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  مقدمه -۱

 به که است عتیطب در فراوان و یعیطب یستیز مریپل کی سلولز، 
 عنوان به ست،یز طیمح با یسازگار و فرد به منحصر خواص لیدل
 شده مطرح یرگزیکاتال یکاربردها یبرا دوارکنندهیام ماده کی

 سلولز ،ینفت منابع از شدهمشتق یسنت یرهاگزیکاتال برخلاف است.
 و یریپذبیتخر ستیز ،یریدپذیتجد جمله از یمتعدد یایمزا

 آن آبدوست تیماه دهد.یم ارائه را سبز یمیش اصول با یسازگار
 که یحال در کند،یم لیتسه را دهندهواکنش موثر انتشار و جذب

 تیفعال یبرا را یادیز یهامکان آن یبالا سطح مساحت
 لیدروکسیه یهاگروه ن،یا بر علاوه کند.یم فراهم یرگزیکاتال

 میتنظ را آن خواص تا داد رییتغ یراحت به توانیم را سلولز یرو
 .[۱]داد شیافزا را آن یرگزیکاتال عملکرد و کرده

 فیط در را یتوجهقابل تیفعال سلولز بر یمبتن یرهاگزیکاتال
 و ونیداسیاکس ون،یدروژناسیه جمله از هاواکنش از یاگسترده

 آنها ییتوانا از یناش آنها یریپذقیتطب اند.داده نشان ونیزاسیمریپل
 های جایگاه عنوان به که است یفلز نانوذرات انواع از یبانیپشت در

 سلولز یرو یفلز نانوذرات تیتثب کنند.یم ملع فعال یرگزیکاتال

 یجادا منظور به را یجهان توجه سلولز، مانند یدپذیرتجد توده یستز منابع از ارزشمند و یدپذیرتجد یمیاییش مواد یهته :دهچكي

 برخلاف .است برخوردار یادیز یاقتصاد یتاهم از و است یرغذاییغ تودهیستز ینترفراوان سلولز است. کرده جلب یدارپا جوامع
 با یسازگار و پذیرییبتخر یستز یدپذیری،تجد جمله از یمتعدد یایمزا سلولز ی،نفت منابع از شدهمشتق یسنت یزگرهایکاتال

 را یطیمح خطریب یندهایفرآ تا دهد اجازه پژوهشگران به تواندیم ناهمگن یزگرکاتال از استفاده .دهدیم ارائه را سبز یمیش اصول
 یون،هیدروژناس جمله از هاواکنش از ایگسترده یفط در را یتوجه قابل یتفعال سلولز بر یمبتن یزگرهایکاتال دهند. توسعه

 عنوان به که است یفلز نانوذرات انواع تثبیت در آنها ییتوانا از یناش آنها پذیریتطبیق .اندداده نشان یمریزاسیونپل و یداسیوناکس
 از یریجلوگ یداری،پا بهبود جمله از یمتعدد یایمزا سلولز یرو یفلز نانوذرات یتتثب .کنندیم عمل فعال یزگریکاتال های جایگاه
 سبز یمیش در شگرف یانقلاب یجادا یبرا را خود یلپتانس سلولز دارد. همراه به را آنها شدنپخش یتقابل یشافزا و نانوذرات تجمع
 یا یندهآ یبرا یضرور یزگرکاتال یک به را آن سلولز یمتنظ قابل یها یژگیو و یداریپا یری،پذ یقتطب ینبنابرا .دهدیم نشان
 توسط یآل یها واکنش در یزگرکاتال انعنو به سلولز کاربرد از یکل ینما یک ارائه ی،بررس ینا هدف است. کرده یلتبد سبزتر

 است. ایرانی پژوهشگران

 آلی هایواکنش گر،کاتالیز زیستی،پلیمر لولز،س :کليدی واژگان
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 نانوذرات تجمع از یریجلوگ ،یداریپا بهبود جمله از یمتعدد یایمزا
 ن،یا بر علاوه دارد. همراه به را آنها شدنپخش تیقابل شیافزا و

 واکنش و یفلز نانوذرات نیب واسطه کی عنوان به تواندیم سلولز
نشیگز و کرده لیتسه را هانالکترو انتقال و کند عمل هادهنده

 .[2]بخشد بهبود را واکنش یریپذ

 لیدل به ریاخ یهاسال در سلولز بر یمبتن یرهاگزیکاتال توسعه
 ستیز طیمح با سازگار و داریپا یهانیگزیجا یبرا ندهیفزا یتقاضا

 است. کرده دایپ یتوجه قابل توجه ،یمعمول یرهاگزیکاتال جای به
 یکاربردها یبرا یادیز اریبس لیپتانس یدارا رهاگزیکاتال نیا

 ستیز عنوان به استفاده و یآل زسنت جمله از مختلف، یصنعت
 و کارآمد یهاواکنش جیترو در آنها ییتوانا هستند. هارگزیکاتال

 رساند،یم حداقل به را یطیمحستیز اثرات که یحال در یانتخاب
 لیتبد دارتریپا و سبزتر یاندهیآ یبرا دوارکنندهیام یابزار به را آنها

  .[3]کندیم

 سلولز ساختار-2

 یخط مریهموپل کی ن،یزم یرو یآل بیترک نیترفراوان سلولز،
-یوندهایپ توسط که است گلوکز–D یواحدها از متشکل

 یساختار جزء نیا اند.شده متصل هم به  )1β → 4( یدیکوزیگل
 را اهیگ یهابافت استحکام که است اهیگ یسلول یهاوارهید هیاول

 فرد به منحصر خواص از یعیوس فیط یدارا سلولز کند.یم فراهم
 جمله از مختلف یکاربردها یبرا ارزشمند یاماده به را آن که است
 یهارهیزنج .[4]است کرده لیتبد یبند بسته و منسوجات کاغذ،
 سلولز .دارند وجود آمورف و یستالیکر زیمتما شکل دو به یسلولز

 منجر که است شده دهیسازمان محکم و منظم اریبس یستالیکر
 طرف از شود.یم بیتخر برابر در مقاومت و بالا یکشش استحکام به
 یداریپا و استحکام و دارد یکمتر یسازمانده آمورف سلولز گرید

 یسلول وارهید داخل در یسلولز یهارهیزنج شیآرا .[5]دارد یکمتر
 یبرا سلولز یهامولکول تکتک است. یمراتب سلسله و دهیچیپ

 به ییهادسته در شتریب که ابندییم تجمع هالیبریکروفیم لیتشک
 در هالیبریکروفیم نیا .شوندیم یسازمانده هالیبریکروفیم نام

 استحکام و اندشده هیتعب نیگنیل و سلولزهایهم از یکسیماتر
 یمولکول وزن .[6]کنندیم فراهم یسلول وارهید یبرا را یشتریب

 درجه است. ریمتغ اریبس یفرآور یهاروش و منبع به بسته سلولز

 در گلوکز یواحدها تعداد نیانگیم دهندهنشان که ،ونیزاسیمریپل
 است. ریمتغ هزار چند تا صد چند از است، یسلولز رهیزنج کی

 از تریستالیکر و تریقو عموماً بالاتر ونیزاسیمریپل درجه با سلولز
 .[7]تاس ترنییپا ونیزاسیمریپل درجه با سلولز

 سلولز یكیزيف خواص-3

 به که دهدیم نشان را فرد به منحصر یکیزیف یژگیو نیچند سلولز
 اکثر و آب در سلولز .کندیم کمک آن یکاربردها و یریپذقیتطب

 یدروژنیه یوندهایپ از تیخاص نیا است. نامحلول آلی هایحلال
-مولکول نفوذ از که شودیم یناش یسلولز یهارهیزنج نیب یقو

 لولزس همچنین .[8]کندیم یریجلوگ یمریپل ساختار به آب یها
 خود گلوکز یواحدها یرو بر لیدروکسیه گروه یادیز تعداد یدارا

 یژگیو نیا کند.یم آب جذب به قادر و آبدوست را آن که است
 مهم اریبس سلولز بر یمبتن یکاربردها ریسا و یکاغذساز یبرا

 یسلولز یهارهیزنج نیب یقو یدروژنیه یوندهایپ .[9]است
 یاماده به را سلولز و کندیم جادیا یاالعاده فوق یکشش استحکام
 و استحکام به که کندیم لیتبد مختلف یکاربردها یبرا ارزشمند

 یستالیکر هیناح دو هر وجود لیدل به سلولز همچنین، .دارد ازین دوام
 دهد. نشان خود از یریپذانعطاف تواندیم خود ساختار در آمورف و
 یبند بسته و منسوجات مانند ییکاربردها یبرا ژهیو به یژگیو نیا

 ندیفرآ قیطر از هاسمیکروارگانیم توسط تواندیم سلولز .است مهم
-طیمح با سازگار و داریپا ماده کی به را آن و شود هیتجز زیدرولیه
 .[2۱-0۱]کند لیتبد ستیز

 و ریپذدیتجد فراوان، که است یعیطب یستیز مریپل کی سلولز
 یبرا دوارکنندهیام یاماده به را آن و است ریپذبیتخر ستیز

 که ینفت یهاکیپلاست برخلاف کند.یم لیتبد داریپا یکاربردها
 یمبتن مواد کنند،یم کمک منابع کاهش و ستیز طیمح یآلودگ به
 از سلولز .[۱3]هستند ستیزطیمح با سازگار نیگزیجا سلولز بر

 تولید دوباره فتوسنتز قیطر از که دیآیم دست به یاهیگ منابع
 تضاد در نیا کند.یم لیتبد ریپذدیتجد منبع کی به را آن و شودیم
 به که است ریناپذدیتجد یلیفس سوخت کی که است، نفت با

 توسط یعیطب طور به سلولز .[۱4]است کاهش حال در سرعت
 به و شودیم هیتجز زیدرولیه ندیفرآ قیطر از هاسمیکروارگانیم
 یریپذبیتخرستیز نیا د.نشومی تبدیل آب و کربندیاکسید
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 کمپوست توانندیم سلولز بر یمبتن هایمحصول که کندیم نیتضم
 .[۱3]برسد حداقل به آنها یطیمح ستیز اثرات و شوند هیتجز ای

 پنبه چوب، ریخم جمله از یاهیگ مختلف منابع از توانیم را سلولز
-روش و داریپا یجنگلدار یهاوهیش کرد. دیتول یکشاورز یایبقا و

 را سلولز دیتول یطیمح ستیز اثرات تواندیم کارآمد برداشت یها
 و افتیباز توانیم را سلولز بر یمبتن مواد .[۱5]برساند حداقل به

-یم آنها یطیمح یردپا شتریب کاهش باعث که کرد مجدد استفاده
 د،یجد هایمحصول دیتول یبرا توانیم را یافتیباز سلولز شود.
 استفاده بکر سلولز یبرا تقاضا کاهش و مواد عمر طول شیافزا
 اثرات سهیمقا یبرا اتیح چرخه یهایابیارز .[۱6]کرد

 یمبتن یسنت یهاکیپلاست با سلولز بر یمبتن مواد یطیمحستیز
 اندداده نشان مداوم طور به هاپژوهش نیا اند.شده انجام نفت بر
 کاهش با یکمتر یطیمح ستیز اثرات سلولز بر یمبتن مواد که

 .[۱7]دارند آب مصرف و یانرژ مصرف ،یاگلخانه یگازها انتشار
 در خود بالقوه کاربردهای دلیل به سلولزی هایگرزکاتالی همچنین

 برای آنها از توانمی اند.گرفته قرار توجه مورد محیطی اصلاح
 هارنگ و هاکشآفت ها،هیدروکربن مانند هاییآلاینده تخریب
 زیست کند.می کمک پاک هوای و آب کیفیت به که کرد استفاده
 محیط با سازگاری سلولز، بر مبتنی رهایگکاتالیز پذیری تخریب
 .[۱8]دهدمی افزایش بیشتر را آنها زیست

 کاربردها و اصلاح-4

 شتریب ییایمیش اصلاحات با توانیم را سلولز فرد به منحصر خواص
 .[9۱]شودیم کاربردها از یاگسترده فیط به منجر که کرد میتنظ

 و یزیآبگر ت،یحلال تواندیم سلولز ییایمیش یسازمشتق
 یهانهیزم در را آن یکاربردها و دهد رییتغ را آن یریپذواکنش
 ممکن کیالکترون و یبهداشت و یشیآرا ،یداروساز جمله از مختلف

 نانو ابعاد با ینانوبلورها ای افیال به توان یم را سلولز .[20]سازد
 استحکام، مانند خواص توانمی جهینت در و کرد هیتجز )نانوسلولز(

 یکاربردها نانوسلولز داد. شیافزا را یسازگار ستیز و یسفت
 .[2۱]دارد هاتیکامپوز و بافت یمهندس ،یپزشک ستیز در یابالقوه

 هافلز ای کیپلاست مانند گرید مواد با توانیم را سلولز همچنین،
 کاهش و افتهی بهبود خواص با یزیست یهاتیمپوزاک تا کرد بیترک

 توانندیم زیستی یهاتیکامپوز دهد. لیتشک یطیمح ستیز اثرات
 ساز، و ساخت جمله از مختلف یکاربردها در یسنت مواد نیگزیجا

 عنوانبه ،سلولز خود البته .[22]شوند خودرو قطعات و یبندبسته
 استحکام، جمله از یتوجهقابل خواص ،یعیطب زیستی مریپل کی

 با دهد.یم نشان را یسازگار ستیز و یریپذ بیتخر ستیز دوام،
واکنش و آب در بودن نامحلول مانند آن، یذات خواص حال، نیا

 محدود مختلف یکاربردها در را آن یریپذقیتطب محدود، یریپذ
 دستخوش تواندیم سلولز ها،تیمحدود نیا رفع یبرا کند.یم
 وارد شامل سلولز، ییایمیش یسازمشتق .[32]شود یمختلف اترییتغ

 رییتغ سلولز، لیدروکسیه یهاگروه یرو بر یعامل یهاگروه کردن
مشتق جیرا یهاروش است. مختلف مواد با آن یسازگار و خواص

-می عرضی اتصال و آمیناسیون کردن، استری شامل یساز

 یدهایاس با سلولز واکنش از سلولز یاسترها مثال برای .[42]باشد
 سلولز شدن یاستر شوند.یم لیتشک دهایدریان ای کیلیکربوکس

حلال در را آن و شودیم سلولز یدوستآب و ینگیبلور کاهش باعث
-منسوج در یسلولز یاسترها کند.یم زتریآبگر و ترحلال یآل یها

 یهانیآم دیگر، سوی از .[52]رنددا کاربرد غشاها و ها لمیف ،ها
 شوند.یم هیته هانیآم ای اکیآمون با سلولز واکنش از یسلولز

 آن یسازگار و دهدیم شیافزا را سلولز پذیریواکنش ونیناسیآم
 ها،چسب در یسلولز یهانیآم دهد.یم شیافزا مواد ریسا با را

 اتصال همچنین .[62]دارند کاربرد ییدارو مواد و هاتیکامپوز
 یسلولز یهارهیزنج نیب یکووالانس یوندهایپ جادیا شامل متقابل
 در مقاومت و یحرارت یداریپا ،یکیمکان استحکام شیافزا باعث
 کاربرد لترهایف و هامنسوج کاغذ، در متقاطع سلولز .شود می آب برابر
  .[32]دارد

 در توجهی قابل فعالیت سلولز، روی بر شده تثبیت فلزی نانوذرات
 کربونیل، هایترکیب کاهش جمله از هیدروژناسیون، هایواکنش

 تعداد ،سلولز بالای سطح اند.داده نشان هاآلکن و هانیتروآلکان
 هایمولکول و هادهنده واکنش جذب برای فعال مکان زیادی

 ،شده تثبیت فلزی نانوذرات که حالی در کند،می فراهم را هیدروژن
 ارتقا را هیدروژناسیون فرآیند و کنندمی تسهیل را هاالکترون انتقال

 سلولز روی بر شده تثبیت فلزی نانوذرات همچنین، .[3]دهندمی
 مانند اکسیداسیون، هایواکنش در توجهی قابل فعالیت

 معطر هایترکیب هیدروکسیلاسیون و هاآلکن اپوکسیداسیون
 را آنها پایداری سلولز، روی فلزی نانوذرات تثبیت اند.داده نشان

 ماتریس که حالی در کند،می جلوگیری آنها تجمع از و داده افزایش
 .[27]کندیم ایجاد اکسیداسیون برابر در محافظ لایه یک سلولز
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 در سلولز روی بر شده تثبیت فلزی نانوذرات این، بر علاوه
 و استایرن ها،آلکن پلیمریزاسیون مانند پلیمریزاسیون هایواکنش

 را ناهمگن محیطی سلولزی گاهتکیه اند.شده استفاده اپوکسیدها
 زنجیره تنیدگیدرهم از کند،می فراهم پلیمریزاسیون برای

-می مشخص کاملاً پلیمرهای تشکیل باعث و کند می جلوگیری

 .[28]شود

 تهیه شده، اشاره های روش بین از اخیر، های سال در
 جهتو سلولز از شده تهیه زیستی یهاتیکامپوز و ونیلاسیبرینانوف
 شامل سلولز ونیلاسیبرینانوف .اند کرده جلب خود به را ای ویژه
 است. نانو اندازه با ینانوبلورها ای افیال به سلولز افیال هیتجز

 یاافتهی شیافزا یکیمکان خواص اولیه سلولز با سهیمقا در نانوسلولز
 و دهدیم نشان خود از یچقرمگ و یسفت استحکام، مانند

 هاتیکامپوز ت،باف یمهندس ،یپزشک ستیز در یابالقوه یکاربردها
 یمواد زیستی یهاتیکامپوز .[29]دارد یانرژ رهیذخ یهادستگاه و

 مواد سیماتر در پراکنده ینانوبلورها ای سلولز افیال از که هستند
 یهاتیکامپوز اند. شده لیتشک فلزات ای مرهایپل مانند یگرید

 عملکرد و کنندیم بیترک را کسیماتر مواد و سلولز خواص زیستی
 این دهند.یم ارائه یسنت مواد با سهیمقا در را یبهتر یداریپا و

 و خودرو قطعات ،یبندبسته ساز، و ساخت در هاتیکامپوز
 .[03]دارند کاربرد کیالکترون

 سلولز منابع -5

 از یاگسترده فیط در ن،یزم یرو یآل بیترک نیتر فراوان سلولز،
 یمحتوا نظر از منابع نیا شود.یم افتی یکروبیم و یاهیگ منابع

 آنها بودن مناسب بر که هستند متفاوت خواص و خلوص سلولز،
 می را سلولز اصلی منبع دو گذارد.یم ریتأث مختلف یکاربردها یبرا

 ادامه در هک کرد بندی تقسیم میکروبی و گیاهی منابع به توان
 .[3۱]تاس شده آورده مورد این در مختصری توضیحات

 یاهيگ منابع -5-۱

 و کتان پنبه، چوب، خمیر به توان می سلولز گیاهی منابع جمله از
  کرد. اشاره یرام و کناف جوت، و کنف

 شیب که است یصنعت یکاربردها یبرا سلولز هیاول منبع چوب ریخم
 چوب از سلولز دهد.یم لیتشک را یجهان سلولز دیتول از درصد 90 از

 حذف یبرا و دیآیم دست به توس و کاج صنوبر، مانند یدرختان
 خالص یسلولز افیال و شودیم یفرآور سلولزها یهم و نیگنیل

 .[32]ماندیم یباق

 به را آنها که است، شده لیتشک خالص باً یتقر سلولز از پنبه افیال
 به ازین که ییکاربردها ریسا و منسوجات یبرا یارزشمند منبع

 یقو نرم، افیال کی پنبه کند.یم لیتبد دارند بالا خلوص با سلولز
 هایمحصول و فهحمل لباس، در گسترده طور به که است جاذب و

 .[33]شودیم تفادهاس یشخص مراقبت

 و کتان اهانیگ ساقه از بیترت به که هستند یافیال کنف و کتان
 و هستند سلولز از ییبالا سطوح یحاو آنها .ندیآیم دست به کنف

 یبرا را آنها و شوندیم شناخته خود استحکام و دوام لیدل به
 .[34]کندیم مناسب کاربردها ریسا و طناب منسوجات،

 از آنها هستند. گرید یاهیگ یهاگونه از یافیال یرام و کناف جوت،
 در و هستند کنف و کتان مشابه خواص و سلولز یمحتوا نظر

 .[35]شوندیم استفاده مشابه یکاربردها

 یكروبيم منابع-5-2

 و جلبکی سلولز باکتریایی، سلولز شامل سلولز تهیه میکروبی منابع
 است. سلولز یکاتتون

 نانوسلولز ای یسلولز یهالیبرینانوف نام به که ییایباکتر سلولز
 مانند ییهایباکتر توسط شود،یم شناخته زین ییایباکتر

 بالا، مقاومت با ماده نیا شود.یم دیتول نوسیلیزا گلوکوناستوباکتر
 ،یشکپز ستیز در بالقوه یکاربردها با ریپذانعطاف و شفاف
 .[36]است هاتیکامپوز و بافتیمهندس

 سوخت دیتول یبرا سلولز دبخشیام منبع سبز جلبک مانند هاجلبک
 سلولز به نسبت یجلبک سلولز هستند. کاربردها ریسا و یستیز
 به را آن که دارد یبالاتر ونیزاسیمریپل درجه و کمتر تبلور یاهیگ
 دیتول یبرا بالقوه طور به و کندیم ترحساس یمیآنز زیدرولیه

 .[37]است ترمناسب یستیز سوخت

 عنوان به را سلولز که هستند ییایدر مهرگانیب از ینوع ها،کاتیتون
 تیکیتون سلولز کنند.یم دیتول خود یهاکیتون یساختار جزء کی

 آن که است یعال یکیمکان خواص یدارا و است یستالیکر اریبس
  کاربردها ریسا و بافت یمهندس یبرا بالقوه یستیز ماده کی به را



   

 11  زمستان ۱402| شماره 4 | سال دوم  

 

            پژوهش های شیمیایی و نانومواد

 .[38]کندیم لیتبد

 در سلولز کاتاليزگری کاربردهای بر مروری-6

 اخير هایسال

 و یسم ریغ کارآمد، کاتالیزگر همکارانش، و صفری 20۱۱ سال در
 فعالیت و کردند تهیه را دیاس کیسولفور سلولز ریپذبیتخر ستیز

 یهانیدیریدروپیه ید-۱،4 سنتز در را کاتالیزگر این کاتالیزگری
 ،استواستات لیات یجزئ سه واکنش قیطر از 5C نشده نیگزیجا

 بررسی مورد یآب طیمح در ومیآمون استات و الکونچ هایمشتق
 کیسولفور سلولز حضور در یکل طور به داد نشان نتایج .دادند قرار
 و استواستات لیات با توانندیم هاالکونچ از یعیوس فیط دیاس

 خوب بازده با هاییمحصول و دهند واکنش یآرام به ومیآمون استات
 تیخاص که است توجه قابل نیهمچن آورند. دست به یعال تا

 تراکم ندیفرآ سرعت یرو بر هاچالکون آروماتیک حلقه یالکترون
 یهاگروه یبرا یترکوتاه واکنش زمان ،یکل طور به گذارد.یم ریتأث

 که یحال در بود. ازین مورد کیآرومات یهاحلقه یرو کشندهالکترون
 بازده با را مربوطه محصول توانندیم دهنده الکترون یهاگروه
 هیته تریطولان یکم زمان با بخشتیرضا اندازه همان به باًیتقر

  .[39](۱ )شکلکنند

 بر یمبتن یتنانوکامپوز یک همکارانش، و ملکی 20۱4 سال در
 در را آن کاتالیزگری فعالیت و یهته را 4O3Fe نانوذرات با سلولز

 
 سلولز حضور در 5C نشده نیگزیجا یهانیدیریدروپیه ید-۱،4 سنتز .۱شکل

 .[39]دیاس کیسولفور

 یتهیه برای هاکتون و آمین دیفنیلنارتو ینب یتراکم واکنش
 یمملا واکنش یطشرا تحت یعال تا خوب بازده با هایازپینبنزود

 .[40](2 )شکلکردند گزارش

 
 .cellulose4O3Fe[40]@ یتنانوکامپوز حضور در هایازپینبنزود-۱،5 سنتز .2شکل

 را 4O3chitosan@Fe-cm همکارانش، و رادمقدم 20۱4 سال در
 واکنش یزکاتال یبرا کارآمد زیستی پلیمری یتکامپوز یک عنوان به
 به منجر که کردند معرفی هایندولا و هایزاتینا ینب کرافتیدلفر

 طور به شد. ون-2-یندولیندولینا-3-یدروکسیه-3 یانتخاب سنتز
 یبرا یمملا یزگرهایکاتال عنوان به یتوسانک و سلولز خلاصه،

 یافت آب-متانول محلول یخنث یطمح در هایزاتینا یندولیلاسیونا
 به تا شودیم متوقف اول مرحله در واکنش تعجب، کمال با شدند.

 شود. یدتول یندولاکس-2-یدروکسیه-3-یندولیلا-3 یانتخاب طور

 یلمت یکربوکس یوندپ با بازده و واکنش زمان نظر از بهتر نتایج
 دست به یتمگنت نانوذرات به یتوسانک یلمت یکربوکس یا سلولز

 .[۱4](3 )شکلآمد

 یبرا کارآمد یاربس یکردرو یک همکارانش، و شعبانی 20۱5 سال در

 سه  تراکم یقطر از هایریدینپ ]a-2-1[ آمینوایمیداز-3 سنتز

 استفاده با یزوسیانیدا و یریدینپ ینوآم-2 ید،آلده هایمشتق جزئی

 
cm- کاتالیزگر حضور در هایندولا و هایزاتینا ینب کرافتیدلفر واکنش .3شکل

4O3chitosan@Fe[۱4]. 
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 متانول حلال در ،سلولز پایه بر یسیمغناط آهن یداکس کاتالیزگر از
 .[42](4 )شکلکردند گزارش بازروانی شرایط در

 

 کاتالیزگر حضور در هایریدینپ]a-2-۱[ آمینوایمیداز-3 سنتز .4شکل

3O2Cellulose@Fe[24]. 

 نانوکامپوزیت کاتالیزگر همکارانش، و ملکی 20۱6 سال در
Ag/3O2Fe-cellulose/g الفا هایمشتق سنتز برای را-

 از استفاده با استخلافیسه هاییمیدازولا سنتز و هاآمینونیتریل
 یدبنزآلدئ یل،بنز یا ینبنزوئ شامل دسترس در و ساده یسازها یشپ
 توجه قابل یسیمغناط خواص کردند. گزارش استات آمونیوم و

 واکنش مخلوط از یزگرکاتال آسان یجداساز باعث یتنانوکامپوز
 بر علاوه شود.یم یزگرکاتال توجه قابل  فعالیت دادن دست از بدون

  .گرفت قرار یبررس مورد یتنانوکامپوز یاییباکترضد خواص ین،ا
 یباکتر یندهنما عنوان به اورئوس یلوکوکوساستاف منظور ینا یبرا
 گرم یهایباکتر یندهنما عنوان به یکل یشیااشر و مثبت گرم یها
 یاییباکتر ضد هاییشآزما .گرفت قرار یابیارز مورد یمنف

 یلوکوکوساستاف یهعل یقو یکروبیمضد یتفعال یتنانوکامپوز
 هایباکتر کشتن در آن ییتوانا و مثبت( گرم یها ی)باکتر اورئوس

 یتنانوکامپوز که دهدیم نشان ینا داد. نشان را کوتاه زمان مدت در
 یبهداشت یهامراقبت و یپزشک یهاحوزه در یابالقوه کاربرد

 .[34](5 )شکلدارد

 پوسته-هسته نانوذرات همکارانش، و میرجلیلی 20۱6 سال در
 رسوب از سادگی به را ،cellulose-@nano4O3Fe ،یسیمغناط

 در هیدروکسید آمونیوم قیطر از 2Fe+ و 3Fe+ یهاونی همزمان
 با را nanocellulose4O3Fe@ سپس کردند. تهیه یآب محلول

 لیتشک به منجر که کردند اصلاح دیتتراکلر ومیتانیت
cellulose/TiCl-@nano4O3Fe دیجد رگزیکاتال کی عنوان به 

 H هایمشتق سنتز در کاتالیزگر این فعالیت و دشویم افتیباز قابل

 

 

 کاتالیزگر حضور در هاآمینونیتریل-الفا و استخلافیسه هاییمیدازولا سنتز .5شکل
Ag/3O2Fe-cellulose/g[34]. 

 کی یجزئ سه واکنش قیطر از ازولیبنزوت ]b-2،۱] پیریمیدو -4
 طیشرا در ازولیبنزوت نویآم-2 و استواستات لیات دها،یآلدئ یگلدان
 یبررس مورد گرادیسانت درجه 07 یدما در حلال بدون
 .[44](6 دادند)شکلقرار

 
-کاتالیزگر حضور در ازولیبنزوت ]b-2،۱] پیریمیدو -H4 هایمشتق سنتز .6شکل

 cellulose/TiCl-@nano4O3Fe[44]. 

 یاربس یزگریکاتال یستمس همکارانش، و صباغیان 20۱7 سال در
 یرو بر شده تثبیت استات پالادیم یسیمغناط یابیباز قابل و کارآمد
 .[54](7 کردند)شکل گزارش را یدوکسیمآم با شده دار عامل سلولز
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 نانو کاتالیزگر حضور در فنیلبی هایمشتق سنتز .7شکل

@AOFC/Pd(II)4O3Fe [54]. 

 نانو همکارانش، و میرجلیلی 20۱7 سال رد

cellulose/2TiCl/4O3Fe دیجد یزگرنانوکاتال کی عنوان به را 
 کارآمد و ارزان ست،یز طیمح با سازگار افت،یباز قابل غناطیسیم

 نانو یرگزیکاتال تیفعال گزارش، نیاول عنوان به کردند. سنتز

cellulose/2TiCl/4O3Fe ید-2،3 هایمشتق سنتز در 
 دهایآلدئ یجزئ دو واکنش قیطر از اون–)H1(4-نینازولیدروکیه
 مورد میملا طیشرا در یعال تا خوب یبازده با آمینوبنزآمید-2 و

 آسان یابیباز امکان رگزیکاتال یسیمغناط تیماه .دادند قرار یبررس
 با شستشو ،یخارج یآهنربا کی توسط ساده یجداساز با را آن

 یبرا یفرصت تا کندیم فراهم اتاق یدما در کردن خشک و اتانول
 واکنش در شده جدا رگزیکاتالنانو شود. فراهم یابیباز یهاشیآزما
 تیفعال توجه قابل دادن دست از بدون بار هفت یبرا الذکرفوق
 ینسب دادن دست از .گرفت قرار استفاده مورد امجدد یرگزیکاتال
 فعال یهامکان انسداد لیدل به است ممکن یرگزیکاتال تیفعال
 )شکلباشد رگزیکاتال زا ومیتانیت یجزئ یشستشو ایو/ رگزیکاتال

8)[64]. 

 

 واکنش قیطر از اون– )H1(4-نینازولیدروکیه ید-2،3 هایمشتق سنتز .8شکل
cellulose/2TiCl/4O3Fe نانو کاتالیزگر حضور در آمینوبنزآمید-2 و دهایآلدئ یجزئ دو

[64]. 

 سنتز یبرا کارآمد یکردرو یک همکارانش، و ملکی 20۱8 سال در
 یداس ینب وناگلن تراکم واکنش یقطر از هاینکومار یکربوکس-3

 یزگرکاتال حضور در داراستخلاف یدهایآلدئ یسیلسال و ملدروم
Ag/3O2Cellulose/Fe گزارش اتاق یدما در اتانول حلال در 

 .[47](9 )شکلکردند

 یسیمغناط رگزیکاتال نانو همکارانش، و میرجلیلی 20۱8 سال در

4O3Fe/3cellulose/BF در کاتالیزگر این فعالیت و کردند سنتز را 

 قیطر از ازولیبنزوت ]b-2،۱] پیریمیدو -H4 هایمشتق سنتز
 نویآم-2 و استواستات لیات دها،یآلدئ ظرفی کی یجزئ سه واکنش

 گرادیسانت درجه ۱00یدما در حلال بدون طیشرا در ازولیبنزوت
 .[48](۱0 دادند)شکل قرار یبررس مورد

 

 کاتالیزگر حضور در هاینکومار یکربوکس-3 سنتز یبرا .9شکل
 Ag/3O2Cellulose/Fe[47]. 

 
 کاتالیزگر حضور در ازولیبنزوت ]b-2،۱] پیریمیدو -H4 هایمشتق نتزس .0۱شکل

 .4O3Fe/3cellulose/BF[48] نانو

 یسیمغناط یتنانوکامپوز یک همکارانش، و ملکی 20۱9 سال در
 فعالیت سپس .کردند تهیه را سلولز یستیز یمرهایپل بر یمبتن یدجد
 تراکم واکنش دو در ناهمگن کارآمد یزگرکاتال یک عنوان به را آن
-ید-۱،4 هایمشتق سنتز یبرا یجزئ چهار و سه ظرفی یک یآل
 بدون یطشرا در بالا بازده با هایدروکینولینهیپل و هایدروپیریدینه

 .[49](۱۱ )شکلکردند گزارش اتاق یدما در حلال

nano4O3Fe@- همکارانش، و بامنیری 20۱9 سال در

cellulose/Cu(II) غناطیسیم دیجد یزگزنانوکاتال کی عنوان به را 
 و کردند تهیه کارآمد و ارزان ست،یز طیمح با سازگار افت،یباز قابل
 پیریمیدو -H4 هایمشتق سنتز در را شده هیته رگزیکاتال تیفعال

[2،۱-b[ دها،یآلدئ ظرفی کی یجزئ سه واکنش قیطر از ازولیبنزوت 
 در حلال بدون طیشرا در ازولیبنزوت نویآم-2 و استواستات لیات

 .[50](۱2 دادند)شکل قرار یبررس مورد گراد یسانت درجه 80 یدما



   

 14  زمستان ۱402| شماره 4 | سال دوم  

 

            پژوهش های شیمیایی و نانومواد

 
-  کاتالیزگر حضور در هایدروکینولینه یپل و هایدروپیریدینه ید سنتز .۱۱شکل

Cu@cellulose/3O2Fe[49]. 

 

 حضور در  ازولیبنزوت ]b-2،۱]پیریمیدو -H4 هایمشتق سنتز .2۱شکل
cellulose/Cu(II)-@nano4O3Fe[05]. 

 کاتالیزگر همکارانش، و میرجلیلی 20۱9 سال در

0.2@NCs/BF4O3Fe ید-2،3 هایمشتق سنتز یبرا برای را 
 با آمینونفتالن دی-۱،8 واکنش قیطر از هانیدیمیپر-۱H-درویه

 مورد حلال بدون طیشرا تحت اتاق یدما در مختلف یدهایآلدئ
 .[5۱](۱3 دادند)شکل قرار بررسی

 دیجد یرگزیکاتال ستمیس کی همکارانش، و نعیمی 202۱ سال در
 یمعرف اورایم-یسوزوک متقابل جفت واکنش یبرا را کارآمد و

 دوگانه نقش با سلولز سولفات کاتالیزگری سیستم این در که ند،کرد
  یزگرنانوکاتال زیستی سنتز در کننده تیتثب و کاهنده عامل عنوان به

 
 کاتالیزگر حضور در هانیدیمیپر-۱H-درویه ید-2،3 هایمشتق سنتز .۱3شکل

0.2@NCs/BF4O3Fe[5۱]. 

 به یسلولز افیال لیدروکسیه یهاگروه شد. استفاده پالادیم
-مکان عنوان به را آنها توانیم نیبنابرا شوند،می لیتبد سولفات

 تیتثب .گرفت نظر در بستر با میپالاد ییایمیش وندیپ یبرا هایی
 قابل یرهاگزیکاتال تواندیم نامحلول بسترهای یرو پالادیم

 کرده ساده را رگزیکاتال یجداساز ندیفرآ که کند فراهم را یافتیباز
 .[52](۱4 )شکلدهدیم شیافزا را رگزیکاتال موثر ناهمگن سطح و

 
 .NPs CSPd@[25] کاتالیزگر حضور در آریلبی هایمشتق سنتز .4۱شکل

 مغناطیسی نانوکاتالیزگر همکارانش، و میرجلیلی 202۱ سال در
@NCs/Cu(II)4O3Fe 2 افزودن با راCuCl به @NCs4O3Fe 

 در را کاتالیزگر این فعالیت سپس، .کردند سنتز ییایقل طیمح در
-سه واکنش طریق از هانیدیمیریپ]d-2،3] دویریندنوپیا یتهیه

-۱،3اون،-)H3(4-نیدیمیریپ(ویتلی)مت-2-نویآم-6 جزئی
 یدما در اتانول حلال در آروماتیک یدهایآلدئ و مدونید/ونینداندیا

 .[35](۱5 )شکلدادند قرار بررسی مورد گرادیسانت درجه 06

 نانو همکارانش، و میرجلیلی 202۱ سال در
cellulose/2TiCl/4O3Fe سبز یزگرنانوکاتال کی عنوان به را، 

 ]3و۱[ هایمشتق یتهیه برای بیایباز قابل و ریپذبیتخرستیز
 .[54](۱6 )شکلکردند استفاده اتاق دمای در کسازینا

 ناهمگن و مغناطیسی کاتالیزگر همکارانش، و نعیمی 2022 سال در
 این از و کردند سنتز و طراحی سلولزی الیاف پایه بر را پلاتین

 واکنش طریق از کومارین بیس هایمشتق سنتز برای کاتالیزگر
 و اتانول حلال در نیکومار یدروکسیه 4 با کیآرومات یدهایآلدئ

 .[55](۱7 کردند)شکل استفاده بازروانی شرایط

 یسیمغناط رگزیکاتالنانو همکارانش، و میرجلیلی 2022 سال در

mailto:Fe3O4@NCs/BF0.2
mailto:Fe3O4@NCs/BF0.2


   

 15  زمستان ۱402| شماره 4 | سال دوم  

 

            پژوهش های شیمیایی و نانومواد

 
 کاتالیزگر حضور در هانیدیمیریپ ]d-2،3] دویریندنوپیا یتهیه .5۱شکل

@NCs/Cu(II)4O3Fe[35]. 

 
 نانو کاتالیزگر حضور در کسازینا]3و۱[ هایمشتق سنتز .6۱شکل

cellulose/2TiCl/4O3Fe[45]. 

 
Sulfate- کاتالیزگر حضور در کومارین بیس هایمشتق سنتز .7۱شکل

chitosan@Pt[55]. 

(V)cellulose/Sb-@nano4O3Fe هایمشتق یتهیه در را 
 هانیدیمیریپ ]d-2،3] دویریندنوپیا و هانولونیک]b-4،5] دویمیریپ

-نیدیمیریپ(ویت لی)مت-2-نویآم-6 جزئیسه واکنش طریق از
4)H3(-،در آروماتیک یدهایآلدئ و مدون،ید/ونینداندیا-۱،3 اون 

 استفاده گرادیسانت درجه 70 یدما در حلال بدون طیشرا
 .[56](۱8 کردند)شکل

 
 ]d-2،3]دویریندنوپیا و هانولونیک]b-4،5]دویمیریپ هایمشتق یتهیه .8۱شکل

 .cellulose/Sb-@nano4O3Fe[65](V) یسیمغناط رگزیکاتال حضور در هانیدیمیریپ

 را 4O3Fe/3cellulose/BF همکارانش، و بامنیری 2022 سال در
 روش یک سپس کردند. سنتز سیلوئ دیاس رگزیکاتال عنوان به

-(۱H) 2-نیدیمیریدروپیه ید-3،4 سنتز برای را کارآمد سنتزی
 دیآلده نیب یجزئ سه ظرفی کی واکنش از استفاده با هاونا

 محیط دمای و اتانول حلال در اوره و استواستات لیات ،آروماتیک
 .[57](۱9 )شکلکردند گزارش مربوطه کاتالیزگر رحضو در

 
 نانو کاتالیزگر حضور در هاونا-(۱H)2-نیدیمیریدروپیهید-3،4 سنتز .۱9شکل

4O3Fe/3cellulose/BF [57]. 

 واکنش طیشرا مانند یمهم یایمزا شامل شده اشاره هایپروتکل
 زمان مدت ،هامحصول بالا خلوص آسان، کار ،یعال بازده ،میملا
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 استفاده یتقابل و ستیز طیمح با یسازگار واکنش، انجام کوتاه
 است. مجدد

 گيرینتيجه-7

 یبالا یمتق ین،زم کره شدن گرم مانند یکنون مشکلات به توجه با
 یرسا و یطیمح یستز یرانهسختگ ینقوان یی،غذا مواد بحران نفت،
 منابع و یلیفس یهاول مواد از استفاده یرامونپ یتیکیژئوپل یوهایسنار

 ییایمیش مواد و سوخت ی،انرژ به ،سلولز کارآمد یلتبد ی،خوراک
 و مجدد استفاده قابل مواد یهته است. گرفته قرار یادیز توجه مورد

 سلولز مانند یدپذیرتجد توده یستز منابع از یستز یطمح با سازگار

 توانندیم آنها است. یدارپا توسعه یبرا یرناپذاجتناب انتخاب یک
 منابع به یجهان یوابستگ و شوند سنتزی یمرهایپل یگزینجا

 یدپذیرتجد پلیمرهای ینتر فراوان دهند. کاهش را یلیفس سوخت
 و سلولز مانند یدهاییساکار یپل شک بدون ینزم یرو یستیز
 یرسا و سلولز هایمشتق یر،اخ یهاسال در هستند. یتوسانک
 ارزان، کارآمد، بالقوه هاییبانپشت عنوان به یستیز یمرهایپل

 قرار مطالعه مورد یزکاتال یبرا پذیریبتخر یستز و یدپذیرتجد
 یعلم یفوظا برآوردن در ییبسزا نقش سبز یمیش مفهوم اند.گرفته
 توسعه ی،آل یمیش در دارد. یستز یطمح از حفاظت یاساس
 یبتخر یستز یزگرهایکاتال سنتز یبرا سبز و کارآمد یرهایمس
 یش،پ دهه دو از است. شده یاتیح سبز یزگرهایکاتال عنوان به یرپذ

 ید،ساکاریپل بر یمبتن یعیطب یستیز یمرپل یک عنوان به سلولز
 نیا .است کرده جلب خود به را یآل یمیدانانش از یاریبس توجه
 یصنعت یکاربردها یبرا یادیز اریبس لیپتانس یدارا رهاگزیکاتال

 یطیمح اصلاح و رگزیکاتال ستیز ،یآل زسنت جمله از مختلف،
 یحال در یانتخاب و کارآمد یهاواکنش جیترو در آنها ییتوانا هستند.

 یابزار به را آنها و رساندیم حداقل به را یطیمحستیز اثرات که
 .کندیم لیتبد دارتریپا و سبزتر یاندهیآ یبرا دوارکنندهیام

 یفط در را یتوجه قابل یتفعال سلولز بر یمبتن یزگرهایکاتال
 و یداسیوناکس هیدروژناسیون، جمله از هاواکنش از ایگسترده

 و یداریپا یری،پذ یقتطب ینبنابرا .اندداده نشان یمریزاسیونپل
 یبرا یضرور یزگرکاتال یک به را آن سلولز یمتنظ قابل یها یژگیو
  است. کرده یلتبد سبزتر یا یندهآ
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Abstract: The production of renewable and valuable chemicals from renewable biomass sources such as cellulose 

has attracted global attention in order to create sustainable societies. Cellulose is the most abundant non-food 

biomass and is of great economic importance. Unlike traditional catalysts derived from petroleum sources, 

cellulose offers several advantages such as renewability, biodegradability and compatibility with the principles of 

green chemistry. The use of heterogeneous catalysis can allow researchers to develop environmentally safe 

processes. Cellulose-based catalysts have shown significant activity in a wide range of reactions including 

hydrogenation, oxidation and polymerization. Their versatility is due to their ability to support all kinds of metal 

nanoparticles that act as active catalysis sites. Stabilization of metal nanoparticles on cellulose brings several 

advantages, including improving stability, preventing the accumulation of nanoparticles, and increasing their 

dispersibility. Cellulose shows its potential to create a great revolution in green chemistry. Therefore, cellulose's 

versatility, sustainability, and tunable properties make it an essential catalyst for a greener future. The purpose of 

this review is to provide an overview of the use of cellulose as a catalyst in organic reactions by Iranian researchers. 

 


