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مولکول گلیسرآلدهید از  سنتز اتیلن گلیکول و زیستپذیری مقایسۀ قابلیت گزینش

 طریق واکنش فورموس در حلال آب و متانول

 علی شامل، سحر مهاجری، *رجائی غلامرضا ابراهیم زاده، *محمّد خدادادی مقّدم، آرش وجود
 ایران، اردبیل، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اردبیل، گروه شیمی

 11/40/44: رشیخ پذیتار   52/43/44: حيخ تصحیتار    11/14/11: افتیخ دریتار

 چکيده

مورد بررسی قرار گرفتهه   (کایلیس ومیف ) لیآروزمعدنی  ا در حلال متانول و در حضور کاتالیستهلاُیابتدا واکنش فورموس برای تولید پُل، در مقاله حاضر

 .مایهد نیذیرد و وجود کاتالیزور ناهمگن آن را تسریع مپیقلیایی انجام م طه در محیاکم آلدولی است کدر واقع همان تر مکانیسم واکنش فورموس .است

لهی بها دو محصهول    اُیسنتز این دو محصول پُله پذیری نهایتاً گزینش .اشندبیاتیلن گلیکول و گلیسرآلدهید م، محصولات مشاهده شده در محیط واکنش

 هد که در حضهور کاتهالیزور فیهوم   دیمطالعۀ حاضر نشان م .ب مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتفورموس در حلال آه از طریق واکنش متناظر سنتز شد

تبدیل اتیلن گلیکهول بهه گلیسهرآلدهید افهزایش      درحالیکه، ابدییمیزان تولید اتیلن گلیکول کاهش م 3/9تا  6/7از  pH با افزایش، سیلیکا در حلال آب

، در مقابهل  ولهی ، ابهد ییخنثهی کهاهش مه   هاای pHدر مقایسه با ، قلیاییهای pHدر  یکول موجود در مخلوط واکنشدار اتیلن گلدر نتیجه مق .ابدییم

ایهن  ، اینبنهابر  .رددگیمحصول متولید تغییر حلال از آب به متانول نیز باعث کاهش  .ابدییواکنش نسبت به تولید گلیسرآلدهید افزایش مپذیری گزینش

دی هیدروکسهی  -3، 2و  الُاتهان دی  -2، 1پایین محیط متانولی در مقایسه با محیط آبی نسبت بهه تولیهد دو محصهول    پذیری نشن دهندۀ گزیامر نشا

 .پروپانال است

 .لاُیپُل، سیلیکا فیوم پذیری گزینش، حلال متانول، تراکم آلدولی، واکنش فورموس، پیدایش حیات: کلیدی کلمات

 مهمقد-1

از  هیآ نیدر چند .ستین سریبدون آن م اتیکه ح است نیزم ۀکر یرو یو قطب یمعدن یاهلحلا نیرتمو مه نیرتنآب از فراوا

و  یهست ۀو هم در صحن خلقت شیدایمنشاء و پ رهم د؛ یزندگ ۀشی( صراحتاً به عنوان ریاز آب )حلال جهان زین میقرآن کر

طبیعی است که  ایهشنتیجۀ تعداد زیادی آزمای، به احتمال بسیار ،ت بر روی زمینحیا .]1-9[ شده است ادی؛ اتیتداوم ح

 .]4[وجود آورده است ه ی را باهای فعال پیچیدهمای آلی باهم ترکیب شده و سیستهلا انواع مختلف مولکوهنطی آ
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 دهایاکارسیپل لیتشک یبرا یستیبا یو مواد قند کلیهتروس، دهاینواسیآم رینظ اتیح یاهلمولکو، اتیح شیدایاز پ شیپ

ده و دا لیرا تشک زندهاساس ماده ، اهیو چربا هنیبه همراه پروتئ اهتدرایکربوه ای دهایمونوساکار .]5[ ندوجود داشته باش

 یاهمسیجزء متابول نیرتیبوده و اصل یسلول یغشا ۀسازند دهایمونوساکار، مثال یبرا .دارند اتیح شیدایدر پ یثرؤمنقش 

 محسوب زین نهیآم یدهایاز اس یاریو بس دهایدر سنتز نوکلئوت یدیاز عوامل کل باتیترک نیا .]6و 7[ قندها هستند یضرور

 نیچن .]8[ هستند اتیح شیدایدر پ لیدخ هیقندها به عنوان مواد اولنقش  دهنده نشانمهم  واملع نیا، در واقع .وندشیم

 منشاءپرسش در مورد  یواکنش برا نیا .]3 [قندها به واسطه واکنش فورموس بوده باشد یاتیح شیکه سنتز پ ودشیم تصور

 ییایمیش یاهشواکن یۀو پا ]14و 11[ دهیچیپ یدهایمونوساکار دیتول یبالقوه برا یریچرا که مس، دارد یانیشا تیّاهم اتیح

  .]11-14[ ا استهدقن یستیرزیغ دیتول یبرا یاحتمال یندیفرآ زیبوده و ن یستیرزیغ

واکنش  یط یمواد قند لیمتوجه تشک 1لروفباتِ چیلوویخائیالکساندر م، روس دانیمیش، 1861بار در سال  نینخست یبرا

است که  یواکنش همان تراکم آلدول نیا سمیمکان .کرد شففورموس را ک د و واکنشش فیضع ییایقل بیترک کیبا  دیفرمالده

در  زین یو آل یمعدن باتیاز ترک یاریبس .]8و 15-13[ ودشیم عیناهمگن تسر یزورهایو در حضور کاتال ییایقل یاهطیدر مح

 وفلربار توسط باتِ نیاول یاکه بر میلسک دیدروکسیه، نیبا وجود ا .هنددیم نشان یزوریکاتال تیواکنش از خود فعال نیا

مطالعات انجام شده در خصوص واکنش ، یعبارت هب .]14و 11[ ودشیم واکنش محسوب نیا زوریکاتال نیمؤثرتر، استفاده شد

بر  .]11[ هستند تیحائز اهم یعیرطبینادر و غ یاهلاُیو پُل دهایسنتز مونوساکار یزوریکاتال یاهشرو انیب ثیفورموس از ح

 یداریناپا یعنی، یاتیح شیواکنش فورموس در سنتز قند پ یاحتمال یرگذاریثأدر ت هیاز موانع اول یکی، مطالعات نیاساس ا

 .]7[ ودشیم برطرف کاتیلیبا استفاده از س، محصول )قند(

 کیمتصل به  لیتگروه م کی ا( که ازهلنوع الکرین تهمانند اتانول و متانول )ساد یرآبیغ ای یآب یاهلواکنش فورموس در حلا

 قابل، نگربی ،سبک، یسم، کیپروت یحلال قطب کیالکل  لیمت ایمتانول  .قابل انجام است، اندشده لیتشک لیدروکسیگروه ه

کردن  داریپا یآن برا ییتوانا ۀکنند انیحلال ب تیقطب، از طرفی .]19-17[ بالاتر از آب است ۀتیدیبالا و اس تیبا فرار، اشتعال

اثر  .کند داریو پا یپوش را به طور مؤثر حلال اهنوی واندتیمتانول م ایمانند آب  یقطب یحلال، رو نیاز ا .ستت باردار اذرا

را  ییاهشحلال واکن تیقطب شینخست آنکه افزا .کرد انیبه دو صورت ب وانتیرا م ییایمیش یاهشحلال بر واکن تیقطب

 شیافزا، گرید ییاز سو .ا( همراه استههدهند بار )نسبت به واکنش ییجدا شیافزاا با هنآ یکه حالت گذار ندکیم عیتسر

ا( ههدهند بار )نسبت به واکنش ییا با کاهش جداهنآ یکه حالت گذار نجامداَیمایی هشحلال به کند شدن واکن تیقطب

، ثابت نیا .دار استخوربر یخاص تیّا از اهمهلحلا یبرا ینسب یثابت گذرده ای کیالکتری ثابت د، همچنین .همراه است

 
1 Alexander Michailowitsch Butlerow 
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 .هددیم نشان گریکدیرا از  یمثبت و منفای هنوی وجز یحلال در جداساز کی ییاست که توانا یتیو کم یکیزیف یتیخاص

ذکر  شایان .]18-94 [است شتری( ب7/91( از متانول )9/78) رادگیسانت یهدرج 15در دمای  آب کیالکتری ثابت د، نیبنابرا

ا در هلاین حلا .در زندگی روزمره اهمیّت و کاربرد فراوانی دارند، اهنتهیه شده از آای هللوبه ویژه محو متانول  آب، است

 .]19و 95 [وندشیاستفاده م رهیغ پزشکی و، ییغذا عیصنا، ییایمیش عیصنا

 گریا بدون مزاحمت دهطص در مخلوخا یاهتیآنال نییتع یرا بتوان تا آن مقدار برا روش تولیدکه  یزانیبه مپذیری نشیگز

 گریموردنظر از د تیدهنده انتخاب آنال نشانپذیری نشیگز، گریعبارت د به .مرتبط است، ا با رفتار مشابه بکار بردههسازند

 نیدر اپذیری نشیگز یهدف از بررس .مزاحم است یاهلگنایاز س تیآنال گنالیس صیتشخ یبرا یاریدر واقع مع اا یههگون

واکنش  نیاپذیری نشیگز شینظر با افزا مورد یمحصول قند دیحجم تول شینش فورموس در جهت افزااکو تیله هدامقا

 .]96- 93 [است

، ]15و 44[ اننددیقندها م یاتیح شیسنتز پ یبرا نهیگز نیواکنش فورموس را بهتر، از پژوهشگران یاریکه بس نیبا توجه به ا

از طریق واکنش فورموس ، زمین ۀسیاردر شرایط پیش حیاتی  اهقندتشکیل  به چگونگی با هدف رسیدن پژوهش نیاابتدا در 

پودر ، 2OiSبه فرمول شیمیایی  یا در اصطلاح کف سیلیکا (فیوم سیلیکا) آروزیل ناهمگندر حلال متانول و در حضور کاتالیزوز 

، ی است که ماهیت اصلی آننمعدیب یک ترک نیز و اشدبیم سبک اریبسو  شکل یکُرک، پرحجم، بدون بو، رنگ دیجامد سف

و به عنوان مهمترین اکسید عنصر یا دی اکسید سیلیسیم است که دارای درصد بالایی از سیلیس بوده  (2SiO) سیلیس

، وببی ،نگربی غلیظع شکل مایبه  ترکیب شیمیایی آلیاتیلن گلیکول )یک  اقدام به سنتز، ودشیم شناخته (Si) موسیلیسی

از رنگ است و یکی بی جامدبه شکل  شیرین هبا مزآلدوتریوز )یک  گلیسرآلدهید مونوساکارید ( وسمی رسیاو ب ین مزهشیر

مبنی بر ، این هدف با یکی از فرضیات پیدایش حیات در زمین اولیه .ها( خواهد شدتترکیبات مهم در متابولیسم کربوهیدرا

ن که بعد از سرد شدن و آرام شدن کرۀ زمین رخ داده زمی سطحوی پلیمرها ر تبدیل مواد آلی ساده به مواد آلی پیچیده و

-9، 1و )اتیلن گلیکول(  اُلاتان دی -1، 1سنتز پذیری پارامتر گزینش، پژوهش هدر ادام .]4و 41-44[هماهنگ است ، است

انجام واکنش د موردر ش تجربی با استناد به نتایج یک گزار، در حلال آب و متانول)گلیسرآلدهید( دی هیدروکسی پروپانال 

مورد ارزیابی و ، نجام واکنش فورموس در حلال متانول()ابا نتایج گزارش شده در مقاله حاضر ، [45] فورموس در حلال آب

 .مقایسه قرار خواهند گرفت
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 بخش تجربی-2

 مورد استفاده ايههدستگامواد شيميایي و -5-1

و  از شرکت مِرک بدون آب سولفات سدیم وآستون ، %97لریک اسید روکهید، متانولکلیۀ مواد شیمیایی مورد استفاده شامل 

عنوان ه هیدروکسید که ب سدیمو ، %97محلول آبی فرمالدهید  .تهیه شدند، سیگما آلدریچ از شرکت( کاتالیزور معدنی) لیآروز

پیوستۀ گاز نیتروژن به  جریاناز ، همچنین .خریداری شدند، از شرکت ایرانی آروین شیمی دلتا، باز قوی از آن استفاده شد

آنالیز  .استفاده شده است، ازی و ایجاد جو نیتروژن در داخل آنسهدرون بشر سه دهانۀ )حاوی مخلوط واکنش( جهت شبی

، 5975Cمدل، GC-MSا با استفاده از دستگاه ههدر داخل نمون (شتریب ای لیدروکسیبا دو گروه ه یمولکول آل کی) لاُیلپُ

)تبخیر  تبخیر روتاریتوسط دستگاه ، ا توسط عمل تبخیرههونمایع نم زثر و ملایم فاؤو جداسازی م مریکاا Agilontشرکت 

کاتالیزور اجزای  ن مشخصاتو تعیی شناسایی برای، از طرفی .انجام شد، انگلستان Bibbyشرکت ، RE200مدل ، کننده دوار(

 FESEM اهدستگ ده باوپل شک EDX زیدستگاه آنال، چک Tescan شرکت، MIRA III مدل، FESEMاز دستگاه لیآروز معدنی

واکنش فورموس  pHبرای تنظیم ، همچنین. استفاده شد .آلمان Brukerشرکت ، TENSOR 27مدل ، FTIRو دستگاه  مذکور

 Bibbyشرکت ، HO502مدل ، آلمان و جهت کنترل دما از هیتر استیرر WTWشرکت ، Inolab 720مدل، متر pHاز دستگاه 

-GCا در دستگاه ههآلمان و قبل از تزریق نمون Scaltelشرکت ، SPB55مدل ، زونیاز از ترانگلستان و برای توزین مواد مورد ا

MS ، استفاده شد، ایران زاگ شیمیشرکت ، 155مدل ، ژسانتریفیو ا از دستگاهههنمون معلق در ازی ذرات جامدساجدبرای.  

 در حلال متانولل اُيروش فورموس براي سنتز پُل -5-5

اتیلن گلیکول و گلیسرآلدهید از طریق واکنش فورموس در یک محیط  لاُیلپُدو  برای سنتز اهشآزمایکلیه ، در این مرحله

متانول به درون یک بالن سه  mL144 )فرمالین( را با محلول آبی فرمالدهید mL 11، این اساس ابتدا بر .غیرآبی انجام شد

هیدروکسید بر روی  مولار سدیم 1محلول ، سپس .دوشینده مرسا رادگیدرجۀ سانت 64به دمای  و کرده منتقل mL154 دهانۀ

بالن اضافه شده تا  محتویاتبه درون  لیآروزگرم از کاتالیزور 48/4برسد و در نهایت  8/7به عدد  pHود تا شیآن افزوده م

که انتهایش ( کندانسور) دمُبر، یک دهانۀ بالن سه دهانه به، از زمان شروع واکنش تا پایان آن، همچنین .واکنش شروع شود

ود و نیز دهانۀ چپ آن هم کاملاً شیوصل م، بادکنک مسدود شدهیک و  سدیم بدون آب سولفاتآغشته به  توسط مقداری پنبه

الن سه دهانه لی بمرتب و پیوسته گاز نیتروژن به فضای داخ آنود و تنها از دهانۀ راست شیبا چوپ پنبه و چسب بسته م

ای زمانی مورد ههدر باز، در ادامه .ودشیراد کنترل مگیدرجه سانت 65 تا 55 محدودۀ دمایی دما هم در بینابد و ییجریان م

کلریک اسیدی شده هیدرونرمال اسید  6دهانه برداشته شده و بلافاصله با محلول  سهاز مخلوط داخل بالن  mL 5مقدار ، نظر

ای ههوند تا به نمونشیکاملاً خشک ممی روتاری به آرادستگاه تبخیر ای مایع در ههاین نمون، سپس .شود تا واکنش متوقف
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وند تا مراحل آنالیز در شیسانتریفیوژ م، متانول mL 5ای جامد در ههسفید رنگ تبدیل شوند و بعد از حل شدن این نمون جامد

 .انجام شود GC-MSدستگاه 

 یریگهبحث و نتیج-3

 آروزیل مشخصه یابي و شناسایي کاتاليزور -6-1

 (FTIR) تحليل طيف مادون قرمز -6-1-1

 1همانطور که در شکل  .اجزای آروزیل استفاده شدای شناسایی و شرح ساختار رب، (FTIR)طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز 

-1ناحیه بی پهن در یک باند جذ؛ مربوط به این کاتالیزور معدنی شامل FTIRطیف ، ودشیمشاهده م
cm 9554 ه ارتعاشات مربوط ب

-1یک پیک در ناحیه ، ای آب جذب شده بر روی سطح فیوم سیلیکاهلمولکو H-Oشی کش
cm 1394  مربوط بهH-C یک، کششی 

-1پیک در ناحیه 
cm 1964 2 مربوط به گازCO 1یک پیک در ناحیه ، ]64[ موجود در فاز گازی-cm 1699  مربوط به ارتعاشات

-1 و 811، 471 محدودۀو سه پیک در  وی سطح آرزویلای آب جذب شده بر رهلمولکو OHمشی خ
cm 1145  که به ترتیب به

 .]47[ وندشیمنسبت داده  Si-O-Siو خمشی ارتعاشات کششی 

 

 مربوط به آروزیل طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز -1شکل 

  (FESEM)يبررسي تصویر ميکروسکوپ الکترونيکي روبش -6-1-5

 بزرگنمایی متفاوت نشانمربوط به آروزیل را با  (FESEM) میدانی گسیلی بشالکترونیکی رو تصاویر میکروسکوپ 1شکل 

روزیل دارای خلل و فرج آ .اشدبیم ه نشان دهنده ساختار آمورف و غیر بلورین این مادهه شدارائ FESEM تصاویر .هددیم
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 .اشدبیم تخوبی قابل روی صاویر میکروسکوپ الکترونی بهدر ت شد کهابیم خودای ههزیادی بین دان

 

 آروزیل گسیل میدانی روبشی الکترونی میکروسکوپ ویرتص -2شکل 

  (EDX) ایکساشعه  يانرژ ف تفرقيبررسي ط -6-1-6

 .هددیم نحضور عناصر اکسیژن و سیلسیوم را نشا EDX نتایج آنالیز عنصری .نشان داده شده است 9شکل در  EDX تصویر

هد که هیچ گونه شیمیایی مزاحمی دیم ماده سازگاری دارد و نشان ل شیمیایی اینخوبی با فرمو هب 9 شکل نتایج موجود در

 .رددر سطح ماده وجود ندا
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 ق اشعه ایکس ساختار آروزیلانرژی تفر تصویر طیف -3 شکل
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 در حلال متانول لیآروزاتاليزور ک -5-6

این واکنش در حلال متانول ، لیآروزیزور تالکا در حضوررموس واکنش فوتولید محصولات طبق ل بر برای بررسی اثرات حلا

مقدار اندکی آب با محلول اسید کلریدریک وارد سیستم شده و به  .تنظیم شد 8/7محلول در مقدار تقریبی  pH .انجام گرفت

اتان -1، 1عبارتند از که وس تز شده از طریق واکنش فورمنهایتاً دو محصول اصلی سن .چ آبی به سیستم افزوده نشدهی، جز آن

 .برای آنالیز انتقال داده شدند، دی هیدروکسی پروپانال )گلیسرآلدهید(-9، 1)اتیلن گلیکول( و  لاٌید

 .هنددینشان م را نول()متا ر یک محیط غیرآبیدو  pH=7.8 نتایج حاصل از انجام واکنش فورموس در 5و  4ای هلشک

 

 لفورموس درحلال متانوتغییرات غلظت اتیلن گلیکول طی زمان در واکنش  -4شکل 

 

 

 تغییرات غلظت گلیسرآلدهید طی زمان در واکنش فورموس درحلال متانول -5شکل 
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 مختلف( هایpHدر حلال آب ) لیآروزکاتاليزور  -6-6

محلول در مقدار  pH .ش در حلال آب انجام گرفتناکاین و، لیآروزت حلال بر واکنش فورموس با کاتالیزور برای بررسی اثرا

نتایج  7و  6ای هلشک .آلدهید در طول زمان دنبال شدقبل مقادیر اتیلن گلیکول و گلیسرتنظیم شد و همانند  6/7ریبی تق

سنتز دهد مقدار اتیلن گلیکول مقایسه این دو شکل نشان می .هنددینشان م pH=7.6حاصل از انجام واکنش فورموس را در 

 باشد.آلدهید میگلیسر ولزیست مولک برابر مقدار هشتادحدود  pHشده در این 

 

 pH=7.6 ش فورموس دراکنتغییرات غلظت اتیلن گلیکول طی زمان در و -6شکل 

 

 

 pH=7.6در  واکنش فورموستغییرات غلظت گلیسرآلدهید طی زمان در  -7شکل 
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دای واکنش در مخلوط افزایش مقدار اتیلن گلیکول از ابت .اشدبیفورموس م نشان دهنده سنتز اتیلن گلیکول در واکنش 6شکل 

دقیقه نشان دهنده  694ادامه واکنش تا زمان  .سدبردقیقه  454 زمانمیلی مول بر دسی لیتر در  9ابد تا به مقدار بیشینه ییم

میلی مول بر دسی لیتر  6/8طوریکه مقدار این ماده در غلظت  به، اشدبیل مخلوط متیلن گلیکول داخکاهش اندکی در مقدار ا

  .سدریالت پایدار مبه ح

شوند، های با تعداد کربن کمتر ساخته میاُلهای با تعداد کربن زیاد از پُلیاُلبا توجه به مکانیسم واکنش فورموس و اینکه پُلی

توان به حصول تعادل در سرعت سنتز اتیلن گلیکول و لا را میهای باپایا در زمانرسیدن به حالت دلیل این کاهش اندک و 

 سرعت تبدیل آن به گلیسرآلدهید نسبت داد.

یندهای آاهمیت این ماده به حضور آن در فر .هددیرا نشان مرموس وفمقدار گلیسرآلدهید سنتز شده در فرآیند  7شکل 

که مقدار گلیسرآلدهید حین فرآیند به آرامی افزایش  است مشخص 7شکل توجه به  با .اشدبیزی مزیستی موجودات زنده امرو

دلیل چنین رفتاری ایجاد  .دردگید و در این غلظت حالت پایا ایجاد مسرییلی مول بر دسی لیتر مم 22/0یافته و به مقدار 

 باشد.دهید میآلگلیکول و سرعت تبدیل آن به گلیسرتعادل در سرعت تولید اتیلن 

حدود  pHبدین معنی که در این  باشد.می 99در حالت پایا حدود  pH=7.6در  آلدهیدگلیسر به یکولاتیلن گلنسبت غلظت 

تواند به عنوان فرآیندی جهت . این فرآیند در شرایط مذکور میآیدگلیسرآلدهید تولیدی، اتیلن گلیکول بدست میبرابر  93

 فته شود.ل نیز در نظر گرتولید صنعتی اتیلن گلیکو

 

 pH=8.6غلظت اتیلن گلیکول طی زمان در واکنش فورموس در  یراتغیت -8شکل 
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 pH=8.6طی زمان در واکنش فورموس در رآلدهید ظت گلیسغلتغییرات  -9شکل 

دو  6شکل  با 8شکل  مقایسه .رددگیمشاهده م pH=8.6 ورموس درفد مقدار اتیلن گلیکول تولیدی حین فرآین 8ر شکل د

 pH=7.6نسبت به  pH=8.6مورد اول کاهش قابل توجه مقدار اتیلن گلیکول تولیدی در  .دماینیرا به روشنی آشکار ممطلب 

 pH=7.6گلیکول تولیدی در برابر کمتر از بیشینه اتیلن  5/7حدود  pH=8.6بیشینه مقدار اتیلن گلیکول تولیدی در  .اشدبیم

نشان  3شکل  .رددگیید اتیلن گلیکول در محلول متول هشباعث کا pHه افزایش هد کدیی نشان ماین یافته به روشن .اشدبیم

طی زمان رموس وفمقدار گلیسرآلدهید تولیدی در فرآیند  .اشدبیم pH=8.6گلیسرآلدهید در  مونوساکارید دهنده میزان تولید

گلیکول  نلیاتنسبت اما مقایسه  .سدریمول بر دسی لیتر میلی م 16/4به مقدار  ابد و نهایتاًییوسته افزایش مبه صورت پی

گونه نماید. همانینکته جالبی را آشکار م 6/8و  6/7های pHتولیدی به گلیسرآلدهید تولیدی )بیشینه تولید هر دو ماده( در 

 5/7دود به ح pH=8.6اما این نسبت در  برابر است، pH=7.6 93ه گلیسرآلدهید در اشاره شد نسبت اتیلن گلیکول ب که قبلاً

 .رسدمی

 5/7اثری منفی بر تولید اتیلن گلیکول گذاشته و مقدار تولید این ماده را حدود  pHدهند که افزایش  ها نشان مییافته این

برابری  1/5مثبتی داشته و باعث افزایش حدود  ریتأث لدهیدگلیسرآبه  اتیلن گلیکول اما بر مقدار تبدیل ،کمتر کرده است برابر

ان تبدیل ماده باعث کاهش میز pHدیگر، افزایش  عبارتگردد. به ول در مخلوط واکنش میلدهید به اتیلن گلیکنسبت گلیسرآ

اتیلن گلیکول در  گردد. افت شدید غلظتری تولید محصول نهایی )گلیسرآلدهید( میآلدهید( و افزایش گزینش پذیاولیه )فرم

 آلدهید نسبت داد.توان به افزایش تبدیل آن به گلیسررا نیز می 8شکل 
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 pH=9.3طی زمان در واکنش فورموس در  تغییرات غلظت اتیلن گلیکول -11شکل 

 

 pH=9.3 کنش فورموس درتغییرات غلظت گلیسرآلدهید طی زمان در وا -11شکل 

ای هلشکا ب 14 مقایسه شکل .هنددینشان م pH=9.3ن گلیکول و گلیسرآلدهید را در به ترتیب تولید اتیل 11و  14ای هلشک

میلی  9/0کاهش مقدار اتیلن گلیکول تولیدی به باعث  pHبدین صورت که افزایش  .اشدبیمشابه مویی ن دهنده الگنشا 8و  6

، سدریخود م دقیقه به بیشینه مقدار 184ن پس از اینکه مقدار اتیلن گلیکول در زما، ه و در عین حالشد مول در دسی لیتر

در این است که کاهش تولید اتیلن  8و  6های با شکل 14شکل مده نمودار تفاوت ع .ابدییهش مبه صورت پیوسته با زمان کا

باشد. این امر نشان برابر می 9/1حدود  9/3به  6/8از  pHبا تغییر  برابر و 5/7حدود  6/8به  6/7محیط از  pHگلیکول با تغییر 

 یابد.تر کاهش میهای بالاpHدر  pHدهد که حساسیت واکنش فورموس به می
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میلی مول بر دسی لیتر  11/4ابد و به مقدار ثابت ییمقدار گلیسرآلدهید در طول واکنش افزایش م د کههدینشان م 11ل شک

نسبت اتیلن گلیکول به  .اشدبیم 6/7و  6/8ای ه pHقدار کمتر از مقدار نهایی گلیسرآلدهید تولیدی در این م .سدریم

از مقایسه نتایج ، همچنین .است pH=8.6اشد که مشابه بیم 5/7 حدود pH=9.3( در ر بیشینه هر دو مادهگلیسرآلدهید )مقادی

ن تبدیل باعث کاهش میزا 6/8به  6/7از  pHکه افزایش  شدی مشاهده قبلی در محیط آبهای pH  با pH=9.3بدست آمده در 

تنها به کاهش میزان  6/3 به 6/8از  pHیشتر افزایش ب .ودشیید متولید گلیسرآلدهپذیری فرمآلدهید و همزمان افزایش گزینش

 .[45] فرآیند نداردپذیری نجامد و تأثیر محسوسی بر گزینشایتبدیل فرمالدهید م

 يد در حلال آب و متانولگليسرآلده زیست مولکولاتيلن گليکول و پذیري گزینش ایسۀمق -0-6

مقایسه این شکل با محیط آبی نشان  .داشبیدر طول زمان م لیدی در حلال متانولان دهنده مقدار اتیلن گلیکول توشن 4شکل 

 pH)که  6و  4 ایهلشکمقایسه بین  .اشدبیممحیط آبی  کمتر از یمتانول محیط هد که مقدار اتیلن گلیکول تولیدی دردیم

در عین حال  .اشدبیمحلول متانولی م ( نشان دهنده کاهش تولید بیش از ده برابری اتیلن گلیکول درددارنهم به نزدیک 

  .ودشیش محسوسی در مقدار اتیلن گلیکول تولیدی در حلال متانول در طول زمان دیده نماهک

ر گلیسرآلدهید تولیدی در این شرایط مقدا .گلیسرآلدهید در حلال متانول نشان داده شده استید مونوساکارتولید  5 شکلدر 

برابری  5/5ک به هم( نشان دهنده کاهش حدود دینز pH)با  7ا شکل ب 5 شکلمقایسه  .اشدبیبسیار کمتر از محیط آبی م

و  مقدار تولید اتیلن گلیکول، هد که در حلال متانولدینشان م 5و  4 ایهلشکبررسی  .اشدبیمقدار گلیسرآلدهید تولیدی م

برابر  11ل متانول بیش از یسرآلدهید نیز در حلانسبت اتیلن گلیکول به گل .ابدییکاهش م هر دو، قدار گلیسرآلدهیدهم م

 .نولی نسبت به تولید گلیسرآلدهید استپایین محیط متاپذیری اشد که نشان دهنده گزینشبیم

 یریگهنتیج -4

اشد که طی آن ترکیبات آلدهیدی با کربن کمم بمه   بیآلدولی مواکنش فورموس یک واکنش شیمیایی بر اساس مکانیسم تراکم 

ای شمیمیایی غیمر زیسمتی تولیمد     هم شواکمن پایمه بمرای   این فرآیند بمه عنموان    .دونشییشتر تبدیل مل با کربن باُیپُل ترکیبات

همچنمین ایمن    .ددرگم یدر محیط قلیایی و در حضور کاتالیزور ناهمگن تسمریع مم  این واکنش  .ودشیا شناخته مهتکربوهیدرا

عوامل زیادی در محمیط  یر أثتود و تحت شیده مع قندی به تصویر کشیعنوان یک منبه گامی به سوی حیات و اغلب ب، واکنش

در این پژوهش واکنش فورموس  .]15و 48-51قرار دارد ] ... مواد معدنی و، درجه قلیایی بودن، دما، مانند نوع حلال، پیرامونش

زیسمت  ول و شده شامل اتیلن گلیکم محصولات مشاهده  .متانول انجام گرفته است و در حلال لیآروزعدنی در حضور کاتالیزور م

تولید گلیسرآلدهید در حلال متانول نسبت به حملال  پذیری هد که گزینشدیا نشان مهیبررس .اشندبییسرآلدهید مگلمولکول 

ایسمه  مقدار محصول تولیدی در حلال متانول در مق، بطورکلی .اشدبیر متنا پاییهpHا نسبت به مابقی امّ، بالاتر pH=7.6ی با آب
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پایین محیط متانولی در مقایسه با محیط آبی نسبت به پذیری این امر نشان دهندۀ گزینش، ینبنابرا .اشدبیر مبا حلال آب کمت

آب در پیدایش حیمات   رش به اهمیّت بارزبا نگ، در خاتمه قابل ذکر است .لیکول و گلیسرآلدهید استتولید دو محصول اتیلن گ

بطور کلی استفاده از حلال آبمی بمرای   ، گزارشات علمی اخیره و با استناد ب انیجامع وحیو  جاویدبع من این قرآن کریم تأییدبه 

ارزیمابی  ر تم بمناسم ر و تم لقابل قبو، حلال سَمی و بسیار فرّار متانول در مقایسه با، انجام واکنش فورموس در جهت تولید قندها

 .ودشیم

  تشکرو  ریتقد -5

 .اشدبیم لیواحد اردب یمدانشگاه آزاد اسلا دری آرش وجود ه دکترمقاله مستخرج از رسال نیا

 مراجع -6

[1] A. Pross, What is Life? How Chemistry Becomes Biology, Oxford University Press, Oxford (2012) 

82. 

[2] J.N. Jensen, A Problem-Solving Approach to Aquatic Chemistry, 1st ed., John Wiley & Sons Inc, 

Hoboken, NJ, (2003) 8. 

[3] M.A. Siraj and M.A.K. Tayab, Water in Islam, In Water and Scriptures, K.V. Raju and S. Manasi 

(eds), Springer, Heidelberg, (2017) 21. 

[4] D.W. Deamer and J.P. Guruswamy-Thangavelu, Chemistry and Physics of Primitive Membranes, 

In Prebiotic Chemistry from Simple Amphiphiles to Protocell Models, P. Walde (ed), Springer, 

Heidelberg, (2005) 2. 

[5] J.B. Lambert and S.A. Guruswamy-Thangavelu, The Role of Silicates in the Synthesis of Sugars 

Under Prebiotic Conditions, In Bio-Inspired Silicon-Based Materials, P.M. Zelisko (ed), Springer, 

Heidelberg, (2014) 14. 

[6] O. Pestunova, A. Simonov, V. Snytnikov, V. Stoyanovsky and V. Parmon, Adv. Space Res. 36 

(2005) 214.  

[7] K. Niaza, F. Khanb and M. Ajmal Shah, Analysis of Carbohydrates (Monosaccharides, 

Polysaccharides), In Recent Advances in Natural Products Analysis, 1st ed., A. Sanches Silva, F. 

Seyed Nabavi, M. Saeedi and M. Seyed Nabavi (eds), Elsevier, Amsterdam, (2020) 621. 

[8] J.B. Lambert, S.A. Guruswamy-Thangavelu and K. Ma, Science. 327 (2010) 984.  

[9] A.L. Weber, J. Mol. Evol. 35 (1992) 1.  

[10] Z. Iqbal and S. Novalin, Curr. Org. Chem. 16 (2012) 769.  

[11] A.K. Eckhardt, R.C. Wende and P.R. Schreiner, J. Am. Chem. Soc. 140 (2018) 12333.  

[12] M. Masaoka, T. Michitaka and A. Hashidzume, Beilstein J. Org. Chem. 12 (2016) 2663.  

[13] N.W. Gabel and C. Ponnamperuma, Space Life Sci. 1 (1968) 64.  

[14] P.M. Gardner, K. Winzer and B.J. Davis, Nat. Chem. 1 (2009) 377.  



 همکارانوجود و                           طریق ...              ت مولکول گليسرآلدهيد از مقایسۀ قابليت گزینش پذیري سنتز اتيلن گليکول و زیس

51 

[15] A. Omran, C. Menor-Salvan, G. Springsteen and M. Pasek, Life. 10 (2020) 125.  

[16] T. Mizuro and A.H. Weiss, Adv. Carbohydr. Chem. Biochem. 29 (1974) 173.  

[17] A. Butlerow, Justus Liebigs Ann. Chem. 120 (1961) 295.  

[18] J. Castells, F. Lopez-Calahorra and F. Geijo, Carbohydr. Res. 116 (1983) 197.  

[19] F. Dinger and U. Platt, Front. Sustain. Food Syst. 4 (2020) 905.  

[20] T.I. Khomenko, M.M. Sakharov and O.A. Golovina, Russ Chem. rev. 49 (1980) 570. 

[21] A.N. Simonov, O.P. Pestunova, L.C. Matvienko, V.N. Snytnikov, O.A. Snytnikova, Y.B. 

Tsentalovich and V.N. Parmon, Adv. Space Res. 40 (2007) 1634. 

[22] I.V. Delidovich, A.N. Simonov, O.P. Taran and V.N. Parmon, ChemSusChem. 7 (2014) 1833. 

[23] Y. Shigemasa, T. Taji and C. Sakazawa, J. Catal. 58 (1979) 296. 

[24] Y. Shigemasa, S. Akagi, E. Waki and R. Nakashima, J. Catal. 69 (1981) 58. 

[25] M. Huč, G. Žakelj and T. Urbič, Acta Chim Slov. 62 (2015) 524. 

[26] G. Ebrahimzadeh Rajaei and A. Vojood, Iran. J. Chem. Chem. Eng. (IJCCE). 38 (2019) 91. 

[27] S. Lamour, S. Pallmann, M. Haas and O. Trapp, Life. 9 (2019) 52. 

[28] G Ebrahimzadeh-Rajaei and M Yahyavi Ghasem Gheshlaghi, Studying the Acidic Dissociation 

Constants of Cytosine in Bbinary of Methanol and Water. 3rd National Conference & 1rd 

International Conference on Applied Researches in Chemistry and Chemical Engineering, 2016 Apr 

3, Iran. Tehran: Malek Ashtar University of Technology. 

[29] A.P. Gregory and R.N. Clarke, Meas. Sci. Technol. 16 (2005) 1506. 

[30] F. Gharib, A. Farajtabar, A. Masteri Farahani and F. Bahmani, J. Chem. Eng. Data. 55 (2010) 

327. 

[31] F. Gharib, M. Jabbari, A. Farajtabar, and A. Shamel, J. Chem. Eng. Data. 53 (2008) 1772. 

[32] F. Gharib and F. Sadeghi, Appl. Organometal. Chem. 21 (2007) 218. 

[33] J.N. Jensen, Fundamentals of Analytical Chemistry, 9th ed., Cengage Learning, Boston, (2003) 

197. 

[34] M. Mohsen-Nia, H. Amiri and B. Jazi, J. Solution Chem. 391 (2010) 701. 

[35] J.C. Soetens and P.A. Bopp, J. Phys. Chem. B. 119 (2015) 8593. 

[36] T. Michitaka, T. Imai and A. Hashidzume, Polymers. 9 (2017) 549. 

[37] Y. Shigemasa, M. Kawahara, C. Sakazawa, R. Nakashima and T. Matsuura, J. Catal. 62 (1980) 

701. 

[38] T. Matsumoto and S. Inoue, J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1. (1982) 1975. 

[39] A.A. Morozov, React. Kinet., Mech. Catal. 46 (1992) 71. 

[40] T. Imai, T. Michitaka and A. Hashidzume, Beilstein J. Org. Chem. 12 (2016) 2668. 

[41] S.R. Azimi Pirsaraei, H. Asilian Mahabadi, A. Jonidi Jafari, Z. Farahmandkia and J. Taran, J. of 

Applied Chemistry. 9 (2015) 21, in Persian. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%C5%BDakelj+G&cauthor_id=26454585


 1041 تابستان 36، شماره هفدهمسال                                                                                           پژوهشي شيمي کاربردي    -مجله علمي

59 

[42] A.D. Mckee, M. Solano, A. Saydjari, C.J. Bennett, N.V. Hud and T.M. Orlando, Chem Bio 

Chem. 19 (2018) 1913.  

[43] F. Khanmohammadi, S.N. Azizi and B.M. Razavi Zadeh, J. of Applied Chemistry. 16 (2021) 165, 

in Persian. 

[44] A. Pérez-Villaa, F. Pietruccia and A.M. Saitta, Phys. Life Rev. 34-35 (2020) 105. 

[45] A. Vojood, M. Khodadadi-Moghaddam, G. Ebrahimzadeh-Rajaei, S. Mohajeri and A. Shamel, 

Chem Methodol. 5 (2021) 422. 

[46] K.M. Li, J.G. Jiang, S.C. Tian, X.J. Chen and F. Yan, J. Phys. Chem. C. 118 (2014) 2454. 

[47] V. Jafari and A. Allahverdi, J. Ultrafine Grained Nanostruct. Mater  . 47 (2014) 105. 

[48] H.J. Kim, A. Ricardo, H.I. Illangkoon, M.J. Kim, M.A. Carrigan, F. Frye and S.A. Benner, J Am 

Chem Soc. 133 (2011) 9457. 

[49] M. Mostakhdemin Hosseini, E. Kolvari, M. Vahidian and R. Bagheri, J. of Applied Chemistry. 11 

(2016) 109. 

[50] S. Nitta, Y. Furukawa and T. Kakegawa, Orig Life Evol Biosph. 46 (2016) 189.  

[51] Y. Furukawa, A. Nitta, C. Abe, T. Kakegawa, H.J. Kim and S.A. Benner, Jpn Geosci Union. 6 

(2018) 1. 

[52] A.S. Benner, H.J. Kim and M.A. Carrigan, Acc Chem Res. 45 (2012) 2025. 



 

 

 


