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  تقديم

  

زندگيم، آنانكه به من هستي بخشيدند و چمنزار نورستة  تقديم به دو يگانة

آنان كه در لحظه لحظة زندگيم . آذين بستندعشق و ايثار  هايرا با شكوفه زندگيم

آموختند كه از سختيها نهراسم، چرا كه در پايان راه،  ياور و پشتيبانم بودند و به من

  .كشدرا مي انتظارم ش تلاشهايم، موفقيت است كهپادا

.پدر و مادرم: تقديم به خوب روزگار



  قدرداني

  :استاد راهنماي بسيار عزيز و گراميم، جناب آقاي دكتر نعيمي جمال

ناشناختة سپاس گويم تو را؟ تو را كه دلسوزانه و مشفقانه دستانم را گرفتي و در كوره راههاي  چگونه

  . پشتيبانم بوديدانش، راهنما و

  :، جناب آقاي دكتر مستشارياستاد مشاور گرانقدر و گرانبهايم

بودن . اي شد براي بهتر بودنچگونه سپاس گويم تو را؟ تو را كه انديشة توانا و خرد والايت انگيزه

  .كرددرمحضر علم و دانشت جسارت داشتن روياي دنيايي بهتر براي همگان را در قلبم ايجاد 

  :د مشاور عزيزم، سركار خانم دكتر جوانشيرديگر استا

  .گويم كه حضور داشتي و حمايتم كرديسپاست مي

آنان كه بودندو بودنشان، عشقشان . گويم خواهر و برادر بسيار بسيار عزيز و دلبندم راسپاس مي

  .گرمابخش قلب و روحم بود حمايتشانو

با  .يم آورد و قلبم را به ميهماني شقايقها برداو كه عشق را به زندگ.  عزيزم راپويايگويم و سپاس مي

  .اماو بقاي دنيا بر قانون عشق را باور كرده

بخش قدرتهاي نوري كه تجلي. سازدها را ممكن مي كه غيرممكنبالاترين سپاس نثار نور درونم است

.اندمنشهاي رفيع انسانيت رهنمون گشته بر تارك جهان ميالعادة من است و مرا به قلهخارق



  دهــكيــچ

 داراي استخلاف هستند، به خاطر چارچوب  خود2بنزوتيازول كه در روي كربن شمارة مشتقات 

ساختاري شان بسيار جالب توجه مي باشند و جزء دستة مهمي از ساختارهاي دو حلقه اي ارزشمند در شيمي 

 كه به طور دارد تركيباتي ي اساسي درنقش آريل بنزوتيازول ها -2نيمة بنزوتيازول در . آلي و داروسازي هستند

لازم به ذكر است كه تركيباتي كه داراي چنين حلقه هاي . وسيع و گزينشي خاصيت ضد توموري دارند

هتروسيكلي مي باشند در داروسازي به عنوان عامل ضد باكتري، ضد ميكروب، ضد قارچ، ضد سرطان، آنتي 

همچنين از اين تركيبات در سنتزهاي نامتقارن به عنوان . باشندبيوتيك و غيره از اهميت بالايي برخوردار مي 

  .ليگاند استفاده مي شود

 روش بهتريناما .  وجود دارد2روش هاي زيادي براي سنتز بنزوتيازول هاي استخلاف دار در موقعيت 

 و واكنش ولانيط خلاء، زمان شرايط بالا، دماهاي حلال، از آن در كه خواهد بود روشياين تركيبات  تهيه براي

 مي صرفه به مقرون اقتصادي نظر از و بوده زيست محيط با سازگار روشها گونه اين . باشد نشده غيره استفاده

  . باشند

و آلدئيدهاي مختلف به   آمينو تيوفنل-ارتو با استفاده از گرديده استدر اين پروژه سعي بنابراين 

ن نيازي به هيچ گونه حلال و كاتاليزوري نمي باشد، روشي آسان و سريع كه در آعنوان مواد اوليه با 

  .را سنتز كنيم 2بنزوتيازول هاي استخلاف دار در موقعيت 
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   فصل اول 

 

 شيمي سبز



 

  

  فــصـــل اول          

  

  شيــــــمي ســـبـــز      

  

  

   مقدمه-1-1

 مـسائل  بيـشتر  كه است متداول مردم بين در واقع در. دارد اساسي نقش ما زيست محيط در شيمي

فرآينـدهاي جديـد در    .ندازنـد بيا آنهـا  آورنـدگان  پديـد  و سـنتزي  شـيميايي  مواد گردن به را جاري آلودگي

د و محصولات جديدي كه دوستدار محيط نايجاد آلاينده هاي صنعتي جلوگيري كن د ازنآزمايشگاه ها مي توان

 اين فنĤوري رو به رشد، استفاده از مـواد خطرنـاك در طراحـي و توليـد را بـه     . نمايندتوليد   رازيست هستند

 بـا توجـه بـه اهميـت     .ه مي كنـد ضتفاوت براي كاهش آلودگي عر  م اً بنابراين، روشي اساس   ،حداقل مي رساند  

بـه ايـن    .كاهش آلودگي محيط زيست ما در اين پروژه سعي كرديم كه واكنش ها از شيمي سبز پيروي كنند

  .منظور در اينجا مرور مختصري بر شيمي سبز خواهيم داشت



شيمي سبز: اولفصل      

 

٣

 شيمي سبز-1-2

. شغل، تجارت، پيشرفت و خطرات همراه اسـت ، اغلب با كلماتي نظير محصولات، صنعت،     يميواژه ش 

نقش بنابراين در حيات اجتماعي و اقتصادي جوامع . صنايع شيميايي براي افراد زيادي اشتغال ايجاد كرده اند  

اثرهـاي  توانند   از سوي ديگر بسياري از فرآيندهايي كه از مواد شيميايي استفاده مي كنند، مي             . كليدي دارند 

بنابراين حذف يا كاهش ايـن خطـرات تـا يـك     . يست يا سلامتي انسان داشته باشندزيان آوري روي محيط ز   

  : خطرهاي مواد شيميايي را مي توان با اين رابطه نشان داد. سطح قابل قبول، مسئله اي بسيار مهم است

  خطر=  زيان آوري ×انتشار 

ايـن  . احتمالي مواد شيميايي كاستبا توجه به رابطه بالا با كاهش انتشار مواد خطرناك مي توان از خطرهاي         

كار معمولآ با اعمال محدوديت هاي قانوني در مراحل استفاده، جابجايي، تصفيه و دفع مواد شـيميايي انجـام                   

 اول يعني زيان آوري مواد شيميايي مي پردازد و به دنبـال ايـن اسـت كـه        عاملاما شيمي سبز به     . مي شوند 

طراحـي، توسـعه و بـه    : ز بنا به پذيرفته ترين تعريف عبارت است ازشيمي سب. خطر ذاتي مواد را كاهش دهد     

 .كارگيري فرآيندها و محصولات براي كاهش يا حذف موادي كه براي انسان يا محيط زيست خطرناك هستند

در علم شيمي انقلابي سبز در حال شكل گيري است كه نه تنها پايداري محيط و سود بخشي را بـه ارمغـان                        

  .مي كاهد از خطرات فاجعه هاي صنعتي نيزمي آورد بلكه 

شيمي سـبز عبـارت     :  پژوهشگر و رئيس مركز توليد صنعتي سبز دانشگاه آلاماها مي گويد           1آقاي رابين راجرز  

اهـداف سـه گانـه     است از ساخت و توليد محصولات جديد با استفاده از روش هاي جديدي كـه متناسـب بـا        

 .]1[ معه پايدار استمحيط زيست پايدار، اقتصاد پايدار و جا

  
                                                           

1 . Robin Rogers 



شيمي سبز: اولفصل      

 

٤

   شيميدان سبز كيست؟-1-3

توليـد صـنعتي اكثـر    . شـده انـد   شيميدانهايي كه در اين حوزه فعاليت دارند شيميدان سـبز ناميـده  

در دهه گذشـته بعـضي از شـيميدانها نگـرش           . محصولات بر اساس فعل و انفعالات شيمايي صورت مي گيرد         

. تفاده از مواد سمي و بدون ايجاد پسماند هاي سمي نموده اند         جديد خود را متوجه توليد محصولات بدون اس       

 تكنولوژي قديمي نمي باشد بلكه جزء اصلي تكنولوژي هاي جديديست "شستشوي سبز"شيمي سبز يك نوع 

در يـك دوره كامـل توليـد از    . كه كارايي بهتري دارند، ارزان تمام مي شوند و به انرژي كمتري احتياج دارنـد    

ه تا ايجاد محصول نهايي آلودگي كمتري ايجاد مي نمايند و بايد اضافه نمود كه در واقع انقلاب ماده خام گرفت

 . تكنولوژي سبز برابر با انقلاب صنعتي مي باشد

  

   مزاياي شيمي سبز-1-4

كشورهاي پيشرفته و يا در حال توسعه از اين تكنولوژي استفاده مي نمايند چون شيمي و تكنولوژي                 

و بهتر مي باشد و مي توانند در اقتصاد جهاني به رقابت پرداختـه و نيـز سـهم خـود را در بـازار                         تر  سبز ارزان 

  .افزايش دهند 

استاد شيمي دانشگاه كوئينز از بلفاست ايرلند اظهـار مـي دارد كـه شـيمي سـبز                   2 كيت سدان  دكتر

بطـور مثـال نـشت    . ي دارد  زيرا پراكنده شدن آلودگي ها و سموم پيامد هاي جهان          ،موضوعي است بين المللي   

اثر واژگوني كشتي هاي بنزين اتفاق افتاد آب آشاميدني ميليونها نفـر را    در چين بر2005بنزين كه در سال 

بنـا بـه   . ]1[  روان شـد  Songhuaشرقي تـرين بخـش روسـيه و رودخانـه     و اين آب آلوده بطرف آلوده كرد

 شيمي سبز در كشورهاي در حال توسعه ايجاد نكـردن           اظهارات دانشمندان انگيسي يكي از دلايل استفاده از       
                                                           

2  .  Seddon kenneth 
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آلودگي مي باشد و دليل ديگر عدم توانايي چنـين كـشورهايي در پرداخـت بهـاي گـزاف و روز افـزون مـواد                         

  .پتروشيمي است

استفاده از شيمي سبز بطور كلي با كاستن مخارج همراه است كه كاهش يا حذف كلي مخارج از بين 

 جزيي از آن است و نيز پيامد ها و اثرات منفي زيست محيطـي را بـه حـداقل مـي                      بردن پسماندهاي شيمي،  

 . اين دو عامل، رقابت پذيري بيشتري براي كمپاني ها ايجاد مي نمايد. رساند

شيمي سبز وجدان علم شيمي و راه . شيمي سبز كره زمين را تميز تر، ايمن تر و بهره ورتر مي نمايد

از طرفداران محيط زيست و شيميدانهاي سبز بوجود آمده است كه براي شيمي يك شبكه جهاني . آينده است

  . اصل مشخص نموده اند12سبز اصولي را مبتني بر 

  

  اصول دوازده گانه شيمي سبز-1-5

 پيشگيري از توليد فراورده هاي بيهوده: اصل اول

فكر ه كه پس از توليد ببهتر است كه از ساخت و توليد زباله و پسماندهاي سمي جلوگيري شود تا اين 

  .حذف نمودن پسماندهاي سمي و يا پاك كردن آنها از محيط باشيم

 ، افزايش بهره وري از اتم)كارآيي اتمي(ياقتصاد اتم: اصل دوم

يعني طراحي واكنش . اقتصاد اتم به اين مفهوم است كه بازده واكنش هاي شيميايي را افزايش دهيم           

بهتر است با كاهش ميزان توليد . كه فراورده هاي نهايي بيشتري بدست آيدهاي شيميايي به شيوه ايي باشند 

  . فراورده هاي بيهوده و مازاد بازده واكنش ها را افزايش دهيم
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 طراحي فرايندهاي شيميايي كم آسيب تر: اصل سوم

ليـد  شيميدانها تا جايي كه ممكن است بايد شيوه ايي را طراحي كنند يا موادي را بكـار ببرنـد يـا تو                 

اغلب براي يك واكنش شـيميايي مـواد   . كنند، كه اثرات سوء كمتري براي آدمي يا محيط زيست داشته باشد       

 .اوليه گوناگوني وجود دارد كه از ميان آن ها مي توان مناسب ترين را برگزيد 

  طراحي مواد و فراورده هاي شيمايي سالم تر: اصل چهارم

طراحي شوند كه با وجود كاهش خطر سميت كار خود را بـه             فراورده هاي شيميايي بايد به گونه اي        

فراورده هاي جديد را مي توان به گونه اي طراحي كرد كه سالم تر باشند و در همان حال، . خوبي انجام دهند

  .كار در نظر گرفته شده براي آنها را به خوبي انجام دهند

  لم تربهره گيري از حلال هاي كمتر و شرايط واكنشي سا: اصل پنجم

تـا جـايي كـه امكـان دارد بـه           ) مانند حلال ها و عامل هاي جـدا كننـده         (بهره گيري از مواد كمكي      

  . كمترين مقدار خود برسند و زماني كه بكار مي روند از گونه هاي كم آسيب رسان باشند

 افزايش بازده انرژي : اصل ششم

امكـان دارد بـه گونـه اي بايـد          در فرآيندهاي شيميايي، روش هاي ساخت و جداسازي تا جايي كـه             

  .طراحي شوند كه نياز به انرژي را كاهش دهند و در انتهاي واكنش به انرژي بيشتري دست يابيم

  بهره گيري از مواد اوليه قابل بازيابي: اصل هفتم

ي كه قابليت بازيابي دارند، بهره  اواكنش هاي شيميايي بايد به گونه ايي طراحي شوند تا از مواد اوليه

  .بگيريم
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   شيميايي سازيپرهيز از مشتق : اصل هشتم

)  كننده يا تغيير هاي شيميايي و فيزيكي گذرامحافظتمانند بهره گيري از گروه هاي      ( سازيمشتق  

ورده هاي بيهوده آبايد كاهش يابد، زيرا چنين مرحله هايي كه به واكنشگرهاي اضافي نياز دارند، مي توانند فر

  .نيز توليد كنند

 بهره گيري از كاتاليزورها : هماصل ن

كاتاليزورها، گزينشي بودن يك واكنش را افزايش مي دهند؛ دماي مورد نيـاز را كـاهش مـي دهنـد،                   

ورده ي نهايي را افزايش مي آواكنش هاي جانبي را به حداقل مي رسانند و ميزان تبديل شدن مواد اوليه به فر

 .دهند

 محصولات بودن  طراحي براي تخريب پذير: اصل دهم

ورده هاي شيميايي بايد به گونه اي طراحي شوند كه در پايان محصولات به صورتي باشند كه در                  آفر

  .طبيعت تخريب پذير باشند و در محيط زيست زياد باقي نمانند و هر چه سريعتر تجزيه شوند

 تخمين زمان واقعي يك واكنش براي پيشگيري از آلودگي: اصل يازدهم

 كه پيشرفت يك واكنش را همواره پي گيري كنيم تا بدانيم چـه هنگـام واكـنش                  بسيار اهميت دارد  

  .ورده هاي ناخواسته جانبي توليد مي شوندآكامل مي شود زيرا پس از كامل شدن يك واكنش شيميايي فر
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  كاهش احتمال رويدادهاي ناگوار: اصل دوازدهم

هايي  هره گيري از واكنش گرها و حلاليك راه براي كاهش احتمال رويدادهاي شيميايي ناخواسته ب

آسيب هاي . است كه احتمال انفجار، آتش سوزي و رها شدن ناخواسته ي مواد شيميايي را كاهش مي دهند

  .يا تركيب واكنش گرها كاهش داد) جامد، مايع، گاز(مرتبط با اين رويدادها را مي توان با تغيير دادن حالت 

  

  ي سبز كوشش ها و دستاوردهاي شيم-1-6

شيميدانهاي سبز در پي آن هستند كه روندهاي شيميايي سالم تري را جايگزين روندهاي كنوني 

كنند يا با جايگزين كردن مواد اوليه ي سالم تر يا با انجام دادن واكنش ها در شرايط ايمن تر، فراورده هاي 

يست شيمي نزديك كند، چرا كه برخي از آنها مي كوشند شيمي را به ز. سالم تري را به جامعه هديه كنند

واكنش هاي زيست شيميايي طي ميليونها سال رخ داده اند و چه براي آدمي و چه براي محيط زيست چالش 

بسياري از اين واكنش ها در شرايط طبيعي رخ مي دهند و به دما و . ي بوجود نياورده انداهاي نگران كننده 

ورده هاي جانبي آنها آگردند و فر نيز به آساني به چرخه ي مواد باز ميورده هاي آنها آفر. فشار بالا نياز ندارند

  . براي جانداران سودمند هستند

. الگو برداري از اين واكنش ها مي تواند چالش هاي بهداشتي و زيست محيطي كنوني را كاهش دهد                 

 ،نش شـيميايي طـي يـك واك ـ  .  اتمـي را افـزايش دهنـد      كارآييگروه ديگري از شيميدانهاي سبز مي كوشند        

شماري اتم آغازگر واكنش هستند و در پايان بيشتر واكنش ها با فراورده هايي روبه رو هستيم كه شـمار اتـم    

بي گمان آن اتـم هـا نـابود نـشده انـد، بلكـه در       . هاي آن از شمار همه ي اتم هاي آغازين بسيار كم تر است  

 رها مي شوند و سلامت آدمي و ديگر جانداران ورده هاي بيهوده و اغلب آسيب رسان به طبيعت        آساختمان فر 

ورده ها بگنجانيم، هم به سلامت خود و محيط آهر چه بتوانيم اتم هاي بيشتري در فر     . را به چالش مي كشند    
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 پرداخـت كـرده ايـم    هزينهزيست كمك كرده ايم و هم از هدر رفتن اتم هايي كه بعنوان مواد اوليه براي آنها       

 طراحي واكنش هـاي شـيميايي نيـز راه كـار سـودمند ديگـري بـراي پيـشگيري از                     باز. .جلوگيري مي كنيم  

در اين باز طراحي ها از مواد آغازگر سالمتر بهره مي گيرند يا روند هايي . پيامدهاي ناگوار مواد شيميايي است

احي مي  همچنين روند هايي را طر    . ورده برسند آرا طراحي مي كنند كه با واكنش هاي مرحله اي كمتر به فر            

گاهي نيـز واكـنش هـاي زيـست     . كنند كه به مواد كمكي كمتر، بويژه حلال هاي شيميايي نياز داشته باشند    

روند سالمتر شدن آنها بينجامد و اثرات جانبي آنها بـر رونـدهاي            به  شيمي و شيمي را به هم گره مي زنند تا           

 به سبز شيميدانهاي دستاوردهاي از هايي  نمونه.زيست شناختي بدن، تا جايي كه امكان دارد را كاهش دهند

   :باشد مي زير شرح

   سوخت هاي جايگزين سوخت هاي فسيلي -1

   تهيه پلاستيك هاي سبز و تجزيه پذير -2

   باز طراحي واكنش هاي شيميايي -3

  . چند سازه هاي زيستي-4

د آورده است و  شيميدانها بوجوي براي شماري تازه و بي فرصت هاي شيميايي و روندهايباز طراح

 كه سالها در كارخانه ها يا ي شناخته شده اي هر يك از واكنش هاي تواند به طراحي ميهر شيميدان

 كردن آن و كاهش هزينه ها و افزايش  تر سالميشد، در راستاي  دانشگاه بكار گرفته ميآزمايشگاه ها

 تاريخ دراز و كهن ي شيميدانها طيبرا كه يهاي  رسد فرصتياز اين رو به نظر م.  و بازده بپردازديكارآمد

 فراهم شده است تا با ويرايش آن چه آنان در ي امروزي شيميدانهاياين دانش فراهم شده، اكنون بار ديگر برا

  .]1[  گذارندي آيندگان بر جاي براي سالم تري به يادگار گذاشته اند، يادگارهايتاريخ شيم


