
 

 

 های گیاهی تا پلیمرهای زیستی جدید از فنل

 

  چکیده 

مهم است و    امری  های نفتی با مواد طبیعی ارزان قیمت، تجدیدپذیر زیستی، برای توسعه پایدارجایگزینی فرآورده

تجدیدپذیر    2و سیکلوالیفاتیک   1تأثیر قابل توجهی بر صنعت پلیمر و محیط زیست خواهد داشت. ترکیبات آلیفاتیک 

برای    آروماتیک گریزی و همچنین پایداری شیمیایی و حرارتی با همتایانی با ساختارهای  زیستی از نظر سفتی، آب

دلیل ساختار منحصر به فرد و  تجدیدپذیر بهگیاهی زیست   هایفنل  مواد پلیمری پیشرفته رقابت کمتری دارند.

اه با  مواد شیمیایی  از  متنوعی  بالا، طبقه  می فراوانی  نشان  را  زیادی  فرآیند  میت صنعتی    3شدنواپلیمرهدهند. 

است.    نمودههای زیستی کوچک رویکرد نسبتاً جدید است و اخیراً توجه زیادی را به خود جلب  به فنل  4لیگنین

ای توانند برای توسعه و طراحی طیف گسترده که می   نماید کلیدی، ترکیبات فنلی را تولید می  میانی   هایاین فرآیند 

از پلیمرها و ترکیبات چند منظوره تجدیدپذیر زیستی با کارایی بالا مورد استفاده قرار گیرند. در این مقاله مروری،  

فنل  فرآیندهای  تولید  توسط  لیگنین  مانند  طبیعی  منابع  از  زیستی  تجدیدپذیر  انرژی،    شدنواپلیمرههای 

برای به    شدن پلیمریات شیمیایی مختلف و مسیرهای  تغییر  شود.، آنزیمی به طور خلاصه بیان می 5کاتالیزوری 

رزین مثال  عنوان  )به  زیستی  پلیمرهای  آوردن  استر دست  وینیل  استر6های  سیانات  اپوکسی 7،  رزین8،  های  ، 

بر کاربردهای فعلی    بررسیبر این، این مقاله مروری با  و غیره( مورد بحث قرار خواهند گرفت. علاوه  9بنزوکسازین 

زیستی در طیف وسیعی از کاربردهای خودرو، الکتریکی و پزشکی به پایان    10فنولیک   برپایه و بالقوه آینده مواد  

تولید    جهتلیگنین    شدنواپلیمره طور کلی، مقاله مروری حاضر مبنای تجربی کمی برای فرآیند  خواهد رسید. به

تا سطح درک از رفتار این دسته مهم از    نماید دپذیر زیستی فراهم می فنولیک تجدی برپایهپلیمرهای چندمنظوره  

 زیستی مشابه را افزایش دهد.   پایه پلیمرهای مواد پلیمری و سایر 

 
1 aliphatic 
2 cycloaliphatic 
3 depolymerization 
4 lignin 
5 catalytic 
6 vinyl ester resin 
7 cyanate ester 
8 epoxy 
9 benzoxazine resin 
10 phenolic 
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 نتیجه گیری 

های  دست می آیند. با افزایش نگرانی ها بهدر حال حاضر بیشتر مواد شیمیایی معطر تجاری از خوراک پتروشیمی

برداری از منابع جدید  ها و صنعت برای بهرهمحیطی و کاهش سریع مواد اولیه نفتی، توجه بسیاری از دانشگاهزیست

جلب    چند عاملیلیمرهای با کارایی بالا و عملکردی  عنوان جایگزینی برای همتایان پتروشیمی برای توسعه پبه 

پذیر از طبیعت های عاملی واکنش و گروه   آروماتیک محکمهای  های گیاهی با حلقه شده است. خوشبختانه، فنولیک

دست آوردن محصولات با  نفت باشند. برای به  برپایه   آروماتیکتوانند مواد اولیه جایگزین عالی برای ترکیبات  می 

فنول از  سبزتر  یا  بالاتر  افزوده  روش ارزش  گیاهی،  به های  برای  سبز  فنولیکهای  آوردن  و دست  گیاهی            های 

گیری از ساختارهای شیمیایی منحصر به فرد این منابع تجدید پذیر باید برای طراحی مونومرها و پلیمرها به  بهره

   . دقت مورد توجه قرار گیرد

های بهبود یافته  دست آوردن ترکیبات فنلی گیاهی با ویژگیر این بررسی، عمدتاً بر روی سه رویکرد برای بهد

  شامل های گیاهی از طبیعت به طور خلاصه  مختلف برای به دست آوردن فنولیک  روش . سه  شده استتمرکز  

طبیعی منابع  از  مستقیم  فنل  های تبدیل  ،لیگنین  شدنواپلیمری  ،جداسازی  بین  منابع  متقابل  از  تولید  یا  ها 

،  13استر های وینیل استر، پلیعنوان مثال، رزین)بهی. از سوی دیگر، چندین سیستم پلیمرباشد می  تجدیدپذیر دیگر 

های گیاهی و مشتقات آنها از طریق تغییرات  و غیره( از این فنولیک  14رزین های اپوکسی، و رزین های بنزوکسازین 

با    شدنپلیمریف و مسیرهای  شیمیایی مختل از این پلیمرها  اند. این مطالعه نشان داد که برخی  یافته  توسعه 

می  بالا  غیره  و  مقاومت  استحکام،  رزین مدول،  جایگزین  علاوهتوانند  شوند.  نفتی  پایه  پلیمرها  های  این  این،  بر 

 
11 Plant phenolics 
12 Chemical modifications 
13 polyester 
14 benzoxazine 



 

 

د خود ترمیم شونده و سایر کاربردهای  شکل، مواد تجزیه پذیر، موا  ه عنوان مواد کاربردی در زمینه مواد حافظبه

 .نمایند مفید کاربرد پیدا می

های متعددی هنوز وجود دارد.  های زیادی در زمینه پلیمرهای زیستی انجام شده است، چالشاگرچه پیشرفت 

س  سازی، هزینه بالاتر و مقیاآوری و ذخیره ها این است که خوراک زیست توده از نظر تولید، جمع یکی از چالش 

طور گسترده  نفت دارد. بسیاری از منابع زیست توده، مانند سلولز و لیگنین، به  برپایهتولید کمتری نسبت به خوراک  

با این حال، استفاده از آنها به دلیل ساختار شیمیایی پیچیده آنها محدود شده  در طبیعت در دسترس هستند. 

دست آوردن ترکیبات شیمیایی زیست توده ساده و قابل کنترل با روش های اقتصادی و موثر  است. چگونگی به

از سوی دیگر، مواد   باید حل شود.  های گیاهی هنوز دارای برخی مشکلات مانند  فنول  برپایهمشکلی است که 

فت، پلیمرهای مبتنی  ن   برپایههای  عملکرد جامع ضعیف و فرآیند آماده سازی پیچیده هستند. در مقایسه با رزین

های گیاهی  فنولیک  برپایهبر فنولیک گیاهی هنوز فاصله زیادی با آنها دارند. اگرچه استفاده از ترکیبات شیمیایی 

طور گسترده گزارش شده است، اکثر آنها در  داغ است و به  یدست آوردن مواد پلیمری تجدیدپذیر موضوعبرای به

( توسعه  1س موارد فوق، دو رویکرد ممکن به شرح زیر پیشنهاد شده است: )مراحل تحقیق و توسعه هستند. بر اسا

طبیعی فراهم    ضایعاتفنول گیاهی را به صورت تجاری از    برپایهفناوری جدید که امکان ایجاد ترکیبات شیمیایی  

با ساختارهای  فنول جدید را برای جایگزینی همتایان پلیمری موجود در بازار    برپایه( مواد پلیمری  2. )نماید می

های  این امر مستلزم تلاش مشترک محققان از رشته  .طراحی شودنوآورانه    فرآوریمنحصر به فرد، عملکرد عالی و  

عنوان مثال، زیست شناسان های زیستی را ارتقا بخشد. بهمختلف است تا کاربرد و توسعه صنعتی مواد پلیمری

  نمایند. های گیاهی کشف  یج تولید در مقیاس بزرگ فنولیک توانند میکروارگانیسم های جدیدی را برای ترومی

های جدیدی را برای تخریب و جداسازی لیگنین در مسیری کارآمدتر و سبزتر  شیمیدانان ممکن است فناوری

توسعه دهند. دانشمندان علم مواد نیاز به طراحی و آماده سازی مواد با کارایی بالاتر و بهینه سازی فرآیندهای  

  رای کاهش هزینه دارند.تولید ب

های گیاهی موضوعی نوظهور هستند که به سرعت در سراسر  عنوان نتیجه نهایی، پلیمرهای پایدار از فنولیک به

. در آینده نزدیک، با پیشرفت ستتز شیمیایی، پالایش زیستی و  نمایند جهان توجه بیشتری را به خود جلب می

عنوان مواد خام  توان کشف و بهی بیشتری از منابع تجدیدپذیر را میهای گیاه، فنولیکهای تجزیه و تحلیلروش 

مورد استفاده قرار داد. اعتقادبر این است که با گسترش تحقیقات بنیادی و کاربردی در این زمینه، مواد پایدار از  

باعث تحقق تولید صنعتی، بهبود زندگی انسان و محیط زیست و همچنین    توانند فنول گیاهی می   برپایه جمله مواد  

 گردند.  ارتقای توسعه پایدار 
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