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  شيمي سبز: بخش اول - 1-1
  

   مقدمه -1-1-1

بشري بر عهده داشته است، اما طي روند  يبا وجود اينكه علم شيمي نقش اساسي در پيشرفت جامعه

وارد كرده انسان و محيط زيست گيري به سلامت هاي چشمآسيب ،پيشرفت خود، علاوه بر مزاياي بسيار

هاي رو نگرشي علمي در ارتباط با مسائل زيست محيطي، به تدريج جايگزين روشاز اين. ]1[ است

طراحي  بعنوانتوان آن را كه ميشود ياد مي 1شيمي سبزبا عنوان اين نگرش نوين از . تر شدقديمي

استفاده از مواد مضر و هاي شيميايي و توليد محصولاتي بيان كرد كه باعث حذف يا كاهش فرآيند

  .شوداجتناب از ايجاد هر گونه آلودگي در سطح مولكولي مي

  شيمي سبز ابزاري مهم و اساسي در جلوگيري از آلودگي و راهي سازگار با محيط زيست پايدار 

  :]2[ دوازده اصل بنيادي زير استوار است باشد و برمي

 هاي زايدفرآوردهپيشگيري از توليد  - 1

 جويي اتميوري از اتم، صرفهافزايش بهره - 2

 ترهاي شيميايي سالمفرآوردهطراحي مواد و  - 3

 هاي شيميايي با آسيب كمترفرآيندطراحي  - 4

 ترها و شرايط واكنش سالمگيري از حلالبهره - 5

 افزايش بازده انرژي - 6

 پذيرتجديد  يگيري از مواد اوليهبهره - 7

 واسط حد شيميايي و فيزيكي گذرا و موادهاي شيميايي مانند تغييرات پرهيز از ايجاد مشتق - 8

 گيري از كاتاليزورهابهره - 9

 ها فرآوردهطراحي تجزيه پذير بودن  -10

                                                            
1Green Chemistry 
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 تحليل زمان واكنش براي پيشگيري از آلودگي -11

 كاهش احتمال رويدادهاي ناگوار -12

بايد تا جايي كه امكان دارد، شيوه اي را طراحي كنند و  هانابراساس قواعد اصلي شيمي سبز، شيميد

اغلب براي يك . موادي را بكار ببرند كه اثرات سوء كمتري براي انسان و محيط زيست داشته باشند

. ترين را برگزيدتوان مناسبمي هاآنوناگوني وجود دارد كه از ميان گ يواكنش شيميايي، مواد اوليه

گونه اي طراحي شوند كه با وجود كاهش خطر سميت كار خود را به خوبي  ايد بهشيميايي ب هايفرآورده

  .انجام دهند

هاي سمي به طبيعت سلامت انسان و محيط زيست را به چالش هاي گذشته، ورود حلالاز دهه

ها مشكلات ناشي از جداسازي حلال. شوندهاي مضر ميها باعث ايجاد آلايندهدر واقع حلال. كشيده است

ها و مخاطرات زيست محيطي از جمله عواملي هستند كه توجه از محصولات، بازيافت كامل اين حلال

  .]3[ هاي سبز معطوف كرده استمحققان را به سمت استفاده از حلال

  

  هاي سبزحلال -1-1-2

 يكي از شرايط انجام. هاي آلي بسيار كاهش يافته استامروزه تمايل براي استفاده و توليد حلال

مزايايي از قبيل انجام واكنش در شرايط بدون حلال . تحلال اسهاي آلي سنتز در شرايط بدون واكنش

  .ي پايين و روند بكارگيري ساده را در پي داردآلودگي كم، هزينه

اهميت يكي از چندين هدف شيمي سبز از  بعنوانهاي جايگزين غير سمي ي حلالهمچنين توسعه

هاي سبز در حال گسترش است و باعث بهينه كردن شرايط هاي حلالمزيت. ]4[ اي برخوردار استويژه

و انرژي قابل استفاده را درصد محصولات را افزايش داده  .ها مي گرددآن براي واكنش يجديد و توسعه

  .شودها اشاره ميبرخي از اين حلال در اين قسمت به. ]5[ دهدكاهش مي
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  آب -1-1-2-1

هاي آبي از نقطه نظر شيمي سبز از اهميت زيادي آلي در محيط آب يا محلولهاي انجام واكنش

كلروفرم، تولوئن و متانول بدليل خواص عالي كه دارند  مانند هاي آلي متداولاگرچه حلال. برخوردار است

از  استفاده. ]6[ مورد استفاده قرار مي گيرند اما براي بشر و حيوانات بسيار مضر و سرطان زا مي باشند

حلال آب داراي مزايايي از جمله قيمت پايين، در دسترس بودن، ايمن و غير قابل اشتعال بودن و فاقد 

هاي آلي در آب هم از نقطه نظر در نتيجه انجام واكنش .]7و4[ ات مضر مانند سرطان زايي مي باشدتأثير

  .]8[ سنتز و هم سازگاري با محيط زيست بسيار مطلوب است

ل پروپي-Nهگزا دي انيل استات و - 4و2-بين ترانس ب بر واكنش ديلز آلدرآ تأثير مثال، بعنوان

آب  در حضور ،شودمشاهده مي 1-1 كه در جدول طورهمان .)1-1شماي( ه استماليميد بررسي شد

  . ]9[ انجام شده استممكن  واكنش در كمترين زمان

 

Me

AcO

N

O

O

N

O

O

Me
H

H

AcO

Solvent

  

 )1- 1شماي(

 

 هگزا دي انيل- 4و2- واكنش ديلز آلدر بين ترانس :1-1جدول   

  مختلفهاي حلال حضور در پروپيل ماليميد- Nو  استات

  حلال  )ساعت(زمان  (%)راندمان 
7  144  Toluene 

43 144 CH3CN 

82  48  CH3OH 

82 10 Neat 

81  8  H2O 
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  يهاي فوق بحرانحلال -1-1-2-2
بحراني  يسيالي هستند كه با تنظيم دما و فشار، در بالاي نقطه، مواد )SCFs(هاي فوق بحراني حلال

يا فاز گاز  ها را بيشتر به فاز مايع ور ميزان دما و يا فشار، اين حلالتوان با تغيياند و ميخود قرار گرفته

 (SC)يد فوق بحراني هايي مانند كربن دي اكسسيستم حلال. را تغيير داد هاآني نزديك كرد و دانسيته

ها مورد ي وسيعي از واكنشدر گستره طور منظم و دقيقآب ب/فوق بحراني يدو مخلوط كربن دي اكس

ها پذيري بيشتر مواد شيميايي در واكنشبراي واكنشيد فوق بحراني كربن دي اكس. گيرداستفاده قرار مي

همچنين بدليل سميت بسيار باشد و نقشي كه در استخراج مواد دارا ميرود و بدليل مي و سنتزها بكار

  .]11و 10[ پايين آن، از لحاظ اقتصادي و صنعتي داراي اهميت بسزايي است

  

  مايعات يوني -1-1-2-3
و در دماي اتاق اند، نقطه ذوب پايين داشته جزء كاتيوني و آنيوني تشكيل شده مايعات يوني از دو

خوبي بپليمري را در خود  بعضي مواد آلي، معدني وده و تركيبات ها مايعاتي ويسكوز بواين حلال. مايعند

  اين دسته از مواد . رار نيستندهاي آلي فخلاف حلالخار پاييني دارند و برفشار ب. ]12[ كنندحل مي

شماي (از مايعات يوني چند نمونه  .]13[ هاي سنتزي نقش كاتاليزوري داشته باشندتوانند در واكنشمي

 اند در زير آورده شده استي مايعات يوني مختلف كاتاليز شدهوسيلهكه بهاي سنتزي و واكنش) 2- 1

  ).4- 1 و 3-1شماي ( ]14-16[

  

N N
N N NO3Pf6

-

  

 )2- 1شماي ( 
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N
OH

[Bpy][BF4], PCl5

80 oC, 2 h

NH

BPy = N-butylpyridinium 99%

O

  

  )3- 1شماي (

+

O

OEt

OEt

O

[BMIM][CF3SO3]

24 h, 40 oC 
sealed tube

 
  )4- 1شماي (

  

  ههاي فلوئورحلال -1-1-2-4
در آب اشاره  هاآن توان به غير سمي بودن، فراريت كم و حلاليت پايينها مياين حلال هاياز ويژگي

هاي آلي در دماهاي مختلف، به دما و تشكيل فاز دوم با حلال ها اغلب بدليل امتزاج وابستهاين حلال. كرد

فلوئوره و فاز آلي در دماي اتاق غير قابل هاي حلال. گيرندند استخراج مورد استفاده قرار ميبراي فرآي

آيد كه واكنش در آن دست ميولي پس از گرم شدن هر دو فاز مخلوط شده و يك فاز هموژن ب ،امتزاجند

  ).5-1شماي ( ]17[ها در زير نشان داده شده استاين حلال چند نمونه از. دهدرخ مي

CF3
F

F

F

F

F

F

FF F F

F

F

F

F

FFF F

Perfluorodecalin

CF3(CF2)nCF3
n = 4, 5, 6

BTF  

  )5- 1شماي (
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  هاسيكلودكسترين: بخش دوم -1-2
  :]18[ شوندي عمده تقسيم بندي ميها به سه دستهكاتاليست

 1هاي زيستيكاتاليست .1

 2هاي فلزيكاتاليست .2

 3هاي آليكاتاليست .3

از  هاسيكلودكسترين. هاي آلي ، يكي از مهمترين موضوعات در شيمي آلي استموضوع كاتاليست

كه در غياب فلزات فعاليت كاتاليزوري از خود د نمي باش 4هاي بزرگمولكولآلي با هاي دسته كاتاليست

 بعنوانها در داخل يك حفره شان براي اتصال به مولكولبا توجه به توانايي هاآنهمچنين . دهندنشان مي

نام  با هاآنها كه گاهي اوقات از سيكلودكسترين .]19[ شوندهاي آنزيمي در نظر گرفته ميمدل

ي عمومي هايي با وزن مولكولي كم و متعلق به طبقهساكاريدشود، پليسيكلوآميلاز ياد مي

 α- 4و1گلوكز تشكيل شده و از طريق اتصالات  -α - D يا بيشتر 5هستند كه از واحدهاي  5اليگوساكاريدها

ها گرچه به حلقهاين . ]23-20[ دهنداند و تشكيل يك حلقه يا دستبند را ميبه يكديگر متصل شده

  يعني  هاآنترين از جمله كوچك. هاي كلي دارندتفاوت هاآنولي با  ظاهر شبيه اترهاي تاجي هستند

α- تر استبرابر عريض 2ي آن حدود و حفره 6كراون  -18برابر اندازه  2اي داراي اندازه سيكلودكسترين.  

بعد از آن  .]24[ با نام سلولوزين كشف شد 6توسط ويليرز 1891ابتدا در سال  سيكلودكسترين

بنابراين اين تركيبات با عنوان . را مشخص كرد γو  α ،βطبيعي به نام  سيكلودكسترينسه  7شاردينگر

  سال 25به مدت  1935 تا 1911هاي در بين سال. ]25[ قندهاي شاردينگر معرفي شدند

                                                            
1 Bio Catalysis 
2 Metal Catalysis 
3 Organo Catalysis 
4 Supra Molecular 
5Oligosaccharide 
6 Villiers 
7 F. Schardinger 
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هاي آبي پايداري با توانند كمپلكسها ميسيكلودكستريندر آلمان مشخص نمود كه  1شيمارنست پرينگ

  .بسياري از تركيبات شيميايي ايجاد كنند

 بعنوانبعد از كشف ابتدا . آيندتبديلات آنزيمي بدست مي يبوسيلهنشاسته  ها ازسيكلودكسترين

هاي فقط براي تشكيل كمپلكس براي تحقيقات و بررسي هاآنشدند و از  تركيبات سمي در نظر گرفته

توانند مفيد نه تنها سمي نيستند بلكه مي هاآنشد، ولي بعدها تحقيقات ثابت كرد كه علمي استفاده مي

همچنين براي . هم باشند و كاربردهاي وسيعي در صنايع غذايي، داروسازي، شيميايي و كشاورزي دارند

  .]27و26[ شوندها و عطرها استفاده ميويتامينهاي طبيعي، نگهداري رنگ

واحدي آن  5ي ولي حلقه. اندگلوكز تشكيل شده -α- Dيا بيشتر  5هاي ها از واحدسيكلودكسترين

باشد ولي گلوكز مي -  α- Dواحد  32شامل  سيكلودكسترينترين بزرگ. طبيعي يافت نشده است بطور

 بطور كه ]29و28[ زير هستند بصورتگلوكز  - α - Dواحد  8و  7، 6هاي اصلي شامل سيكلودكسترين

  .رسندتجاري به فروش مي

α- واحد  6شامل : سيكلودكسترينα- D- باشدگلوكز مي.  

β- واحد  7شامل : سيكلودكسترينα- D- باشدگلوكز مي.  

γ - واحد  8شامل : سيكلودكسترينα- D- باشدگلوكز مي.  

 توجه به شكل با. دهدا نشان مير γو  α ،βطبيعي  سيكلودكسترينساختار شيميايي سه  1- 1شكل 

اند و تشكيل يك حلقه يا به يكديگر متصل شده α -1،4گلوكز از طريق اتصالات  - α- Dواحدهاي 

  .دهنددستبند را مي

  

                                                            
1 Ernst. Pringscheim 
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