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Ozellikle yaz aylaninda, kacak icki tiikettikleri icin
kor olan veya yasamini yitiren kisilerle ilgili haberlere
stkca rastliyoruz. Bu vakalara alkollii ickilerin temel
maddesi olan etanol (etil alkol) yerine daha ucuz
oldugu icin tercih edilen metanol (metil alkol) neden
oluyor. Stanford Universitesi, Stanford Dogrusal
Hizlandiria Merkezi (SLAC) ve Danimarka Teknik
Universitesi'nden aragtirmacilann gereklestirdigi,
Mart ayinda Nature Chemistry'de yayimlanan

bir calismada daha diisiik maliyetle ve daha temiz
sartlarda metanol iiretilmesini saglayacak

bir katalizoriin kesfinden bahsediliyor.

Bilim adamlarinin bu calismayi yapma nedeni
elbette kacak iki iiretenleri desteklemek degil.

Arastirmanin ayrintilarina girmeden dnce
metanol nedir, nasil iiretilir, ne ise yarar kisaca
bir ona bakalim.
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Binlerce Yildir Kullaniliyor

Molekiil formiilii CH,OH olan metanol renk-
siz, ugucu, kolayca alev alabilen ve zehirli bir mad-
de. Metanol o derece zehirli ki 10 mlsi korliige, 30
ml’si ise 6liime neden olabiliyor. Yiizyillar boyunca
odunun piroliziyle -yani oksijensiz veya ¢ok az oksi-
jen bulunan ortamda 1sitilmasiyla- elde edilmis. Gii-
niimiizde ise fabrikalarda karbonmonoksit, karbon-
dioksit ve hidrojenin uygun sartlarda tepkimeye gir-
mesiyle sentezleniyor.

CO +CO,+7H,>2CH,OH +2H, +H,0

Metanol eski misirlilar tarafindan mumyalama iglemlerinde kullanilmis.

Eski Miusirlilar pirolizle elde ettikleri metanolii
baska maddelerle karistirp mumyalama iglemlerin-
de kullanmis. Ancak insanoglu ytizlerce yil metano-
lit saf olarak elde edememis. Saf metanol eldesi pek
ok kisi tarafindan ilk modern kimyager kabul edi-
len Robert Boyle tarafindan 1661de gerceklestiril-
mis. Boyle, bunu simgiri damitarak bagarmus. 1834
yilinda Fransiz kimyagerler Jean-Baptiste Dumas ve
Eugene Peliot metanoliin hangi elementlerden mey-
dana geldigini tespit etmis.

Devasa Kullanim

Tek karbonlu oldugu igin en basit alkol olarak da
nitelendirilen metanoliin diinya genelindeki {reti-
mi yillik 65 milyon ton. Aslinda tek bagma bu de-
vasa miktar bile onun endiistri i¢in ne kadar énemli
oldugunu ve daha ucuza tiretilmesinin ne denli bii-
yiik bir ses getirecegini fazlasiyla anlatiyor. Metanol
en ¢ok bagka kimyasal maddelerin eldesinde ham-
madde olarak kullaniliyor. Ornegin bir yilda iireti-

len metanoliin %4071 plastik eldesinde de kullanilan
formaldehitin tiretimi i¢in harcaniyor. Ayrica boya-
larmn, pek ¢ok polimerin, patlayicilarin, yapistirici-
larin iiretiminde de metanol rol oynuyor. Metanol-
den diinyanin farkl bolgelerinde dogrudan yakat ve-
ya dolayl olarak biyodizel eldesinde de faydalanili-
yor. Metanolden elde edilen dimetil eter, spreyler-
de kloroflorokarbonlar yerine itici gaz olarak veya
LPGYyle karistirilarak 1sinma ve pisirme icin kullani-
liyor. Donma noktast -98°C gibi hayli diisiik bir si-
caklik oldugundan antifriz tiretiminde de ¢okga ter-
cih ediliyor. Kampgilikla ilgisi olan okurlarimiz da
kamp sobalarinda metanol kullanildigin biliyordur.

Kamp sobasi

Metanoliin kullanildig1 daha pek ¢ok alan var. Sade-
ce metanoliin hangi islerde kullanildig bile bagli ba-
sina uzun bir yazi konusu olabilecek kadar kapsamli.

Metanol biyodizel iiretiminde de kullaniliyor.
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Diinya genelinde her yil
65 milyon ton metanol iiretiliyor.
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Kiiresel Isinmaya Care Olabilir mi?

Bu denli 6nemli kullanim alanlar1 olan bir mad-
denin hizh ve ucuz sentezlenebilmesi i¢in pek ¢ok ca-
lisma yapiliyor. Yazinin girisinde bahsettigimiz aras-
tirmayi gergeklestiren ekipten Felix Studt, metanoliin
bityiik fabrikalarda yiiksek basingli ortamlarda do-
galgazdan elde edilen hidrojen, karbondioksit ve kar-
bonmonoksit kullanilarak dretildigini, kendilerinin
ise diigiik basingta cevreye zarar vermeyen kaynaklar-
dan metanol elde etmeye ¢alistiklarini sdyliiyor.

Ekipten bir diger arastirmaci Jens Nerskov da “su-
yun giines 15181yla parcalanmast ile elde edilebilecek
hidrojenle, enerji santrallerinden veya fabrika baca-
larindan ¢ikan karbondioksitin kullanilmasiyla me-
tanol elde ettiginizi bir diistinsenize” diyor. Gergek-
ten de bu basarilabilirse hem gevre kirliligini azaltan
hem de ¢ok daha diisiik maliyetli bir yontem haya-
ta gecmis olacak. Nerskov ayrica tek karbonlu bir al-
kol olan metanole ek olarak iki karbonlu bir alkol olan
etanol (C,H,OH) ve ii¢ karbonlu bir alkol olan pro-
panol de (C,H, OH) sentezlemeye ¢alistiklarini soylii-
yor. Etanol ve propanol metanolden farkl: olarak ya-
katlara dogrudan eklenebildigi i¢in boyle bir {iretimle
¢ok 6nemli miktarda enerji kaynag: saglanmis olacak.

Bilgisayarlarin Giicii

Caligmanin dikkat ¢ekici yonlerinden biri de har-
canan zamanin biylik bir kismimnin bilgisayar orta-
minda gergeklesmesi. Giiniimiizde metanoliin en-
diistriyel tiretiminde 6nce dogalgaz ve su, sentez ga-
z1 denilen karbonmonoksit, karbondioksit ve hid-
rojene donistiiriilityor. Daha sonra bakur, ¢inko ve
aliiminyumdan (Cu/ZnO/AlLQ,) olusan bir katali-
z0r esliginde ve yiiksek basingta (50-100 bar) sentez
gazindan metanol elde ediliyor. Aragtirmacilar énce
metanoliin endiistriyel sentez siirecinin nasil gercek-
lestigini anlamak ve Cu/ZnO/AL O, katalizoriin {ize-
rindeki aktif bolgeleri -yani tepkimenin gercekles-
tigi yerleri- belirlemek i¢in yaklasik {i¢ yil ¢calismus.
Metanol sentezinin molekiiler seviyede nasil gercek-
lestigi anlagildiktan sonra hidrojen ve karbondiok-
sit kullanarak diisitk basingta metanol sentezleyebi-
lecek bir katalizoriin kesfine odaklanilmig. Bu kisim-
da da laboratuvar ortaminda denemeler yapmaktan-
sa hesaplamali malzeme tasarimi denilen bir teknikle
SLAC'taki veri tabanindan faydalanilmis. Cu/ZnO/
AL O, katalizorle veri tabanindaki binlerce malzeme
karsilagtirildiginda nikel-galyumdan(Ni,Ga,) olusan
bilesigin en timit verici aday oldugu ortaya ¢ikmus.

Bilgisayar teknolojisi sayesinde kimyagerler artik itiyag duyduklan dzellikte pek cok maddeyi laboratuvarda sentezlemeden dnce bilgisayarla yapilan hesaplarla kesfediyor.
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Daha sonra Danimarka Teknik Universitesinde ni-
kel ve galyumdan olusan bu bilesik sentezlenmis ve
bilesigin gercekten de oda basincinda (1 atmosfer)
metanol {retip liretmedigi test edilmis. Deney so-
nuglar1 bilgisayarlar ile yapilan hesaplari dogrulamis,
glinkii yeni katalizér hem oda sicakliginda metanol
sentezlenmesini gerceklestirmis hem de daha yiik-

sek sicakliklarda Cu/ZnO/Al O, katalizérden daha
ok metanol iiretmis. Mevcut Cu/ZnO/ALO, katali-
z6r kullanilirken diisiik basingta yan tirtin olarak or-
taya ¢itkan karbonmonoksit, metanol {iretimini be-
lirgin derecede azaltirken yeni katalizor kullanilarak
yapilan sentezlerde bu durum gozlenmemis. Ayri-
ca testler Ni-Ga katalizoriin kararl yapida oldugunu
yani bozunmadigini da gostermis. Bu bagarilara rag-
men hala agilmas: gereken sorunlar var. Ornegin ka-
talizor ok az miktarda bile saf nikel ierirse elde edi-
len {irtin miktar1 belirgin olarak diistiyor ve istenme-
yen yan riinler olusuyor.

Ekibin gerceklestirdigi caliyjma daha saglikli bir
diinya i¢cin 6nem tagimasinin yani sira bilgisayarlarin
bilime yardimci olma konusunda ne kadar gelistigi-
ni de gosteriyor. 2013 yili Kimya Nobel Odiili'niin
de hesaplamali kimya ile ugrasan bilim insanlarina
verildigini hatirlatalim. Belki yakin gelecekte veri ta-
baninda en sevdiginiz yemek tariflerini bulunduran
bilgisayariniza dolabinizda hangi malzemelerin ol-
dugunu girdiginizde birkag saniye gegmeden size en
seveceginiz yemek tarifini sunacak. Kim bilir?

Ka

Donma sicakligi -98°C olan metanol
otomobillerde ve pek ¢ok
makinede antifriz olarak kullaniliyor.

« Studt, E, ve ark,, “Discovery of a Ni-Ga catalyst for carbon dioxide reduction to methanol’, Nature Chemistry,

Cilt 6, Say1 4, s. 320-324, 2014.

« http://news.stanford.edu/news/2014/march/methanol-new-catalyst-030214.html

« http://www.methanol.org/
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