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w UNUMUZDE FOSIL YAKITLAR hizla
tiikkenirken benzin, dizel, kémiir ve
dogal gaz kullaniminin yol agtig1

I kiiresel 1sinma ile gevre kirliligi ar-

tiyor. Gelecek kugaklara yasanabilir

bir diinya birakmay1 hedefleyen

Avrupa Birligi tilkeleri; Tiirkiye, Cin ve ABD ile birlikte

diinyanin en temiz teknolojilerinden biri olan yakit
pillerine odaklaniyor.

Siingersi yapisinda bulunan mikro gézeneklere gii-
venle emdirilmis hidrojen gazini oksijenle kontrollii
bir sekilde yakan yakit pilleri (hidrojen yakit hiicrele-
ri) 1970'lerden bu yana uzay araglari ve denizaltilarda
kullanihyor; ancak giinliik hayatta daha yeni yaygin-
lagiyor.

New York Times Square meydanindaki Morgan
Stanley genel merkezi ve diger plazalar son 5 yilda
elektrik kesintisine karg: yedek enerji saglamak iizere
yakat pilleri kullanmaya baslad1 ama asil atihim Avru-
padan geldi. Norveg ve Almanyanin 2025-2030 yillar1

INGLOT

NEW YORK TIMES
SQUARE

Yakit pilleri simdiden
elektrik kesintisine
karsi jeneratdrlerin
yerine kullaniliyor.

arasinda fosil yakit kullanan araglarin satigimin dur-
durulmasi icin harekete gecmesiyle birlikte hem ge-
beke elektrigi ile sarj olan hem de yakit pili kullanan
hibrit araglarin énii agilmis oldu.

TURKIYE YAKIT PiLI GELISTIRIYOR

Avrupa Birliginin Grafen Amiral Gemisi Projesine
Tiirkiyeden katilan tek kurum olan Sabanci Univer-
sitesi, diinyanin en gelismis yakit pilinin 2023 yilinda
kullanima girmesi igin ¢aligiyor. Biz de Popular Scien-
ce Tiirkiye olarak, projenin iilkemizdeki yliritiicisii
olan Sabanci Universitesi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Sel-
miye Alkan Giirsel'le yakt pilleri {izerine aydinlatic
bir soylesi gerceklestirdik.

Giines paneliyle elektrik iiretiminin ve Tesla elekt-
rikli otomobillerin yayginlagtig1 bir diinyada Avrupa
Birligi neden yakit pili gelistirmeye biiyiik biitge ay1-
riyor? Basinda sihirli malzeme olarak tanitilan grafen,
yakit pili iiretiminde neden kritik neme sahip? Yakit
pili ile mobil cihazlarda kullanilan lityum-iyon piller
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arasindaki fark nedir? Biitiin bu sorularin cevabini
temiz enerji kaynaklarina ayrilan bu yazida bulacak-
SIniz.

YAKIT PILLERI GUNES ENERJISININ YERINI
ALACAK MI?

Diinyada gok sayida alternatif temiz enerji kaynag:
var. [glerinde en gelecek vaat eden iki ¢6ziim ise gii-
nes enerjisi ve hidrojen yakit hiicreleri; ¢linkii riizgar
ve dalga enerjisi i¢in gereken biiyiik tesislerin tersine,
bu ikisini hem konutlarda hem de tasitlarda kullana-
biliriz. Bugiin biiyiik bir bahgeniz yoksa ve ciddi yati-
rim yapmiyorsaniz riizgar giilii kullanamazsimz. Ote
yandan, catinizda giines paneliyle veya bahgenizdeki
yakit piliyle eviniz igin gereken elektrigi lokal olarak
cok daha ucuza iiretebilirsiniz.

Bu nedenle yakut pilini giines enerjisi altyapisinin
yaygin olmadig iilkeler ve yeterli giin 15181 elde edile-
meyen durumlarda giines panellerinin tamamlayicisi
olarak diisiinmekte fayda var. Ancak, yakit pillerini
gerektiren bagka faktdrler de séz konusu:

Altyap1 maliyetlerini optimize etmek agisindan
baktigimizda; tarih bize hidroelektrik ve dogal gaz
santralleri gibi farkl enerji tesislerini bir arada kullan-
manin ekonomik agidan avantajl oldugunu gésteri-
yor. Ayrica yakat pilleri birkag kritik noktada standart
lityum-iyon pillerden daha avantajli ézelliklere sahip
bulunuyor.

NE TUR AVANTAJLAR?

Oncelikle yakit pillerini neredeyse depoya benzin
doldurur gibi hizl garj ediyoruz. Lityum-iyon pille-
ri bu kadar hizl sarj edemezsiniz. fkincisi hidrojen
yakit hiicreleri lityum-iyon pillerden ve dizel yakith
jeneratorlerden daha uzun 6miirlii. En basitinden,
hidrojen yakit hiicresi ve elektrik motoru kullanan
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Yakat pilleri

diinyanin

en temiz
enerji
teknolojileri
arasinda yer
ahyor.

TOPLU TASIMA
Yakit pilleri Ingiltere
gibi llkelerde toplu
tagima araglarinda
enerji tasarrufu
sagliyor,

Tiraj : 31.238 2/6

bir otomobil, yakit pilini tekrar doldurmaya gerek kal-
madan daha uzaga gidebilir. Bu konuda hibrit araglar
salt elektrikli veya fosil yakith araglardan daha uzun
menzilli.

Yakat pillerinin lojistik avantajlari da var. Ornegin,
elektrik kesildiginde jeneratér yerine duvar pili kulla-
nabilirsiniz. Hatta giin 151g1m elektrige ceviren giineg
panelleriyle duvar pillerini her giin yeniden sarj ede-
bilirsiniz. Ancak, ister duvar pili kullanin ister giines
enerjisi santraline kaynak yapin, giindiiz iiretilen
elektrigi gece i¢in depolamak zorundasiniz.

Ornegin Tesla yilda 35 gigawatt saatlik pil iiretim
kapasitesine sahip Gigafactory tesisini insa ediyor.
Hatta enerji maliyetlerini diiglirmek icin ¢atisin gii-
nes panelleriyle kapliyor. Elbette giines panelleri de
fabrikalarda iiretiliyor. Bu nedenle yakit pillerinde
kullanilan hidrojenin tiretim ve dagitim maliyeti hizla
glines enerjisiyle esitleniyor.

KARA TASIMACILII IGIN PRATIK ALTERNATIF
Simdi bunu kamyonlar, tirlar, hatta elektrikli gemiler
ve sehirleraras: yiik trenleri igin diigiiniin. Elektrikli
bir yiik treninin pilini sarj etmek igin garda sekiz saat
beklemek istemezsiniz. Ote yandan, sirf buna gerek
kalmasin diye New York-Los Angeles arasina tiimiiy-
le elektrikli raylarla dégemek de pratik degil. Elektrik
motorlu bir yolcu gemisinin limanda sarj olmak igin
kag saat beklemek zorunda kalacagini ise diigiinmek
bile istemezsiniz.

Oysa yakat pili tagiyan bir gemi inga etmek, kam-
yonlarda ve yiik trenlerinde yakit pili kullanmak
¢ok daha kolay: Bugiine dek tiim yiik trenleri dizel
ve elektrik motorlu hibrit araglar olarak tiretildi; ama
dizel motor yerine gevreye kirletmeyen yakit pili
kullanarak daha uzaga, daha uygun maliyetlerle yiik
tagiyan trenler liretebiliriz. Dizel yerine hidrojen ya-
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kan yakat pilleri cevreyi kirletmeden ok daha verimli
calisiyor.

PEKI HIDROJEN URETMEK GOK MALIYETLI
DEGIL Mi?

Eskiden hidrojen iiretmek maliyetli bir siiregti; ¢linkii
hidrojen evrende bilinen en hafif element ve Diinya
gezegeninin yercekimi atmosferde bilyiik miktarda
serbest hidrojen tutacak kadar giiclii degil. Zaten dyle
olsaydi Diinya kayalik bir gezegen yerine, Jiipiter gibi
bir gaz devi olurdu.

Bununla birlikte diinyada uygun teknolojiyle ulasi-
labilecek biiyiik bir hidrojen kaynag var: Okyanuslar.
Sonugta okyanuslar su igeriyor ve su molekiilleri iki
hidrojen atomuyla bir oksijen atomundan olusuyor.
H,0 seklinde yazdigimiz su molekiillerini ayrigtirarak
serbest hidrojen ve oksijen tiretebiliriz.

BU NE ISE YARAYACAK?

Yakat pilleri siingersi yapisina emdirilen hidrojeni ok-
sijenle yakarak enerji iiretiyor. Bunun i¢in de havadan
oksijen cekmesi gerekiyor. Ancak atik olarak ne iire-
tiyor biliyor musunuz? Su, sadece siv1 su. Gelecegin
en temiz enerji kaynaklarindan biri olarak gosterilen
niikleer fiizyon reaktorleri bile karbondioksitten ytiz-
de 60 daha etkili bir sera gazi olan su buhar iiretecek-
ler; ancak yakit pilleri sadece su gikariyor.

Kisacasi yakit pilleri ¢aligirken, hidrojen tiretmek
i¢in parcaladigimiz suyu gezegenimize geri kazandiri-
yor ve bu sirada agiga ¢ikan oksijeni de yanma don-
giisiinde kullanarak atmosferdeki oksijen miktarim
koruyoruz. iklim ¢evrimi acisindan kapal ve dengeli
bir sistemden s6z ediyoruz.

YiNE DE HIDROJEN URETIM VE DABITIM
TESISLERI KURMAK GEREK

Elektrikli otomobiller igin pil fabrikas: kurmak ge-
rektigi gibi, yakit pilleri igin de hidrojen iiretim te-
sisleri kurmamiz gerekiyor. Hatta elektrikli araglarin

HIBRIT
OTOMOBIL
Toyota hidrojen
yakit hiicresi ve
elektrik motoru
kullanankarma
otomobillere |
|| blyik yatinm
yapiyor.
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GRAFEN AEROJEL
Havadan yedi kat
hafif karbon aerojel
agirliginin 850 kati
yag gekiyor ve bu
dzelligiyle denizleri
temizlemekte kulla-
nilacak.

HOLLANDA YAKIT
PILINE HAZIR
Yakit pilleriigin gere-
ken dolum istasyon-
lari AB iilkelerinde
yayginlagiyor.
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SIHIRLi MALZEME GRAFEN

Grafen insan uygarliginin
bildigi en ince malzeme.
Sadece 1 atom kalinliginda
olan grafen yapraklari in-
san sagindan 1 milyon kat
ince. Ayni zamanda bilinen
en dayanikli malzeme ve
gelikten 100 ila 300 kat
gliglii. Ustelik 1 metre-
kare grafen sadece 0,77
miligram agirbiginda ve
nanoteknoloji kullanarak
grafeni bilgisayar devrele-
rinde hem iletken hem de
yalitkan olarak kullanmak
mimkdn.

Bu sebeple bilim insan-
lan grafenden daha sihirli
bir malzeme bilmiyor ve
yine bu sebeple Sabanci
Universitesi'nden Selmiye
Alkan Gursel yakit pille-
rinin verimligini artirmak
icin grafen elektrotlar
gelistiriyor.

Seri tiretim

Bakirdan daha iletken

olan grafen, kursunkalem
ucunda bulunan ve karbon
atomlarindan olusan gra-
fitin yapiskan bantla tst
tiste 100 kez gekilerek so-
gan kabugu gibi soyulma-
siyla tretiliyor. Boylece tek
atom kalinliginda grafen

www.medyatakip.com

yapraklari retiliyor.

Grafen yakit hiicre-
lerinin disinda, daha az
elektrik tiiketerek daha
hizli galisan bilgisayar ig-
lemcilerinin tretilmesinde
kullanilacak. Celikten sert,
kauguktan esnek oldugu
icin bukiilebilir ekran treti-
mini yayginlastiracak.

Boylece grafik tasarnm-
cilar 24 inglik biiyiik ek-
ranlari ceplerinde mendil
gibi katlayarak tasiyabile-
cekler ve grafen kullanan
esnek akilli telefon pilleri
mobil cihazlarinda kat-
lanarak taginmasina izin
verecek. Grafenin esnek
yapisindan yararlanarak
gérme engelliler igin biyo-
nik goz, yapay retina gibi
kisisel anatomiye uygun
6zel tretim protezler
gelistirmek de mimkiin
olacak.

Grafenin diger kullanim
alanlari arasinda elekt-
ronik mirekkep ve giines
1sigindan elektrik treten
boya tretimi bulunuyor.
Guines panelleri tiretimini
de kolaylastiran sihirli
malzeme, mobiliteyi
artinyor ve temiz enerjiyi
yayginlastiryor.
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en biiyiik avantajinin mevcut elektrik sebekesinden
yararlanmak oldugu sdyleniyor. Ancak bu isin gizli
bir maliyeti var: Elektrikli araglar sebeke elektrigiyle
sarj ederseniz elektrik titkketimini artirmis olursunuz.
Son arasgtirmalara gére, diinya 2040 y1lina kadar enerji
ihtiyacinin ytizde 70'ini fosil yakitlardan kargilayacak
ve gevre kirliligi agisindan bu biiyiik bir sorun ve Gii-
nes enerjisi veya yakit pili olmadan elektrikli otomobil
kullanmanin gevre kirliligini o kadar da azaltmadigin
gosteriyor.

HIDROJENI NASIL URETIYORUZ?

Artik elimizde hidrojen iiretmek icin bir¢ok ucuz,
teknoloji var. Bunlardan biri yukarida anlattigim gibi
elektroliz yoluyla, yani elektrik vererek su molekiil-
lerini parcalamak ki bu ashinda yakit pilini ¢aligtiran
elektrokimyasal reaksiyonun tam tersi! Bu yéntem
icin enerji maliyetlerini diisiirmek amaciyla giines
enerjisi santrallerini kullaniyoruz.

Bu santraller California ve israil gibi iilkelerde o
kadar verimli galigtyor ki bir yandan tuzlu suyu aritip
i¢me suyu Uretiyor, diger yandan konutlara elektrik
saghyor ve bu sirada suyun bir kismim aynistirip hid-
rojen depoluyor. Ancak, hidrojen tiretiminde kullani-
lan kimyasal reaksiyonlar: hizlandirmak igin birgok
verimli katalizor gelistirdik. Bylece maliyetleri daha
da azalttik.

Ornegin, Fransiz kimyaci Paul Sabatier tarafindan
1910'larda kegfedilen Sabatier tepkimesinden yararla-
narak dogal gazin ana bilegeni olan metan molekiille-
rini pargalayip (CH4) hidrojen tiretebiliriz. Bu yontem-
le hidrojen iiretmek kelimesi kelimesine sudan ucuza
gelebilir. Giines 1g1g1n1n yiizde 40'1ndan fazlasin elekt-
rige doniistiiren yeni giines panellerine ragmen hidro-
jen yakat hiicreleri rekabet giiciinii koruyacaktir.

TELEFON PILLERI iLE YAKIT PILLERI
ARASINDAKI FARK NEDIR?

Oncelikle Tiirkgede yalat pili olarak karsilasak da ya-
kat pillerinin tam gevirisi hidrojen yakit hiicresi ve bu

www.medyatakip.com
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KARMA
TEKNOLOJILER
Yakit pili, glines ener-
jisi ve niikleer flizyon
2040'tan sonra (ig
temel enerji kaynad
olacak.

ESNEK, GUCLU
VE ILETKEN
GRAFEN

Altigen dizilimli
karbon atomlarindan
olusan tek atom
kalinliginda sihirli
materyal.

Tarih : 01.12.2016
Tiraj : 31.238

detay: bilmek 6nemli. Sonugta marketten satin aldigi-
muz piller enerji iretmiyor. Bunlar enerjiyi depoluyor.
Ornegin akilli telefon pillerini tekrar tekrar sarj edip
kullaniyoruz. Yakit pilleri de enerji iiretiyor ama ener-
ji depolamuyor. Hibrit otomobillere takilan tiiplerdeki
hidrojen gazini kullanarak cahisiyor.

Her ne kadar yakit pillerini 6nce uzay mekikleri, de-
nizaltilar ve nihayet hibrit otomobillerle tanimis olsak
da ashinda telefon pili kadar kiiciik yakit pili tiretmek
otomobil yakit pili iretmekten daha kolay. Yakit pille-
rinin verimliligini artirmak i¢in ¢calisiyor. Boylece ¢ak-
mak doldurur gibi hizla sarj olan, ama ayni zamanda
giivenli olan mini yakit hiicrelerini mobil cihazlarda
kullanabiliriz.

4/6

YAKIT PILLERI NASIL CALISIYOR?

Yakit pilleri tipki diger
pillerde oldugu gibi katot
ve anot kisimlarin 6zel bir
katman araciligiyla birbi-
rine temas etmesiyle gali-
siyor. Grafen modern yakit
pillerinin daha fazla enerji
Uretmesi icin ara katman
olarak kullaniliyor. Pildeki
hidrojen gazinin oksijenle
dogru sekilde karismasina
ve diizenli sekilde elektrik
Uretmesine izin veriyor.
Grafenin yakit pillerinde
son derece iletken bir
elektrot olarak kullanil-
masinin sebebi timuyle

mikroskobik yapisiyla
alakali: Sadece tek atom
kalinb@inda olan grafen
yakit pilinde elektronlarin
engellenmeden gegisini
hizlandirarak elektrik
tliketimini artinyor.

Ayrica grafenin bal petegi
gibi kiiglik altigenlerden
olusan mikroskobik goze-
nekli bir yapisi bulunuyor.
Bal petegi diizeni en kisa
kenarli bir gergeve iginde
enerjiyi ise dontstlirmek
icin en biytk ytizey alanini
sunuyor (arilarin bal de-
polamak igin petekli yapi
kullanmasi rastlant: degil).
Boylece pil iginde hidrojen
ve elektron akisi hizlaniyor.
Grafen kullanan en kiigtk
yakit pilleri bile ayni boy
lityum-iyon pillerden daha
fazla enerji agiga gikaryor.

73
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YAKIT HOCRESI NASIL GALISIYOR? Yakitdolum
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Yakit hiicresi hidrojen ve oksijeni kimyasal Tanidar

reaksiyona sokarak temiz ve verimli enerji Uretiyor. hidrojen
istasyonunda
Elektrik motoru Giig kontrol birimi dolduruluyor.

Araci kisa siirede
hizlandiriyor, titresim ve
gurdltiye yol agmiyor.
Fren yaparken bisiklet
dinamosu gibi enerji
Uretip arag pilini sarj
edebiliyor.

Yakit hiicresi ve pilden
gelen enerjiyi elektrik
motoruna aktariyor.

patlama tehlikesi nleniyor.

Oksijen

Yakit hiicresi isf
igten goriiniig
1ginde her biri 1 volf
elektrik Ureten ylzlerce
yakit hiicresi var. Yeteri
kadari bir arada istifledi-
ginde elektrik motorunu
yliksek voltajla besliyor ve
galistiryor.

Negatif elektrot
~ katalizori

Su

Pozitif

Polimer elektrolit elektrot

zar

Toyota

jig1 veya sizinti
alari kapatiyor. Bdylece

katalizorl

Pil

Fren yaparken
L7 kazanilan enerji
ﬁ.@ depoluyor ve b
A 14 lece hidrojen yal
tasarrufu sagliy

Yiiksek basin¢l hidrojen tiipleri

Yakit hiicrelerine hidrojen sagliyor.

Yakit hiicresinin igine giren hidrojen
atomlari negatif elektrottan gegiyor
(platin tozlu grafen yaprag). Bu elekt-
rot atomlarin elektronlarini kopariyor.
Serbest elektronlar negatif taraftan
pozitif tarafa akarken elektrik tretiyor.
Elektronlar ve iyonize hidrojen

atomu gekirdekleri elektrolit zarindan
gegerek pozitif tarafa ulagtiginda
oksijenle birlesip atik madde olarak
sivi su Uiretiyor. Bu sistem genel isleyis
agisindan oksijenli solunum yaparak
insan hiicrelerine enerji ireten mito-
kondri organellerinin yén tercihli kismi

YAKIT PILLERI LITYUM-IYON PILLERDEN DAHA
GUVENLI Mi?

Yalkat pilleri benzinli araglar gibi icten yanmah motor-
lar degil. En azindan hidrojeni oksijen yoluyla yanma
odasinda yakmiyorsunuz. Bu sebeple kotii iretilen
pillerde oldugu gibi asir1 1sinma, patlama ve yangin
¢ikarma riski yok. Cakmaga gaz doldurmaktan ¢ok
daha gtivenli.

Yine de yakit pillerinin enerji depolamadigini ve
bu yiizden bunlari lityum-iyon piller ve dzellikle de
lityum-hava pillerle birlikte kullanmamiz gerektigini
hatirlatmaliyiz. Bununla birlikte pillerde kullanilan
lityum metali havayla ve suyla temas edince patlayan
veya alev alan son derece reaktif bir element. Zaten
bu yiizden enerji depolamakta kullaniliyor.

Lityum-iyon pillerin kaliteli olmasina gok dikkat
etmek gerekiyor. Ornegin pilin anot ve katot tarafim
birbirinden ayiran yaprak ¢ok énemli. Bunu ucuz ol-
sun diye ince liretirseniz akilh telefondaki en ufak bir
sarsintida delinebilir veya kendiliginden aginabilir.
Son zamanlarda duydugumuz pil kazas: haberlerinin
sebeplerinden biri bu tiir tiretim hatalar.

Oyleyse yakit pilinin iirettigi enerjiyi depolamak
ve elektrik olarak kullanmak i¢in daha giivenli pillere
ihtiyacimiz var. Ulkemizde Sabanci Universitesinde

74

gegirgen zarlar gibi galisiyor.

yakit pili gibi solunum yaparak ¢aligan lityum-hava
pilleri alaninda aragtirmalar yapiliyor. Bunlar tipki
yakit pili ve insan viicudu gibi nefes alarak solunum
yapacak. Lityumun elektrik iiretmesi icin gerekli oksi-
jeni havadan gekecek. Ancak, uzun menzilli elektrikli
otomobillere izin veren bu teknoloji 10 y1l sonra yay-

ginlasacak.

YAKIT PILLERI GUNES ENERJISI KADAR
VERIMLI Mi?

{lk bakista 6yle goriinmese de evet. Gerek giines pa-
nelleri gerekse yakit pilleri aslinda enerji iretmiyor.
Bunlar enerji gevrim teknolojileri. Ornegin Diinya ge-
zegeninde {i¢ ana enerji kaynag var: Jeotermal enerji,
yerkabugundaki radyoaktif elementlerin yol agtig1 1s1
ve giines enerjisi.

Giines panelleri giines enerjisinin bir kismi olan
giin g1 elektrige geviriyor. Giines hiicreleri Einste-
in'm 100 y1l 6nce gelistirdigi fotoelektrik etkiyle elekt-
rik tiretiyor ve bunu dogrudan pilde depoluyor. Yakit
piliise hidrojeni oksijenle yakarak enerji liretiyor; ama
bunun icin 6nce hidrojen iiretmemiz gerekiyor.

BESIN ZINCIRI
Ozetle giines panelinde tek bir cevrim basamag var-

www.medyatakip.com
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ken yakit pilinde en az iki gevrim basamag: var. Bunu
insanlarin besin dongiisiine benzeterek érnekleyebi-
liriz. Bitkiler fotosentez yaptig1 icin dogrudan glines
enerjisi kullamyor ve bunun yiizde 70 kadarim ise do-
niistiirebiliyor.

Biz insanlar bitkileri yiyen besi hayvanlarindan
alinan eti yedigimiz zaman giines enerjisinin sadece
yiizde 20'sini kullaniyoruz. Bu sebeple ilk yakit pilleri
glines panelleri kadar verimli degildi. Ancak elektrot,
katalizor ve hidrojen tiretim tekniklerindeki iyilestir-
meile yakat pillerinin verimliligini artirmaya basladik.

GRAFEN AMIRAL GEMISI PROJESI

Dog. Dr. Selmiye Alkan Giirsel'in Sabanci Universite-
si'nde yiiriitliciisti oldugu projede tam da buna, yani
grafen elektrotlar kullanarak yakit pili verimliligini
artirmaya odaklaniiyor. Universite Avrupa Birliginin
Horizon 2020 projesinin bir ayag: olan ve Avrupa Ko-
misyonu tarafindan toplam 1,2 milyar avro biitceyle
desteklenen uluslararasi Grafen Amiral Gemisi Projesi
bunun i¢in katildi. Grafen bakirdan daha iletken bir
elektrot ve yakit pili verimliligini artiriyor. Yoksa bu
1965 yilinda gelistirilmis bir teknoloji. Sabanci Univer-
sitesinin amaci ise giinliik hayata, evlerin bodrumuna
ve otomobilin kaputuna girmesini saglamak.

NEDEN EN TEMIZ ENERJI?

Fosil yakitlarin cevreyi kirleterek karbondioksit ve
metan gibi sera gazlariyla kiiresel 1sinmaya yol agti-
gim biliyoruz. Ozellikle Tiirkiyede yaygin olan kursun
bazh akiilerin sebep oldugu agir metal zehirlenmesi
tehlikesi mevcut. Niikleer santraller de radyoaktif
atiklara ve Fukusima kazasinda oldugu gibi niikleer
sizint1 riskine yol agiyor. Oysa yakit pilleri egzoz ola-
rak sadece ar1 su gikaryor.

FABRIKALAR YAKIT PiLI KULLANACAK MI?

Fabrikalar en azindan elektrik kesintisine kars: kul-
lanmaya bagladi bile. Aslinda yakut pilleri agisindan
en can ahc1 nokta bu. Yukarida diinyanin 2040 yilina

GRAFENIN KISA TARIHI

Grafen
diinyanin
en giicli,
en hafif

ve esnek
malzemesi.
bakirdan
daha
iletken.

GRAFEN BAYRAK
GEMIisi PROJESI
Sabanci Universitesi
Ogretim Uyesi Dog. Dr.
Selmiye Alkan Girsel.

kadar yiizde 70 oraninda fosil yakit kullanacagim
soyledik. Bunun en biiyiik sebebi ise? Fabrikalar ve
enerji santralleri! 2040 yilinda baz {ilkeler neredeyse
tlimiiyle elektrikli otomobile gegmis olacaklar. Ancak,
gemiler ve trenler dizel yakmaya devam edecek. Ucak-
lar kerosen ve termik santraller de zehirli kémiir kul-
lanmay: stirdiirecekler. Petrolden tiiretilen plastigin
yerini kismen Hint kenevirinden tiretilen plastikler
alacak; ama bunlar iireten fabrikalar biiyiik dlciide
fosil yakitlardan iiretilen elektrigi kullanacaklar.

Ote yandan yakat pili yayginlaginca termik santral-
ler ve dogal gaz santrallerini emekliye ayirabilecegiz.
Yakit pilinde yakilan hidrojeni metan gazini pargala-
yarak {iretebilecegimiz icin, atmosfere karbondioksit-
ten 30 kat etkili olan metan gazi salan kaya gazi lireti-
minin yol agtig1 kiiresel 1sinmay1 da kismen 6nlemis
olacagiz. Ayrica kiiresel 1sinmanin ikinci sebebinin
hayvancilik oldugunu unutmayahm. Tezek gibi orga-
nik atiklardan iiretilen metam parcgalayip hidrojen
uretmek de bir ¢6ziim. Yakit pilleri, 6zellikle giines
enerjisi tiretiminin sinirh oldugu tilkelerde agir sana-
yiye biiyiik katki saghyor.

Ayrica endiistri 4.0 baglaminda gelecegin fabrikala-
r1 bityiik 6l¢lide robotlarin ¢alistig ve iginde yoneti-
ciler disinda ¢ok sayida isci barindirmayan dijital sis-
temlere dontigecek. Bu déniisiim 6nce agir sanayide
gerceklesecek ve bu da fabrikalarda elektrik ihtiyacini
biyiik &lciide artiracak. Ozetle yakat pilleri agir sana-
yiyi fosil yakit bagimhhigindan kurtaracak ve giineg
enerjisiyle birlikte kiiresel 1sinmay1 azaltacak. »s

Yakat pili teknolojisi benzinli ve
elektrikli araglardan 6nce, 1835
yilinda fizikgi William Robert
Grove tarafindan gelistirildi. An-
cak, verimliligini artirarak glines
panelleriyle rekabet edecek duru-
ma gelmesini grafen elektrotlarin
icat edilmesine borglu.
Manchester Universitesi'nde
Kostya Novoselov ve Andre Geim,
2004 yilinda grafen tiretmenin
pratik bir yolunu buldular: Yapis-
kan bantla kursunkalem ucunda-
ki grafiti Gst tiste 100 kez soyarak
tek atom kalinliginda grafen
yapraklan trettiler. Hizli ve kali-
teli grafen tiretimine izin veren bu
teknik sayesinde 2010 Nobel fizik
odultnt aldilar. Ik fizikci ayni

zamanda Grafen Bayrak Gemisi
Projesi'nin olusumunu destekle-
diler ve damisma kurulunda yer
alarak projeyi ydnlendirmeye
devam ediyorlar.

Tiirkiye'nin katkilari

Sabanci Universitesi Ogretim
Uyesi Dog. Dr. Selmiye Alkan
Gursel, Tlrkiye'nin yakt pili ve
grafen projesine yeni teknolojiler
gelistirerek katkida bulundugunu
styluyor: “Grafen tizerine platin
nano pargaciklari ekiyor ve genig
ylizey alanindan yararlanarak
elektrik tretimini artinyoruz. Es-
kiden platin pargaciklarini karbon
siyahi (isttine koyardik. Simdi
dogrudan grafen tizerine koyuyo-

ruz. Bu noktada platin katalizor
islevi gorerek elektrik tretiminin
hizlanmasini sagliyor.”

“Her yakit pili icin mikrogram
diizeyinde platin kullaniyoruz.
Bunun igin mikroskobik lifleriyle
platin tozunun grafen izerine esit
diizeyde ve kaliteli olarak ekilme-
sini saglayan gaz yayilmali kat-
manlar ile tisérte resim basmaya
benzeyen bir baski tekniginden
yararlaniyoruz. Bu sayede platin
pargaciklariyla birlikte grafeni her
tiirll ylizeye mirekkep gibi ba-
sarak ucuz ve esnek yakit pilleri
uretiyoruz."

Diinyada ilk kez gelistirdigimiz
bu teknoloji sayesinde 1 metreka-
relik dev esnek ekranlar ve evlere

www.medyatakip.com

duvar kagidi gibi ddsenen yiiksek
verimlilikli glines panelleri tret-
memiz mimkin olacak. Hatta
TUBITAK'a miirekkep puiskiirt-
meli yazicilar ve 3B yazicilarla
grafen basmak igin yeni bir proje
verdik ve cevap bekliyoruz.
Grafen Bayrak Gemisi Proje-
si'ne yaptigimiz katkilar, AB'nin
Horizon 2020 inisiyatifine Tirki-
ye'den girenilk arastirma olarak
ayni bir éneme sahip bulunuyor.
Asil amacimiz kliresel isinmay!
ve cevre kirliligini azaltmak.
Yeni temiz enerji sistemleriile
esnek bilgisayar ¢oziimlerinin
gelistirmesine katkida bulunarak
gelecek kusaklar igin yaganabilir
bir dlinya yaratiyoruz.
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