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Enerji santrallerinden

yayilan atik ist. Farkli renkler
farkli sicaklik degerlerine
karsilik geliyor.

En sicak bolgeler aik renklerle
(beyaz, kirmizi, san),

en soguk bolgelerse koyu
renklerle (siyah, mor)
gosteriliyor.
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Isi Depolayan Malzeme

Tokyo Universitesi'nde calisan bir grup arastirmaci, 1s1 depolayan bir malzeme gelistirdi.

Is1, 151k ya da elektrik kullanilarak malzemede enerji depolanabiliyor ve malzemenin iizerine yiiksek basing uygulanarak
depolanan enerji daha sonra geri alinabiliyor. Geligtirilen malzemenin 1s1 depolamanin yani sira sensorlerde ve

bilgi depolama aygitlarinda da faydali olabilecegi belirtiliyor. Malzemenin en 6nemli dzellikleri, genis bir sicaklik araliginda
(T <530 Kelvin) yiiksek miktarda isi (her bir litresinde 230 kilojoule) depolayabilmesi ve gizli 1siy1 agiga ¢ikarmak igin
uygulanmasi gereken basincin (yaklagik 600 atmosfer) hayli disiik olmasi.

nerji tasarrufu ile ilgili aragtirmalar yapan bi-

lim insanlarinin tizerinde ¢alismalar yaptikla-

r1 konulardan biri, 1s1 depolayan malzemeler. Gii-
niimiizde de 1s1 depolamak i¢in kullanilabilecek ¢e-
sitli malzemeler olsa da bu malzemelerin higbirisi
depolanan 1s1y1 uzun siire saklamay1 bagaramiyor.
Dolayisiyla atik enerjilerin etkin bigimde depolana-
bilmesi ve gerektiginde tekrar kullanilabilmesi i¢in
oncelikli olarak depolama kapasitesi ve depolama
siiresi yiiksek malzemelerin gelistirilmesi gerekiyor.
Giinimiizde 151 depolayan malzemelerle ilgi-

li arastirmalarda faz dontisiimlerine odaklanili-
yor. Faz doniisiimlerinin en belirgin 6zelligi siste-
min simetrisinde meydana gelen degisikliklerdir.

Ornegin maddenin giinliik hayatta asina oldugu-
muz fazlarinin —kati, siv1 ve gaz fazlarinin- simet-
rileri birbirinden ¢ok farklidir. Pek ¢cok kati, atom-
larin periyodik olarak tekrar eden konumlarda bu-
lundugu kristallerden olusurken sivilarda ise dii-
zenli kristal yapilar yoktur. Kati, saf bir madde 1s1-
tildig1 zaman belirli bir sicaklikta sistemin simetrisi
degismeye (diizenli kristal yapilar bozulmaya) bas-
lar ve madde kat1 fazdan siv1 faza geger. Sivilarin do-
narak katilagmasi sirasindaysa bu siirecin tersi ger-
¢eklesir. Bir malzeme farkli kosullar altinda (fark-
I1 sicaklik ve basing altinda) farklr kristal yapilara
sahip olabilecegi icin kati-kat1 faz doniistimleri de
miimkiindir.
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Farkli kristal yapilar1 farkls simetrilere sahip oldugu
(atomlarin kristal yap icindeki dizilimleri farkl ol-
dugu) icin bu faz doniistimleri sirasinda da sistemin
simetrisinde degisiklikler olur. Bir kati malzemeye 1s1
vererek ya da tizerine basing uygulayarak kati-kat:
faz doniistimleri gerceklestirmek (malzemenin fark-
l1 kristal yapilar1 arasinda gegis yapmasini saglamak)
miimkiindiir.

Gegmiste 1s1 depolamak ve gerektiginde depola-
nan enerjiyi geri almak i¢in kati-siv1 faz dontistimiin-
den yararlanilan malzemeler tizerine pek ¢cok aragtir-
ma yapilmigsa da bu malzemelerle ilgili cesitli sorun-
lar var. Ornegin stvi maddeler kolayca gevreye sagila-
bilir, i¢lerine yabanci maddeler karisabilir ya da or-
tamdaki maddelerle tepkimeye girebilirler. Bu ba-
kimlardan kati-kat: faz dontistimiinden yararlanilan
malzemelerin daha iyi oldugu soylenebilir. Ciinkii
katt maddeler daha saglamdir ve herhangi bir destek
olmadan da korunabilirler. Ayrica iglerine bir sey ka-
rismasi ya da ortamdaki maddelerle tepkimeye gir-
meleri, stvilara gore, cok daha zordur.

Kati-kat: faz dontistimii gerceklesen malzemele-
rin 6rnekleri arasinda kopolimerler (farkli tiir mo-
nomerlerin polimerlesmesiyle olusan molekiiller),
organik bilesikler ve organometalik bilesikler say1-
labilir. Ancak bu malzemelerin bilinen 6rneklerinin
hicbiri 1s1y1 uzun siire saklamay bagaramiyor. Mal-
zemede 1s1 depolansa bile bu 1s1 zaman i¢inde yavas
yavas cevreye yayiliyor. Japon arastirmacilarin gelis-
tirdigi malzemeyse (Ti,O,) hem depolanan 1sty1 gok
uzun siire saklayabiliyor hem de istenildigi zaman bu
enerjiyi geri veriyor.

Trititanyum pentoksitte meydana gelen faz donii-
stimii lambda ve beta olarak adlandirilan iki faz ara-
sinda gerceklesiyor. X-1stn1 kirmimm 6l¢iimleri, 300
Kelvin (yaklagik 27°C) sicaklik ve 1 atmosfer basing
altinda malzemenin %80 oraninda A-Ti,O, ve %20
oraminda B-Ti,O, icerdigini gosteriyor. Ancak mal-
zemenin iizerine yiiksek basing uygulandigi zaman
A-Ti,0,, B-Ti,O e doniismeye bagliyor. Basing yak-
lagik 600 atmosfere ulastiginda malzemenin igindeki
A-Ti O, ile B-Ti,O, oranlar1 esitleniyor. Malzemenin
tizerindeki yiiksek basing kaldirildiktan sonra sicak-
lik 470 Kelvine yiikseltildigi zaman B-Ti,O, yeniden
A -Ti,O e déniisiiyor ve olusan malzeme gok genis
bir sicaklik araliginda (T<530 Kelvin) yapisiu koru-
yor. Bagka bir deyisle malzemenin sicakhig: faz degi-
siminin gergeklestigi 470 Kelvin'in altina diigse bile
A-Ti,0,, B-Ti,O,e doniismiiyor. Boylece sicakligi-
n1 artirmak i¢in malzemeye verilen 1smnn bir kis-
mu yiiksek enerjili \-Ti,0, fazinda sakl kalryor, yani
malzeme 1s1y1 depoluyor. Ancak yiiksek basing uygu-

landig1 zaman A-Ti,0,, B-Ti,0,e doniisiiyor ve depo-
lanan 1s1 enerjisi agiga ¢ikiyor. Malzeme her bir litre-
sinde 230 kilojoule enerji depolayabiliyor.

Isinin yani sira elektrik akimi ya da 151k kullana-
rak da Ti,O,’te enerji depolamak miimkiin. Ciinkii
elektrik akimi ve 191tk da Ti, O, 'te kati-kati faz doniisii-
miine sebep olabiliyor. Sicaklig1 298 Kelvin (yaklagik
25°C) olan bir 6rnekten 0,2 amper/mm?nin {izerin-
de akim gegirildigi zaman B-Ti,0.'in A-Ti,O e d6-
nigtiigi goriilityor. Ayrica deneyler 410 nanometre
dalga boylu lazer 1181 altinda da ayni faz dontistimii-
niin gergeklestigini gosteriyor.

Ozetle, Tokyo Universitesi aragtirmacilarinin ge-
listirdigi malzemenin 1s1 depolama konusunda gok
onemli 6zelliklere sahip oldugu séylenebilir. Bu 6zel-
liklerin en 6nemlisi, malzemenin depolanan enerji-
yi ¢ok uzun siire saklayabilmesi. Malzeme hem gok
yiiksek miktarda enerji (litrede 230 kilojoule) depo-
layabiliyor hem de bu enerji istenildigi zaman basing
uygulanarak geri alinabiliyor. Depolanan enerjiyi
geri alabilmek i¢in gerekli olan basing degeri de hay-
li ditgiik. Ornegin sicakhigi 1043 Kelvin olan TiO, de
kati-kat1 faz doniigtimiinii gerceklestirebilmek icin
malzemeye uygulanan basinci atmosfer basinci-
nin neredeyse 200.000 katina ¢ikarmak gerekiyor.
Ti,0,te ise yaklasik 600 atmosfer basing altinda ka-
ti-kat1 faz doniistimii gerceklesebiliyor. Gelistirilen
malzemeden giines 1s1gindan enerji lireten sistem-
lerde ya da fabrikalarda fazla 1s1y1 depolamak ve ge-
rektiginde kullanmak i¢in yararlanilabilir. Malzeme-
nin dogada bol bulunan, ¢evre dostu elementlerden
(titanyum ve oksijen) olusmasi da ayr1 bir avantaj.
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