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Hidrojen

* Hidrojen; bollugu, yiiksek enerji yogunlugu ve ¢evresel agidan zararli olmamasi nedeniyle artan
siirduiriilebilir temiz enerji talebini karsilamak icin en iyi alternatiflerden biridir.
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Kaynak: Tiirkiye igin Hidrojen Teknolojileri Yol Haritasi. (2021). Hidrojen Teknolojileri Dernegi.



Hidrojenin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Periyodik tablonun ilk elementi.

Sadece 1 proton ve 1 elektrondan olusuyor.

iki atomlu molekiiler yapiya sahip. (H2)
Atom Capi: 0,53 A
Hidrojen Havadan 14,4 kat daha hafif.

Atmosferde ¢ok az bulunuyor: ~1 ppm

Yogunlugu: 0,089 kg/m?3
Atom Agirhigi: 1,008 g/mol
Renksiz, kokusuz ve toksik degil.
Patlayici ve yanici bir gazdir.
Hidrojen gazi -253 °C de sivilasmaktadir.
Sivilastirildiginda hacmi 700 kat kiigllyor.
Birim kiitle basina en ylksek enerji icerigine sahip.

1 kg Hidrojen 140 mJ
1 Kg hidrojen enerjisi 2,1 Kg dogal gaz

2,8 Kg petroliin sahip oldugu enerjiye esdegerdir.

Ancak birim enerji basina hacmi yiiksektir.
Hidrojen iyi bir indirgeyicidir. Metal oksitleri metale kadar indirgeyebilir.

Yakit hiicrelerinde kullanildiginda yakmaya gore verim daha yuksektir.

Henry
Cavendish
discovered
the element in

. 1766

The first Hydrogen means

industrial water *Creator (-gen) of water (hydro-)":
oo e en | its combustion releases only water

ioas [

Hydrogen

Hidrojen;
Latince «Hydrogenium» «su yapan»,
Yunanca «idrogono» «su yapan» ve

Osmanlica «miivellidiilma=su yapan» anlaminda bir sézciiktiir.
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Hidrojen Alaninda Yayinlanan Makale ve Patent Sayilari
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Bilgiler Web of Science Veritabanindan alinmistir
(2005-2019)

Diinyada, iceriginde hidrojen olan toplam 572. 447
makale yayinlanmistir.

Dinyada iceriginde hidrojen olan son birkag yil
icinde ortalamasi 50 bin/yil makale
yayinlanmaktadir.

2019 yilinda Cin yaklasik 19.000 makale
yayinlamistir.

Turkiye tarafindan toplam 8.135 makale
yayinlanmistir.

Turkiyede igeriginde hidrojen olan son birkag yil
icinde ortalamasi 800 / yil makale yayinlanmaktadir.



Hidrojen Tiirleri ve Uretim Maliyetleri
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Kaynak: Green Hydrogen for Industry: A Guide to Policy Making. (2020). IRENA-International Renewable Energy Agency.

Kaynak: https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen



Yesil Hidrojen Uretim Maliyeti (2030 Tahmini)

Hydrogen production cost from hybrid solar PV and wind systems in 2030

Hycrogen costs (USD/kz Hy)
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* Elektrolizden elde edilen hidrojen (yesil hidrojen), 2030 yilina kadar CCUS ile
dogal gazdan iiretilen hidrojenle (mavi hidrojen) rekabet etmeye baslayacaktir.

* Yenilenebilir enerji santralleri ile bitiinlestirilmis hidrojen ilretim tesisleri;
verimlilik, depolama, iletim ve maliyet acisindan 6nemli avantajlar
saglamaktadir.

Kaynak: Green Hydrogen for Industry: A Guide to Policy Making. (2020). IRENA-International Renewable Energy Agency.

Kaynak: IEA (2021), Global Hydrogen Review 2021



Hidrojen Deger Zinciri
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Hidrojen Uretim Yontemleri
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Elektrolizor Teknolojisi

* Su elektrolizi, suyu (H,0) hidrojen (H,) ve oksijene (O,) ayirmak igin elektrigi
kullanan elektrokimyasal bir islemdir

d Alkali N Proton Degisim Membran )
0 + 4H*
Anot
2H;0
Blektrolit Cozeltisi (KOH]
Anot:  40H +—2H 0+ 04+ 487 Anot:  2H;0 0, +4H+ 4o
\_ Katot: 4H0+4e — 2H,+ 40H J Katot: 4H*+4e — IH, J
Anyon Degisim Membran N Katr Oksit h
Oy + H,0 O, +4H?,
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40H g 2H0
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w
Lt
Anot  40H -— IH,0 + Oy + Anot 207Dy + 407
\_ Katot: 4Hy0 +48 = 2Hy + 40H J Katot: 2H,0+4e — 2H, + 20% )

. Alkali ve Polimer Elektrolit Membran (PEM) halihazirda ticari iken,
. Anyon Degisim Membran (AEM) gelecek vaat ediyor.
. Kati Oksit heniiz gelistirilme asamasinda.




Elektrolizor Kapasite Hedefleri
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Kaynak: ETKB, Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi, 2023



Hidrojen Uretiminde Su Ihtiyac

 Dogal gaz reformu ve
komiiriin gazlastirilmasindan
elde edilen mevcut hidrojen
uretimi, yaklasik 800 mcm'lik
bir su tiiketimine sahiptir.

0.8bcm

464 bcm 34:7 bcm (Notvisible)
768 bem
& >

) 1

3 2050 hidrojen talebinin . 2769bem

tamami elektrolizle karsilansa 74.8 bem
bile, su tiiketimi yaklasik 25
bcm olacaktir.

N

[ Su tiiketimi ortalama 400

3 * N Agriculture Industrial
m /(k|$| yll) degerl Municipal Desalination production (2018)
allndlglnda’ tOpIam 2050 Hydrogen 2050 Hydrogen - Today

hidrojen uiretimi igin su
tiketimi 62 milyon niifuslu bir
ulkeye esdeger olacaktir.

Kaynak: https://energypost.eu/hydrogen-production-in-2050-how-much-water-will-74ej-need/



Hidrojen Depolama

* Tuz magaralarinda ve diger jeolojik

-— Sogutulmug/Kriyo sikigtirmal OIUfumlarda hidrOjen depOIama da
0
\ 1 yogun olarak arastiriilmaktadir.
ﬁ

Ex. MOF-5

-_——
Ex. BN-methyl f e = ‘ Hidrojenin gaz

fazinda
depolanmasi
park problemi
olusturuyor!!!

cyclopentane

Ex. NaAlH,
Kimyasal hidrojen Ex. NH3BH;
Enerji Yogunlugu

Depolama Tiirii Depolama Sekli Gra"i’(]:;t;zk)Kap“ite Vﬂl“m(egtlii;( kapasite gz sal Gaz :2 :;g \\II\\”:::; Ik(g
Sikistinlms (350bar) 28-38 16-18 LPG : 13 778 W.h/kg

Fiziksel Stkastirilmus (700bar) 26-44 19-25 LNG : 14 889 W.h/kg
Sm 48-68 31-39 Benzin :12 700 W.h/kg

Metanol : 6200 W.h/kg

Kaynak: DOE (2022) https://www.energy.gov/eere/fuelcells/status-hydrogen-storage-technologies



Hidrojen iletimi

* Boru hatti altyapisi, bir enerji kaynagi olarak hidrojenin kapsamli ve biiyiik dlgekli kullanimi i¢in en iyi segenek olmaktadir.

* Bununla birlikte, boru hatlan yiiksek seviyelerde baslangi¢ yatirnmi gerektirmekte ve bu ancak karsilik gelen biiyiik hacimlerde hidrojen

ile kendini amorti edebilmektedir.

* Bununla birlikte, hidrojen dagitimi igin boru hatti altyapilari gelistirmenin bir yolu, mikro aglar olarak bilinen yerel veya bolgesel

aglardir. Bunlar daha sonra bolgeler arasi aglarda birlestirilebilir.

* Diinya ¢capinda halihazirda biiyiik cogunlugu hidrojen lireticileri tarafindan isletilen toplam 4.500 km’den fazla hidrojen boru hatti

bulunmaktadir.

* En uzun boru hatlari ABD’de, Louisiana ve Teksas eyaletlerinde isletilmektedir ve onu Belgika ve Almanya izlemektedir.
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Notes: More information on the assumptionsis available at www.ie:
Source: IEA 2019. All rights reserved.

Kaynak: Turkiye icin Hidrojen Teknolojileri Yol Haritasi Raporu, HTD

Kaynak: The Future of Hydrogen. (2019). IEA-International Energy Agency.
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Hidrojen Dolum Istasyonlari

* Hidrojen dolum istasyonlari, Glkelerin hidrojen altyapilarinin gelismesine énemli bir katki saglamakta ve
sayilari son yillarda artan bir ivme ile tim diinyada ¢ogalmaktadir.

* Kamu ve 6zel sektor tarafindan karayolu ulasim araglari icin kurulan hidrojen dolum istasyonu sayisi 2021'de
diinya ¢capinda toplam 685'e ulasmistir ve 252 adet hidrojen dolum istasyonu da planlama asamasindadir.

* Hidrojen dolum istasyonu pazarinin 2028 vyilina kadar 2,67 milyar USD hacmine ulasacagl tahmin
edilmektedir.

e Ulkemizde vyakit pilli araclarin yakit ikmali yapabilecegi herhangi bir hidrojen dolum istasyonu
bulunmamaktadir.

«  Ulkelerdeki hidrojen dolum istasyonu sayisi ve kullaniminin yayginhgi, hidrojen fiyatlarinin diisiiriilmesine
de yardimci olmaktadir.
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Hidrojen Kullanimi

HIDROJEN

v

- Rafineriler ve
- Yakit olarak \_ Yakit pilleri J ( petrokimya J
/" Praton dedistirici o
membran yakit pili J E‘Uk“’t ve Azotgldenﬂ
\ (PDMYP)
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Hidrojen fosil yakitlarin kullanildigi her yerde kullanilabilir. P

v' Kara, deniz ve hava ulagiminda yakit
v'Isi enerjisi iretimi

v Elektrik iiretimi

v igten yanmali motorlar



Hidrojen Kullanim Alanlari

Kiiresel Saf Hidrojen Talebi (Milyon Ton), 1975-2018
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Kaynak: https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen



Hidrojen Tuketimi (Bolgesel)

@ EU27+United Kingdom @ Russian Federation
Canada
@ Republic

Iran (Islamic of Korea
United Republic of)
States of @ Japan
America
Trinidad & Tobago Arabia India

Rest of the world

Map source; Natural Earth, 2021

Kaynak: IRENA (2022), Geopolitics of the Energy Transformation: The Hydrogen Factor, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.



Demir — Celik Sektorinde Hidrojen Kullanimi

3Fe)05 + CO = 2Fe;04 + CO;

Fe;04 + CO = 3FeO + CO;

FeO +CO =Fe +CO;

Fe;04 4+ 4CO = 3Fe +4C0,

AT’ =-52.87 (Ekzotermik)

AH’=3625 (Endotermik)

AH’=-1731 (Ekzotermik)

AH’=-15.66 (Ekzotermik)

gas reactants CO and H,

N\ ™
/

Diffusion in and out
through the gas film

— —
gas film

/
— /
gas products
CO, and H,0

~

3Fe;0; + H, = 2Fe;04 + H,O
Fe;04 + Hy = 3FeO + H,O
FeO + H; =

Fe + H,0

Fe;O04 + 4H, = 3Fe + 4H,0

AH’=-11.72 (Ekzotermik)
AH’=7741 (Endotermik)

Al"=23.85 (Endotermik)

AH" = 14896 (Endotermik)

N
* Hydrogen gas film
N

-

Kaynak: Béchara, R., Hamadeh, H., Mirgaux, O., & Patisson, F. (2018). Optimization of the iron ore direct reduction process through multiscale process modeling. Materials, 11(7), 1094..



Yakit Huicreleri

Yakit hiicreleri,
kimyasal enerijiyi
elektrokimyasal \
olarak elektrik
enerjisine ¢eviren
sistemlerdir.
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Yakit Huicresi Cesitleri
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Hidrojen Guvenligi

Kiiglik molekiillerden olusan hafif bir gaz olan hidrojenin Yakit+Hava+Kivilcim=Yangin
kullanimi, 6zel ekipman ve prosediirler gerektirir.

Hidrojen o kadar kiguktiir ki, bazi demir ve ¢elik boru tiirleri
de dahil olmak lizere bazi malzemelere yayilabilir ve ¢atlak
olusumuna neden olabilir. Ayrica, dogal gaz gibi daha biiyuk
molekiillere kiyasla contalar ve baglantilardan daha kolay
kacar.

Hidrojen toksik olmayan bir gazdir, ancak yiiksek alev hizi,
genis tutusma arahigi ve diisiik tutusma enerjisi onu oldukg¢a
yanici yapar.

Ciplak gozle goriilmeyen bir aleve sahip olmasi, renksiz ve
kokusuz olmasi yanginlari ve sizintilani insanlarin algilamasini
zorlastirmaktadir.

Uygun techizat + dogru proses
+ egitimli kullanici glivenlik
Uggenini olusturur.

Kaynak: EONE Utility Systems, (2017) Webinar: Hydrogen Safety - Best Practices for Securing Your Most Valuable Assets



Hidrojen Vadisi Konsepti: Westkiiste 100 Ornegi (Almanya)

* Westkiiste 100 projesi ile, enerji ve Uriin akisi entegre edilerek yesil hidrojenin endiistriyel 6lgekte kullaniimasi ve bodlgede yerlesik
sektorlerin birbirine baglanmasinda bir katalizor potansiyeli tagidiginin gosterilmesi amaglanmaktadir.

« ilk fazda, fosil yakitlarin yerini alacak olan yesil hidrojen ile ilgili test ve gelistirme galismalan ve 6lgek bilyiitme dncesinde, teknik,
isletmecilik, ekonomik ve diizenlemelerle ilgili sorunlarin incelenmesi olanagi yaratilmis olacak.

Paydaslar  (Baslama Tarihi: 2020, ilk Faz Biitge: 108 Milyon USD) » e

=100
* EDF Almanya (Fransa Elektrik Kurumu’nun bagh kurulusu Hynamics Gmbh) b "4:*
* Holcim Almanya (yap1 malzemeleri-gcimento), Open Grid Europe (iletim sebekesi isletmecisi) o == op .
» @rsted (yenilenebilir eneriji sirketi-deniz tistii riizgar santrali imalati) P |, B o_ sl it
* Heide Rafinerisi - e H A 3333\"',! R -
* Heide Belediyesi i </ 4 '_V:t;:.‘ii*‘<\. <
* Thiiga AG (Yatirnm ve danismanlik firmasi) e > < :da S
* Thyssenkrupp Industrial Solutions (miihendislik, yapim ve hizmet sektorii) w‘.:«?,.» T fe\'«\ - /
* Heide Bolgesi Kalkinma Ajansi - f @ &

« Westkiiste Meslek Yiiksek Okulu (Uygulamali Bilimler Universitesi)

* Olusturulan konsorsiyum tarafindan baslatilan Projenin ilk fazinda Schleswig-Holstein eyaletinin Bati sahilindeki Heide
rafinerisine deniz iistii riizgar enerjisiyle beslenen 30 MW’lik bir elektrolizor kurulacak.

* 150 yih askin bir suiredir rafinasyon iiriinlerinin petrokimya iiriinlerine ve yakitlara donistiirildiigii Bolgenin Kuzey Denizinin
riizgarlarina yakinhg, jeolojik depolama olanaklarinin bulunmasi nedeniyle Heide rafinerisinin konumu yesil hidrojen liretimi
icin uygun oldugu degerlendirilmistir. ilk faz tamamlandiginda, yilhk 3500-5000 ton olarak tahmin edilen hidrojen iiretimiyle
Almanya’nin ilk biiyiik dlgekli yesil hidrojen projelerinden biri olacaktir.

* Projenin 6zgiin ve yenilik¢i yoniiniin, mevcut bir bélgesel altyapidaki farkh sektorleri birbirine baglamasi oldugu ifade edilmekte.
Heide rafinerisinde kullanilan yesil hidrojenin bir boliimiiniin yerel belediyenin dogal gaz hatlarina verilmesi, sonraki bir
asamada hidrojen dolum istasyonlari kurulmasi planlanmakta.

* Elektrolizor kapasitesinin 700 MW’a cikarilmasi sonrasinda havacilikta kullanilacak yakitlarin iiretimi ile gaz sebekesine daha
fazla hidrojen verilmesi planlari s6z konusu.

* Daha once Hiikiimetin petrol ve yakit rezervleri igin kullanilan, rafineri yakinindaki bir yeralti magarasinin hidrojen depolama
tesisine doniistiiriilmesi de planlanmaktadir.

Kaynak: https://www.westkueste100.de/



Firsatlar

Hidrojen, yenilenebilir kaynaklardan enerji depolamak icin se¢eneklerden biridir ve giinler, haftalar ve hatta aylar boyunca
biiyiik miktarlarda elektrigi depolamak icin en disiik maliyeti saglayabilir. Hidrojen ve hidrojen bazli kimyasallar,
yenilenebilir kaynaklardan gelen enerjiyi uzun mesafelere minimum kayipla tasiyabilir. Tiirkiye'nin riizgar ve giines enerjisi
acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir ve yenilenebilir enerji kurulu giicii siirekli artmaktadir. Hidrojen, lilkemizin giines ve
riizgar gibi kesikli (intermittent) yenilenebilir enerji kaynaklarinin depolanmasini ve daha verimli kullanimini saglayabilir.

Yesil hidrojen liretiminde kullanilacak elektrolizérler icin kamu tarafinin yerli elektrolizor gelistirilmesi ve liretilmesini tesvik
etme motivasyonu bulunmaktadir.

Potansiyel hidrojen kullanimi olan bélgelerin belirlenmesi ve yakinlarindaki riizgar/giines enerjisi ve hidroelektrik potansiyeli
yiiksek sahalarin hidrojen iiretimi i¢in planlamasi uygun maliyetli yesil hidrojen iiretimi icin firsatlar sunmaktadir. (Hidrojen
Vadisi Konsepti)

Tiirkiye’nin enerji kaynaklari ihtiyacinin biyik kismini ithal ettigi goz oniinde bulunduruldugunda yerli kaynaklardan
yapilacak hidrojen iiretimi hem enerjide kendi kendine yetebilme hem de karbondan arinma hedefleri agisindan katki
saglayacaktir. Yesil hidrojen konusunda ihracat firsatlari da mevcuttur.

Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi ve gelismis bir deniz ticareti altyapisina sahip olmasindan dolayi 6zellikle gemi
tasimacihigi ile iletimi gergeklestirilen sivi hidrojen tagimaciliginda uzun vadede 6nemli bir potansiyeli bulunmaktadir.

Tirkiye Avrupa’ya kiyasla daha yeni bir dogal gaz iletim ve dagitim boru hatti altyapisina sahiptir. Bu mevcut dogal gaz boru
hatti altyapisinin hidrojen depolama ve tasima alaninda da kullanilabilirligine yénelik ¢alismalar yapilmahdir.

Turkiye’de gergeklestirilen tarim faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan cesitli biyokiitle kaynaklarinin hidrojen iretiminde
kullanilabilme olanagi vardir.

Geligmis llkelerin birgogunda karbon salinimini diisiirmek amaci ile yesil hidrojenin dogal gaz agina harmanlanmasi iizerine
uygulamalari planlanmaktadir. Tiirkiye’nin uluslararasi dogal gaz gecis koridoru konumunda olmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklari agisindan zengin olmasi, hem iilkemizin hem de Avrupa’nin yesil hidrojen ihtiyacini karsilama potansiyelini
barindirmasi, ilkemizi enerji ithalatcisi konumundan ihracatgisi konumuna cikartabilecektir. Bu nedenle, 6zel sektorii
merkezine alan ve adim adim ilerleyen bir sanayi yaratma stratejisi, 6lcek ekonomisi yaratilmasi ve giivenilirligin yaratilmasi
icin 6nemlidir. Ayrica dogal gaz tiiketiminin %5’inin hidrojenle ikame edilmesi, Tiirkiye’ye yilda 0,6 milyar USD tasarruf
saglayabilir.



Zorluklar

Net sifir emisyon ve/veya 1,5° C hedeflerinin gesitli varsayimlara dayali senaryolar icerdigi ve énemli belirsizlikler tasidigi géz oniinde
bulundurulmalidir. Bu varsayimlar gerek kiiresel 6lgekte gerekse tek tek lilkelerdeki ekonomik, politik ve toplumsal gidisattan etkilenebilir.

Yesil hidrojen pahalidir. Yesil hidrojen maliyetlerinin diismesi igin 6lgeklerin biiyiimesi, elektrolizérlerin sanayilesmesi, liretim ve tasarimlarin
standartlagsmasi, basitlesmesi ve elektroliz6r maliyetlerinin diismesi gerekmektedir.

Hidrojen teknolojileri genel olarak pahali sistemlerdir; lilkemiz ¢ok yiiksek oranda bu alanda disariya bagimlidir ve yedek parg¢a teminlerinde
zorluklar yasanmaktadir. Bunun yaninda, hidrojen Ar-Ge faaliyetlerini gergeklestirirken ihtiya¢ duyulan analiz ve test hizmetlerinin
maliyetleri de yiiksektir.

“Yaparak o6grenme” konusunda pilot projelerin énemli oldugu agiktir. Kamu tarafindan Ar-Ge ve pilot projeler igin verilen fonlarin,
desteklerin takvime baglanarak izlenmesi, denetlenmesi ve degerlendirilmesi, sarf edilen kamu kaynaklarinin yerinde ve basta belirtilen
amaglara uygun olarak, sonug alici sekilde kullanilmasi hususunda sorunlar mevcuttur. Ulkemiz, hidrojen ve tiirevleri dahil, enerji doniisiimii
programlarinin yasama gegirilmesi siirecinde teknolojik ve kurumsal kapasitesini giiclendirecek onlemleri almali, projeler bu bakis agisiyla
degerlendirilmelidir.

Ulkemiz mevzuatinda hidrojenin ve ilgili teknolojilerinin yeri hususunda bir eksiklik mevcuttur ve hidrojen mevzuatta yeteri kadar yer
almamaktadir. Ulkemizde heniiz hidrojen standardizasyonu da yoktur. Yeni kullanim alanlarinin, tasima ve depolama segeneklerinin ortaya
¢itkmasiyla, hidrojen tesisleri ve ekipmanlarinin imalat, bakim ve isletmesi igin uluslararasi kabul gormiis kod ve standartlarin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Karbon yogun hidrojen iiretimi sonlanana kadar yesil hidrojen ve diger diisiik karbonlu hidrojen tiirleri icin sertifikasyon sistemi
gelistirilmelidir.

Genel olarak, yesil hidrojen sektorii, hidrojenin verimli, glivenli ve siirdiiriilebilir Gretimini, depolanmasini ve dagitimini saglamak igin farkh
disiplinlerde birikim ve becerilere sahip cok gesitli kalifiye ¢alisanlar gereklidir. Bu konuda yetismis personel eksikligi mevcuttur.

Hidrojen karbondan arindirma segeneklerinin sadece biridir; fosil yakitlari tam olarak ikame edemez. Gelecekte fosil kokenli yakitlarin yerine
gegcmesi igin biiylik umutlar baglansa da, hidrojenin fosil yakitlarin tam olarak yerine gegmesinin miimkiin olmadigi, karbondan arindirma igin
alternatif yéntemlerden sadece biri oldugu akilda tutulmalidir. Cogu durumda yenilenebilir enerjinin dogrudan elektrik Uretiminde
kullanilmasi ve enerji verimliligi ¢ok daha hizli ve sonug alici yontemler olmaktadir.

Ulkemizin her seyden &nce toplumsal yarar temelinde insa edilen uzun vadeli enerjide doniisiim planinin olmasi gerekmektedir. Enerjide
doéniisiimiin hizlandirilmasi, en fazla yararin saglanmasi icin entegre bir enerji planlamasi olmalidir.
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“Evet dostlarim, suyun bir giin yakit olarak kullanilacagina; hidrojen ve
oksijenin, tiikenmez bir is1 ve 151tk kaynagi saglayacagina inaniyorum. Bir

giin vapurlarin ve lokomotiflerin kémiir odalari, kémiir yerine, bu iki gazla

THE MYSTERIOUS
ISLAND depolanacak ve biiyiik kalorifik giicii olan firinlarda yanacak ...

- JULES VERNE e p e e '
gece Su, gelecegin kémiirii olacak..

Esrarli Ada, 1874 - Jules VERNE
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