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  مقدمه ۱‐۱

. را به همراه دارد ياديز يعمدتاً حجم آلودگ ييايمياد از آب و مواد شيل استفاده زيبه دل يع نساجيپساب صنا
، ها ، رنگ1ها  شويندهبات يانواع ترك ياند، حاو كه از آن حاصل شده يفرايندن صنعت بسته به نوع يا هاي پساب
زان پساب حاصل از يز بر مي، روز به روز نيروزافزون صنعت نساج يبا توجه به گستردگ. ]1[ هاست و نمك ها حلال
، يكاربرد يها فرايندو  يه مصرفين با تنوع مواد اوليچن هم. گردد يم اضافهن صنعت يانجام شده در ا يندهايفرا
 يا دهيچيت پياز ماه ينساج يها توان گفت پساب ين مير است، بنابراييحال تغ رن پساب دائماً ديت ايفيك

ند يشوند و فرا ميب يتخر يكيولوژيتوسط عوامل ب يود در پساب به راحتموج يها ياز آلودگ يبرخ. برخوردارند
  .]2[ دنمؤثر نباشه چندان يمعمول تصف يها موارد ممكن است روش يدر برخ ياز دارند ولين يا ساده
هستند  يباتيترك ها رنگ. ندهستن يرياز ساتر  ندهيآلا ها ، رنگيع نساجيموجود در پساب صنا ييايميان مواد شيدر م

 مين مواد سيا. هستند تشخيصن توسط انسان قابل ييار پايبس يها در غلظت يحت ،ر رنگ پسابييكه با توجه به تغ

  .]3[ داشته باشند يير بسزايتأث يو موجودات آبز ها رودخانه طبيعت يتوانند بر رو ميبوده و  
ار يز بسيصنعت ن نيتوسط ا يديتول يو حجم آلودگ بودهع مهم ياز جمله صنا يع نساجيكه صنا نيبا توجه به ا

ن يط از ايوارد شده به مح يحاصل و كنترل حجم آلودگ يها ه پسابينه تصفيق و تلاش در زميبالاست، مطالعه و تحق

                                                 
1. Detergents 
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 .است يلازم و ضرور يامر ،صنعت

  

 يدر صنعت نساج يدکننده آلودگيمنابع تول ۲‐۱

  :شوند عبارتند از ميمشاهده  يت در پساب نساجيكه در نها ييايمين مواد شيتر مهم يبه طور كل
  ...د و ياس كهيدروكلري د،يك اسيد، سولفورياسك يفرمد، يك اسيمانند است يو معدن يآل يدهاياس •
  ...اك و يد، آمونيدروكسيهم يسدبازها مانند  •
  ...م و يت سديپوكلريژنه، هيدكننده مانند آب اكسيمواد سف •
  ...م و يد سديم ، كلريمانند سولفات سد يمعدن يها نمك •
  ..ل سلولز و يمت يكربوكس ل الكل ،ينيو يچون نشاسته، پل ياد آهارمو •
  ها كاتيليو س ها ، روغنيبآ يها حلال، ها نيانواع رز •
  ..د و يل فرم آميمت يمانند استون، د ها حلال •
  ها گمنتيو پ يعيطب يزا ، مواد رنگييايميش يها زا اعم از رنگ مواد رنگ •
  آتش و ضد آبد، ضد يمانند مواد ضد ب يليمواد تكم •
  ]4-3[ ينور يها دكنندهيانواع سف •

  :نمودم يبه دو دسته عمده تقس را يصنعت نساج يندهايفراتوان  يم يدر يك دسته بند
و  يل، رنگرزيبخش تكم )باشد، ب مين ييار پاين قسمت بسيكه مصرف آب در ا يو بافندگ يسندگيبخش ر )الف

، يريمانند آهارگ يليتكم يندهاين بخش كه شامل فرايدر ا. ار بالاستين بخش بسيآب در اچاپ كه مصرف 
 سوج، ضد آتش كردن ومنب كردن آمانند ضد  يليتكم يندهايا چاپ و فراي ي، رنگرزيدگريون، سفيزاسيمرسر
 يندهايدر فرا يآب مصرف ميتما يبيشود كه به طور تقر ميآب مصرف  يا هبه مقدار قابل ملاحظ ،استدكردن يضد ب

ت پساب حاصل از يو در نها شدهه يپساب تخل ينگهدار يها ندها به حوضچهين فرايب يشستشوها ياد شده و حتي
  .]3[ ده استيچيار پيبس يلودگآحجم و بار  ندها از نظريفران يمجموع ا

د كننده يتول هاي فرايند ، لازم استانديشيد يتدبيري كاهش آلودگ يبراشناخته شود و بتوان  يآنكه منبع آلودگ يبرا
تر  يندهايفرا در كه هايي ندهير آلايمقاد. ، شناخته شودها د شده توسط آنيتول هاي يآلودگ هاي يژگينده و ويآلا

جاد شده در مراحل مختلف يا هاي پساب ،در ادامه. ]5[ گردد يمشاهده م 1-1شوند در جدول  ميد يتول يصنعت نساج
  .]5[ شوند ميح داده ين صنعت توضيا
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 ]5[ هاي توليد شده در فرايندهاي تر در صنعت نساجي مقادير آلاينده: 1-1جدول 

 

 
 يپل مانند نشاسته، نشاسته اصلاح شده، يبه پارچه بافته شده مواد اي هل نخ پنبيند تبديدر فرا: يند آهارزنيفرا -
 يكنواختيو  يشوند تا استحكام كشش ميو صمغ به نخ تار زده  ل سلولزيمت يل استات، كربوكسينيو ي، پللالك لينيو

كه در  يطي، مخلوط كن آهار و محها زكردن ظروف آهار، غلتكياز تم ،ندين فرايدر طول انجام ا. ابديش يآن افزا
 ن پساب كم است اما براساس نوع آهار مورد استفادهيحجم ا. دگرد ميجاد يا هايي شود پساب ميآهار زده  جا آن
  .]5[باشد  COD٢ و ١BOD مقادير زيادي يتواند حاو مي

. شود ميتار استفاده  هاي ان نخيقراردادن نخ پود در م يب برايك جت آاز  يبافندگ هاي نيماش يدر برخ: يبافندگ -
ن يكه در ا يپساب. تار زده شده است هاي است كه به نخ يآهار يرا حاويشود ز مياره استفاده نوبن آب ديا اغلب

، سرعت آن، مشخصات پارچه ين بافندگيو مقدار آن به نوع ماش بوده يهارزنب آيه پساشود شب ميد يقسمت تول
  .]5[ است وابستهي و آهار كاربرد يديتول
ب يده مانند تخريچيا روش پيو  شويندهشو با آب داغ و تواند به روش ساده شست ميند ين فرايا: يريند آهارگيفرا -

                                                 
1. Biological Oxygen Demand 
2. Chemical Oxygen Demand 

Total solid 
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ب يمورد استفاده در ترك يزودنن قسمت حاصل از مواد افيپساب ا. نشاسته اصلاح شده، انجام شود يبرا يمي آنز
ن بخش يا پساب توليد شده در. باشد ميو خود مواد آهار  ييايدها و مواد قلي، اسها مي، آنز1ها سطح فعال ،آهار

در صورتي كه آهارزني با استفاده از آهار مصنوعي انجام شود كاهش . ايجاد نمايدBOD در را تغييرات ن يشتريب
BOD  5[ رسد مي درصد هم 90تا[.  

ا صابون ي شوينده يكه حاو) ميمعمولاً سود و كربنات سد(داغ  ييايپنبه با استفاده از مواد قل يشستشو: شستشو -
در طول رشد پنبه به آن كه حشره كش و ضد كپك مواد ، ها علف كش زمانندين يگريد مواد. شود ميهستند انجام 

. شوند ميافت يدر پساب شستشو  يد،به عمل آ يريجلوگ يب آن در زمان انتقال و انبارداريشوند تا از تخر ميافزوده 
 ييبالا BOD يريند آهارگيز مانند فراين بخش نيا بوده وو فاسد   ميار سيپنبه بس ين پساب حاصل از شستشويبنابرا
  .]5[ كند ميجاد يرا ا

م يا سديت يپوكلريم هيد، سديدروژن پراكسيون است كه با هيداسيند اكسيك فراي يدگريند سفيفرا :يدگريسف -
م يك سودا، سديد، كاستيك اسيدروكلريد، هيك اسيمانند سولفور يكمك ييايميمواد ش. رددگ يمت انجام يكلر

  .شوند مين قسمت يپساب ا يباعث آلودگ ها سورفكتانت و تيسولف يب
ژن حل شده يمقدار اكس .نسبتاً كم تا متوسط به همراه دارد BODمواد جامد و  يادير زيمعمولاً مقاد يدگريپساب سف

 يمشكلات يكيولوژيه بيند تصفيتوانند در فرا مي اين مواد. استيد زياد ن پراكسژدرويه بيل تخريبه دل ن بخشيدر ا
  .]5[ نديجاد نمايت ايمانند سم

گردد تا  ميسود انجام  يساز يد به منظور خنثيظ و سپس اسيك غليند توسط سود كاستين فرايا :ونيزاسيمرسر -
  مير ذرات جامد كيو مقاد BODن بخش يپساب ا. ابديش يل به جذب رنگ و استحكام پنبه افزاي، تمايدرخشندگ

  .است ييايبه شدت قل يساز يقبل از خنث و دارد،
سپس خشك  د،يك اسيق سولفوريدر محلول رق يپشم يور نمودن كالا يات شامل غوطهعملاين : يزه كردنكربون -

شده  ي زدودهكيانبه صورت مك جدا كننده نيابتدا توسط ماش ي شكنندهسلولز هاي يناخالص. باشد ميكردن و پخت 
ه زي در پساب كربونير كم مواد آليمقاد. گردد ميو خشك  ي، آبكشيخنث ،م كربناتيتوسط سدن مواد سپس ياو 

 يند شستشو انجام شود، مقدار آلودگيزمان با فرا ات همين عمليكه ا ميهنگا است، ياهيگ هاي يل ناخالصيبه دل كردن
  .]5[ ابدي ميدر پساب كاهش 

به همراه  شويندهد در حضور يك اسيسولفور ايم كربنات و يغ سددا هاي كردن توسط محلول ينمد :كردن ينمد -
شود و پارچه عمل شده خنثي  كردن سپس به پساب ريخته مي يمحلول نمد. دشو ميانجام  يكيات مكانيعمل

                                                 
1. Surfactants 
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توليد شده در اين  BOD. كند را وارد پساب مي BODبيشترين   اين بخش بعد از شستشوي كالاي پشمي. گردد مي
 ، به پشم زده شده استديند تولياست كه در فرا هايي و روغن شوينده، صابون، ها از كاربرد روان كننده فرايند ناشي

]5[.  
ل تنوع يبه دل يص نوع پساب رنگرزيتشخ. شود ميبه منظور افزودن رنگ به كالا انجام  يات رنگرزيعمل: ينگرزر -

مختلف به  هاي رنگ و روش هاي مختلف كلاس. ]5[ است اي هديچيكار پ ها كاربرد آن هاي و روش ها رنگ
آورده شده است  2-1كالا در جدول  يثابت شدن رنگ بر رو يبيكالا به همراه درصد تقر يوبر ر ها آن يريكارگ

]1[.  

  ]1[ هاي مختلف كاربرد به همراه درصد تقريبي ثابت شدن رنگ بر روي كالا ، روش هاي مختلف رنگ كلاس: 2-1جدول 

 
  

  ستيط زيبر مح ها ر رنگيو تأث بودن  يسم ۳‐۱

را اتخاذ  يملاحظات ها از رنگ يشرفته در مصرف بعضيپ ياز كشورها يباعث شده است كه بعض ها بودن رنگ  ميس
د يل توليك هستند را به دليساختار آزوئ يكه دارا ييها از رنگ يلمان مصرف بعضآمثال دولت  يبرا. ندنماي
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زا از  سرطان يها نيل آميتشك .]3[ زا و مضربودن هنگام تماس با پوست، ممنوع اعلام كرده است سرطان يها نيآم
ژه يست، به ويط زيمح ين رويرنگ يها ر پسابيتأث. ]6[ثابت شده است توسط پوست انسان  Direct Blue 14رنگ 

موجود در  يها از رنگ يثابت شده است كه بعض. شود ميمربوط  يبودن رنگ و مواد كمك ميبه س ها رودخانه
ن يفلزات سنگ، يو مواد كمك ها علاوه بر رنگ. د كننديتهد را ها يماه كيولوژيستم بيستوانند  مي ينساج يها پساب

گر، ياز طرف د. كند ميد يت پساب را تشديزان سمين مواد ميوجود اشوند كه  ميده يد ينساج يها ز در پسابين
در  يها حت رنگ. دارند يار جديبس يم وليرمستقير غيتأث ها رودخانه) ستيط زيمح(ستم ياكوس يبر رو ها رنگ
 يها آب ييايميت فتوسنتز و فتوشيفعال يشوند و رو ميآب ت يو شفاف يلز باعث كاهش زلاين نييپا يليخ يها غلظت
ط يكه در مح يآب و مشكلات يسال گذشته، در مورد آلودگ 20 يط .]3[ رگذار هستنديا كاهش نفوذ نور تأثب يجار
 يه مقدماتيبدون تصف ينساج يها ه پسابين تخليبنابرا حاصل شده است، يشتريآورد شناخت ب ميست به وجود يز
 يها و آب ها ها در رودخانه ن، وجود رنگيچن هم. شود مي وبمحس ينگرزر يها كارگاه يبرا يك مشكل اساسي

رقابل قبول يغ ييبايتر از نظر زيگرم در ل يليك ميكمتر از  يها در غلظت يت بودن حتيل قابل رؤيبه دل يسطح
) درصد 90شتر از يب( يا هزان قابل ملاحظيد بتوانند به ميه بايتصف يندهاين با توجه به موارد بالا فرايبنابرا .]3[است

  .]5[ رنگ موجود در پساب را كاهش دهند نزايم
  

  راکتيو يها رنگ ۴‐۱

 پيوندها توسط  آن. دارند يفعال مختلف يها هستند كه گروه ييآزو يها ن رنگيو پر كاربردتريراكت يها رنگ
 ،نيچن هم. بالا دارند ييثبات شستشو و ياز جمله درخشندگ يوبمطل يها يژگيشوند و و يكووالانت به كالا متصل م

  .كند يمصرف م يكم يبوده و انرژها ساده  كاربرد آن يتكنولوژ
د يپنبه تشد روزافزون يند كه با تقاضاينما يجاد ميا تصفيه پسابنه ين مشكل را در زميتر و بزرگيراكت يها رنگ

ن حضور رنگ در يبنابرا يص دهد وز تشخيرا ن g/l 005/0و در غلظت يراكت هاي تواند رنگ ميچشم انسان . شود يم
  .]7[ ستين لوبمطن مقدار يدر ا يط حتيمح

 يز شده درون حمام باقيدروليرنگ ه mg/l 800ش از يو كامل شد، بيبا رنگ راكت يرنگرز فرايندنكه يپس از ا
با دو گروه  يها ن مقدار در مورد رنگيدرصد است كه البته ا 90تا  50 بازهراكتيو در  يها ت رنگينرخ تثب .ماند يم

با  يجه آن پساب رنگيشود كه نت يخته مينگ در پساب ردرصد از ر 50تا  10حدود ن يبنابرا. ابدي يش ميفعال افزا
در  يز شده به راحتيدروليا هيه يراكتيو در هر دو فرم اول يها ن است كه رنگيگر ايمسأله د. ار بالاستيغلظت بس

. ماند يم يچنان در پساب باق ه، رنگ هميات گسترده تصفيبعد از عمل يجه حتيشوند و در نت يه نميط تجزيمح



8 

د كننده يحرارت و مواد اكس را به نور،يشوند، ز يه پساب زدوده نميات تصفيتوسط عمل يو به راحتيراكت يها رنگ
بات مسأله ساز در پساب شناخته ين به عنوان تركيبنابرا. باشند يه ميتجزر قابل يغ يكيولوژيمقاوم هستند و از نظر ب

  .]8, 1[اند  شده

  

  حذف رنگ از پساب يها روش ۵‐۱

ع ياز صنا ياريدر بس ها رنگ. ست استيط زياز مسائل و مشكلات مح يكي يع نساجيزدودن رنگ از پساب صنا
روش عمده  3 يبه طور كل. شوند مياستفاده  ياديبه مقدار ز... ه و يك، تغذي، چرم، كاغذ، چاپ، پلاستيمانند نساج

  :زدودن رنگ از پساب وجود دارد يبرا
  ييايميه شيتصف 1-5-1
  يكيولوژيه بيتصف 1-5-2
  يكيزيه فيتصف 1-5-3

به  ياز پساب صنعت نساج ييرنگ زدا ياصل يها روش ييايميو ش يكيزيه فين سه روش، دو روش تصفيان ايدر م
 .]9[ روند ميشمار 

  

  تصفيه شيميايي ۱‐ ۵‐۱

 1فنتون يها ، استفاده از نمكاوزوناستفاده از ون، يداسياكس يها فرايندرنگ شامل  ييايميه شيروش تصف

)(22 IIFeOH   .باشد مييي، انعقاد و جذب ايمي، الكتروشييايميفتوش يها فرايند، −
ن روش يكاربرد ا يل سادگين به دلياست و ا ييايميش ن روش زدودن رنگ به صورتيون متداول تريداسيروش اكس

توسط شكستن حلقه  يين روش رنگ زدايدر ا. استد يپراكسدرژون يدكننده هين ماده اكسيتر ساده. است
 اين ماده. ك روش مناسب استي، ييرنگ زدا يبرانيز استفاده از اوزون  .رديگ ميك مولكول رنگ صورت يآرومات

ار يدكننده بسير مواد اكسيد و سايدروژن پراكسيت، هيسه با كلريرا در مقايز رود يبه شمار م وبيدكننده خاكس كي
نه شده يكلر هاي دروكربني، مواد حشره كش و هها نه شده، فنوليكلر هاي دروكربنيتواند ه مين ماده يا .دار استيناپا

عيب . پاييني در پي خواهد داشت CODگذارد و  نمي يبه جا يچ رنگيتوسط اوزون ه يينگ زدار. يدد نمايرا اكس
 يها ب مولكوليشامل تخر ييايميوش فتوشر. است آن يبالا ههزين و) قهدقي 20حدوداً ( ن روش زمان عمر كوتاهاي

از  ييب مولكول رنگ توسط غلظت بالايتخر. است  UVتوسط اشعهكربن دي اكسيد و آب ل آن به يرنگ و تبد

                                                 
1. Fenton salts 
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  .]9[ شود ميد نيتول يچ لجنيه كار يكه در انتها شود ميل انجام يدروكسيه هاي كاليراد
مورد حمله قرار  +Clون ين رنگ توسط يگروه آم ،(Naocl)د يپوكلريم هيبا استفاده از سد ها ه رنگيدر تصف

  ميك سيو مواد آرومات ن روش كلريالبته در ا. شود ميده يه گروه آزو سرعت بخشين صورت تجزيدر ا و رديگ مي
  .دنشو ميط آزاد يدر مح
 ييايميه شيتصف. باشند ميك يولوژيب يها فرايندمقاوم به  يها ندهيلاه آيتصف يمناسب برا يمواد فنتون يها نمك

ب بزرگ يع. گيرد يزدودن آن صورت م يبرا) نامحلول يو حت(ا اتصال به رنگ حل شده ين مواد با جذب يتوسط ا
 يها يناخالص ين لجن كه حاويا. استرنگ  يها مواد و مولكول يل انعقاد و لخته سازيد لجن به دلين روش توليا

  .]9[ استه يازمند تصفي، هنوز نباشد ظ شده مييتغل
 يچ لجنيشود و ه مياستفاده ن ييايميماده ش آندر كه د است يباً جديك روش تقري ييايميب الكتروشياز تخر استفاده

  .]9[ باشند ميبرگشت به درون آب مضر ن يشوند برا ميد يهم كه تول يد، موادگرد ميد نيتول
  

  تصفيه بيولوژيکي ۲‐ ۵‐۱

و  ها ، قارچها يمانند باكتر ييها سميكروارگانيك، روش زدودن رنگ از پساب توسط ميولوژيه بيروش تصف
اد پساب صنعت ياز عهده حجم ز ندتوان مين نير بوده و بنابرايتخم فرايندازمند ين يوبكريم يها روش. ستها ميآنز

 يزدودن رنگ از پساب صنعت يراً برايكه اخ ييها از روش يب برخيا و معايمزا 3-1در جدول. ]9[ نديبرآ ينساج
  .]9[ ده استشوند، آورده ش مياستفاده 

 ]9[ يزداي هاي رنگ  زايا و معايب برخي از روشم: 3-1جدول 
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  تصفيه فيزيکي ۳‐ ۵‐۱

، مخلوط وبپس چيغال سنگ، چكربن فعال، ذ هاي جاذب يحذف رنگ شامل جذب بر رو يكيزيف هاي روش
 و انعقاد يون، پرتوافكنيض ي، روش تعوييغشا فيلتر شدنز استفاده از يژل است و ن كايليزغال سنگ و س -خاكستر 
ار مورد ينده بسيآن در زدودن آلا ييل كارايروش جذب امروزه به دل. شود ميانجام  در اين روشك هم ينتيالكتروس

 .مقرون به صرفه است يكند و از لحاظ اقتصاد ميد يت بالا توليفيبا ك يجذب محصول فرايند. توجه قرار گرفته است
 ان رنگ و جاذب، مساحت سطح جاذب اندازه ذرات، دما،يو انفعال ممانند فعل  ياديز يتوسط فاكتورها اين فرايند

pH 9[ رديگ مير قرار يتحت تأث و زمان تماس[.  
ظ و ي، تغليخالص ساز يين روش توانايا. مؤثر و مناسب است ياستفاده از غشاها در زدودن رنگ از پساب روش

ن فاز حركت و ير است كه ايمه نفوذپذين اير يك فاز نفوذپذيغشا  .]9[ رنگ از پساب را دارد يتر جداساز ار مهميبس
از آن  يب درون مخلوط به راحتيك تركيدهد  مياست كه اجازه  يغشا مانع. كند ميرا محدود  يعبور ذرات خاص
ان يتوسط غشا بسته به جهت حركت جر يجداساز فرايند .شود يبات را مانع مير تركيكه عبور سا يعبور كند، در حال

ان نامه بر ين پاياتكيه  ليدل به .]10[رديگ ميصورت  2بن بستيو  1يان عرضيجر يدو نوع اصلغشا به  يه از رويتغذ
  .ح داده خواهد شديشتر توضيند بين فرايه پساب، در قسمت بعد ايدر تصف يفينانو ل يغشا استفاده از

  

  ييغشا فيلتر شدن ۶‐۱

ذرات  ين مانع از عبور برخيا .]11[ ن دو فاز استيب يشنيك مانع گزيطور كه قبلاً هم اشاره شد، غشا  همان
ك غشا ي ييكارا .]10[ ر استيو آزادانه از آن امكان پذ يبات به راحتير تركيكه عبور سا يكرده در حال يريجلوگ

از غشا بر واحد  يبه عنوان حجم عبور فلاكس. ]11[ شود ميمشخص  و فلاكس يرينش پذيگز مهم عاملتوسط دو 
ا يو  3ياز دو فاكتور نگهدار يكيغشا در مقابل مخلوط عموماً با  يرينش پذيشود و گز ميف يسطح و زمان تعر
نش يك ماده حل شده است، گزيو ) عموماً آب(ق كه شامل حلال يمحلول رق يبرا. گردد ميان يب 4يفاكتور جداساز
شود  يتوسط غشا نگه داشته م يا جزئيماده حل شده به طور كامل . گردد يم يمعرفده حل شده ما يبه عنوان نگهدار

  .]11[ كنند ميحلال آزادانه از غشا عبور  يها كه مولكول يدر حال
تواند به  ميعامل انتقال در غشاها . ا ناهمگن باشديتواند همگن  ميساختار آن  ا نازك ويم يتواند ضخ ميك غشا ي

                                                 
1. Cross flow 
2. Dead end flow 
3. Retention 
4. Separation factor 
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تواند اختلاف  ميمحركه انتقال  يرويباشد، ن يكه عامل انتقال در غشا انفعال يدر موارد .باشد 1يا انفعاليصورت فعال 
ف يدر تعر  ميمحركه در غشا، خود غشا فاكتور مه يرويعلاوه بر ن. ا دما باشديو  ييايميل شيفشار، غلظت، پتانس

نوع كاربرد غشا را در ) ساختار و مواد متشكله آن(عت غشا يطب ،قتيدر حق. و فلاكس است يرينش پذيگز
ر قرار يك شكل تحت تأثيهم اندازه و  هاي مولكول يك تا جداسازيكروسكوپيم محدودهذرات از  يجداساز

عت يبراساس طب يبندن دسته ياول. ق غشاها به وجود آمده استيشناخت دق يبرا يمختلف يها يدسته بند .]11[ دهد مي
به دو  يمصنوع يغشاها .وجود دارد يك و مصنوعيولوژيب يدو دسته غشا ين دسته بنديا بنابر. شود ميغشاها انجام 

گر در مورد يد يك دسته بندي. شوند ميم يزنده تقس ريك به دو دسته زنده و غيولوژيب يو غشاها يو معدن يدسته آل
غشاها به صورت متقارن، نامتقارن،  يكياز نقطه نظر مورفولوژ. شود ميانجام  ها آن يغشاها براساس مورفولوژ

كند  مير ييتغميكرومتر  20تا  10ازمتقارن  يضخامت غشاها .]11[ شوند مي يت، متخلخل و متراكم دسته بنديكامپوز
ا ي ييه رويك لاينامتقارن شامل  يغشاها. كند ميدا يابد، سرعت نفوذ به غشا كاهش پيش يو هر چه ضخامت آن افزا

 cm 150-50با ضخامت  يه متخلخلير لايباشد كه توسط ز ميكرومتر يم 5/0تا  1/0ار متراكم با ضخامت يپوسته بس
ب ي، تركيريار نازك زيه بسيلا يبالا با سرعت نفوذ ييه رويلا ينشين غشاها عملكرد گزيدر ا. شود مي ينگهدار

تواند به طور  ميه ياند و هر لا مختلف ساخته شده يمرين از مواد پليريو ز ييه رويلا يتيكامپوز يدر غشاها. دگرد مي
آن قرار  يه نازك متراكم رويك لاينامتقارن است كه  يغشاك يه نگهدارنده، يعموماً لا. شود ينه سازيمستقل به

پوشش دهي با روش ق يپوشش دادن از طر ها از قبيلغشانوع ن يه ايته يبرا يمختلف يها روش. رديگ مي
  .]11[ وجود دارد5پلاسما زه شدنيمريپل و 4درجا زه شدنيمري، پل3ين سطحيب زه شدنيمري، پل2يسازور غوطه

گفته 6 ييغشا فيلتر شدنر اختلاف فشار كنترل شود به آن يع تحت تأثيك فاز مايدر  يند جداسازيكه فرا يدر صورت
، (UF) فيلتر شدن، اولترا(MF) فيلتر شدنكرويم: محركه فشار عبارتند از يرويتحت ن ييغشا يندهايفرا. شود مي
 يرويبراساس ن فيلتر شدنمختلف  يندهاياز فرا ينماي 1-1 در شكل. (RO) و اسمز معكوس (NF) فيلتر شدننانو

 يرويبراساس ن ييغشا يندهايك از فرايبه طور خلاصه در مورد هر  در ادامه. ]3[ محركه فشار آورده شده است
  :ح داده خواهد شديمحركه فشار توض

                                                 
1. Active or Passive 
2. Dip – coating 
3. Interfacial polymerizational 
4. In – situ polymerization 
5. Plasma polymerization 
6. Membrane filtration 
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  ]3[ با غشا فيلتر شدنمختلف  يفرايندها: 1-1شكل 

  
 يروين .دارد يساختار نسبتاً باز استفاده نمود كه ييتوان از غشا ميشتر باشد، ينانومتر ب 100كه اندازه ذرات از  ميهنگا

داشتن  يز براين) نييپا يكيدروليفشار ه(  ميمحركه ك يروين نوع غشا كم است و نيدر ا يكيدروليمقاومت ه
و  ييع غذايشتر در صناين نوع غشاها بيا .]11[ شود ميده ينام فيلتر شدنكرويم ييند غشاين فرايا. از دارديفلاكس بالا ن

  .]3[ رنديگ ميمورد استفاده قرار  ها يو باكتر ها ونيسوسپانسجداكردن ذرات معلق در  يبرا يكيولوژيب
تر بوده و  ، لازم است ساختار غشا متراكميك محلول آبي در 106تا  104 يبا وزن مولكول ها مولكول يجداساز يبرا

به . شتر استيب فيلتر شدنكرويند مياز فرا ين حالت فشار كاربرديدرا. ابدي ميش يافزا يكيناميدرودين مقاومت هيبنابرا
 يعفون ه و ضديتصف: ند عبارتند ازين فرايا ياصل يكاربردها. ]11[ شود ميگفته  فيلتر شدناولترا ييغشا فرايندن يا

با  يرنگ يها ه حماميتصف ،آب و روغن يها ونيامولس يجداساز ،شير يها نيظ پروتئي، تغليدنيآشام يها كردن آب
  .]3[ كمك الكتروفورز

 يها كم مانند نمك يبا وزن مولكول ياز باشد ذراتيكاربرد دارد كه ن ميز مانند اسمز معكوس هنگاين فيلتر شدننانو 
و اسمز معكوس  فيلتر شدنقت نانو يدر حق. ز از حلال جدا شوندكلوگمانند  يكوچك آل هاي ا مولكولي يمعدن
كه در (رمتخلخل يو كاملاً متراكم غ) فيلتر شدنكرو و اولترايم(متخلخل  يتوانند به عنوان حد واسط غشاها مي

د اعمال يز باين يشتريل مقاومت بالاتر غشا فشار بين جا به دليدر ا. شوند يمعرف) شوند ميگازها استفاده  يجداساز
  .]11[ ع از غشا عبور كندياز ما يشود تا مقدار مشابه

 يك غشاين جا يدر ا. است ريپذ امكانز ينك اندازه هستند يباً يكم كه تقر يبات با وزن مولكوليترك يجداساز
 فرايندن يا. دهد ميجه يرا نت ييار بالايبس يكيناميدروديمقاومت ه يرويشود كه ن ميار متراكم استفاده ينامتقارن بس

 ها محلول يظ سازيو تغل ها ه آبياسمز معكوس كه به تصف يصنعت يكاربردها.]11[ شود ميده ياسمز معكوس نام
ه آب ي، ته) تريگرم به ل 10تا  1ن يمقدار نمك ب( ،ايشور و آب در يها آب ييك زدامن: شود عبارتند از ميمربوط 
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ه و ي، تصفها نهيآم ديك، اسيوتيب يوه، آنتيظ آب ميتغل، يع داروسازيك و صنايصنعت الكترون يفوق العاده خالص برا
گفته  ييغشا يندهايك از فرايفشار و فلاكس هر  محدوده 4-1 در جدول .]3[ استفاده شده يها استفاده مجدد از آب
  .]11[ شده آورده شده است

 

  ]11[ فشار و فلاكس هر يك از فرايندهاي غشايي محدوده: 4-1جدول 

  فلاكس  محدوده 

(l.m-2.h-1.bar-1) 

  فشار  محدوده 

(bar) 

  يفرايند غشاي

  فيلتر شدنميكرو   1/0 – 2/0  <50

  فيلتر شدناولترا   1 - 5  10 - 50

  فيلتر شدننانو   5 - 20  4/1 – 12

  اسمز معكوس  10 - 100  05/0 – 4/1

  

  غشاها يجداساز يها روش ۷‐۱

  :شاها وجود داردتوسط غ يجداساز روشسه نوع  يبه طور كل
  يغربال مولكول) الف
بات سازنده يترك يها تر از اندازه قطر حفره كوچك ها آن يكه اندازه مولكول يباتيفقط ترك ،يجداساز روشن يدر ا
منفذدار  ين نوع غشاها كه تحت عنوان غشاهايا. توانند از غشا عبور كنند مياست، ) يمريبه طور معمول مواد پل(غشا 

ف يبنابر تعر. شوند مياستفاده جامد  -ع يا مايع يما -ع يما يها محلول فيلتر شدنند يفرا يبرا ،وفندمعر) متخلخل(
  :كرد يم بندير تقسيتوان در سه گروه ز يم) ها حفره( ها قطر روزنه اندازهبا توجه به  را دار منفذ ي، غشاها1وپاكيآ

  .باشد مينانومتر  2كمتر از ن نوع غشاها يدر ا ها ، قطر متوسط حفره2غشا با حفره كوچك
  .باشد مينانومتر  50تا  2ن ين نوع غشاها بيدر ا ها ، قطر متوسط حفره3غشا با حفره متوسط
  .]3[ نانومتر است 50ن غشاها بزرگتر از يدر ا ها طور متوسط قطر حفره به، 4غشا با حفره بزرگ

  ينفوذ مولكول) ب

                                                 
1. International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) 
2. Micro porous 
3. Meso porous 
4. Macro porous 
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موجود در  يخال يدر درون فضاها يلكولله نفوذ مويبه وس يجداساز ساز و كارا متراكم، يبدون حفره  يدر غشاها
 يكيكنواخت كه بر حسب عملكرد مكانيمتراكم همانند مواد  يغشاها. شود ميسازنده غشا كنترل  يها ماكرومولكول

هر چه ضخامت غشا  يعيبه طور طب. شوند ميد، در نظر گرفته نباش ميكرومتر يم 300تا  1ن يب يضخامت يغشا دارا
به ) آمورف(نظم  ي، نسبت مناطق بيين غشاهايدر چن. شود ميحلال در غشا  يرينفوذ پذشتر شود، موجب كاهش يب

 ي، ناشيرينش پذيانتقال مولكول و به دنبال آن گز. در عملكرد غشا خواهد داشت يير بسزايتأث )يبلور(مناطق منظم 
. كند مي يرا باز ير نقش اساسميپل -مر و حل شده يپل - حلال يها ده نفوذ است كه در آن برهم كنشياز عملكرد پد

 رنديگ ميمعكوس مورد استفاده قرار  زند اسميا در فرايه گاز و يتصف يبدون حفره در اغلب موارد برا ين غشاهايا
]3[.  
  )يونيشارژ ( يونياختلاف بار ) ج

. گردد مياشاره  ،شود ميده يد يونيض ينوع تعو يشتر در غشاهايكه ب يجداساز يها روشت به نوع سوم از يدر نها
 يموجود در سطح غشا، عمل جداساز يونيته بار يمولكول در محلول و دانس يونيبرحسب بار  از و كارسجا  نيدر ا

  .]3[ شود ميت يكنترل و هدا
  

  ييغشا يندهايدر فرا ينشدن جدا يها دهيپد ۸‐۱

ن يا. ابدي مياز غشا در اثر گذشت زمان كاهش  يان خروجيجر يدب ول شامل ذرات حل شونده باشد،كه محل ميهنگا
 يا محلول بستگيو مشخصات خود غشا و  ها يژگيده ناخواسته باشد كه به وين پديندجه چيكاهش ممكن است نت

  :نمود فيتوان آن را توص مير يغشا بوده كه به دو صورت ز يگين عوامل، تجمع مواد در همساياز ا يكي .دارد
  .ندهله ذرات حل شويزه شدن غلظت به وسيپلاربه علت  ،سطح غشا يگيع در همسايه مايك لايل يتشك -
  .]3[ مواد وبرسبه دليل ه جامد يك لايل يتشك -
  

  زه شدن غلظتيپلار ۱‐ ۸‐۱

توسط غشا  يد، ماده حل شده به صورت جزئگرد يفشار اعمال م متشكل از حلال و حل شونده محلول كه به ميهنگا
ماده حل  يبرارا  يمشخص يزان نگهدارين غشا ميبنابرا .كند ميكه حلال از غشا عبور  يدر حال شود مينگه داشته 

كمتر از محلول خوراك  ،شود غلظت ماده حل شده در محلول عبور كرده از غشا مين موضوع سبب يا. ردشده دا
ن يا. ج به غلظت آن افزوده شوديسطح غشا تجمع كند و به تدر يتواند بر رو ميداشته شده  ماده حل شونده نگه. شود

به حالت  ياما بعد از مدت زمان. دگرد ميان به درون محلول خوراك يجر يش غلظت سبب برگشت انتشاريگونه افزا
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از سطح  يان برگشتيزان جريكند با م ميكه به سمت سطح غشا حركت  يا ان ماده حل شدهين جريرسد و ب ميدار يپا
  .]11[ شود ميكند، تعادل برقرار  ميان ماده حل شده كه از غشا عبور يغشا به درون خوراك به علاوه جر

  

  بسته شدن غشا ۲‐ ۸‐۱

ده يپد. غشا، بسته شدن آن است يگر در كاهش بازدهيعامل د. ابدي ميون كاهش يزاسيده پلاريك غشا با پدي ييكارا
ن كاهش يا. شود ميا زمان مشاهده وسته فلاكس بياما در عمل كاهش پ ،ر استيبازگشت پذ ي فرايندون يزاسيپلار

ر ذرات نگه داشته يبازگشت ناپذ يريگيمكن است به صورت جاوسته فلاكس به علت بسته شدن غشا است كه ميپ
به  دتوان ميبسته شدن غشا . ف شوديتعر...) و  ها ، نمكها ، ماكرو مولكولها وني، سوسپانسها ونيدها، امولسيكلوئ(شده 
 .]3[ رديك صورت گل كييو تشك وب، رسها جذب، بسته شدن حفره يها فرم

 

   ها آن ياف و کاربردهايالنانو ۹‐۱

كه قطر  ميهنگا. ]12[ شوند مي يطبقه بند نانواليافاً در دسته كرومتر عموميم 1با قطر كمتر از  يافيدر اصطلاح ال
منحصر به  خواص) mµ 3 -10×100 - 3-10×10به mµ 100- 10از (ابد ي ميكاهش نانومتر  بهكرو ياف از حد ميال

بت تواند نس مي نانوالياف ين نسبت برايكه ا(ار بالا ين خواص نسبت سطح به حجم بسياز جمله ا. كنند ميدا يپ يفرد
ز خواص يو ن در مقياس نانو نمودن سطح آنها اد و امكان عاملداريز يريعطاف پذ، ان)برابر باشد 103اف تا يكرواليبه م
را  يمرياف پلين خواص ممتاز، نانواليا. باشد مير مواد ينسبت به سا) يو استحكام كشش يسخت(  يلعا يكيمكان

مانند كشش، سنتز در قالب،  يمختلف يها روش .]13[ ه استمهم ساخت ياز كاربردها ياريجهت بس يمناسب انتخاب
 يالكتروريسدر اين ميان  .ندا هبه كار رفت يمريپل نانواليافد يتول يبرا... و  يالكتروريس، يفاز، خودگردآور يجداساز
ن سبب در يبه هم. دد نمويمنفرد و ممتد را با سرعت بالا تول نانواليافله آن يتوان به وس مياست كه  يتنها روش

د يتول يساده و مؤثر برا يروش يسيالكترور .معطوف شده است ين فناورين به اياز محقق يارير توجه بسياخ يها سال
كرومتر تا چند صد نانومتر است كه بر استفاده از يدر حدود چند م يف و ممتد با قطريفوق العاده ظر يمرياف پليال
  .ه دارديك تكيالكترواستات يروهاين

از جمله نسبت مساحت  يشوند خواص قابل توجه ميد يتول يسالكتروري فرايندهايي كه توسط  يهلاا نانو ي نانوالياف
. در ابعاد نانو دارند ييايميمنافذ و فعال بودن ش يه كم، اتصال درونينانو، وزن پا محدودهسطح به حجم بالا، منافذ در 

، سنسورها و ها تي، كامپوزيع مختلف مانند نساجيدر صنا ياديز يكاربردها نانواليافه شده از يته ين غشاهايبنابرا
وسته، به طور گسترده در ياد و منافذ به هم پيار زين گونه غشاها به خاطر تخلخل بسيژه از ايبه و. ندا هافتي يوتكنولوژيب
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لخل، ، تخنانواليافن غشاها ضخامت، قطر يا يساختار هاي يژگياز جمله و. شود ميعات استفاده يهوا و ما فيلتر شدن
  .]14[ باشد مي) براي هندسه و اتصال دروني منافذاست  يكه شاخص(ب انحنا ياندازه منافذ و ضر

  

  1ها معرفي سيکلودکسترين ۱۰‐۱
واحدهاي . باشند  مياليگوساكاريدهاي حلقوي هستند كه حاوي شش تا دوازده واحدگلوكزي  ها سيكلودكسترين

تا يك ساختار حلقوي  باشند ميزيدي به يكديگر متصل گلوك α-)1 و 4 (گلوكزي به فرم صندلي از طريق پيوندهاي
  .]15[ايجاد نمايند 

ي ها اين مواد گروه. شوند ميبر روي نشاسته حاصل  CG Taseاز عملكردن آنزيم  ي طبيعيها كليكماكروسياين 
ايي خاصي كه كه بايد كاملاً قطبي باشند ولي با توجه به ساختار فضشود  ميبنابراين تصور  ،هيدروكسيل زيادي دارند

 مه، ه1C گيري فضايي گروه گلوكزپيرانوز واقع در جهتيجه نت در. ي منحصر به فردي دارندها يكنند ويژگ  اختيار مي
واقع در (ي هيدروكسيل نوع اول اه گروه. ي هيدروكسيل نوع اول در سمت ديگر اين مخروط ناقص هستندها گروه
توانند آزادانه چرخش كنند و حفره را ببندند، اما   مياند  تر مخروط ناقص قرار گرفته كه در سمت بسته) 6C كربن
كه در سمت بازتر قرار دارند، نسبتاً محكم نگه داشته ) 3Cو C 2 واقع در كربن(ي هيدروكسيل نوع دوم ها گروه
 .]15[ختار سيكلودكسترين آورده شده است سا 2-1 در شكل. اند شده

  

  
گلوكزيدي به يكديگر  α-)1و 4 (پيوندهايشماتيك دو واحد گلوكوپيرانوز كه از طريق ) ساختار سيكلودكسترين ب) الف: 2-1شكل 

 ]15[سيكلودكسترين ايي  ساختار حفره) اند ج شده متصل

                                                 
1. Cyclodextrin 
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ي اكسيژن گلوكزيدي و ساير ها و اتم 5C ي هيدروژن متصل به كربنها از اتم اي سيكلودكسترين با حلقه هردرون حف
 هحفر( باشد مي آب گريزحفره نسبتاً  بنابراين درون ،، احاطه شده است3Cي قرار گرفته بر روي كربنها هيدروژن
يدروكسيل هاي ه گروه مهچون ه .نمايند ميالكتروني بالايي را ايجاد  يچگالزيدي كوهاي اكسيژني گل پل و )ناقطبي

رو سيكلودكسترين با عنوان  از اين .]15[ است آب دوست سطح بيروني حفره ،اند قرار گرفته در سمت بيروني مولكول
وسيعي از  رهبا گستتوانند  مي ها ، سيكلودكسترينآب گريز رهدر نتيجه اين حف .شود ميتوصيف  ناهمگنكرو محيط يم

 . ]16[ دنتشكيل دهجاي  درهمي ها كمپلكس ،آب گريزي ها مولكول

توانند شكل بگيرند و هم چنان  ميواحد گلوكزي به دليل مشكلات فضايي ن 6ي با كمتر از ها سيكلودكسترين
 ها آناند اما تنها سه تاي اول همولوگ  واحد گلوكزي شناخته شده 12يي با بيش از ها سيكلودكسترين .اند ناشناخته

 (cyclohexaamylose)اسيكلودكسترين ف، آلها ن سيكلودكسترينسه تا از كوچكتري. اند قرار گرفتهمطالعه مورد 
كه به ترتيب  هستند (cyclooctaamylose)و گاماسيكلودكسترين  (cycloheptaamylose)بتاسيكلودكسترين 
  .]15[ است  آورده شده 3-1 شكل ابعاد اين سه همولوگ در. باشند ميو هشت واحد گلوكزيدي  شامل شش، هفت

  

  

  
 ]17[ها  ابعاد سيكلودكسترين: 3-1شكل 
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در مقيـاس صـنعتي    هـا  آنتر نيز وجود دارند امـا توليـد و خـالص سـازي      ي بزرگها طور كه گفته شد همولوگ همان
ــت  ــكل اسـ ــه  . مشـ ــدترين مقالـ ــدودر جديـ ــاران 1انـ ــالص و همكـ ــازي، خـ ــازي و  ش جداسـ ــهسـ ــاب مشخصـ  ييـ

cyclomaltodecaose  وcyclomaltoundecaose  وcyclomaltotridecaose 13 و11، 10 ب حاويكه به ترتي 

  .]15[ اند واحد گلوكزيدي هستند را گزارش داده 

 

  ها تاريخچه سيکلودکسترين ۱‐ ۱۰‐۱

اولين بار براي  2هويلي. منتشر شد 1891فرانسوي در سال  ها توسط دانشمند اولين گزارش در مورد سيكلودكسترين
صورت مقدار اندكي مواد  به 3باسيلوس آميلو باكترتوسط باكتري  ها ها را در حين احياي دكسترين سيكلودكسترين

 )نشاسته g/kg 3حدود (كربوهيدراتي با مقدار بسيار كم ... "او در گزارش خود آورده است، . بدست آورد يبلور
هاي درخشان و زيبايي پديد آورد بلورداده شده بودند،  وبز آن رسا ها كه بعد از چند هفته ماندن در الكل دكسترين

OHOHCبه وسيله فرمول چندگانه  ها آنكه تركيب  23106   .]16[ "شود ميارائه  ).(3
ي او نشان دادند كه اين ماده يك ها نتايج آزمايش. رسيد كه اين ماده نسبت به هيدروليز اسيدي مقاوم است ميبه نظر 

 سيكلودكسترين و بتا هر دوي آلفا ويليه دانيم ميامروزه . ديمنا 4سلولزينخود را  يبلورمحصول  هويلي. دكسترين است
ه ناخالصي استفاد تاحتمالاً از كش ويليهدر مرجع ديگر آورده شده است كه ( .]18[ را با هم تشخيص داده است

  .)]16[ است ده نمو
رد و بر روي ك يمدر يك مركز مطالعه و تحقيق بر روي غذا كار  5فرانز شاردينگريولوژيست استراليايي، وبكريم

او  1903در سال . نمود مي، مطالعه شوند ميي زيادي كه سبب ضايع شدن موادغذايي از جمله نشاسته ها باكتري
اين دو ماده از هضم باكتريايي نشاسته . شدند ميدر آن توصيف  Bو  A يبلوركه دو تركيب  اي منتشر نمود مقاله

 Bرا جدا كند اما مقادير زيادي از ماده  A هاز ماد  ميتوانست مقادير بسيار ك مياو تنها . ني جدا شده بودنديمسيب ز
  .]18[ شناخته شده بود را جدا ساخته بود هليدكسترين ويكه به عنوان 

موجود  تهديگري را جداسازي نمود كه قادر به توليد استون و اتيل الكل از شكر و نشاس هاو موجود زند 1904در سال 
است كه  6باسيلوس ماسرانتوصيف نمود باكتري شناخته شده از نژاد  شاردينگر، 1911در سال . در گياهان بود

                                                 
1. Endo 
2. Villiers 
3. Bacilus amylobacter 
4. Cellulosine 
5. Franz Schardinger 
6. Bacillus macerans 
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آلفا دكسترين خود را  يبلوراو محصولات . ته تهيه كنداز نشاس يبلوردكسترين ) %25 - 30(مقادير زيادي  تواند مي
بدست آمده از منابع مختلف  تهبعداً او نشان داد اين مواد از نشاس. ]18[ ديمنا 1شده يبلورو بتا دكسترين  شده يبلور

را  ها آنرا به نوع باكتري كه  ها آنهم چنين شكل گرفتن . تهيه شوندتوانند  ميني، برنج و گندم هم يممانند سيب ز
  .]18[ كند نسبت داد ميهضم 

ا ب سيكلودكسترين آلفا و بتاساختار  1942اما در سال . در آن زمان ساختار اين تركيبات هم چنان غيرقطعي بود
ي و وبژاكتوسط  1935سيكلودكسترين كه در سال  ساختار گاما. ايكس تشخيص داده شد هكريستالوگرافي اشع

كه پيشنهاد دادند  سپس اين دو دانشمند .ايكس مشخص شد عهكشف شده بود نيز توسط اش 2فرودنبرگ
. و همكارانش منتفي شد 3فرنچسط اين موضوع بعداً تو. وجود داشته باشندتوانند  ميتر نيز  بزرگ يها سيكلودكسترين

براي  ها آنسازي و تهيه  زيرا در خالص ،شد  ميبزرگ نفي  هها با طول حلق وجود سيكلودكسترين 1980تا اواسط 
واحد گلوكزي  12تا  6ها با  دانيم سيكلودكسترين ميبه هر حال امروزه . اشتددرصد توليد معقول مشكلاتي وجود 

  .]18, 16[ وجود دارند
هاي ساختاري  ويژگي ،Einschlussver bindungenدر كتاب خود به نام  4كرامر، دانشمندي به نام 1954در سال 

 ايي، اندازه حفره، حلاليت، واكنشيمانند ساختمان شيم  سيكلودكسترين آلفا، بتا و گاما فيزيكي  اصلي و خواص شيمي
در آن زمان  .ي مهمان را بيان نمودها ايي مولكوليمآن بر پايداري شي ثرتشكيل كمپلكس و اپذيري، توانايي 

هاي ناپايدار داشته  هم اثر پايداركنندگي و هم ناپايداركنندگي بر مولكولتوانند  ميها  دانستند سيكلودكسترين مي
  .]18[ تركيبات نامحلول در آب را محلول سازندتوانند  مينيز  و باشند
همراه با ) ~20%( γ و) ~α )60%~(، β )20%مخلوطي از، باسيلوس ماسران،لاز حاصل از يمكردن نشاسته با آ عمل

سازي مخلوط مشكل است و  خالص. دهد ميواحد گلوكزي  8هايي با بيش از  از سيكلودكسترين  ميمقادير بسيار ك
ي بيولوژيك ها پيشرفت. ستها و ساير ناخالصي ها پروتئين ي ازدار و مقادير هاي خطي و شاخه حاوي سيكلودكسترين

 مهندسي ژنتيك انواع مختلفي از. را نتيجه داد ها آنبهبودهاي شگرفي در توليد صورت گرفت،  1970كه در سال 

Tase CG  را توليد نمود كه بسيار فعال بوده و در توليدα ،β و γ هاي ديگري كه قبلاً  سيكلودكسترين نسبت به آنزيم
  .شدند مؤثرتر بودند مياستفاده 
يك  تواند مي، (CG Tase)مبدل سيكلودكسترين گلوكزيل  لاز،يمكشف شده بود كه نوع خاصي از آ 1980تا سال 

                                                 
1. Crystallised dextrin α , Crystallised dextrin β 
2. Jacobi and Freudenberg 
3. French 
4. Cramer 
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ساكاريد را جدا كند و دو انتهاي اين جزء را به هم متصل نمايد تا يك دكسترين حلقوي  كس پلييپيچشي هل قهحل
  .]18[ ايجاد نمايد

  

  ها  هاي سيکلودکسترين ويژگي ۲‐ ۱۰‐۱

يعني آلفا و بتا و گاماسيكلودكسترين  ها آنهمولوگ اول  3، ها ترين سيكلودكسترين در بخش قبل گفته شد، مهم
  .]15[ آورده شده است 5-1در جدول  ها آني ها ويژگي ترين مهم .باشند  مي

 

  ]15[ ها هاي سيكلودكسترين ويژگي: 5-1جدول 

  
  
  
  
  

با  ها كسترينسيكلود. راه استهم يبلورتعداد زيادي از ساختارهاي  عهدر محلول با مطال ها سيكلودكسترين عهمطال
اين دو فرم در شكل . 2قفسو ساختار  1كانالساختار  :شوند  مي يبلوردو فرم اصلي به همان متوجه به نوع و تركيب 

شود و در   ميهاي همسايه بلوكه  لهر مولكول توسط مولكو ه، حفرقفس يبلوردر ساختار . اند نشان داده شده 1-4
اي  استوانه هاي بنابراين كانال. شوند  ميديگر بسته يكديگر هم راستا شده و روي سر همها با  مولكول كانالساختار 
گيرند كه با زنجير پليمري تشكيل  ميزماني اين ساختار را به خود  ها سيكلودكسترين. آيد  ميطويلي به وجود  شكل

   .]19[ اشندكمپلكس داده ب
 با افزايش دما ها آناين مواد در آب محلول هستند و حلاليت  اين است كه ها ي سيكلودكسترينها از ديگر ويژگي

حلاليت . كمترين حلاليت را دارد ها سيكلودكسترين نسبت به ساير سيكلودكسترين بتا. يابد ميافزايش 
ين در متانول، اتانول، ايزوپروپانول، استون سيكلودكستر آلفا و بتا. يابد ميدر حلال آلي كاهش  ها سيكلودكسترين

سيكلودكسترين آلفا و بتا  د حلال بسيار مناسبي براييمدي متيل فرم آ. كلروفرم و تتراهيدروفوران نامحلول هستند
  .است

                                                 
1. Channel 
2. Cage 
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  ج                          الف                                 ب                                                                

 يبلورساختار ) كانال هنگام تشكيل كمپلكس با زنجير بلند پليمري ج يبلورساختار ) ب) Cage(قفس  يبلورساختار ) الف: 4-1شكل 

  ]Channel (]20(كانال 

  

 D (+) – glucopyranoseبه دليل واحدهاي  ها آنكايرال بودن  ،ها سيكلودكسترين همهيك ويژگي مهم ديگر 
واحد گلوكزي حاوي پنج مركز كايرال و دو گروه هيدروكسيل نوع دوم در ابتداي حفره است كه پيوند  هر. است

ي ها مراكز كايرال براي مولكول و جاي كمپلكس درهم فرايندبنابراين تركيب . شود ميي را باعث نهيدروژ
  .]15[ شود ميرا باعث  پذيري انانتيومرها گزينشسيكلودكسترين، 
. يه شدها ته آناصلاح شده و مشتق  ها سيكلودكسترين از ، تعداديها ي كاربرد سيكلودكسترينها نهيمبراي افزايش ز

با  ها آنتهيه شود كه خواص  ها آندهد مشتقاتي از   ميلي بودنشان اجازه مو چندعا ها پذيري سيكلودكسترين واكنش
در واحد گلوكز براي اصلاح  6 و 3، 2ي هيدروكسيل در موقعيت ها گروه. خالص متفاوت است يها سيكلودكسترين

توان سيكلودكسترين را اصلاح   ميآن تخريب گردد  هبدون آنكه حفر. خواص سيكلودكسترين در دسترس هستند
ايي يمبه صورت شي تواند ميگروه هيدروكسيل است كه  21سيكلودكسترين حاوي  بتا براي مثال مولكول. نمود

تهيه  هاين موضوع اجاز. كمترين فعاليت را دارد OH 3C –تر است و فعال 6متصل به كربن  OH. اصلاح گردد
  :دهد ميشتقات سيكلودكسترين را ي متعددي از مها گروه

Methylated-CD ) يتصادفدي، تري و مشتقات( ،hydroxyalkylated )ي ها گروهhydroxyethyl  و
hydroxypropyl(، Carboxyalkylated  ) گروهCarboxymethyl( ،acetylated  وaminoalkylated 

ي تك، دو يا چند ها سيكلودكسترين ،دار اخهي شها ، مشتقات اتري يا سيكلودكسترين)diethylaminoethylگروه (
دازوليل و يمنات، توسيلات، ايلفو، آلكيل ، آلكوكسي، فسفات، سومينوآ(ي متنوعي ها گروه. اند شدهعاملي نيز سنتز 

از اتصال مستقيم به حلقه سيكلودكسترين حاصل  ها اين گروه كه اند متصل شده ها  به سيكلودكسترين) آمونيوم
اين مواد و اين گونه . اند به فرم پودر، ژل، رزين يا دانه سنتز شده مرها، پليمرها و كوپليمرها دادي از ديتع .اند گشته


