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Wigner ve Huntington, yaklasik

80 yul 6nce yayumladiklart makalede
belirli kosullar altinda metalik
hidrojen elde etmenin miimkiin
oldugunu 6ne stirmiistii.

Aradan gecen zamanda ¢esitli tistiin
ozelliklere sahip olacag diisiiniilen
bu maddeyi liretmek icin pek

¢ok arastirma grubu calismalar yaptu.
Ilk basartl sonuclarsa

ancak yakin zamanlarda elde edildi.
Harvard Universitesi’nde calisan
Ranga P. Dias ve Isaac F. Silvera,
Science’ta yayumladiklart

makalede metalik hidrojen

elde ettiklerini agikladt.

Bilim ve Teknik Nisan 2017

Su an i¢in pek ¢ok bilim insanz,
uretilen maddenin gercekten de
metalik hidrojen olup

olmadigt hakkinda kuskulu.

Ancak eger arastirmacilarin yaptigt
¢ikarumlar dogruysa,

yakin gelecekte yiiksek hizlt
trenlerden elektrikli araclara ve
roket itki sistemlerine kadar

pek cok teknolojide metalik hidrojene
rastlayabiliriz.

Eugene Wigner (1902-1995)



Elmas Ors goze




idrojen atomlart (H) nor-
mal Kkosullar altinda bir
araya gelerek iki atomlu

hidrojen molekdllerini (H,) olustu-
rur. Her iki atomdaki birer elektron
da atomlarin arasindaki bagin ku-
rulmasinda kullanidigt icin hidro-
jen molekillerinde serbest elektron
yoktur. Bu ylizden normal kosullar
altinda gaz halinde olan hidrojen
katilassa bile elektrik akimint ilet-
mez. Ancak Winger ve Huntington
detayli kuramsal hesaplar yaparak
25 milyar Pascal'in (atmosfer basin-
cinin 250.000 katinin) Uzerindeki
basing altinda yogunlugun asiri de-
recede artmastyla beraber hidrojen
molekillerinin ayrisacagunt ve hid-
rojen atomlarinin bir kristal yapist

Hidrojen molekiilleri
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icinde diizenlenerek metalik 6zel-
likler gosterecedini tahmin etmisti.
Daha sonralart baska bilim insanlart
tarafindan yapilan hesaplar Wigner
ve Huntington'in basin¢ tahmini-
nin ¢ok diisik oldugunu goésterdi.
Modern yontemler kullanilarak ya-
piuan hesaplara gore faz donisimu
400-500 milyar Pascal araliginda
bir basing altinda gerceklesmeliydi.
Tahminlere gdére metalik hidrojen,
oda sicakligi altinda stiperiletken
olmalwydt. Ustelik tiretildikten sonra
uzerindeki yiksek basing kaldirildi-
Jginda da yapist bozulmayacaktt.
Gec¢miste pek ¢ok arastirma gru-
bu metalik hidrojen tretmek icin
calismalar yapti. Ancak yakin za-
manlara kadar hepsi basarisiz oldu.

Ranga P. Dias ve Isaac F Silvera ise
basarilt olmalarint daha o&nceleri
¢Ozllememis iki sorunu asmalart-
na baglyor. Oncelikli olarak metalik
hidrojeni elde etmek icin gerekli
basing degerlerine ulasmak ¢ok zor-
dur. Yiksek basinclt ortamlar olus-
turmak i¢in yaygin olarak elmas ors
goOzeler kullaniir. Ancak gecmiste
bu cihazlarla da metalik hidrojen
elde etmek icin gerekli 400-500
milyar Pascal degerlerine ulasmak
mumKkin olmuyordu. Arastirmact-
lar bu durumun cilalama sirasinda
dogal elmaslarin ylizeyinde meyda-
na gelen bozulmalardan kaynaklan-
digunt diistiniyordu. Sorunun Uste-
sinden gelmek ic¢in dogdal elmaslar
yerine dikkatli bir bicimde tretilmis
ve cilalanmis yapay elmaslar kullan-
may tercih ettiler. Metalik hidrojen
uUretmenin 6nundeki ikinci engelse
gozenin icindeki hidrojenin elmas
parcalarinin icine sizmast ve parca-
lart kirllgan hale getirmesiydi. Aras-
tirmactlar bu sorunun Ustesinden
gelmek icin deneyleri sicakligt ¢cok
distk bir ortamin icerisinde yap-
muts. Clinka sicaklik distikee difiiz-
yon hizt azalir. Ayrica elmaslarin yU-
zeyini, hidrojen difiizyonunu engel-
ledigi bilinen aliminyum metaliyle
kaplamslar. Cok yiiksek sicakliga ve
basinca sahip ortamlarda bile ali-
minyumun deneylerde kullanilan
Orneklere bulagsmadigt belirtiliyor.

Science’ta yayumlanan makaleye
gore molekiler hidrojen elmas ors
gozelerin icine yerlestirilip basing
495 milyar Pascal’a ¢ikartlinca arzu
edilen faz doniisimu gerceklesmis
ve metalik hidrojen olusmus. Pek
¢ok bilim insant iddianin dogrulugu
hakkinda kuskulu.
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Hidrojen molekdilleri
asiri yiiksek basing altinda ayrisiyor ve
kati, metalik hidrojen olusuyor.

Arastrma sonuglanyla

ilgili
makale ilk olarak arXiv’de yaywnlan-

diginda pek ¢ok bakimdan elestiril-
misti. Science’ta yayunlanan gdzden
gecirilmis makale de elestirileri
gore
arastirmactlarin gozenin icinde var
oldugunu soOyledigi parlak madde,
blytk ihtimalle metalik hidrojen

sonlandumadt.  Kimilerine

dedil, elmaslarin ylzeyini kapla-
mak i¢in kullanlan aliminyum.
Bazt bilim insanlartysa arasturmact-
larin gergekten de 495 milyar Pas-
cal basinca ulastigint disinmiuyor.
Deneyler sirasinda elmas Ors go-
zelerin icindeki basing dedisimleri
genellikle lazerler yardumiyla takip
edilir. Ancak Silvera ve Dias, lazer
sidinin gozenin icindeki 6rnege
zarar vermesi ihtimalini g6z 6nin-
de bulundurarak basincin yeteri
kadar yukseldigi kanisitna varana
kadar herhangi bir basing O6l¢imi
yapmamislar. Arastirmacilar su an
icin metalik hidrojen oldugunu di-
sindiikleri maddeyi gbézenin i¢inde
tutmaya devam ediyor. Once gdze-
nin i¢indeki maddenin gercekten de
diizenli bir yaptya sahip olup olma-
digiyla ilgili testler yapmayt planli-
yorlar. Daha sonra goze agilacak ve
icerisindeki maddenin diistik basing
altinda yapistnt korumaya devam
edip etmedigi gortilecek.

Her ne kadar elestiriler olsa da
metalik hidrojenin tretilmis olma ih-
timali bile bilim insanlarint heyecan-
landurntyor. Sahip oldugu dustinilen
ustliin Ozellikler sayesinde metalik
hidrojen guinliikk hayatimizda biiytik
degisikliklere sebep olabilir. Oncelik-
le metalik hidrojenin stiperiletken
oldugu, yani tizerinden gecen elekt-
rik akumina karst hicbir diren¢ gos-
termedigi distnuliyor. Ginimuizde
bilinen pek ¢ok baska siiperiletken
malzeme var. Ancak siiperiletkenlik
diisik sicakliklarda ortaya ¢ikan bir
Ozelliktir ve bilinen tim malzemeler
gunlik hayatimiz i¢in asirt derecede
diistk sicakliklarda siiperiletken hale
gecer. Ornegin civa -263°C sicaklikta,
kursunsa -266°C sicaklikta stiperilet-
ken hale geger. Bu durum stiperilet-
kenligin gliniimiizde sadece labora-
tuvar ortaminda gézlemlenebilen bir
olgu olmasina yol agtyor. Ancak ku-
ramsal hesaplara gore metalik hidro-
jen oda sicakliginda da stiperiletken
Ozelligini koruyor. Eger bu durum
gelecekte deneylerle de dogrulanirsa
metalik hidrojen sayesinde tekno-
lojiyle ilgili pek ¢ok sorun asilabilir.
Ornegin elektrik enerjisinin %15’
aktanum swrasinda kayboluyor. Ancak
elektrik telleri siradan iletkenler ye-
rine siiperiletkenlerle yapilabilseydi
herhangi bir enerji kaybt yasanmaz-
di. Bu durumun gerceklesmesinin
Ontindeki en énemli engel oda sicak-
liginda stiperiletken olan bir malze-
menin olmamast. Metalik hidrojen
bu boslugu doldurmaya aday. Ay-
rica oda swcakliinda stiperiletken
olan bir malzemenin kullanimastyla
elektrikli araglarin, hizli trenlerin ve
elektronik cihazlarin verimliligini
blylk 6l¢tide artirmak mimkin.

Metalik hidrojen, enerji ireti-
mi ve depolanmasinda da yararl
olacaktir. Superiletken malzemeler
elektrik akumina karst bir direng
goOstermedidi icin, Gretilen elektrik
enerjisi hi¢bir kayip olmadan uzun
sire metalik hidrojenden yapilmis
bobinlerde depolanabilir ve gerekti-
ginde kullanuabilir.

Metalik hidrojen uzay aragla-
rinda kullanimaya da aday. Cinki
Uretimi icin ylksek miktarda enerji
gerekiyor. Dolayisiyla gelecekte me-
talik hidrojende depolanmus ytiksek
enerjinin ac¢ida ¢ikarilmasina dayalt
itki sistemleri gelistirmek mimkiin
olabilir. Hatta bdyle bir sistemin
bugine kadar gelistirilmis tim sis-
temlerden ¢ok daha glgli olacagt
tahmin ediliyor. Tim bu hayallerin
gercede donlsmesi icin gerekli olan
seyse tabii ki metalik hidrojeninin
endistriyel Olcekte Uretilmesi icin
bir yontem gelistirmek. H
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