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Systematicky ndzev

methanol

Trividlni nazev

dfevny lth

Ostatnf ndzvy

methylalkohol

Funk¢ni vzorec

CHSOH

Sumarni vzorec

CH 4O

Vzhled

bezbarva kapalina

Identifikace

s Xz

Registracni ¢islo CAS

67-56-1

EC-no (EINECS/ELINCS/NLP)

200-659-6 1

Indexové Cislo

603-001-00-X

Vlastnosti

Molarni hmotnost

32,042 g/mol

Teplota tan{

-97,7°C (175,5 K)

Teplota varu

64,7 °C (337,8 K)

Hustota

0,791 0 g/cm3

Viskozita

0,59 mPa:s (20 °C)

Disociacni konstanta pKa

15,3

Rozpustnost ve vodé

neomezené misitelné

Relativni permitivita €

33,5

Rychlost zvuku

1122 m/s (p7i 20 °C)

Dipélovy moment

1,69 D (plyn)

Meérné teplo

2495 J/(kg*K)

Bezpecnost

Vysoce horlavy (F)

Toxicky (T)
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Methanol

R-véty | R11 R23/24/25 R39/23/24/25

S-véty | (S1/2) S7 S16 S36/37 S45

GHS02

GHS06

GHS08
H-véty | H225 H331 H311 H301 H370

Neni-li uvedeno jinak, jsou pouzity jednotky
SI a STP (25 °C, 100 kPa).

o2

Methanol (mimo chemii dle pravidel ¢eského pravopisu metanol), methylalkohol, karbinol je nejjednodussi
alifaticky alkohol. PouZziva se pro né&j téZ dnes jiz zastaraly nazev dfevny lih ¢i drevity lih. Jde o bezbarvou,
alkoholicky pachnouci kapalinu, neomezené misitelnou s vodou. Je t€kavy, hoflavy a silné€ jedovaty, coZ je problém
pii zdméné s ethanolem. Methanol vznikd i pfi alkoholovém kvaSeni, av§ak nikoliv v mnoZstvi ohroZujicim Zivot

(povolené mnozstvi je 12 gramil na litr).m

Vyroba

Puvodné se vyrabél suchou destilaci dieva, pfedevs§im bukového, pticemz vznika smés methanolu, kyseliny octové a
acetonu. Kyselina octova se ze ziskané smési odstraiiuje neutralizaci vdpnem (hydroxidem vdpenatym) a methanol
spolu s nepatrnym mnoZstvim acetonu se oddéli destilaci. Podle této metody vyroby dostal trividlni ndzev drevny lih.
V soucasné dobé se primyslové vyrabi katalytickou hydrogenaci oxidu uhelnatého z vodniho plynu, tj. smési vodiku
a oxidu uhelnatého za vysokych teplot (250 °C) a tlaka (5 az 10 MPa) a za pfitomnosti katalyzatord na bdzi smési

médi, oxidu zine¢natého a oxidu hlinitého podle rovnice:

CO+2 H2 - CH3OH.

cvv s

Uvedena reakce je vratnd; za nizSich teplot a tlakii a v pfitomnosti soli trojmocného chromu probiha opa¢nym

smérem.

Pramyslové postupy syntézy vyvinuly napf. firmy Lurgi a ICI (Imperial Chemical Industries). Postup vZdy zahrnuje
kompresi syntézniho plynu (tj. smési CO+H2, ziskané napt. reformovanim zemniho plynu) a ndslednou vyse
uvedenou chemickou pfeménu zpravidla provedenou pfi teplotich 250-260 C za vysokého tlaku 5-10 MPa (diive
jesté vice) na katalyzatoru jehoZz hlavni aktivni sloZkou jsou oxidy médi, zinku na aluminovém nosici. Pfeména je
exotermni a jednotliva feSeni se li§i pfedev$im zpusobem odvodu reakéniho tepla a kontrolou teploty v reaktoru
(trubkovy reaktor vs. adiabaticky reaktor dochlazovany vstfikovanim chladného syntézniho plynu). Dosahuje se
konverze cca 50 %. Po ochlazeni produkti se v separdtoru oddéI§i methanol a syntézni plyn se Caste¢né recykluje
(zbytek se spaluje aby nedoslo k zakoncentrovani intertd). Z oddélené kapaliny se nejprve vydestiluji leh¢i vedlejsi
produkty, a nasledné se oddé€luje ¢isty methanol od vody coby dalSiho vedlejs$iho produktu. Takto se na svété napt. v
r 2007 vyrobilo 40 Mt methanolu.
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Methanol

Vlastnosti

Geometrie molekuly methanolu je zobrazena na obrazku modelu
vlevo. Vzhledem k volné otdcivosti ¢asti molekuly kolem o-vazby
mezi uhlikovym a kyslikovym atomem se sice muze vodik
hydroxylové skupiny OH nachdzet v libovolné poloze vuci
~y moznou energii je takovd, kdyZ rovina definovand vazbami
H—O—C pravé puli dhel definovany trojici atomu H—C—H
methylové skupiny; tato konformace je naznacena na uvedeném

' obrazku.

Z molekulové hmotnosti methanolu by vyplyvalo, Ze jeho bod
varu bude velmi nizky, kolem —170 °C, ve skute€nosti je pfiblizné
Prostorovy model molekuly methanolu +65 °C. Je to zptisobeno tim, Ze atom vodiku hydroxylové skupiny
vytvai{ vodikovou vazbu s kyslikem jiné molekuly methanolu.

Tim dochazi ke zvyseni bodu varu.

Rozpoznani methanolu

Methanol se prokazuje laboratorné plynovou chromatografii, podle chuti, viiné ani vzhledu ho rozpoznat nelze.
Orientacné ho bezpecné nelze odliSit ani podle barvy plamene.m Lih v béZném alkoholu (tj. ethanol) m4 po zapdleni
rovnéZ jako methanol modrou barvu plamene.mm U methanolu se nékdy uvadi prahlednost plamene.mm Barvu
plamene pii hofeni ethanolu i methanolu mohou ovlivnit pfitomné piimési, napf. stopové mnozZstvi
»vSudypfitomného“ sodiku zbarvuje plamen oranzové.™! Nenf tedy vyjimkou, Ze pfi zapaleni alkoholli pozorujeme
modro-oranzovy plamen. Tuto zkouSku proto nelze v Zadném piipadé doporucit jako ujisténi pred konzumaci
alkoholickych ndpoji neznamého nebo pochybného ptvodu.

Dals{ zplsob zjisténi obsahu metanolu je jeho oxidace na formaldehyd pomoci manganistanu draselného. Jestlize je
metanol pfitomen, manganistan se redukuje na oxid manganicity, vylouceny v pevném stavu. Tento pokus 1ze popsat
jednoduchym piikladem. V nddobé se smisi asi 1 ml vzorku s 4 ml 40% kyseliny sirové. Za stalého chlazeni a
promichdvani se postupné pfiddva asi 1 g jemné drceného manganistanu. V pfipad€, Ze vzorek obsahuje metanol,

zmizi ¢ervenofialové zbarveni roztoku a za¢ne sedimentovat oxid manganicity.

Chemické reakce methanolu

Kyslikem se postupné oxiduje ve tfech stupnich. V prvnim stupni oxidace se pfeménuje na nejjednodussi aldehyd

formaldehyd (methanal):
2 CH3OH +0,—>2CH,0+2H,0.
S vétsim mnoZstvim kysliku se oxiduje do druhého stupné na kyselinu mravenci:
CH3OH +0, - HCOOH + H,0.
Za velkého prebytku kysliku se spaluje na oxid uhli¢ity a vodu:
2 CH3OH +30,—-2CO0,+4H.0.
Tato posledni reakce mutize probihat pomalu (napf. pti pisobeni ultrafialového zafeni na pary methanolu ve vzduchu,
nebo bouflivé, jako hofeni); pfi hofeni vznikd bezbarvy, téméf neviditelny plamen, coZz miZe pfi nepozornosti
zpusobit vdZné popéleniny.
S alkalickymi kovy reaguje bouflivé za vyvoje vodiku a vzniku solf, napf. methanolatu sodného:

2 CH3OH +2Na—2 CH3ONa + HZ.

Tyto methanoldty se ptisobenim vody okamzité rozklddaji za vzniku methanolu a hydroxidu, napf.:
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Methanol

CH3ONa + HZO - CH3OH + NaOH.

sy

S chloridy karboxylovych kyselin vytvaii methylestery, napf. s chloridem kyseliny octové octan methylnaty, ¢ili

methylacetat:

CH,OH + CH,COCl — CH,COOCH, + HCL.

Vyskyt v prirodé
Methanol vznikd v malém mnoZstvi rozkladem organickych litek pusobenim nékterych mikroorganismi (napf.

oxidaci methanu bakteriemi rodu Methylococcus), velice brzy vSak ve vzduchu pusobenim sluneéniho zafen{ oxiduje

na oxid uhlicity a vodu.

Metabolismus a fyziologické piisobeni

Methanol se metabolizuje pfedevsim v jatrech, a to pomoci enzymu alkoholdehydrogendzy na formaldehyd. Ten se
déle preméfiuje (pomoci aldehyddehydrogendzy a dal$ich enzymu) na kyselinu mravenéi. Alternativni cestou ke
kyseliné mravenéi je oxidace foldtovou metabolickou drdhou, kterd hraje duleZitou roli v metabolismu
jednouhlikatych zbytki. Byla prokdzédna zavislost rychlosti této pfemény na koncentraci tetrahydrofoldtu v jatrech —
primati (stejné jako ¢lovék) maji tuto koncentraci vyrazné€ niZsi nez potkan, proto je i odbourdvani kyseliny mravenci

[

pomalejsi. ol Kone¢nym produktem oxidace methanolu pfes kyselinu mravendi je oxid uhlicity.

Otrava methanolem se projevi uZ po nékolika hodinidch, a to mirné zrychlenym vnimanim okoli, bolesti hlavy,

ospalosti a toxickou bolest{ bficha.

Jedovatost methanolu nespocivad az tolik v piasobeni této latky (byf

zpusobuje dtlum centrdlniho nervového systému), jako spiSe v e e L.

pasobeni jejich rozkladnych produktt — formaldehydu a kyseliny :;_ﬂ_w_
mravenc¢i. Methanol samotny se metabolizuje zhruba poloviéni aan® waom e | ot oo mn® | ot i
rychlosti oproti ethanolu. Celkova eliminace methanolu je pomald, "‘;_;Jf;: i {:" == o ;
odpovida zhruba sedminé rychlosti pro ethanol. Navic md ethanol asi ”’ﬂm e
dvacetkrat vyssi afinitu k alkoholdehydrogendze nez methanol, proto je no b:::“w
preferovanym substritem. To umoZiiuje poddvat ethanol (nebo téZ I u,"k_i'r ;:‘]w
fomepizol) jako antidotum pfi intoxikaci, protoZe se vyrazné zpomal{ — w
metabolismus methanolu a podstatné se tak sniZi jeho biochemické a ane 3" .:mm
Klinické G&inky. el

. .. v - . . . L Nekteré oxidativni pfemény methanolu v
Hlavnim rizikem pfi intoxikaci methanolem je metabolickd acidéza se

organizmu

zvétSenym anionovym oknem. Je zplisobena hromadénim Kkyseliny

mravenci a v pozd€jsi fazi také kyseliny mlé¢né. Dochazi k dtlumu centrdlniho nervového systému. PoSkozuje se
sitnice, mize dojit k trvalé uplné slepoté. Duvodem ¢astého poskozeni sitnice je pravdépodobné fakt, Ze (vyjma
jater) k odbourdvani methanolu na jeho jedovaté produkty dochdzi pravé mimo jiné v sitnici. K ¢asnym piiznakim
otravy patii opilost a ospalost. Po 8 aZ 36 hodindch se ptiddvaji bolesti hlavy, zdvraté, koma, pfipadné kiece. Zornice
jsou roztazené, s pomalou nebo Zadnou reakci na svétlo. Zrak je zhorSeny nebo rozmazany, muze zustat na urovni
vniméni svétla nebo muZe nastat Gplna slepota. V akutni fizi je béZné prekrveni Cocky. B&Zné se vyskytuji bolesti

bricha, obcas akutni pankreatitida.

Methanol se snadno vstfebdva vSemi cestami, tedy pfedevsim z traviciho traktu, vdechovanim nebo pfes kuzi. Jiz
poziti ddvek 4—10 cm’ méze zpusobit trvalou slepotu. Individudlni rozdily ve vnimavosti jsou zna¢né, byla hldsena
preziti i po davkach 500—-600 cm® (moznd i diky soucasnému poZivini ethanolu). Pfi hromadné otrav€ po poZiti
falSovaného vina (v roce 1986 v Itdlii) bylo zjiSténo, Ze pfi hladinach pod 200 mg/dm3 kyseliny mravenci v moci se

nevyvinuly Zddné ptiznaky ani klinické projevy intoxikace.
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Methanol

Prvni pomoc

Prvni pomoc pfi intoxikaci methanolem je vypit dvé deci kvalitniho 40% alkoholu (napf. vodka) a okamzité vyhledat

1ékatr'skou pomoc.[1 Hi2] Ethylalkohol totiZ zpomalf rozklad methanolu a vytvoii tak prostor pro lékai'sky zdsah.

Pripady otrav
Podrobnéjsi informace naleznete v cldnku Metanolovd aféra v Cesku.

V Ceské republice doslo v z4if 2012 k otravé methanolem u desitek osob, pfedeviim z Moravskoslezského kraje, ale
1 z jinych &asti republiky. Na Ctyfi desitky z nich zemfely. Zdrojem byly ziejmé lihoviny (vodka a tuzemdk) ze
Sestilitrovych barell. Zatim neni jasné, jak se methanol do ndpoji dostal, ani odkud ndpoje doopravdy

pochézely.“3]“4”15”16”17]

Pouziti

Methanol mé Sirokou $kalu pouZiti, mj. jako:

e rozpoustédlo

 prepracoviani fepkového (pfip. jiného rostlinného) oleje na tzv. bionaftu (smési methyl-estert mastnych kyselin,
nap¢. MERO)

» piisada do nemrznoucich smés{

¢ denaturaéni ¢inidlo pro denaturaci ethanolu (uZ se prakticky nepouziva)

* pfisada do pohonnych litek nebo jako samostatnd pohonna ldtka (zejména u piepliiovanych spalovacich motort a
zejména v USA)

* jako surovina pro vyrobu jinych organickych latek, napf.:

» formaldehydy (oxidace, piip. oxidativni dehydrogenace methanolu)

* kyseliny mravenci

* kyseliny octové (karbonylace methanolu - proces MONSANTO)

* dimethylether (ekologicky hnaci plyn pro aerosolové spreje)

* methyl-ferc.-butylether (MTBE, aditivum do benzinu; v souc¢asné dobé se pro podezieni z karcinogenity
uvazuje o moznostech jeho nahrazeni).

e alternativni vyroby smési podobnych benzinim a plynovym olejum (s naslednym piepracovanim na paliva) a
olefint pro petrochemii napt. na Novém Zélandu, v dal$ich stitech se o zavedeni téchto vyrob uvazuje
(prumyslové procesy MTO, MTG, MTP = methanol to olefines/gasoline/propylene vyvinuté firmami Sud
Chemie, Lurgi, UOP)

Vyhledové se uvazuje i o jeho pouziti v palivovych ¢lancich.

Historicka poznamka

Methanol znali jiz stafi Egypfané, ktefi pouZivali dfevny lih, pfipraveny destilaci dfeva, jako jednu z latek pti
balzamovani mumii. V moderni dob€ jej v Cisté formé& ptipravil v roce 1661 Robert Boyle, ktery je nazval spiritus
buxi (tedy ,duch zimostrdzu®), protoZe jej pfipravil suchou destilaci dfeva zimostrdzu. Jeho objev upadl t€méf v
zapomnéni a methanol byl znovuobjeven pocdtkem 19. stoleti (v roce 1812 Phillipe Taylorem). V roce 1834
francouzsti chemikové Jean-Baptiste Dumas a Eugene Peligot urcili jeho chemické sloZeni. Moderni metodu vyroby

z vodniho plynu objevil v roce 1923 némecky chemik Matthias Pier.
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Methanol

Souvisejici odborné ¢lanky

e formaldehyd

* kyselina mravenc{

* MIKA, O. J. Zdkerny zabijdk: Methanol. Brno: Moravsk4 hasi¢ska jednota, o.s., 2012.
e MIKA, O. J. Methanolov4 aféra v Ceské republice. Rescue Report, 2012, ro¢. 2012, €. 6, ISSN: 1212- 0456.
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