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 دوست يا دشمن: تركيبات آلي كلردار و هالوآلكانها

  
   ● حسن حذرخاني

  
زه با آفتهاي راين تركيبات در مبا. اند هاي گوناگون زندگي پيدا كرده هالوآلكانها كاربردهاي بسيار وسيعي در جنبه

و توليد تركيبات شيميايي باارزش و كنترل حشرات موذي و ناقلان بيماريها نقش بسزايي ايفا محصولات كشاورزي 
. شوند هايي جدي محسوب مي پذيري كم در طبيعت انباشته و آلاينده از طرف ديگر، اين مواد به دليل واكنش. كنند مي

  .ه شده استدر اين مقاله تا حدودي به بررسي اين دو جنبة متضاد اين تركيبات پرداخت
  

  
 

  دوست يا دشمن؟: هالوآلكانها
اند كه در آنها يك يا چند اتم هالوژن با پيوند يگانه  هالوآلكانها تركيباتي

در بين هالوآلكانها مشتقات . شوند به اتم كربن متصل مي 3spو هيبريد 
. شوند يدوآلكانها پايداري كمتري از بقيه دارند، در نتيجه كمتر يافت مي

تر از بقية آنهاست، به همين  از طرف ديگر، توليد فلوئوروآلكانها سخت
بر عكس، كلروآلكانها و . شوند دليل، فلوئوروآلكانها نيز كم يافت مي

هالوژن در هالوآلكانهاي  ـ چه پيوند كربن اگر. ترند كانها فراوانبرموآل
پذيري اين دسته از مواد را  دار نسبتاً محكم است و واكنش كلردار و برم
توان از هالوآلكانها در  دهد، تركيبات آلي فراواني را مي كاهش مي

  ).1شكل (شرايط مناسب تهيه كرد 
  

  
  .مشتقات هالوآلكانها. 1شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .گروه شيميريزي و تأليف كتب درسي،  دفتر برنامه، ريزي آموزشي سازمان پژوهش و برنامه ●

از سوي ديگر، هالوآلكانها در طبيعت پايداري زيادي دارند و     
در  ه مدت طولانيبتوانند  بنابراين، مي. شوند سادگي تجزيه نمي به

در . محيط بمانند و عوارض جانبي در محيط زيست ايجاد كنند
اين مقاله بخشي از كاربردهاي مهم هالوآلكانها و مضرات آنها 

  .شود ميبررسي 
  
  كشها نها و حشرهـ هالوآلكا1

كش  بيشترين كاربرد تركيبات آلي كلردار و كلروآلكانها به صورت حشره
ين اواخر از آن به طور وسيع در سراسر جهان استفاده همبوده و حتي تا 

 (DDT)كلرواتان  تري فنيل كلرودي ترين آنها دي يكي از معمول. شده است
  ).2شكل (است كه در استراليا بسيار زياد مصرف شده است 

دان، ديلدرين، از ديگر تركيبات آلي كلردار معروف ليندان، كلر    
شوند  ند كه براي اهداف گوناگون به كار برده ميآلدرين، و هپتاكلر

مثلاً، ديلدرين براي محافظت محصولات كشاورزي از ). 3شكل (
سازي و  شرات، و همچنين در ساختمانملخها، جيرجيركها، لارو ح
ديلدرين همچنين براي . ها به كار رفته است صنعت براي كنترل موريانه

. رود ها به كار مي كنترل ناقلان بيماريها مثل سوسكها، ككها و شفيرة پشه
ها، حفاظت نيشكر و  هپتاكلر براي محافظت خاك از وجود مورچه

ها در ساختمانها مصرف شده  هو موريان ،مزارع بزرگ موز از شپشكها
  .است

  
  
  
  
  

  .(DDT)كلرواتان  تري فنيل دي كلرو ساختار گستردة دي. 2شكل 
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   ديلدرين كلردان ليندان

 هپتاكلر  آلدرين
  .كش ساختار گستردة چند حشره. 3شكل 

  
  ـ هالوآلكانها و صنعت2

هاي گوناگوني از مواد مفيد و مختلف كه در تمام  براي سنتز دسته
شوند نقش هالوآلكانها اغلب به صورت  ميهاي زندگي يافت  جنبه

توان در  از اين مواد اوليه مي. مواد اوليه بسيار حائز اهميت است
سازي، و الكترونيك  صنايع دارويي، كشاورزي، غذايي، يخچال

  .شود در اينجا چند نمونه آورده مي. استفاده كرد
  
  هاDVDها و CDتوليد  1ـ2

كلرواتان توليد و سپس آن را به  دي  ـ 1،2وينيل كلريد را از واكنش 
ها CDاين ماده از مواد اصلي سازندة . كنند كلريد تبديل مي وينيل پلي
  ).1(هاست DVDو 
  
  
  
  

  وينيل كلريد تهية پلي) 1(
  
  )تفلونها(توليد ظروف نچسب  2ـ2

دار، رستورانها و  بسيار مورد توجه خانمهاي خانهظروف نچسب 
. د كه كربن و فلوئور دارندان مولكولهايي اين مواد درشت. هتلهاست

توان از تترافلوئورواتن استفاده كرد  براي توليد اين دسته از مواد مي
)2.(  
  
  
  
  

  تترافلوئورواتنبسپارش ) 2(
  

آلكان فلوئورداري است كه خواص  14F6(C(تترادكافلوئوروهگزان     
جالبي دارد، اين ماده در آب و همچنين در حلالهاي آلي مثل تولوئن، 

مولكولهايي را از اين  در نتيجه، درشت. شود و اتانول حل نمي ،اتيل استات

كنند و در برابر گرما مقاومت  سازند كه آب و چربي را دفع مي ماده مي
به همين دليل، در تهية ظروف نچسب و توليد رنگها و . خوبي دارند

  .شود استفاده ميمولكولها  از اين درشتهاي ضد آب و ضد لكه  پارچه
  
  ها توليد يخچال و سردكننده 3ـ2

هاي  كننده خنك. ترين قسمت آن است كننده در يخچال مهم خنك
. دار بودند موجود در يخچالها تا همين اواخر تركيبات آلي هالوژن

ند و به كلروفلوئوروآلكانها دار و فلوئور ،اين تركيبات آلي كربن، كلر
اين تركيبات مايعاتي با نقطة جوش پايين و فراّرند كه  .اند معروف

دررو انرژي دروني خود را كاهش و كار  بي طي يك انبساط
بر اثر كاهش انرژي دروني دماي آنها . دهند انبساطي انجام مي

وقتي اين گاز سرد به محفظة فريزر . شوند يابد و سرد مي كاهش مي
دهد و  رسد، دماي آن را با گرفتن گرما از محفظه كاهش مي مي

گرم را با مكش سپس، كمپرسور اين گاز . رود دماي خودش بالا مي
از محفظة فريزر دور و در قسمت موتور در پشت يخچال آن را 

طي اين عمل، گاز مورد نظر گرماي خود . كند محبوس و فشرده مي
كند و اين چرخه بارها و بارها تكرار و سبب  را با محيط مبادله مي

  .شود سردتر شدن محفظة فريزر مي
ه مواد رعايت شود آن نكات مهمي كه بايد در انتخاب اين گون    

) 3سمي نباشند، و ) 2گير نباشند،  آتش  )1: است كه اين مايعات فراّر
  .پذيري بسيار كمي داشته باشند واكنش

يخچالها به  داشتن تمام خواص براي اين است كه اگر گاز درون    
گرفتگي  ت كند سبب بيماري نشود و خطر آتشمحيط پيرامون نش
كه خواص بالا ظاهراً مشكلي براي آند با وجو. هم نداشته باشد

كنند، به دليل پايداري زياد  زندگي روزمره ايجاد نمي
شوند، به  كلروفلوئوروكربنها، در درازمدت خطرهاي جدي ظاهر مي

طوري كه از بين رفتن لاية اوزون در مناطقي از جو كرة زمين ناشي 
فراّر بودن اين تركيبات به دليل پايداري و . از مصرف اين مواد است

رسند و  روند و پس از مدتي طولاني به استراتوسفر مي كم بالا مي كم
هاي راديكالي  در آنجا در حضور پرتوهاي پرانرژي فرابنفش گونه

راديكالهاي توليدشده تعادل تشكيل اوزون را بر هم . كنند ايجاد مي
 يابد، بلكه در پي اين عمل، نه تنها تشكيل اوزون كاهش مي. زنند مي

گيرد و در نهايت سبب  شكستن مولكولهاي اوزون هم سرعت مي
رقيق شدن لاية . شود رقيق شدن گاز اوزون در استراتوسفر مي

  .اوزون در استراتوسفر به سوراخ شدن لاية اوزون معروف است
O2(g) + O(g) ↔ O3(g) 

CFC(g) + UV → Cl(g) + راديكال هالوآلكيل 
Cl(g) + O3(g) → ClO(g) + O2(g) 

ClO(g) + O(g) → Cl(g) + O2(g) 
  
  ـ هالوآلكانها و طبيعت3

اگرچه هالوآلكانها به طور معمول ضرري براي سلامت بشر ندارند، 
اين نگراني عمدتاً از آنجا . ستا دانشمندان و مردم را نگران كرده

شود كه ماندگاري اين مواد در طبيعت زياد است و  ناشي مي
وجود مقادير كمي . كنند ميكروارگانيسمهاي زنده آنها را تجزيه نمي

جايي كه   كشها در شير مادري از سرزمينهاي قطبي  از اين حشره

Cl

ClCl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

ClCl

Cl

ClCl
Cl

Cl

ClCl

ClCl
ClO

ClCl
Cl

Cl

ClClCl
ClCl

Cl

ClCl
Cl

Cl

HH

H

Cl

Cl

ClElimination

n

 حذف

F

FF

F
n

 FF

F F



1  

 

ه 
و 
 ر
ر 
ر 

B
C

390ودوم، شمارة اول  ت

  

وان پي برد كه
 كاربرد دارند و

آثارآنها  ،ي ديگر
بنابراين، در. رند

تر سنگين ره كفة
  ر؟

Blackman, A., S
Chemistry, 2008, 

CH3

و سال بيست 1389سوم 

  .ر آن بر بدن

تو مقاله، مي ن
ك صنايع مختلف

اما از سوي. اند ي
ز بر اجتماع دار

بالاخر:  كرد كه
ر مفيدند يا مضر

S. E. Bottle, S
John Wiley. 

N
H

 

ويكم، شمارة س ل بيست

  

ي سولنوپسين و اثر

اين شده در  رائه
 گسترده در ص
دي براي زندگي
رب ديگري نيز

توان مطرح  مي
كيبات آلي كلردار

. Schmid, M. 

سال مجلة شيمي

فرمول ساختاري. 4

  گيري ه
ساس مطالب ار
لكانها به طور
ين تركيبات مفيد

محيطي و مخر ت
 اين پرسش را
 كدام است؟ ترك

 
Mocerino, U. W

  يد

 

  ت
 اين
رت
اكلر
ن در
وانند

ردار
 آثار
ارد،
واند
راي
فاده
صل
 مهم
 نوع
زاير

صاد
از .

رفتن
هاي

 
م و
حيط
براي
  .ند

  
  
  

شكل 

نتيجه
بر اس
هالوآ
بنابراي
زيست
پايان
ترازو

  
منبع

Wille, 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

داني مي
  

اي از به طبقه ه
ن در برخي از

رود و كار مي
اولين اينولين.

ين ماده تقريباً
مورد  تركيبات

.  

هاستز هالوآلكان
از. كند يشتر مي
دار به صو  كربن

مصرف هپتا 198
ديگر، دانشمندان

اند كه بتو جديدي

  ح آتشين
ركيبات آلي كلر
آر محيط زيست
نده به همراه د

تو كشها مي حشره
هالوآلكانها بر. د
ترين فوائد استف م

ومير حاص و مرگ
 از كاربردهاي

اين. شين است
شهر بريسبان، جز

خسارت به اقتص
.شوند سوب مي

نسان و گاز گر
كنند كه تاوله مي
).4شكل (ورند
هاي مزاحم ورچه
مندان به مح  علاقه

 آلي كلردار را بر
كنن ها توصيه مي چه

آيا

 گياهي است كه
اينولين. لق دارد

ي انرژي به ك
.شود  يافت مي

ا. كب جدا شد
 دارد و يكي از
.ي صنعتي است

رات با استفاده از
تر و بي ت را جدي

ف تركيبات آلي
87 اساس، در

از طرف د. ع شد
كشهاي ج  حشره

  .وند

هاي با سلاح ه
 اين دارند كه تر
 و تجمع آنها در
ت موجودات زن
 مصرف اين ح
ز اين مواد باشد

يكي از مهم. اند ه
يماري مالاريا و

يكي ديگر. ت
ي با سلاح آتش

، در ش2001يل
  .شاهده شدند

 ميليونها دلار خ
كلي جدي محس
سبيدن به بدن ان
 به بدن وارد م

آو به وجود مي ت
بارزه با اين مو
 وجود نگرانيهاي
تفاده از تركيبات

ة اين نوع مورچمل

ساكاريد عي پلي
ام فروكتانها تعل

سازي راي ذخيره
گياهان ةر ريش
از گل كوك 194

ز راونيِ ساكار
هاي كننده  شيرين

حل كنترل حشر
ان محيط زيست

شود تا مصرف مي
بر همين. د شود

ف ليندان ممنوع
ي براي توليداي

شهاي كلردار شو

لاريا و مورچه
يادي دلالت بر
اند محيط زيست

ذيري بر حيات
آمده از دست به

 مصرف برخي ا
 به ارمغان آورده
بي كلردار كاهش
هاست كنترل پشه

هايي هه با مورچه
اي گزنده در اوا

مش... و  ،ويكتوريا
 با وارد كردن

، مسئله و مشك
ها با چس  مورچه

 نام سولنوپسين
 در سطح پوست

ترين سلاح مب ي
 رو، دولتمردان با
ي هالوآلكانها، است
لات ناشي از حمل

اينولين نوع
الياف به نا
گياهان بر

در  معمولاً
46بار در 

شيرين %10
استفاده در

2 

سيار دورتر از مح
گرانيهاي طرفدار
و، بسيار تلاش م

كش محدود شره
مصرف 1995 در

ال بررسي راهها
كش ايگزين حشره

هاي مالا ـ پشه
چه شواهد زي ر

هاي م زء آلاينده
ناپذ خريبي جبران

وجه به نتايج ب
كنندة ادامة وجيه

شر منافع زيادي
كشهاي ك  حشره

 آن به دليل ك
لوآلكانها مواجه
ها ديد از مورچه

مال استراليا و و
ها اين مورچه 

شاورزي امريكا
وي ديگر، اين

اي سمي به ده
ركي متعددي را

هالوآلكانها قوي 
از اين. اند طرناك

ست و آلايندگي
ل مسائل و مشكلا

20

بس
نگ
رو
حش
و
حا
جا
  
ـ4
اگر
جز
تخ
تو
تو
بش
از
از
ها
جد
شم
  
كش
سو
ما
چر

  
خط
زيس
حل

  


