekonomisi dedigimiz zaman, hemen her
konuda arastirma ve yeniliklere ihtiya¢ var. Bu
nedenle, hidrojen ekonomisine gecis birka¢ onyil
alacak gibi goriiniiyor ve tam anlamiyla bir gecis-
ten de sz etmek zor. Saniyorum, biiyiik 6lciide,
hibrid araglar dedigimiz, hem icten patlamali mo-
tor hem de yakit hiicreleri iceren otomobiller pi-
yasaya sliriilecek. Yani tamamen yakit hiicrelerine
dayali teknolojiler degil de, daha cok verimi arti-
racak teknolojiler yayginlasacak.

Bilim ve Teknik adina
Aysegiil Yilmaz
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