sini tasavviir etmak olmaz. Basariyyat tarixinda bir ne¢a
dafa enerji névii va manbayi kimi "energetik ingilablar”
bag verib, odunu komiir va torf, onlari isa neft va qaz avaz edib.

Enerjl ela bir mahsuldur ki, onsuz hayatimizin heg bir saha-

Son vaxtlara qadar har 30 ilds
enerjiya olan talebat 2 dafe artmisdir.
Enerji serfiyyatinin fasilesiz olaraq su-
retle artmasi ve bu serfiyyatin asas
hissesinin neft va gaz mahsullarinin
payina disgmasi, igtisadi ve ekeloji
baximdan daha serfali olacaq yeni
enerji manbalarine kegidi mihim
problema ¢evirir. Azarbaycan Res-
publikasinda iqgtisadiyyatin davamb
inkisaf strategiyasinda da "yasil ener-
getika”, tullantisiz texnologiyalarin is-
tifadesi, tamiz atraf muhit problemi 2
fevral 2021-ci ilda elan edilmig milli
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Yaponiyanin "Mitsubishi Hitachi
Systems” sirkatinin giymatlendiriime-
sina géra mévcud gaz-turbin sistemla-
rinde hidrogenin miqgdar tabii qazla
qansiqda 20%-o gadar artirila biler.
Sirkatin yaratdigi ifrat gliclu qaz turbi-
nin sinaqglar hidrogenin miqdarini
30%-a gadar artirmagin mimkunlayd-
ni gostarmisdir. Bu zaman atmosfera
buraxilan COz-nin miqdarn 10% azal-
mis, azot oksidlarinin migdari isa kafi
hesab olunan saviyyada galmigdir.

Gérunduyd kimi, hidrogen ener-
getikasinin inkisafi igin dévlat subsi-
diyalarinin, iri konsorsiumlarin va
klasterlarin bu problema calb edilmasi
vacibdir. Yaponiya ilk olaraq 2017-ci
ilin dekabrinda hidrogen igtisadiyyati-
nin qurulmasi tglin strategiyanin ga-
bul edilmasini bayan etdi, 2018-2019-

Hidrogen energetikasi, realliglar,
problemlarva inkisaf perspektiviari

prioritetlarin terkib hissesina daxil
edilmisdir.

Alternativ ve barpa olunan enerji
manbalarine Glnas va kiilak enerjisi,
geotermal enerji va hidro enerji, bio-
kitle va hidrogen aid edilir. Miitaxas-
sislarin fikrince nefti, gazi ve komuru
avaz eda bilacek va onlarla raqabst
aparmaqda an perspektivli ener;ji
manbayi hidrogendir.

Hidrogenin muxtslif usullarla is-
tehsali, akkumulyasiyasi, nagli, yana-
caq elementi kimi istifadasi mahiyyat-
ca baslica olaraq kimyavi, elektrokim-
yavi ve fotoelektrokimyavi prosesler,
mivafiq infrastrukturun yaradiimasi
ise yeni materiallar ila alagadar oldu-
gundan buglnki maruzads asasen
hidrogen energetikasinin realliglari,
problemlari va inkisaf perspektiviari
kimya noqteyi-nazarinden size tag-
dim edilacakdir.

llk névbada geyd etmak lazimdir
ki, neft va qazdan fargli olaraq hidro-
genin resurslari praktiki olaraq geyri-
mahduddur: hidrogen atomlarin sayi-
na gora Yerds oksigendan sonra 2-Ci
yeri (~17%), kitlesina gore 9-cu yeri
(~ 1%) tutur. Yer qabiginin 1 kq-da 1,4
qr hidrogen var. Sanayeda hidrogenin
¢ox hissasi gibrs istehsalinda (52%),
neft emalinda (31%) ve poladaritma
prosesinda (8%) istifada olunur.

Hidrogen Yerds va kosmosda an
genis yayllmis element olsa da, ser-
bast halda tapilmir, onun istehsali
2018-ci ilde cami 115 min. ton olmus-
dur, halbuki neftin ve tabii gazin ¢ixa-
rilmasi 4,4 mird. ton ve 3,86 trin. m3
tagkil etmigdir.

Hidrogen energetikasina 6ten as-
rin 80-ci illerindan neft ehtiyatlarinin
tukenmasi ile bagli digget kaskin art-
migdi. Taklif edilirdi ki, neft mahsulla-
r kémirden alinan hidrogenls avaez
edilsin. Lakin sonralar gostarildi ki,
motor yanacaglarina olan talabatin ar-
tim surati azalacaq, neft ehtiyatlari isa
kifayatdir ki, yaxin perspektivds bu ts-
labati 6desin. Lakin son illarda hidro-
gen energetikasi yenidan aktual prob-
lem kimi glindema galmisdir.

Hidrogen energetikasina diqqatin
yenidan bels slratls artmasi bir taraf-
dan iglimin gorunmasi Uglin 12 de-
kabr 2015-ci ilde gabul edilmig Paris
razilagmasinin tslablerini reallagdir-
maq va global temperatur artimini
2%-dan asagl salmag, bunun Ugin
ise enerji sarfiyyatini azaltmag ve
energetikanin "dekarbonlagmasini”,
yani karbonsuz enerji daslyicilarina,
ilk névbada hidrogens, kegidi tamin
etmak, diger terafdan ise xarici dlke-
lardan karbohidrogen asililigini azalt-
maq maqgsadi gudur.

Karbon saxlayan xammaldan
enerji istehsall, atraf mihitin girklen-
masina gatirib ¢ixanr. Burada CO:-
nin ziyani bir manali olmasa da, pro-
sesda yan mahsul kimi alinan azot va
kikurd oksidlarinin ziyani sibha do-
gurmur. Ona gore ds Paris razilagma-
sina gore geyd edilan yan mahsullarin
va CO2-nin atraf mihite buraxilmasini
2040-c1 ila gedar 2 defe azaltmaq
Ugln alternativ enerji manbalarina

kegmak lazimdir. Onlarin arasinda
Gulnes batareyalarni, kilek genera-
torlarini, geotermal energetikani, ga-
barma va gakilma enerjilarini geyd et-
mak olar. Lakin onlardan istifada tabii
hadisa va vaxt baximindan mahdud-
dur, Ustalik onlarin toplanib saxlanma-
si problemi var. Duzdur, bunun Ggin
metal-ion batareyalar, redoks-batare-
yalar mévcuddur. Lakin onlar da akku-
mulyatorlar kimi 6zbasina bosgalma
prosesina maruz qalirlar.

Hidrogenin koémirdan va tabii
gazdan alinma Gsullari kifayat gadar-
dir va ¢goxdan melumdur. Hidrogenin
tamizliyi onun hansi xammaldan alin-
masindan asilidir. Kémurdan va tabii
gazdan alinan hidrogen miuvafig ola-
raq "boz" va "mavi” hidrogen, suyun
elektrolizindan barpa olunan enerji
hesabina alinan iss "yasil” hidrogen
adlanir. Kémirdan va tabii gazdan ali-
nan hidrogen timumi istehsalin 23 va
76%-ni taskil edir, ~1% xlor ve kaus-
tik soda istehsalinda yan mahsul kimi,
yainiz 0,1 % hidrogen suyun elektroli-
zindan alinir.

Diinyada istehsal edilen hidrogen
~115 min. tondur. Onun asas hissasi
fardi olaraq gubra istehsalinda, neft
emalinda, metanol sintezinda ve me-
tallarin reduksiyasinda, cemi ~ 3%-i
isa enerji kimi istehlak olunur.

Hidrogenin hazirki va 2050-ci il
prognozlasdinlan istehlaki cadvalda
gostarilmisdir (min. ton Hz/ ilds).

Istehiak sahasi Hazirki | Prognoz
Sanaye 115 1123
Nagfiyyat 0 301
Hektroenergetika 0 219
Binalarin istilik taminaty 0 53
Cami 115 | 696
Enerj istehlakinda hidkogenin pay | 3 24

Cadvalden goérindiyd kimi prog-
nozlara gore 2050-ci ile gedar hidro-
genin istehsall 6 dafeya qadar, texmi-
nan 700 min. tona gadar arta bilar.

Hidrogena olan diggat ve Umidlar
onunla alagadardir ki, onun vahid kit-
laya disan enerjisi (120,4 MC/kq) is-
tanilen karbohidrogen yanacagindan
yuksakdir (masalan, benzin Ggln bu
gostarici 46 MC/kg-a barabardir).

Eyni zamanda geyd etmak lazim-
dir ki, hidrogenin normal seraitdes asa-
g sixhga malik olmasi (~0,09 qr/l),
yuksak korroziya tératma aktivliyi, te-
miz hidrogenin alinmasina sarf olunan
enerjinin onun verdiyi enerjiden gox
olmasi, hidrogen energetikasinin inki-
safina mane olan amillardir. Digar te-
rafdan hidrogenin saxlaniima va naqli
sistemlarinin, bununla slagedar, yeni
texnologiyalarin ve yeni materiallarin
yaradilmasi problemin kifayst qader
mirakkab olmasini gdsterir.

Bir gox élkelerde atmosfers atilan
COe-nin miqdarini azaltmagq Ggun hir-
dogeni tebii qaza qatib metal borularla
naql edirler. (Belgika, Ingiltara, ABS -
0,1%, Almaniya -10%-a va Niderland -
12%-8 qadar). Hesablanib ki, Avropa
qaz naqli sistemina 20% hidrogen sla-
va edilmasi CO2-nin atmosfera bura-
xiimasini ilde 60 min. ton (7%) azalda
bilar. Lakin bunun Gglin nagl borulari-
nin xassaleri tekmillagdiriimalidir.

cu illarda Almaniya, Boyuk Britaniya,
Canubi Koreya, Avstraliya, 2021-ci
ilin avqust ayinda isa Rusiya hidro-
gen strategiyasini gabul etdi. Bu maq-
sadle Rusiyada yaradiimis konsorsiu-
mun tarkibina 16 elm va elm-tahsil qu-
rumu va 20 sirkat daxil edilib. Bu, bir
daha hidrogen energetikasi problem-
larinin kifayat gadar ¢ox olmasi va
onunla yalniz iri korporasiyalarin isla-
ya bilmasini gostarir.

Belslikla, hidrogen energetikasi-
nin inkisafinda 3 problem halledici ro-
la malikdir: hidrogenin istehsali, hid-
rogenin akkumulyasiyas! ve hidroge-
nin nagli. Bu problemlar yeni texnolo-
giyalar va yeni materiallarin yaradil-
masi hesabina hall edils bilarler. On-
lardan kimya elmi ilo daha six alage-
dar olan bazi problemlar Ustiinds da-
yanmag magsadauygun olard.

Hidrogen istehsali

Hazirda hidrogenin istehsali tGgun
moveud va perspektiv olan texnologi-
yalari 3 kateqoriyaya bolmak olar: ter-
mokimyavi, elektrolitik va fotolitik pro-
seslar.

Termokimyavi proseslara tabii qa-
zin buxarla riformingi, metanin gis-
man oksidlagmasi, das komarin va
biokitlanin qazlagmasi aid edilir.

Bu proseslar ylksak temperatur-
da gedir va asas mahsullar kimi hidro-
gen ve CO alnir:

CHa#H,0=3H:+CO  (600-800° C, 3H=206 kCimai)
CHs+'h2 02 2H#CO (600-950°C. AH=-86 kCima)

Katalizator igtirakinda gedan 2-ci
prosesda hidrogenin ¢iximi nisbatan
az olsa da, proses ekzotermik oldu-
gundan texnoloji baximdan daha slve-
riglidir. Lakin har iki prosesda alinan
hidrogen CO qatigigindan tamizlan-
madan istilik elementlarinda istifada
oluna bilmir, ¢inki CO-nun izi bels
yanacaq elementinds katalizatorun
zsharlanmasina sabab olur.

Hidrogenin bu dsulla alinma pro-
sesinda daha bir problem onun darin
tamizlanmasi ile slagadardir. Bu mag-
sadle son vaxtlar yiksek masamali
oksid dagtyicilar sathine nazik palla-
dium arintisi ¢okdurilmis membran
katalizatorlardan istifade olunur. Bela
membran katalizatorlardan istifada et-
makla hidrogenin alinmasini va darin
temizlanmasini eyni prosesda birlag-
dirmak mumukundur.

Perspektivli proses kimi tabii qa-
zin hidrogena va karbona pirolizi do
nazerdan kegirilir. Bu proses ylksak
temperaturda (1100-1200°C) gedir, la-
kin katalizatordan istifade etmakia
temperaturu agag salmaq mimkin-
dir. Problem davamli katalizatorun
segilmasi, prosesin enerji effektivliyi-
nin agagi olmasi (tabii gazin enerjisi-
nin taxminan yarisinin karbonun ayril-
masi hesabina azalmasi), tstin caha-
ti isa "karbon izinden” azad olan hid-
rogenin alinmasidir.

(davami 11-ci sehifada)
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(avvali 10-cu sahifada)

Elektrolitik proseslara suyun elek-
trolizi, metanolun riformingi, donan
yanacaq elementlari aiddir. Ekoloji
baximdan va hidrogenin temizliyi ba-
ximindan bu proses an calbedicidir.
Lakin bu Usulla alinan hidrogen tabii
qazdan alinan hidrogendan 4-5 dafe
baha basa galir. Bu, barpa olunan
enerjinin va elektroliz qurgularinin
yuksak qiymati il slagadardir. Bu is-
tigamatda Umidverici magam Gulnas
va kulak elektrostansiyalarinin verdiyi
enerjinin gqiymatinin 2040-c1 ils gadar
40-50% ucuzlagmasi perspektividir.
Bu, ilk ndvbada yeni fotoelektrik, elek-
trotexniki ve konstuksion materiallari-
nin yaradiimasi ile bagl olacaqdir.

Digar maragli magam ondadir ki,
hesablamalara géra elektolizle alinan
hidrogendsn an samarali yanacaq
elementlarinda bela istifadesi zamani
istehsal olunan enerji elektroliza sarf
olunan enerjidan taxminan 2 dafe az
olur. Ona géra bu halda daha shamiy-
yatli masala istehsal olunan enerjinin
akkumulyasiyasl, yani alinan hidroge-
nin toplanib saxlanmasidir.

Hal-hazirda hidrogenin elektroliz-
la alinmasi Ggun genig yayilan Usul
qalavi elektrolizlaridir. Perspektiv ba-
ximindan calbedici olan proton-ion
membranli kompakt elektrolizorlar bi-
lavasita hidrogen yanacagi dolduran
stansiyalarda istifade edils biler. Ca-
tismazligi gelavi elektolizinden 5-6
dafe baha olmasidir. Sababi onlarin
isinde bahali palladium, iridium asas-
Il elektrod - katalizatorlardan ve mem-
bran materiallarindan istifads edilma-
sidir. Yuksak temperaturlu bark oksid
elektrolizi de bahal proses oldugun-
dan kommersiya baximindan tatbigi
mahduddur. Ustin cehati faydali ig
amsalinin yuksak olmasi va revers re-
jimda iglaya bilmasidir

Hidrogenin fotolitik alinma usulla-
rina fotoelektrokataliz ve fotobioloji
proseslar aiddir. Fotokataliz prosesi-
nin reallasdinimasi u¢in Gunas ener-
jisini elektrik enerjisina ¢eviran va
onun hesabina suyu hidrogena va ok-
sigens pargalayan elektrod-kataliza-
torlarin yaradilmasidir. Bele material-
lara talebatin yiksak olmasi, bir nega
prosesi 6zinds birlegdira bilmak za-
rurati prosesin perspektivli olmasi ila
barabar bir sira praktiki problemlarin
da hallini 6n plana gixarr.

Hidrogen energetikasina kegidin
igtisadi va energetik nogteyi nazar-
dan asaslandiriimasinda halledici
shamiyysts malik olan texnologiya
yanacaq elementlaridir. Bir ¢ox 6lke-
larda yanacaq elementlarinin yaradil-
masina dovilst saviyyasinde dastek
gosterilir. Yanacaq elementi qurgula-
nnin reqabaste davamhligini tamin
edan ssas amillar onlarin yuksak
energetik effektivliyi, davamlihgi, zi-
yanli tullantilarin praktiki olarag olma-
masi sakit ve uzun muddatli rejimda
islamayidir. Onlarin digar Ustun caha-
ti tekmillasma Ggln perspektivli olma-
landir. Adi istilik maginlarindan farqli
olaraq yanacaq elementlarinde Karno
tsiklinin mahdudiyyatleri aradan qal-
xir, bu, 6zuni daha ¢ox agag tempe-
raturlarda gosterir ki, bu da faydali is
amsalinin yiksalmasi baximindan gox
sorfalidir.

Yanacaq elementlerinds hidrogen
xammalinin oksigenle oksdilagmasi
hesabina enerji alinir. Son mahsul
yalniz sudur. Suyun elektrolizi ise al-
ternativ enerji meanbalarinin enerjisin-
dan istifade etmakle temiz hidrogenin
alinmas! ve araliq enerji toplayicisi
kimi yanacaq elementinda istitade
olunmasina xidmat edir. Yanacagq ele-
mentlerinde elektrokatalizator kimi
platin katalizatorlarindan istifade edi-
lir. Ona gbre da hidrogenin temizlik
daracasi (xisusen, CO gatigigi) vacib
rol oynayir. Mehz bu amil metanol

asasinda yanacaq elementlarinin ef-
fektivliyinin asagr olmasina sabab
olur.

Hidrogen energetikasinin pers-
pektiv planlarinin reallagsmasina, ysni
hidrogenin istehsalini, saxlanmasin,
ve naglini shats edan boyiik migyasli
hidrogen infrastrukun yaradiimasina
11 trin. dollara qadar investisiya (!) te-
lab olunur. Hesablamalara gors temiz
hidrogens diinyada talebat 2050-ci il-
de ~280 min. ton, 2070-ci ilde ise
~520 min. ton olacaqdir ki, onun da
30% yerustl nagliyyat vasitslerinde
istifade edilacakdir. Hesab edilir ki,
hidrogenin istehsalinin 60%-i suyun
elektrolizi, 40%-i isa karbonlu yana-
caglar (ayrilan COz2 tutulmagla) hesa-
bina bas veracakdir.

Asag temperaturlu yanacaq ele-
mentlarinda ion-proton kegirici mem-
branlarda adatan platin va onun arin-
tilarindan baha olmasina baxmayaraq
istifade edilir. Katalizatorun aktivliyi
bir gox amillerden asili oldugundan
genis tadqgigatiara ehtiyac var. Eyni
sozlari yanacaq elementlarinin katali-
zator kimi vacib terkib hissasi olan
proton kegirici membranlar hagqinda
da demsk olar.

Hidrogenin
akkumulyasiyas! vo
saxlanmasi

Istehsal olunan hidrogen he¢ da
derhal istifada olunmur, onu istehlak-
¢lya nagl etmak va ya toplayib saxla-
magq talab olunur. Tabii gqaz ugln na-
zarda tutulmus borularla hidrogeni
naql etmak olar. Lakin bu halda iki
ciddi problem garsiya ¢ixir: hidroge-
nin boru sistemindsn kanara axmasi
naticasinda partlayis tehlikasi ve
onun korroziya toratmak gabiliyyati
hesabina metal borularin "kovraklas-
masi” va vaxtindan svval dagimasi.
Hidrogen naqlinin galan Gsullari onun
saxlanma problemi ila six alagadardir.

Hidrogeni gaz saklinda aliimi-
nium va ya kompozit balonlarda sax-
layirlar va dasiyirlar. 500 atm tezyiq
altinda olan balonlarda hidrogenin
kutle pay! 7%-i kegmir. 1 litr benzinin
enerjisi (31,7 MC/l) 700 atm tazyiqde
1 litr hidrogenin enerjisinden (4,7
MC/I) taxminan 6 dafs goxdur. Nazara
alinmalidir ki, tezyiq 550 atm-a qadar
yiksaldikda hidrogenin hacmi 30%
azalir, lakin bu murakkeb muhandis
problemlari yaradir ve partlayis tahli-
kasini xeyli artirir.

Hidrogenin kriogen saxlanma
Usulu onun sixigini 20%-a qadar artir-
sa da, hidrogeni maye hala (qaynama
temperaturu -251°C ) salmaq va bu
$oraitde saxlamagq ugin xeyli enerji
(hidrogenin istilik tératma qabiliyyati-
nin 50 %-i gadar) talab olunur. Uste-
lik, maye hidrogenin buxarlanmasi
hesabina sutkada 5%-a qadar itki da
qagiimaz olur.

Problemin vacibliyi nazara alina-
raq son illarda hidrogenin kimyavi
usullarla - maye va bark fazal sistem-
lerda saxlaniima dsullarinin iglenilme-
si perspeklivli hesab olunur. Bels sis-
temlara misal olaraq hidrogenin am-

monyak, metanol, garigqa tursusu,
bazi karbohidrogenlar saklinda sax-
lanmasini géstarmak olar. Bu Usulla-
rin calbedici Ustunluyd maye sakilda
saxlanmanin ve dasinmanin kompakt
va asan olmasi, hidrogenin bilavasite
lazim olan yerds hamin birlagmalar-
dan ¢ixanimasidir.

Ammonyakin tam katalitik parca-
lanmasi ylksak temperaturda istiliyin
udulmasi ila gedir. Bunun Ggiin ayri-
lan hidrogenin bir hissasindan istifa-
da edilir va bu halda hidrogenin alin-
masi ve saxlanilmasi sisteminin fay-
dali is amsal 30-40% azalir. Ammon-
yakin hidrogen manbayi kimi istifada-
sinin Gstinllyd 6zunu maye hidro-
genla migayisade gosterir. Ammon-
yak normal temperaturda ve 10 atm-
da asanligla maye halina kegir. Susuz
maye ammonyakin 1 litrinds olan hid-
rogen atomlarinin sayi 1 litr maye hid-
rogenda olan atomlardan ¢oxdur. Ca-
tismayan cahsti ammonyakin sintezi
va pargalanmasi reaksiyasinin yuksak
enerji tutumlulugu, ammonyakin tok-
sikliyi, korroziya toretme qabiliyyati
ve asag! qatiiqda bela yanacaq ele-
mentlarini siradan ¢ixartmasidir.

Metanolun su buxar vasitssile
konversiyasi naticasinds hidrogenin
alinmasi tsbii gazla mugqgayisada
energetik baximdan daha slverislidir
(20%-a gadar). Lakin bu Usulda da
hidrogenin karbonlu gatigiglardan ta-
mizlanmasi alave xarcler talab edir.

Qarisqa tursusunun COz2 va hidro-
gendan bir marhalads alinma texnolo-
giyasi yaradilandan sonra ona hidro-
genin saxlanmasinda yeni kimyavi
birleagma kimi baxilsa da, aligma tem-
peraturunun agagl olmasi (60°C) ve
hidrogena géra tutumunun kitlacs
4,3%-dan ¢ox olmamasi baslica gatig-
mamazlhqglar sayilir.

Naften karbohidrogenlerinden ay-
nla bilen hidrogenin migdar 7,2%-
dan az olmur. Hidrogenin saxlanma
substrati kimi benzol-tsikloheksan ve
ya toluol-metiltsikloheksan sistemin-
da hidrogenlagsma-dehidrogentagma
reaksiyalannin istifadasi temperatur,
tazyiq, uguculuq ve tahlikasizlik baxi-
mindan bir ¢ox mahdudiyyatleri ara-
dan qaldirmaga imkan verir. Alinan
hidrogenin tamizlik daracasinin yuk-
soldilmasi aktiv va selektiv kataliza-
torlarin axtarigi va segilmasi hesabina
hall oluna bilar.

Hidrogenin fiziki sorbsiya oluna-
raq saxlanmasi Ugin mixtalif sorben-
tlordan-seolitlarden, karbon nanotel-
lardan, karbon nanoborulardan, gra-
fenden va diger materiallardan istifa-
danin mumkinliyd tedqiq edilmigdir.
Lakin onlarin funksionallagdinimasin-
dan sonra da, hatta kriogen geraitde
bels, hidrogena gore tutumlari 4,5%-i
kegmir ki, bu da kifayat deyil.

Hidrogenin metal hidridlari gaklin-
doe saxlanmasinda maraql materiallar
kimi yingul metallarin hidridlari, bor-
hidlari M(BHa)x va alanatlari M(AIH4)x
hesab edilir, hargand ki, alanatlarin
pargalanmasinin bir nega marhaleds
va yiksak temperaturda getmasi, hid-
rogena gora ilkin tutumun yiiksek ol-
masina baxmayaraq perspektiv mate-
riallar sayilmiriar.

Metal hidridleri (MgH2, AlH3) va
borhidridlari (Al(BH4))s, LiBH4,) hid-
rogenin saxlanmasi Ggun kifayet qe-
dar perspektivli materiallar sayiliriar.
Onlarin effektivliyinin yiksaldiimasi
i¢tn nanodlguli halda olan va ya gox
kationlu borhidridlerin tetbiqi istiqa-
matinda tadgiqatlar aparilir. Bazi
problemlarin indiya qader hall edil-
mamasina baxmayaraq bu tip sistem-
larin @sas ustunlikleri onlarin kom-
pakt, stasionar, tehlikesiz ve uzun
middat hidrogeni saxlaya bilmak ga-
biliyyatidir.

Boyik olmayan qurgular, o cimle-
dan, nagliyyat vasitaleri igun interme-
tallik hidridlar boyik shamiyyat kasb
edir. Bela birlagmaleri saxlayan ba-
lonlarin hidrogenla doldurulmas yik-
sak olmayan tazyiglarda gedir, hidro-
genin ayrilmasi (igun isa klapani ag-
magq kifayat edir.

Hidrogenin mikrosferalarda, mul-
tikapilyar strukturlarda (xtsusi név su-
$9 vo kvars) saxlanmasi tasdiq edilsa
da onlarin praktiki tatbiginden danis-
magq hala tezdir.

Belalikla, maruzadan gérinduyl
kimi, XXI asrde alternativ ve barpa
olunan enerji manbalarindan Giinag
panellerindan, kulsk generatorlarin-
dan, geotermal enerjidan, biokutladan
istifade "yasil iqtisadiyyatin” forma-
lagmasinda mihim rol oynayacaq.
Texnoloji sahalarin keyfiyyatli mahsul
istehsall Gglin yeni metodlara ke¢gma-
si va ekoloji tamiz nagliyyatin inkisafi
hidrogena olan telabati kaskin artira-
caqdir. Hidrogen istehsalinda suyun
elektroliz prosesinin pay! asrin ortala-
rnda 6%-a gader artacaq, qazin va
neftin ganaat olunan hissasi ise sena-
yeda xammal kimi istifads olunacag-
dir. Ekoloji tamiz hidrogendan istifada
edan yanacaq elementlarinin avto-
nagliyyatda va enerji taminati sistem-
lerinin tatbigi genis viuset alacaqdir.

Hidrogen energetikasinin halledi-
ci problemlari olan ekoloji temiz hidro-
genin irimigyash istehsali, akkumul-
yasiyasi/saxlanmas! va nagli masale-
larin halli yeni texnologiyalar, o cim-
laden kimya ve materialgiinashq baxi-
mindan effektiv elektrokatalizatorlar
va ion kegirici membranlar yaradilma-
s olmadan mumkin deyil. Bu saha-
larda praktiki yanagmalarla barabar,
fundamental tadqiqatlarin apariimasi-
na boylk ehtiyac var.

Bunlari nazare alaraq, AMEA-nin
Kataliz va Qeyri-izvi Kimya Institu-
tunda bir neg¢a istigamatdas tedgigatla-
rin apariimast planlasdirilir:

- suyun elektrolizi Ugun yiksek
katalitik aktivliyo malik, korrozi-
yaya davamli, elektrod material-
larinin sintezi;

- katod elektrodu kimi nikel asa-
sinda muxtalif arintilarinin nazik
tabagalarinin . elektrokimyavi
Gsulla alinmasi;

- anod materiall olaraq metal-me-
tal oksid sistemlarinin nazik te-
bagalerinin miuxtlalif Gsullarla
(elektrokimyavi, zol-gel, magnet-
ron sapilma, ion-implantasiyast)
paslanmayan polad Uzradina
alinmast,

- hidrogenin muxtalif bark dagtyi-
cilar (binar hidridlar intermetallik
birlagmalar, borhidridler) tzarin-
da akkumulyasiyasinin tadqiqi;

- Gunas enerjisindan istifada et-
makla hibrid elektroliz qurgusu-
nun yaradilmasi.

Yekunda hidrogeni "energetika-
nin falsafi dagl”, yani ele universal
substansiyas! kimi xarakteriza etmak
olar ki, o, elektriki istenilan kimyavi
mahsula, 62U isa elektrika gevrils bilir.
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