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Uluslararasi bir arastirma grubu,
icerisinde kalic1 bogluklar

bulunan bir sivi malzeme gelistirdi.
Stvinin igerdigi ve

arastirmacilar tarafindan

Ozel olarak tasarlanan molekiller,
yapilar1 sebebiyle icinde bulunduklar:
hacmin tamamini kaplayamaiyor.
Svy, icerisindeki kalici

bosluklar sayesinde siradan
sivilardan gok daha yiiksek miktarda
gaz sogurabiliyor.

Gelistirilen malzeme, gelecekte

pek ¢ok kimyasal siirecin

daha verimli ve ¢cevre dostu bir bicimde
gerceklestirilmesine imkan verebilir.
Ornegin bosluklu sivilar kullanilarak
sanayi yan iiriinii olan sera gazlari
depolanabilir ve boylece atmosfere
karigmalar1 engellenebilir.

Z eolitler ve metal-organik kafes molekiiller
gibi, igerisinde kalic1 bosluklar bulunan kati-
lardan pek ¢ok kimyasal siirecte yararlanili-
yor. Ornegin molekiillerin ayrigtirlmasinda, kataliz-
de ve hidrojen depolanmasinda bosluklu katilar kul-
laniliyor. Bu malzemelerin saglam yapusi, igerdikle-
ri kalict bosluklarin belirli bir sekle ve bityiikliige sa-
hip olmasina imkan veriyor. Ancak kat1 malzemeler,
sanayide kullanilan pek c¢ok teknolojiyle uyumsuz.
Ornegin sirkiilasyon sistemlerinde kati malzemeler
kullanilamiyor. Bu bakimdan sivi malzemeler, kati-
lardan ¢ok daha iyi. Ancak siradan sivilar akiskan bir
yaptya sahip olduklar: icin kalici bosluklara sahip de-
giller. Molekiiller arasinda ufak bosluklar olugsa bi-
le bu bosluklar kisa siire i¢cinde yok oluyor. Dr. Ni-
cola Giri ve arkadaglarinin Prof. Stuart L. James 6n-
derliginde gelistirdikleri sivi malzemeyse igerdi-
i kafes molekiiller sebebiyle kalici bosluklara sahip.
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Organik kafes molekiillerin i¢inde bulundugu ¢o6-
ziicliniin molekiilleri ¢ok biiyiik olduklarindan, ka-
fes molekiillerin i¢ine girerek bu molekiillerin sebep
oldugu bosluklar1 dolduramryorlar. Dolayisiyla kafes
molekiillerin i¢indeki hacim ¢esitli maddeleri hapse-
debilecek bigimde bog kaliyor. Boylece igerisinde si-
radan sivilardan ytizlerce kat daha fazla bogluk bulu-
nan bir malzeme ortaya cikiyor. Igerdigi yiiksek mik-
tardaki kalic1 bosluk, sivinin makro 6lgekteki 6zel-
liklerini de etkiliyor. Ornegin ¢dziiciiniin iine orga-
nik kafes molekiiller eklenerek kalici bogluklar olus-
turuldugunda metan gazinin ¢oziintirliigii sekiz kat
artryor.
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Bir tiir tag-eter
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Gelistirilen sivinin yiiksek miktarda gaz ¢6zebil-
mesinin temel nedeninin, ¢6ziicii molekiillerinin or-
ganik kafes molekiillerin i¢ine girememesi oldugu
soylenebilir. Kuramsal tahminler bir maddenin bir
sivi icerisindeki ¢oziiniirliigiinii o maddeyi igine ala-
bilecek bos hacimler yaratmak icin gerekli is miktar1
ile iliskilendirilir. Bosluklar1 yaratmak i¢in ne kadar
cok enerji gerekiyorsa ¢oziiniirlitk o kadar diigiiktiir.
Arastirmacilar da gazlarin siv1 igerisindeki ¢6ziiniir-
liklerini artirmak i¢in bu durumdan yararlaniyor.
Coziicliniin i¢ine organik kafes molekiiller eklendi-
ginde ve ¢oziicli molekiilleri kafes molekiillerin igi-
ne giremeyecek kadar biiyiik oldugunda kalict bos-
luklar olusuyor. Dolayisiyla ¢6ziinen maddeleri ici-
ne alabilecek hacimler higbir enerji harcanmadan el-
de ediliyor. Boylece organik kafes molekiillerin icine
sigabilecek biiyiikliikte molekiillerin siv1 igerisindeki
¢Oziiniirliikleri artiyor.

Aragtirmacilar deneylerde ¢oziicii olarak 15-tag-5
olarak adlandirilan bir tag-eter kullanmis. Oda s1-
cakliginda sivi halde bulunan bu maddenin mole-
killeri bityiik, molekiillerin ytizey egimleri ise dii-
siik. Dolayistyla molekiillerin tamaminin ya da bir
kisminin ¢oziiciiye eklenen organik kafes molekiille-
rin i¢ine girmesi miimkiin degil. Kafes molekiillerin
merkezinde 5 Angstrom (1 Angstrom = metrenin on
milyarda biri) ¢capinda bosluklar var ve bu boglukla-
ra 4 Angstrom capinda dort ayr1 “pencereden” giri-
lebiliyor. Maddelerin 15-tag-5 icindeki ¢oziiniirligii-
nii artirmak icin kafes molekiillerin dis kisimlarina
alt1 tac-eter molekiilii eklenmis ve sonug olarak oda
sicakhiginda yogunlugu cok yiiksek olan bir ¢ozelti
elde edilmis. Oyle ki ¢ozeltide her bir organik kafes
molekiile karsilik on iki 15-tag-5 molekili var. Co-
zeltinin derisimi bu kadar yiiksek olmasina ragmen
sivinin oda sicakhigidaki akigskanligy gorece yiiksek.
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Bir tiir kafes molekiilii

Arastirmacilar deneyler sonucunda elde ettikle-
ri ¢oziliniirliik verilerinin organik kafes molekiille-
rin icindeki kalic1 bogluklardan kaynaklandigindan
emin olmak i¢in ¢esitli kuramsal hesaplar ve bag-
ka deneyler de yapmis. Molekiiler dinamik benze-
timler (klasik mekanik yasalari kullanilarak yapilan
hesaplar) organik kafes molekiillerin i¢indeki bos-
luklarin beklendigi gibi ¢6ziicli molekiilleri tarafin-
dan doldurulamayacagini gosteriyor. Ayrica deney-
ler de kafes molekiillerin icinin bos oldugunu dog-
ruluyor. Hem kuramsal hesaplar hem de deneysel
veriler, bosluklu sivinin, ¢ap1 5 Angstromden kiigiik
molekiillerin ¢6ziiniirligini, 6zellikle 70°C’nin al-
tindaki sicakliklarda, biiyiik 6l¢iide artiracagina isa-
ret ediyor.

Metanin gelistirilen siv1 icerisindeki ¢6ziiniirli-
gliyle ilgili molekiiler dinamik hesaplari, metan mo-
lekiillerinin biyiikk ¢ogunlugunun molekiiller ara-
sindaki gecici bosluklarda degil organik kafes mo-
lekiiller icindeki kalic1 bosluklarda kendine yer bu-
lacagini gosteriyor. Benzetimlere gére 350 Kelvin s1-
caklik ve 1 atmosfer basing altinda ¢ozeltiye ekle-
nen metan molekiillerinin %70’ kafes molekiille-
rin igine giriyor, yani molekiillerin merkezine 2,5
Angstromden daha kisa mesafede yer aliyor. Dolay-
siyla, molekiiler dinamik benzetimler, siv1 igerisin-
de kalic1 bosluklar olugturarak gérece yiiksek mik-
tarda metan: ¢6zmenin miimkiin oldugunu gosteri-
yor. Deneyler de bu durumu destekliyor. Arastirma-
cilarin Natureda yayimladigi makaleye gore meta-
nin ¢oziiniirliigii sekiz kat artryor. Ayrica azot (N,),
karbondioksit (CO,) ve ksenon (Xe) gazlar ile yap1-
lan deneylerde de benzer sonuglar elde ediliyor.

Bir tiir kafes molekiilii

Ozet olarak, kuramsal ve deneysel calismalar,
igerisinde kalic1 bogluklar olan sivilar elde etmenin
miimkiin oldugunu ve c¢esitli maddelerin bu sivi-
larin i¢indeki ¢oziiniirligiintin arttigini gosteriyor.
Her ne kadar bosluklu sivilarin gaz sogurma kapa-
sitesi bosluklu katilarla karsilagtirilabilecek diizeyde
olmasa da bu malzemeler sanayide kullanilan pek
¢ok teknolojiyle daha uyumlu. Ayrica gelecekte gaz-
larmn sivilar icindeki ¢oziintirliglinden yararlanilan
cesitli alanlarda -6rnegin gazlarin ayristirilmasinda-
kalic1 bosluklu sivilar kullanilabilir.

Bir tiir zeolit
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