EVRENDE
ENERJI
TASARRUFU

Dog¢.Dr. Mustafa NUTKU"

nerji tasarrufu fikrini insanlara benimsetmek me-

todundaki uygun segim, toplumumuzda enerji is-
rafimi 6nlemekle ligili egitim ¢aligmalannin bagansi-
na yol agacaktir. Halen kullanilan enerjinin yansinin
ithal edildi§i (lkemizde gereksiz enerji tiketiminin
azaltiimasi, kayiplann en aza indiriimege calisiima-
si, kaynaktan baslayarak enerji tasarrufunu ve geng
nesillerde tasarrufa yonelik davraniglann tesekkili-
ni saglamak igin egitim ¢alismalan blyik dnem ta-
simaktadir.

Enerji sektdrim{izdeki sorunlann hallediimesi-
nin gesitli tedbirleri arasinda, lizumsuz enerji tale-
bine karsi, bu cins taleplerin azalmasini saglayic
tasarruf fikrinin kamuoyuna mal edilmesi igin, sos-
yal yapinin etkin bigimde egitiimesinin blylk one-
mi vardir.

Bu konuda, cesitli kitle iletigim araglanyla, sos-
yal yapiyi enerji tasarrufu ybnlinde yonlendirmek
amaciyla yapilacak telkinlerin, tegviklerin ve tekrar-
lann, hedef kitlede hedefe uygun etkilegimi mutla-
ka olacaktir. Bu etkilesim, aynica, hedeflenen
dogrultuda bilingle, mantikia ve inangla hazmedilip
tabii, normal ve vazgecilmez goriilerek kabul edile-
bilecek fikirlerin egitim yoluyla verilmesiyle pekisti-
rilmelidir.

Enerji Tasarrufu Haftalan, yans: ithal yoluyla kar-
silanan enerjiye yapilan yersiz déviz 6demelerinin
en aza Indirilmesi gibi bir maksatla tertiplense bile,
gercek tasarruf, ancak fertlerin egitim yoluyla biling-
lendiriimesiyle olacaktir. Tasarruf, zaten evrenin ken-
di yapisinda var olan ve mutiak uyulmasi gereken
temel bir prensiptir.

Bu, rastgele ve soyut olarak ortaya atilmig bir
iddia olmayip, mlsbet bilimlerden verilebilecek mi-
sallerle delillendirilebilir.

ATOMUN YAPISINDA ENERJi
TASARRUFU

Evrenin 6z kabul edilen atomun yapisi ile ilgili
basit bilgileri gbz énine alalim.

Cok disik sicakliklarda kesin bir kanun halin-
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de gecerli olan *'bir sistem igin distnilebilen bir-
gok mimklin hallerden tercih edileni, sistem
bilesenlerinden kuruldugu zaman en gok enerji agi-
ga ¢ikaran haldir'" prensibi, oda sicakligindaki ba-
Gimsiz atom, molekil ve kati hal yapilannin agiklan-
masinda da kullanilabilmektedir,

Bu prensibin, atomun yapisina uygulanmasin-
dan gikanlabilecek bir netice kisaca sudur: Atomun
yapisinda yer alan elektronlar, enerji tasarrufu ya-
parak elektron sistemini meydana getirirler. Bunu,
en basit atom olan hidrojen atomunun temel yapisi-
ni gbz dnlne aldiimizda, kolayca anlayabiliriz. Bu
durum igin toplam enerji, Bohr tarafindan hesaplan-
mis olup n = | elektron gekirdege en yakin uzaklik-
ta ve cekirdedin maksimum eélektrik cekmesine
maruzdur. Bu, bir protonla bir elektronun, hidrojen
atomunu inga ederken maksimum enerji tasarrufu
yapmalan demektir. Bdyle olmasaydi, yani elektron,
rastgele, basibos ve daha yiksek enerijili halleri ter-
cih eder olsaydi, netice ne olurdu? Bunun cevabi ¢ok
basit ve agiktir: Hidrojen atomu olmazdi, Hidrojen
atomunun varli§i ve kararlliy gartinin kalkmasi ve-
ya olmamasi demek, bitliin bu evrenin de varliginin
ve kararliiginin sartinin kalkmasi veya olmamas: de-
mektir. Yine biz de bu maddi evrenin birer pargasi-
ni teskil ettigimize gore, bizim de varig@imizin ve
maddi benligimizin kararhliginin kalmamasi demektir.
Clnki, en basit atom sistemi olan hidrojen atomu
icin varlik ve kararlilik imkamnin kalmadid: bir du-
rumda, bagka higbir atomun ve o atomlann element,
bilesik ve kangim hallerinden meydana gelmis bu
maddi evrenin ve bizlerin maddi benligimizin variik
ve kararlilik imkan olamaz.

O halde, denebilir ki, elektron enerji tasarrufu
yapmasayd); maddi evren de olamazdi.
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MOLEKULUN YAPISINDA ENERJi
TASARRUFU

Kimya ilminin temelini, atomlann birbirleriyle
baglar meydana getirerek, kiimeler halinde birles-
meleri teskil eder. [ki atom arasinda kimyasal bag
teskili ile meydana gelen molekillin enerjisi, onu
meydana getiren yalin haldeki atomlann toplam ener-
jisinden daha disiktir; yani molekiil halinde birle-
sen atomlar enerji tasarrufu yapmaktadiriar. Bunun
yaninda, molekildeki elektronlar da mamkdn olan
en az enerjili hali tercih etmek suretiyle, atomdaki
elektronlar gibi enerjl tasarrufu yaparlar. Atomlarda
ve molekilllerde, elektronlann enerji seviyelerini dol-
durma sirasl, en az enerjili olandan daha ylksek
enerjili olanlara dogru bir sira takip eder. Kovalent
molekiillerin meydana gelisinde, bir bag molekiler
orbitalinin enerji seviyesinin daima, meydana geldigi
atomik orbitallerin enerji seviyelerininkinden asagi
olusu, kararli molekdl yapisina ulasilabilmesinde
enerji tasarrufu prensibine uyuldugunu gostermek-
tedir. Bu durum, birgok molekdller igin, rotasyon ve
vibrasyon spektrumlarindan elde edilen rakamlarlia
cizllen potansiyel enerji egrileri (Morse edrileri) ile
ifade edilebilmektedir.

IYONIK KRISTALLERIN YAPISINDA
ENERJiI TASARRUFU

Iki serbest atomdan bir iyonik bagin clusumun-
da, enerji degisimi ile ilgili Ug faktor vardir:

Katyonun tegkilindeki iyonizasyon enerjisi,
Anyonun tegkilindeki elektron afinitesi,
iki iyon arasindaki elektrostatik ¢ekim.

iyonik bagin olusmast, ancak bu enerjilerin bi-
langosunda, enerji degisimi negatif olursa gergek-
lesir. Yukanda, serbest atomlardan iyonik bagin
olusumu ile ilgili enerji faktdrleri verilmigtir. Fakat
sodyum kloriir iyonik kristalinin tesekkilinde oldu-
Gu gibi, baglangigta serbest sodyum ve klor atom-
lan dedil, kati yapisindaki sodyum ile iki atomlu bir
gaz molekili yapisindaki klor sdz konusu olunca,
bunlann serbest atomlar haline gecebilmeleri igin ge-
rekli kati sodyumun gaz haline gegisteki enerjisinin
ve gaz klorun ¢6z0s0m enerjisinin de bu bilangoya
ilave edilmesi gereklidir ve bitiin bu enerji faktdrie-
ri Born-Haber Devri ile birbirine baghdir.

Boyle bir enerji bilangosuyla meydana geligi in-
celenen iyonik kristaller, cinsleri ne olursa olsun,
enerji bilangosu bakimindan en ekonomik bir uzay
diizenini meydana getirirler. lyonik kristallerin yap:-
si, enerji tasarrufu prensibine uymalan neticesi olu-
san baz Ozellikleri tasir, Pozitif ve negatif ylki(
iyonlann seyrek sekilde dizildigi bir yapida drgl ener-
jisi kaybi olusu ve dider taraftan bir kristaldeki zit
elekirik ylkll iyonlar arasindaki gekme kuvveti ve
ayni elektrik yikld iyonlar arasindaki itme kuvveti-
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nin en uygun sekilde dengelendidi bir durumun, iyon-
larin birbiriyle dogrudan temas halinde olmalarnyla
meydana gelisi, iyonik bir kristal drglisunin enerji
tasarrufu prensibine uygun olarak nasil yapildigiyla
ilgili geometri probleminin ¢bziminde kullanilan bil-
giler arasindadir.

Kovalent molekillerde iki atomun birbirine yak-
lagmalanndaki enerji degisimine benzer olarak, iyo-
nik kristallerde iki iyonun birbirine yaklagmalanndaki
enerji degigimi, grafik olarak gbsterilebilir ve siste-
min enerjisinin minimum oldudu bir ¢ekirdekler aras
uzaklikta en kararl maddi yapinin meydana geldigi
tespit edilir. Bir iyonik kristalde, bir iyonun kendisiy-
le temas halinde sanlmis oldugu zit elektriksel yik-
It iyonlann sayisina koordinasyon sayisi denir. Bu
sayl 4, 6, 8, 12 gibi degisik olabilir. Merkez ye koor-
dine olmus iyonlan temas halinde gésteren sekiller
tizerindeki basit geometri problemlerinin ¢dziimiin-
den, merkezdeki iyonun gapinin, bunu temas halin-
de saran zit yikld iyonlann gapina oramnin ne olmas
gerektigi, her koordinasyon sayisi igin ayn ayn he-
saplanabilir. Mesela, bu ¢aplann oram 0,42 olanin
6'li koordinasyon meydana getirip oktaedral yapida
kristallenebilecegl, 0,73 olanin 8'll koordinasyon
meydana getirip kiibik yapida kristallenebilecedi pe-
sin olarak soylenebilir; ancak, lyon bilesigi verebi-
lecek ‘iyonlann caplan ¢ok degiskendir. Caplan
bakimindan yakinlik gésteren lyonlar arasinda, en
biyilik miktarda 6rgl enerjisini agiga ¢ikaran, mim-
kin olan en kiglk hacimde belli bir miktar iyon ihti-
va eden en ekonomik uzay dizeni meydana getirilir-
ken, iyon ¢aplan orani bakimindan en fazla benzer-
lik gbsterilen yapinin koordinasyon sayisina uyulmak-
la birlikte, iyonlann yerlerinde biraz degisiklik olur.
Bunun tipik bir misali sodyum kloriir iyon sebeke-
sinde gordlar.

Evrende, enerji tasarrufu prensibine uymanin,
yukarida bahsedilenlerden baska &rmekleri de var-
dir. Elektronlar, atomun gekirdegi etrafinda simet-
rik olarak da@iimiglarsa, cekirdedin elektronian
gekmesi en etkili sekilde olur. Bdyle durumlarda elek-
tron bulutu gekirdege yaklasir; potansiyel enerjisi di-
ger ve atom daha kararl, duruma gelir. Yan dolu ve
tam dolu elektron orbitallerinin gekirdek etrafinda
meydana getirdigi kiiresel simetrik bir elektron da-
gilmi ile potansiyel enerji dsisl, atomun elektron
sisteminde ulagmak istedigi ve ulagmissa degistir-
mek istemedidi, enerji tasarrufu ile ligili sayilabile-
cek bir egilimidir. Ayni bir atom ve degisik atom
cinslerinin iyonlagma enerjisi degerlerinin degisimi,
bu egilimi kantitatif olarak belirtir,

Kimyasal olaylann ¢arpigmalar neticesinde mey-
dana geldigini ileri siiren garpisma teorisine gore,
carpigan molekillerin meydana getirdigi aktif komp-
leksin potansiyel enerjisi yiksek haliyle kararh kal-
mayip, yine minimum potansiyel enerjili hali tercih
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ENERJi DARBOGAZI VE
ALTERNATIF ENERJI
KAYNAKLARI

Prof.Dr. Erol AYGUN

Dinyada mevcut enerji potansiyelleri, bilim-
sel olarak tespit ediimeye ¢alisiimaktadir. Bu ko-
nuda c¢ok ciddl aragtirmalar vardir. Yapian
arastirmalardan liging sonuglar elde edlimektedir,
Omegin, meveut tiketim hizi ile Avrupa’nin, kendl
dogal kaynaklanni 50 yilda, Afrika’nin ise 350 yi-
da bitirecedi gibl sonuglar gikartiimaktadir. Alter-
natif enerji kaynaklannin potansiyellerini ve
dinyann yillik gereksinimini Jal (J) cinsinden ve-
ren agagidaki tablo ligingtir. Tabloyu incelemeden
once, 100 gramiik bir cismi 1 metre ydksege kak
dirmakla yapilan igin 1 Jil oldugunu biimekte ya-
rar vardir. Aynca glvenilir bir kaynaktan aknan,
tablodaki rakamiann belirlenmesindeki guglik
okuyucunun dikkatine sunulur.

Tablo incelendiginde gorifen odur ki, insa-
noglu enerji darbogazi ile kargi kargiyadir. Gani-
miz insani, gereksiniminl blylk oranda fosil
yakitlardan kargilamaktadir. Bu tablodan, fosil ya-
kitlann 100-150 sene gibi bir zaman sonra bite-
cedi anlasimaktadir. O durumda insanogiu, diger
anerji kaynaklanna yénelecek ve bunun sonucu

Dinyada Meveut
Alternati! Enmrji Kaynaf Potansiys!
Odun ve Aridan ........ 3x10%) (Toplam)
Fosil Yakutlar (petrol, komir, gaz) . 3x10%) (Toplam)
Hidrofik Eneml .................. 4x10™ il
Rezpar Enerjisl ... ... e BX107
Okyanus Sicakiik Farks Enemsl . Bx10™ i
Dalga Enerjisi B X (Belirlgnemedi)
Giines Enerjisi . e e saann LA
GBI BNl civossminiimsmisssisssmmesssarmmisise NP
Jeotermal Enerfl oo 10"yl
Nikleer Fisyon Enefisi .....cooovvriiiccninn 7x10%) (Toplam)
Nokleer Fizyon Enefjisl .......................  10%J'den faza
Dényanin Yilk Enerji Taketiml ............ 3x10%J/yil

olarak da toplumlann yasam tarzi dedisecektir.
Clnkd ulasim araglan bugdnkdiler gibi fosil yakath
(benzinli-mazotiu) olmayacak, bagka tir enerji lle
calgan araglar gelistirilecektir. Ornedin ginimdiz-
de dahi denenmekte olan gunes enerjisl lle gall-
san araclar geligtirilecektir. Belki de didnyada en
bol bulunan, su ile ¢alisan otomobiller yapilacak-
tr. Binalann sekll ve malzemesi degisecektir. Her-
tarld yasam o zamamnin kogullarina gére
$ekillenecektir.

Enerji darbogazi agisindan durum henuz pa-
nigje kapilacak asamada degildir. Ancak, toplum-
lann bu konuda bilinglendiriimesine gerek vardir.
Mevcut enerji kaynakianm tiketirken, gelecek ne-
sillerin, gindmiiz insamnin rahathdi iginde olama-
yacagini bilmekte yarar vardir.

eden bir mekanizma ile degisime ugradifl kabul
edilir,

ENERJi TASARRUFU PRENSIBINE
UYULMADIGI HALLER

Enerjl tasarrufu prensibinin, evrendeki bitin
maddeler ve olaylar igin gegerli oldugunu sdyleye-
meyiz. Evrende enerji tasarrufu prensibine uyulma-
sinin varlik sebebi olarak ne kadar dnemli oldugu
yukanda verilen misallerden anlagiimakla beraber,
bazi durumlarda da bu prensibe uyulmamasinin var-
lik sebebi olacag dikkate alinmasi gerekir.

Bir olayin kendiliginden meydana geimesinin
bagl oldugu ikl egilimden biri, daha dilgik bir ener-
ji seviyesine varmak, digeri ise, daha diizensiz bir
yap! kazanmakhtir, Birbiriyle zit ve rekabet halindeki
bu Iki egilimden hangisinin daha etkill olacagini si-
caklik belirler. Sicaklik derecesi dlgiince, dizensizlik
egilimi yani, entropl azalir; sicakhk yiikselince ent-
ropi artar. Termodinamikle ilgili basit bilgilerden clan
bu konuda bilgi tekran degil, bu bilgilerden sosyal
yapinin hazmedebilecedi ve hayatina fatbik edebi-
lecegi, devletin enerji politikasina uygun ibretli ders-
ler alinmas: ve veriimesi asil 6nemli olan noktadir.
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Sicakhgin artmasi lle, diizensizligin artmasi egi-
limi, disik enerjili hale varma egilimine galip gel-
meseydi, maddenin (¢ fiziksel halinden sivi ve gaz
halleri mevcut olmayacakt. Her seyin sadece kab
halde oldugu bir maddi evreni disinmek bile mum-
kiin degildir; fevkalade dehset vericidir. Insanin ve
diger canlilann var olablimesi ve hayal bulabilmesl,
atomlann ve molekillerin var olabilmesi sartlanna
ne kadar baglysa, maddenin sivi ve gaz hallerinin
mevcut olabilmesiyle ilgili sartlara da o kadar bagli-
dir. Demek ki, evrendeki her olayda enerji tasarru-
funun galip prensip olarak etkinligini gdstermesini
beklemek de dogru degildir.

Dikkatle incelendiginde, evrende, Israf ve fay-
dasizligin bulunmadi§i gériimektedir. Evrenin en
mikemmel varligi olan insanin da, akil ve iradesini
kullanmaktaki hirriyetini, israfli ve faydasiz isleri yap-
mak yolunda kullanmamasi gerekir. Tasarrul, sade-
ce kisinti demek degildir. Daha yerinde, faydali ve
lGzumlu harcamalar yapabilmek i¢in imkanlann akil-
lica kullanimasidir.

insana yakigan, bu akillica davranigi gostermek;
eline gegen her tiirl( imkan ve bu imkéanlardan biri
olan enerjiyi en faydal sekilde kullanmakur, [
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