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1. Proje ¥zeti (Proje Tanéme)

Fosil yakétlarén olukumunun uzun zaman al mas
ener ji kaynakl aréna ol an talep art woakenajdér .
i htiyaceméezé karkeélayabil mek i-in enerji ver
hi drojen enerjisini kull anmak en mantékl|l & vyo
atmosfere sadece sujea,sbi bubbréavé&it el iyl | Hi
°nemli ol an -evreye zarar vermeden enerji oo
Bu -alékmada ise suyun par-alanmaséyla hidr o]
ayreéel mase fotosentezin i ldlo | aajkéa maysagprag tf @K lois
adl andérél maktadéer. Yapay fotosentez -al ékmal
en yaygeén kull anélan yaré iletkenlerden biri
tozl arén seévtéeérielemdassd mére nv e ytreekr ar kul | anél me
boyutl ardaki Ti 02 kataliz°rler ¢zerine -al écxk

bakéméndan hem de insan sajl éjé bakeéeméeandralne rd;



cam k¢grelerin kaplanmaseé, al ¢minal arén kapl ar
.- farklé kKekilde el de edil mi ktir. Ol ukturul ¢
gaz kromotograf.i ci hpekemédrat &fi dr DegeayPér ¢ mbereuod
kataliz°r olan titanya plakalareén Dbirim zamasa
-ékméktér. Ancak titanya plakal arén ort-dmdan
seferdek apatteéej é gor ¢l mgkt or . Ayr eca, ol ukturul
kull anabileceji Dbasit bir sistem kurulabilir.
ve olukan oksijen ile de hlaama&akt ét i kKksleemyle

bir s¢zme y°ntemiyle ortamdan ayréekteéerélar ak
2. Problem/Sorun:

Projemizsuyu fotokatalitik reaksiyonlar ile par-.
yenilenebilir bir emetmekkaynabDahal &mclkikdr ojac
boyutl ardaki kataliz°rl er sudan ayreéxter él am:
kapsaménda nano boyuttaki kataliz°rler yerin:i
creti ml erreik idnacheal evneer i mli ve kull anéemé kolay b
kararl & ve korozyona dayaneékl é& bir el ement ol
Fosil Yaketlar ve Yenilenebilir Enerji Kayna
Knsanén g¢nl ¢k yakamémdaki Ban efMreemliiyii tyteityead ¢
zarar vermeyecek kekilde el de edebil mek, topl
yakétlar ve yenilenebilir kaynaklar ol mak ¢ zc¢
Fosi | k°kenl il meakat nak,ol @alyde eediicuz ol masé se
ve yenilenebilir enerji kaynakl aréna g°re daltl
edi | mesi kolay ol duju halde -evreye verdi]ji :
Yapéel an armetfosmial ayak@gfP kaynakl arée azal makt ¢
karkel ek verememektedir. Fosil yakeéetl arén yatl
atmosfere verilir. Atmosferde miktareée artan I
dengel erinin bozul maséna ve asit yajmurl ar én:

D¢nyadaki enerji te¢gketimi, fosil yakétl are
géende tegketilen fosil yaket bin yeé losaakadau Kk ma |
kull anmaméz i mkansézdér . Fosil yakeéetlar t¢ket
yenilenebilir enerji kaynakl|l aré hakkénda yap:¢
Yenil enebilir enerji°keydakbané&aanafj ob&i bl mak

-evreye daha az zararl é ve ge¢venli ol mal ar ed «
Gelecek yéllarda d¢gnya n¢gfusu artHt@®kédrianénhear
artacajeée °ng°°r ¢l mekt eKadiyrn.a kT .a€. BErkernjl ié J el cTaa i
araktéermaya g°re fosil yakéet kaynakl aré azal:
verememektedir. Arakteérmaya g°re, k°m¢greéegn 11
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Sekil 1. Tiirlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan dmiirleri (ETKB, 2016).

K¢resel ésénma atmosferde normal seviyede bul
faktorl eri il e artmasé sonucunda iklim denge:
sécakl eklfaradné&gretilregsdame zarar verecek °1| -¢de
neden ol an ©°ncg¢l gaz CO206dir Gaz sal énéméneé
kaynakl arénéen geliktirilmesi ve daha aygeén |
CO2 ol mak ¢zere atmosfere zararl & gazl areén s
Bu anor mal CO2 seviyesini déekegrebil mek i -in ¢
art mexkter CO2 mi ktaré dejik@.mleri Tablo 16d:¢
0 90 0
(Milyon ton)
1990 yilina gore degisim Endustriyel islemler ve Tanmsal

Yil Toplam (%) Enerji urin kullamm faaliyetler Atik
1990 210,7 - 134,3 22,9 42,4 11,1
2010 402,6 91,0 292,3 49,2 42,8 18,2
2011 431,4 104,7 313,4 54,4 45,1 18,5
2012 445,6 111,5 320,1 56,8 50,6 18,1
2013 439,0 108,3 308,8 59,8 53,6 16,8
2014 451,8 114,4 321,3 60,2 53,7 16,6
2015 469,9 123,0 339,7 59,6 53,7 17,0
2016 496,1 135,4 361,0 62,4 56,5 16,2
Tablo1.1992 016 vyellarénda CO2 emisyonu (T KK, 20
Hidrojen
G¢e¢nekdin %736¢n¢g hidrojen, %256ini hel yum, gc¢
getirir G¢e¢nekot eki -ekirdek tepkimel dlr.i nde |
Bu da demek oluyor ki G¢gnexkodin temel yakéte |
var ol acakter Gé¢nek var ol duju s¢gre boyunca
enerji kaynakl aré séenéeféna girer (¥nal vd., K6
Hi dr oj en, birim k¢tle bakéna degken enerji mi K
sahip gazdér 1 kg hidrojenin sahip olduju ei
ol duju enerjiye exkdejerdircdsftmadl aardak l0elOot)r. i
insanlaré, 21. yy. enerji takéyecéeseée ol arak |
hal de bulunmadeéejé i-in kullanélabil mesi i -in
gazéenéerkaa€dmas€e€anda fosil yaketlar kull aneél ab
da kull anélabilir (¢ukur-ayeéer vd., 2008).



Hi drojen ¢retme teknolojileri: fosil yakétl at
enerjisi ve suyun elektrolizialr ak sér al anabilir (Kder, 2003).

edil dijine bajlée olarak -evre dostu olup ol m:
yakéetlardan el de edil mesi -evre dostu dejil di
vapmaktadeéer . ¢cevre kirlilijini °nl emek i-1in Kk
hidrojen ¢retmektir (Cukur-ayér vd. , 2008) . I
bilekenlerine ayrél maséedeéer .nBllama arkajrme rgesu |ii)
artterer. Kl etkenl ifji artteéermak i -in kull aneél
kull anél amaz. Bu nedenl e verimli bir y°ntem ¢
'l kemi zde, hidrojenin Karadeni z 0 deaé&ldeedilmepi s ul :
pl anl anmaktader. Bu y°ntemle hidrojen ¢ret mel
toksi k ol masé ve kokusunun ajér ol masé nedeni
yaratacakteéer (¥nal vd., 2010).

Hidrojen enerjisiceptelefn| ar e, | aptoplar ve yakeét pilleri

gaz salénémé ve y¢ksek verimi sebebiyle ul ak:d
Hidrojenener ji si ve elektrik enerjisi bitrolril reirmdes r
kull anél abilecek kritik bir enerj.i haline get
Canl el éején varl éejé boyunca sénérséez bir kayn:
depol anabilir, takénabilir ve her inedsebepda kul |
S
r

ol mamasé bakéménda elveriklidir. Cenke hidr oo
veril.i vd. ,2008) . Hi drojenin en
gén ge-tik-e artmaktader.
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%
Fotosentez, bitkilerin ve dijer bazé organi zi
aktivitesinde kull nmak ¢zere kimyasal enerji
sent ez | denrden eldeceHile (Bryamti b i K
fotosentez, inorgani k mac¢

karbondi oksit ve suda
vd., 2006) . Beyl ec
tanémlanabilir.
Bitkilerin g¢gnek ékénlaréené yakal ayép kull ant
d°n¢ker. B9yl e€C®@2 hmimkkgr@sa&azal ér hem de gl i kc
|l kéja bajéemlé fotosentez denklemi «k°yledir:

ISIK
6CO, + 6H,0 —2 X 5 C.H,,0, + 60,

e
k
2
j

At mosferdeki CO2 miktarénén azaltél masé ve he
i -in g¢gnek enerji $anenskol yahébmdaéehéeal @&amaman
-al ékmal arénén °nemi artmektér. Yapay fotosel
fotosenteti k organi zmal arén g¢nek ékénl aréené
yetenekleri taklitetm k t i r ( Meyer , 1989) . Bu s¢re-te de d
akamada suyun par-alanmaséeyla serbest radikal
radi kaller ve H2 ile suda -°z¢nm¢gk hal de vey:
genellikke t ek karbonlu CO, CH4, HCOOH, HCOH ve CH
vd., 2014).

Proje kapsaménda organi k bilekik ¢retmenin et
oksijen ve hidrojen ¢retil meapayfolpsemazi nde dur ul
reaksiyonlarénén yalnézca il k akamaseénén ger -
veril mez b°ylece yalnézca hidrojen ve oksijert



sorunu ol an -evreye ekar aya preey nfeadtens eemteeaz iy g lru
ger-eklexktirilmektedir.

Kataliz®r ve Fotokataliz®°rler

Yapay fotosentez ikleminde sékl ékla kataliz?©°i
arttéran fakat kendi si wd.k,etli9d9me)y.e nKartaadldied err ¢
fizi ksel yapélaréné korumasa bile kimyasal y:

rajmen °m¢grl erinde késal ma ol maz (Sarékaya,

°nemli et kednerlkekderéwaklina aktifl eken fotokat
sudaki, havadaki ve bazé y¢zeylerdeki Kir i1l
bilekiklerin éléemlée kokullarda senteeth enmesi
yé¢kseltgen veya indirgen aktif ye¢gzeyler ol ukt
Genelli kle oksit mal zemel erden olukan fotokat
belirl i bir enédretikyeen |siakhkilbph addesjvearriaiske k tl a onl ar é
b°l ge vardeér. Bir yareée iletken foton ile wuyat
bulunan birelektron¢ i1 | et kenl i k bandéna -ékarak geride

deki k (h+da)ndelraer ak &dIr atom alteée pardekiék -biéefrt
redoks tepkimelerinin baklamaséné sajlar.
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kekil 2 . Fotokataliz®°r ile suyun oksijen ve |
Fotokataliz®rlerinnekaka&g&oyapmyg Tpéebbeptekul |
Bant geni kl ikl eri uygun ol dujundan oksit, sg¢l
sékl ekla kullanéel maktadér . Bu mal zemel erden Db:
eV), WO3( 2.8 eV), SrTiO3 (3.2 eV), Fe203 (3.1 eV
kull anélan yareée iletkenlerdir (Yurtsever vd.,
Kataliz°rler -ojunlukla temas y¢zeyini arttert
veril en gkPazteén eik-leir ibsiirnde dajéeteéel ér . Bu g°zene
(Si 02), al ¢mina (Al 203) , aktif kar bon, zeol it
kararl &, g°zenekli yapeda ve g¢-1 gl olamads amd ar
malzemelerindendir (Paranjpe, 2017).
Yapay fotosentez -al ékmal arénda kull anél an n:
ol masé ve bundan dol ayé tekrar kull anél masén:
tekrarkul anél abil en ve ortamdan ayréekteéereéelabil en



Bu projede ise nano boyutl u kat

avantajl éedeéer
rl-erin hidrojen - é&keérkdleakrie a¢-zeekrliéenke k-aapl

katali z?©°

Titanyum Dioksit (TiO2, Titanya)

Knertliji, d¢gkegk maliyeti ve gé¢nek éxkéjéné U
fotokatalitik s¢gre-1eri I -eren araktérmal ar d:
nedenlerindendi(Yurtsever vd., 2015). Titanyumun anataz, rutil, brookit, baddeleyit, kolezit,
pirit, kotunnit ve fl ¢gorit ol mak ¢zere sekiz
ul akéelabilir sécakl ékl ar da toda kwe lraut.i IF ottiotkan
UV sojurma davranéklarée, korozyona karké dir e
-ok kull anélan mal zemel er araséndadeér (G°zel,
sebebiyle yainédekin YgynbébRlges8jéeéné sojurabilir
enerjisinin yalnézca %1006undan yararl anabil i
Ti O206in g¢nek ékéjéné sojurma °zellifji -exi tl
Kat keéelar il e Ti Qadduekideqglegilji&n vwee itliett&krenl! i k
birbirine yakl aktérélmakta ve b°yl ece bant g:c¢
(Yurtsever vd., 2015). Katkeélandeéerma i kKl emi (
-al ekxkmaskadmal semkat ol arak Neodi myum ( Nd) Vv«
edi | mi ktir.

Suyun Par-alanma Axkxamal ar e
Suyun fotokatalitik par-alanmasé ve buna bajl
Bu basamakl ar k°yl edir:

| kéj] én f orteofkGatdad n zemi Itme s i

Dejerli k ve il et kdeenkliikk -biafntdiénnidna oelluekkntarsoén
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Suyun fotokataliz®°r y¢zeyinde emil mesi

H+ ve su molekg¢gl |l eri arasénda y¢kseltgenme r ¢
radi kalinin ol ukmasé@

Qb+ Y 'O+ 0RO



e 02 iiretimi i¢in yiikseltgenme reaksiyonlari

h* ht

-OH + - OH - H,0, — 05 + 2H* - 0,

e Yeniden birlesme reaksiyonlari

TiO,(uyarimis) + h* + e~ - TiO, (Gozel, 2018).
3. ¢°z¢m
4. Y°ntem
Materyaller
Deney sol ¢ hazeérl anér ken; titanyum tetrai zo)]

nitrat hekzahidrat [Nd(NO3)3.6H20, Sigma Afldr %99.9], nitrik asit (HNO3, Sigma Aldrich
%65), zirkonyum (IV) propoksit (ZTP, Sigma Aldrich %70), etanol (C2H50H, Absolute Merck) ve

su kull anél méxkteér. Deney d¢zenejinde ise b
%99.9], metanol (CH30OH, Sga Al dr i ch %9 9. 8) Ve azot gaz:¢
mal zemesi ol arak al ¢mina behmit tozlaré (Al Of
Sol Eldesi

40 ml titanyum tetraizopropoksit kull anél mé
hazaeameéexkt ér . C2H5O0H, H2O ve HNO3 verilen ©°] -
Research) il e ve NAd(NO3)3.6H20O hassas terazi
al énar ak 1 numar al é -%zel ti ol ukturul6Buktur
yardéméyla 15 dakika s¢reyle kuvvetl bir K
C2H50H ve ZTP6den gerekl: i °l - ¢l erde al énar ak
-%zel ti, 2 numaralé -°zeltigeatbeml xadawmk a@r ék

s ol hazérl ama i K| e mi tamaml anmékt éer .



