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HIDROJEN
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Bu slaytlarda anlatilanlar sadece 6zet olup ayrintil bilgiler derste

verilecektir.



*Hidrojen evrende en bol bulunan elementtir (%70). Dunyada ise
oksijendir.

Tum yildizlar ve bircok gezegen ¢cok buyuk miktarda hidrojen ihtiva eder.
Gunes ve diger yildizlarin termonukleer tepkimeyle vermis oldugu i1sinin
yakiti hidrojen olup, evrenin en temel enerji kaynagidir.

*Hidrojenin yerel kaynaklari fosil yakitlar (C,H, ve C) ve su olarak
gosterilebilir.

*Hidrojen gelecegin en onemli enerji kaynagdir.



Hidrojen dogada serbest halde bulunmaz, bilegikler halinde bulunur.

Hidrojen asal gazlar digindaki tum elementlerle bilegik yapar.

*Atmosferde yaklagik olarak onbinde 7 oraninda bulunur.

Bu yuzden hidrojen uretilmelidir.

Hidrojenin diger yakitlardan onemli bir farki, gunes veya ruzgar enerjisinin

yardimiyla sudan uretilebilmesi ve kullanildiginda tekrar suya donusebiliyor

olmasidir.

En cok bilinen bilesigi ise sudur.



OZELLIKLERI

-Normal sartlar altinda hidrojen diatomik gaz (H,) halinde bulunur.

-Hidrojen, renksiz, kokusuz ve zehirsiz ve havadan 14,4 kez daha hafif bir

gazdir.

-Hafifligi nedeniyle daha agir gazlara gore yercekimi kuvvetinden kolayca
kurtulabilir ve bundan dolay! da dunya atmosferinde hidrojen gazi orani

oldukca dusuktar.

--252,77 °C'ta sivi hale getirilebilir.



Hidrojen, izotoplarinin degisik isimleri olan tek elementtir.
Hidrojenin izotoplari dogada iki atomlu molekuller halinde (H,, D,, T,, HD, HT ve DT)

bulunurlar.

Hidrojenin dogada ¢ izotopu vardir. Bunlar tH, ?H, ve 3H

'H 9%99.98 ile hidrojenin dogada en ¢ok bulunan izotopudur.

Bu izotop ¢ekirdeginde sadece bir proton igcerdiginden protium denilmigtir.

?H hidrojenin diger kararl izotopudur. Déteryum olarak bilinir,

Cekirdeginde 1 proton ve 1 notron igerir.
Doteryum yeryuzundeki hidrojenin %0.0184'nu olusturur.
Radyoaktif degildir ve belirgin bir kirlilige yol agmaz. Suyun icinde hidrojen yerine

doteryum bakimindan zenginlestiriimis suya agir su denir.

SH Trityum olarak bilinir.

Cekirdeginde 2 notron ve 1 proton icerir.  Radyoaktiftir


http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%B6teryum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Trityum

ENDUSTRIDE HIDROJEN URETIM YONTEMLERI

1-SUBUHARI - HIDROKARBON (BUHARLI DONUSUM) PROSESI

CnHm + nHzo — nCO + (1/2m+n)H2
CO + Hzo AaEd COZ + H2

1100°C, Ni

CH,(g) + H,0 *CO(g) + 3Hy(g) AH= -247Kkj

CO + Hzo <% COZ + Hz



Prosesin Basamaklari

« 1-Gazin kukurdunun giderilmesi,
« 2-Su gazinin dretimi (H, /CO),

« 3-CO'in CO,' e donusumu,

« 4-Gazin saflastiriimasi



Metan veya dogal gazdan yaklasik 700-1000 °C ta ve 3-25 bar basing
altinda ve katalizor esliginde yapilir. Bu yontemde dogal gazin 1/3 U

reaksiyonda i1sitma amach kullanilir.

Metan:
CH, + H,0 (+i1s1) —» CO + 3H, - Q (Reaksiyon olduk¢a endotermik)

CO + H,0 « CO, + H, + Q (Reaksiyon pek az ekzotermik)

CH, + 2H,0 «— CO, + 4H, - Q (Toplam reaksiyon endotermik)

Propan:
C;Hg + 3H,0 (+1s1) —» 3CO + 7H,

Oktan
CgH, g + 8H,0 (+1s1) - 8CO + 17H,



2-KISMI OKSIDASYON

Bu sistemde dogal gaz kullanilir.

Dogal gaz igindeki metan ve diger hidrokarbonlar sinirli

miktarda oksijen ile (hava gibi) reaksiyona sokulur.



Kismi Oksidasyon Reaksiyonlari
Metan:
CH, + 20, —» CO + 2H,

Propan:
C;Hg + 720, — 3CO + 4H,

Benzin

C.Hg + 340, — 7CO + 4H,

Su-Gaz Kayma Reaksiyonu
CO +H,0 - CO, +H,



3-KOMUR’UN GAZLASTIRILMASI

« Komur, sicaklik, basing, su buhari ve kontrollu oksijen ile gazlastirici adi verilen

bir sistemde, H,, CO, CO, ve diger gaz karigsimlari haline donusturaldr.

1500°C
Ck) + H,0(g) = = CO(g) + Hy9)

CO(g) + H,O(9) CO,(g) + Hy(9)




4. TERMO-KIMYASAL OLARAK SUYUN AYRISTIRILMASI (TERMOLIZ)

Su termal olarak 2000 K sicakhginin Uzerinde ayrilabilir. Bu ayrisma asagidaki

denklem ile gosterilebilir.

H,0 — aH,O0 +bOH + cH + dO + eH, +fO,

Gazlarin karisim urunu oldukca yuksek sicakliklardadir. Bu islemin en buyuk problemi
reaksiyonu gerceklestirmek igcin gerekli olan malzemelerin bu sicakliga

dayanamamasidir.



5. SUDAN HIDROJEN URETIMI

ELEKTROLIZ

*Suyun dogru akim kullanilarak hidrojen ve oksijenlerine
ayrilmasi islemine elektroliz denmektedir.

*Hidrojen uretimi icin en basit yontem olarak bilinmektedir.

*Dogru akim kaynagi bu elektrotlara baglandiginda akim iletken sivi icinde, pozitif
elektrottan negatif elektroda dogru akar ve elektrolit icindeki su, katottan cikan

hidrojen ve anottan ¢ikan oksijene ayrisir.

Burada yalniz suyun ayrismasina karsilik, su iyi bir iletken olmadigi icin elektrolitin

icine iletkenligi artirici olarak genelde KOH veya NaOH gibi bir madde eklenir.



Katot Reaksiyonu: Z/HZO + 2e — H,(g) + 20H (aq)
Anot Reaksiyonu: 2H,0 - 4e- — O, (g) + 4H"*

Tum Hucre Reaksiyonu:Al:I56/+ 2H,0 — H, (g) + O, (g) + 20H" +4H—
70
2H,0 —H,(9) + O,(9)




LABORATUVARDA HIDROJEN URETIM YONTEMLERI

1. DEMIR-SU BUHARI YONTEMI

En eski hidrojen uretim yontemlerinden biridir. Reaksiyon su buharinin demir

ile indirgenmesine dayanir.
Bu reaksiyon iki basamakta meydana gelir.

3Fe + 3H,0 « %o + 3H, + kcal
3Fe0 + H,0 « Fe0, + H, +19kcal

3Fe + 4H,0 < Fe;O, + 4H, + 38.8 kcal

Bu yontem teknolojide Messerchmidt Yontemi olarak bilinir.



2. METAL — ASIT REAKSIYONU

Metaller Uzerine asit ilavesi ile hidrojen gazi elde edilir.

Zn(k) + 2HCI — ZnCl,(suda) + H,(9)

2Na + 2HCI — 2NaCl + H,(g)

3. METAL HIDRUR- SU REAKSIYONU
CaH,(k) + 2H,0(s) — Ca(OH),(k) + 2H,(g)

4. AKTIF METAL — SU REAKSIYONU

2Na(k) + 2H,0(s) — 2NaOH(sulu) + H,(g)

5. AMFOTERIK METALIN BAZIK ORTAMDA SU ile REAKSIYONU

2Al(k) + 2KOH + 6H,0(s) — 2K[AI(OH),](sulu) + 3H,(g)



HIDROJEN’in EKONOMIK ONEMI

Hidrojen, son yillarda kimya ve petrokimya endustrileri icin cok

onemli bir hammadde haline gelmisgtir.

Hidrojen endustride baslica,
*Elektrik, yakit pilleri, enerji
*Amonyak ve metanol sentezi
*Sivi yaglardan margarin uretimi

*Matalurjide saf metal eldesinde



Hidrojenin Baslica Kullanim Alanlari

1) Yakit pillerinde kullanilir, bu piller, temiz, gevreye zarar
vermeyen ve yiiksek verime sahip enerji dontsim

teknolojileridir.



2) Diinyada yillik tiretilen hidrojen miktari 3.10° m3'dir. Bunun biyiik

bir kismi amonyak ve metanol sentezinde kullaniimaktadir.

N.(g) + 3Ha(9) 2NH;(g)

2H,(g) + CO(g) =20 , CH,OH
350°C, 200 atm




3) Hidrojenin bir diger onemli endustriyel tuketimi petrol rafinerisi ve kati yag
(margarin) Uretimi gibi alanlarda doymamig hidrokarbonlari, nikel katalizorG

ortaminda doymus hale getirmesidir.
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Doymamis hidrokarbon igeren yaglar sivi halde bulunur ve hidrojenlendirme ile kati

hale gecerler.

4) Sivi hidrojen sivi oksijenle birlikte uzay mekiklerinin ana roket motorlarina

enerji saglamak icin kullanilir.



5) Rafine edilmis petrol Urtnleri icinde doymamis hidrokarbonlar kaldiginda, bunlar
polimerleserek kati plastik maddeler yaparlar. Bu durum uygulamalarda birgok

olumsuzluklar yaratir.

6) Hidrojen matalurjide kullanilir.
Ornegin: Bakir oksit veya Cus filizleri hidrojen ile indirgenerek metalik bakir elde
edilir.

CuO + Hy(g) — Cu(k) + H,O(g)



Hidrojen Depolanma Ydntemleri

Hidrojenin en genel l¢ gesit depolama yontemi vardir.

1. Hidrojenin basingli gaz olarak depolanmasi ( 300 -
750 bar)

2. Hidrojenin sivi olarak depolanmasi (- 252.77°C)

3. Ozel kati maddeler icinde absorblatilarak

depolanmasi
3a. Metallerle depolama;
3b. Bor hidrirler ile depolama ;

3c. Karbon nanottiplerde depolama



