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Gunes sistemi icinde yegane mavi gezegen diinyanin varligini olugturan ayni
zamanda sirdurulebilir en buylk ¢evreci, doga dostu ve yesil enerji kaynagi
giines 1sinlari dgeleri ile giines radyasyonlari demetleri kabul edilmektedir. Ote
yandan, bilim insanlar birincil enerji kaynagi fosil yakitlar karsisinda gelecegin
temiz enerji kaynagi karbonsuz fliizyon enerjisi yoluyla giinesin yerkiirede elde
edilmesi yonunde kapsamli termoniikleer enerji arastirma-gelistirme Ar-Ge
calismalan yurutmektedir. Olumlu ilerleyen niikleer fuzyon enerjisi bilimsel ve
teknolojik arastirmalari sonucunda ilk kez termonitikleer enerji verimliligi temini
bulusu ise Aralik 2022 yilinda gercgeklestirilmigtir. Ayrica, gunumuzde global
fotovoltaik pil maliyetleri diislisleri ayni zamanda verimliligi yukselen kiiresel
yenilenebilir enerji kaynaklari YEK odakli karbonsuz giines enerjisi santralleri
GES uniteleri elektrik enerjisi liretimleri de giderek yayginlagmaktadir. Boylece,
dinya karbonsuz gunes enerjisi sistemlerinin devreye girmesi sayesinde ve
global karbonsuzlastirma teknolojileri devrimi basglatilimasi ile beraber 2050
yihina kadar kiiresel net sifir karbondioksit emisyonlari projeksiyonlari
uygulanmasi olasihigi artmaktadir. Gines enerjisi kompleksleri sistemlerinin
verimliliginin yukseltilmesi arastirmalar dogrultusunda yenilikgi giines gug¢li
su ayirici (sun-powered water splitter) vasitasiyla klasik diizenekli cihazlara
kiyasla u¢ kat daha yuksek surdirilebilir, temiz, yesil, doga dostu ve gevreci
enerji kaynagi hidrojen uretimleri saglanmasi bu yazida incelenmektedir.

Gunes kokenli dogal enerjiler, mavi gezegenin en temiz tabii enerji kaynaklari
konumunda bulunmaktadir. Bilim insanlari bitkilerin fotosentez Ozellikleri ve
niteliklerine benzer tarzda sadece gunes ve suyun kullaniimasi suretiyle ener;ji
uretilmesi baglaminda uzun zamandir ciddi ugraslar vermektedir. Kiresel gliines isini
demetleri ve global glnes radyasyonu elemanlari sayesinde su molekillerinin
ayristinlmasi prosesi ticari Ulgekte ¢ok verimsiz ve kifayetsiz olmasina ragmen
inovasyona dayali teknikler ve vyenilik¢i teknolojilerin devreye girmesi ile birlikte
faydali ve yeterli hale gelmesi ihtimali dogmaktadir. Gunes enerjisi ile su
molekullerinin ayrilmasi prosesi yonunde daha once yuratilen caligsmalarda cesitli
sorunlar yasanmistir. Ornegin, suyun hidrojen ve oksijen atomlari arasindaki baglarin
koparilmasi yontemi gergevesinde enerjik fotonlarin kullaniimasi gerekmektedir. S6z
konusu kimyasal reaksiyonlar ve tepkimelerin basarilmasi agisindan ultraviyole ve
gorundr 11k enerji kaynaklarina goére ¢ok daha kisa dalga boylu, yiksek frekansli ve
enerjili fotonlar icap etmektedir. Ancak, yerylizune %50 oraninda ulasan kizilGtesi
isinlar (infrared photons) ise kimyasal tepkimeleri baslatmak Uzere yeterince enerjiye
sahip bulunmamaktadir.

Solar su ayiricilant (solar water splitters) iki strateji izlenerek mevzu bahis
problemlerin ¢ézilmesi hedeflemektedir. Birinci strateji cercevesinde ¢ok daha verimli
ve etkili fotoelektrokimyasal hucre (photoelectrochemical cell PEC) cihazi
kullaniimaktadir. Bir elektrot mini glines pili (mini-solar cell) olarak rol oynamaktadir.
Mini glines hdcresi, gunes 1sini demetlerinin absorlanmasi ve glnes radyasyonu
o0gelerinin sogurulmasi gorevini Ustlenmektedir. Kiguk gunes hucreleri ile saglanan
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enerji sayesinde elektriksel yikler Uretilmektedir. Uretilen elektriksel ylkler ise su
molekillerinin ayrilmasi prosesi igin elektrotlar Gzerindeki katalizorleri beslemekte
ayni zamanda bir elektrot gevresinde hidrojen gazi ve diger elektrot etrafinda oksijen
gazi olusmaktadir. En iyi PEC cihazi, gines isinlari ve glnes radyasyonlari
enerjisinin yaklasik %25 ‘ini hidrojen yakiti haline donustirebilen aygit olarak
tanimlanmaktadir. Ancak, s6z konusu cihaz igerisinde kimyasal olarak asindirici
cozeltiler (corrosive electrolytes) kullaniimasi ise glines Isini soguran ve giines
radyasyonu absorblayan yari iletken diizenegine son derece zarar vermektedir. ikinci
stratejide ise tek pargcadan ibaret yekpare fotokatalitik hicre (monolithic
photocatalytic cell) ile batarya benzeri duzenek bertaraf edilerek su icine sadece
glnes radyasyonlarini absorblayan yari iletken daldiriimaktadir. Suya batirilan yari
iletken ise gunes isinlarini sogurarak elektrik yukleri olusturmaktadir. Meydana gelen
elektrik yukleri sayesinde ylzey Uzerindeki katalizor metaller (catalytic metals)
beslenerek su molekulleri hidrojen ve oksijen atomlari seklinde ayristiriimaktadir.
Bununla beraber hidrojen ve oksijen atomlarinin ¢ok yakin olugsmasi da birbiri ile
etkilesme ihtimalini ayni zamanda kimyasal reaksiyonlar ve tepkimeler neticesinde
suyun yeniden sekillenmesi olasiligini dogurmaktadir.

Karbonsuz yenilik¢i glines enerjili su ayirici (solar water splitter) sistemi hidrojen
Uretimi prosesi asagidaki resimde goruntilenmektedir.

Kaynak: Science Dergisi

Yukarida kisaca anlatilan fotokatalitik su ayiricilari (photocatalytic water splitters)
verimlilikleri sinirli diizeyde kalmaktadir. Ornegin, glines glcli su ayiraclari gelen
gunes enerjisinin sadece %3 ‘GnU kullanilabilir ve faydali hidrojen yakiti haline
donusturmektedir. Verimliligin artirimasi agisindan ¢6zim yolu bulma baglaminda
ise klasik gunes panelleri benzeri gok daha buyuk yari iletken yapilar olusturulmasi
olasi gorulmektedir. Ancak, yari iletken dizeneklerin su ayirma yetenekleri, standart
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silikonlu solar panelleri yapilarina kiyasla pahali seviyelerde seyretmektedir. Bu
durumda vyari iletkenli su ayirma sistemi segenegi maliyeti ¢cok yuksek olmaktadir.
Gunumuzde Amerika Birlesik Devletleri Ann Arbor kentinde konuglu Michigan
Universitesi (University of Michigan) gérevli Kimyaci Prof Dr Zetian Mi liderliginde
yurutulen arastirmada ufak degisiklikler ile ince ayarlanmig bir fotokatalitik donanim
kullaniimigtir. Deney dizenegine yaklasik tipik pencere buyukliginde bir mercek
yerlestirilmigtir. S6z konusu duzenek sayesinde glnes 1sinI ve gunes radyasyonu
100 kat daha kuguk bir alana odaklanmigtir. Boylece, gunes enerjili su ayrigtirma
sistemi yari iletken buyuklugu ve maliyeti onemli dl¢cude azaltiimistir. Yar iletken
uzerinde ¢ok sayida nano boyutlu metal katalizorler ile kaplanmig ylzeyden gecgen
yogun gunes 1sini demetleri ve kesif gunes radyasyonu elemanlari elektriksel yukler
olusturarak yapi i¢cinde su ayristirma reaksiyonlari ve su ayirma tepkimeleri meydana
getirmektedir. Ayrica, Dr Zetian Mi ve bilimsel arastirma ekibi, meydana gelen
hidrojen ve oksijen gazlarinin yeniden kimyasal reaksiyonlara girerek tekrar su
olusumu surecinin 6nlenmesi agisindan suyun ayristirilmasi icin ortam sicaklhigini
70°C ‘a kadar yikseltmistir. Michigan Universitesi arastirma grubunun buldugu
cihazin en son versiyonu, sadece suyu ayristirmaya uygun olan goérundr ve
ultraviyole fotonlar degdil ayni zamanda daha az enerjetik kizilétesi fotonlari da
kullanmaktadir.  Michigan Universitesi bilim insanlar tarafindan gergeklestirilen
calismada inovatif gunes enerjili su ayraci (sun-powered water splitter) ile %9.2
oraninda hidrojen yakiti Uretimi saglanarak 6nceki konvansiyonel fotokatalitik cihaz
yapilarina nazaran (¢ kat daha fazla verim artisi temin edilmektedir. inovasyona
dayal gunes guglu fotokatalitik su ayrismasi cihazi bilimsel arastirma kesfi Ocak
2023 ‘de Nature Dergisi’nde yayimlanmigtir.

Ote yandan, Berkeley kenti konuslu Kaliforniya Universitesi (University of
California, Berkeley) 6gretim uyelerinden Kimyaci Prof Dr Peidong Yang, evrimsel
gunes enerjili su ayirict cihazi bulugsu calismasini oldukga basarili olarak
yorumlamaktadir. Dr Peidong Yang, yaklasik 20 yil dnceki geleneksel fotokatalitik su
ayirma cihazi onculeri arasinda sayllmaktadir. Ancak, Dr Yang halihazir yeni bilimsel
arastirmada yer almamistir. Birlesik Devletler Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvan (U.S. National Renewable Energy Laboratory - NREL)
uzmanlarindan Dr Todd Deutsch, verimlilik agisinda %10 ‘luk hedefe ulasiimasini
solar gucli su ayirici (solar powered water splitter) cihazlari seri Uretimleri
baslatiimasi yonunde son derece onemli olarak degerlendirmektedir. Dr Deutsch,
yenilikgi gliines guclu su ayirici cihazi sisteminin hala ticari sorunlari oldugunu ifade
etmektedir. Ornegin, sdz konusu sistemde patlayici 6zellige sahip hidrojen ve oksijen
karisimi gazlar da Uretilmektedir. Cihazin ticari versiyonu kapsaminda ise mevzu
bahis gazlari aynigtiriimasi ilave ekonomik yukler ve maliyet artiglar getirmektedir.
inovatif giines enerijili su ayirici cihazlari diizeneklerinin markete acilmasi durumunda
muhendisler tarafinda dev solar su ayirici hidrojen Uretimi ¢iftlikleri kurulmasi ihtimali
dogmaktadir. Boylece, gelecekte temiz hidrojen yakith ulasim araglari, sanayi firinlari
ile hidrojeni elektrige donustirerek sebekeye veren ticari yakit hicreleri de devreye
girecektir. Ancak Dr Mi ise bahse dunya iklim krizinin dnlenmesi ve kuresel ekolojik
dengenin korunmasi yonunden can alici 6neme sahip ¢ok olumlu gelismelerin uzun
vadede gerceklesecegini belitmektedir. Sonugta, dinyanin her yerinde bol
miktarlarda bulunan deniz sularinin dénuasturtlmesi ile birlikte gelecekte surdurilebilir
karbonsuz, temiz, yesil, doga dostu ve cevreci ¢ok genis kapsamli gunes enerijili
menseli kiresel hidrojen yakiti Uretimleri olasi kabul edilmektedir.
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