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شيمی، صنعت  و  زندگی

الكل هاي چرب
فاطمه شفاهي ، كارشناس ارشد شیمي معدني
 و معلم شیمي سمنان

اشاره
الکل های چرب، ترکيب هايی با زنجير کربنی بلند و جرم مولی زياد هستند. اين ترکيب ها به عنوان سوخت، 
پاک کننده و مواد مؤثر سطحی در صنايع غذايی، پزشــکی، بهداشتی و آرايشی، داروسازی، نساجی و 
چرم سازی کاربرد دارند. اين الکل ها از آبکافت  تری گليسريدهای موجود در چربی ها و روغن های طبيعی 

مانند روغن نارگيل، روغن هسته نخل )روغن پالم( و چربی نهنگ توليد می شوند.

مقدمه
الکل هــای چرب یا الکل هــای بلند زنجیــر، وزن مولکولی زیاد 
دارند. این الکل ها ممکن اســت 6 تا بیش از 25 کربن داشــته 
باشــند. از مهم ترین الکل های چرب اقتصــادی می توان لوریل 
الکل1، میریســتیل الکل2، اولئیل الکل3 و استاریل الکل4 را نام 
بــرد. الکل های چرب مایع هایی روغنی شــکل هســتند که در 
حالت خالص، بی رنگ اند و در حالت ناخالص، رنگ زرد دارند یا 
به صورت جامدهای مومی شکل دیده می شوند. برخی از الکل های 
چرب، سیر نشده و برخی شاخه دار هستند. این ترکیب ها به عنوان 
سوخت، پاک کننده و به طور گسترده در صنایع غذایی، پزشکی، 
مواد بهداشــتی و آرایشی، داروسازی، نســاجی، چرم سازی و... 
به عنوان مواد مؤثر ســطحی در امولسیون ها و ریز امولسیون ها ، 
برای ایجاد پوشش  یا یک مخلوط یکنواخت، کاربرد دارند]1و2[. 
مولکول های مواد مؤثر سطحی5 در ساختار خود دو بخش آبگریز 
و آبدوست دارند که باعث کاهش کشش سطحی در مرز مشترک 

روغن- آب یا هوا- آب می شوند. 
الکل های چــرب از چربی ها و روغن هــای طبیعی مانند روغن 
نارگیل، روغن هســته نخل6 )روغن پالم(، روغــن کلزا7، روغن 

کرچک 8 و چربی نهنگ به دســت می آینــد. در نتیجه آبکافت 
 تری گلیســریدهای موجــود در این روغن ها در حضور ســدیم 
هیدروکســید، یا از راه کاهش تری گلیسریدها در حضور سدیم 
و یــک الکل به عنوان دهنده هیــدروژن، الکل های چرب تولید 
می شــوند. همچنین با اســتفاده از مواد اولیه پتروشــیمیایی 
و فرایندهــای مختلــف شــیمیایی ماننــد فراینــد زیگلــر9، 
هیدروفرمیل دارکردنOXO(10(  و هیدروژن دار کردن اسیدهای 
چرب -که از واکنش اکســایش هیدروکربن های پارافینی تهیه 

شده اند- نیز تولید می شوند]2[. 

مواد مؤثر سطحی 
مواد مؤثر سطحی برای انســان در حوزه های بهداشت، مراقبت 
شــخصی و شست وشوی لباس ها اهمیت زیادی دارند. این مواد 
معمولًا ترکیب هایی آلی هستند که هم گروه های آبگریز دارند و 
هم از گروه های آبدوست برخوردارند. بنابراین به طور ناچیز در آب 
و حلال های آلی حل می شــوند. این مواد، کشش سطحی آب را 
به وسیله جذب سطحی، در فصل مشترک هوا- آب یا روغن-آب 

کليد واژه ها: الکل چــرب، الکل بلند زنجیر، 
مواد مؤثر سطحی
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کاهش می دهند. مولکول های مواد مؤثر ســطحی می توانند در 
محلول به هم بپیوندند و توده ای به نام میسل11  تشکیل دهند، 
شــکل1. دُم میسل ها به تشکیل یک هســته، شبیه یک قطره 
روغن می پردازد در حالی که ســر یونی آن ها یک پوسته بیرونی 
را می ســازد که تماس با آب را بهبود می بخشــد. این ترکیب ها 
کاربردهای گوناگونی در صنایع غذایی، نفت و گاز، پتروشیمی، 

پزشکی، لوازم بهداشتی، داروسازی و نساجی دارند.

هســتند اما هومولوگ های سنگین تر بعدی موادی نرم تشكیل 
مي دهند. تترادکانول )مریســتیل الکل( و الکل های سنگین تر 
ظاهری مومی شــکل دارند. الکل های چرب سیرشده، در شبکه 
اورتورومبیک بلوری می شوند و هومولوگ هاي همة آن ها، چگالی 
کمتر از آب دارنــد. الکل های چرب ســنگین معمولًا بدون بو 
هستند. ویژگی های فیزیکی و شیمیایی الکل های چرب خطی در 
جدول 1 خلاصه شده است. دمای ذوب و جوش آن ها با افزایش 
طول زنجیره کربنی افزایش، و انحلال پذیری آن ها در آب کاهش 
می یابد اما به دلیل وجود گروه عاملی هیدروکسیل، انحلال پذیری 

آن ها از هیدروکربن های هم کربن خود بیشتر است]2[. 

مولکول های مواد مؤثر تمایل زیادی به تجمع در مرز مشــترک 
دو فاز دارند. این رفتار از ساختار دو بخشی آن ها نتیجه می شود 
چنان که یک بخش آن ها در حلال، حل می شود ولی بخش دیگر 
آن در حلال، نامحلول اســت. مواد مؤثر سطحی به انواع آنیونی، 
کاتیونی و غیر یونی طبقه بندی می شوند. الکل های چرب از جمله 
مواد مؤثر غیریونی هســتند که یونیده نمی شــوند و معمولًا با 

حلال های آلی بر هم کنش مؤثر دارند، شکل 2.

اتمی که در گروه عاملی آبدوســت قرار دارد دارای جفت الکترون 
ناپیوندی است و می تواند نقش یک باز لوییس را در برابر اتمی مانند 
آلومینیم، به عنوان یك اسید لوییس، بازی کند و پیوند تشکیل دهد. 
پایدار سازی معمولًا به کمک ایجاد ممانعت فضایی میان دنباله های 

آلی یا میسل ها، که درون حلال آلی قرار دارند، ایجاد می شود.

خواص فيزيکی الکل های چرب
الکل های چرب سیرشده تا دو دکانول، مایع هایی بی رنگ و شفاف 

مولکول های مواد مؤثر تمايل زيادی به تجمع در 
مرز مشترک دو فاز دارند. اين رفتار از ساختار دو 

بخشی آن ها نتيجه می شود

با افزایش طول زنجیره کربنی، اثر قطبیت گروه هیدروکســیل 
کاهــش می یابد، چنان کــه اوکتانول به مقدار کــم در آب حل 
می شــود اما دکانول و الکل های چرب ســنگین تر، در آب حل 
نمی شوند. با وجود این، اوکتادکانول و الکل های چرب سنگین تر 
هنگام ذخیره شــدن می توانند بخار آب موجود در هوا را جذب 
کنند. حلال های آلی معمولی مانند الکل های سبک تر و دی اتیل 

اتر حلال های مناسبی برای الکل های چرب هستند.

 خواص شيميايی الکل های چرب
اهمیت صنعتی الکل های چرب براساس واکنش های زیادی است 
که گروه هیدروکســیل می تواند انجام دهــد. در این واکنش ها  
کربوکســیلیک اســید، اســتر، آلدهید، اتر، آمیــن و ... تولید 

می شود]2[.
الکل هــای چرب بر اثر اتوکســیل دار شــدن با اتیلن اکســید، 
اتر سولفات و اتوکسیلات تولید می کنند که در صنعت تولید مواد 
شوینده بسیار کاربرد دارند. الکل های چرب در شرایط معمولی 
در برابر اکسایش مقاوم هستند، اما در حضور اکسید کننده های 

 شکل1 تشکیل میسل

سر آبدوست

سر آبدوست

   محلول آبی

     سر آبگریز

     سر آبگریز

  شکل2  انواع مواد فعال سطحی

نقطة جوشنقطة ذوبMفرمول مولكولينام آیوپاك

1C6H14O102/2-52157. هگزانول

2C7H16O116/2-30176. هپتانول

1C8H18O130/2-16195. اوكتانول

1C9H20O144/3-4213. نونانول

1C10H22O158/37230. دكانول

1C11H24O172/316245. اون دكانول

1C12H26O186/323260. دو دكانول

1C13H28O200/430276. تري دكانول

1C14H30O214/438172. تترادكانول

جدول1 خواص فيزيكي و شيميايي برخي الكل هاي چرب
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قوی، با اکسیژن هوا ترکیب می شوند و آلدهید و کربوکسیلیک 
اسید تولید می کنند.

تهيه الکل های چرب
 ٭ تهيه از منابع طبيعی

دو گروه از مواد طبیعی که برای تهیه الکل های چرب اســتفاده 
می شوند عبارت اند از:

 چربی ها و روغن ها با منشأ گیاهی یا حیوانی که همان اسیدهای 
چرب به شــکل تری گلیسرید هســتند که پس از هیدروژن دار 

شدن به الکل چرب تبدیل می شوند. 
اســترهای مومی به دست آمده از روغن نهنگ که با یک آبکافت 
ســاده یا کاهش با سدیم، به الکل چرب تبدیل می شوند. امروزه 
برای حفاظت از جمعیت نهنگ ها و وال ها از روغن گیاه جوجوبا 

که حاوی استرهای مومی است، استفاده می شود.
بیشتر ترکیب های شیمیایی چرب که از منابع طبیعی به دست 
می آینــد دوازده تا هجــده اتم کربن دارند. از آنجا که بیشــتر 
ترکیب های فعال کننده ســطحی، دوازده تــا چهارده اتم کربن 
دارنــد و به دلیل گســترش مصرف این ترکیب هــا، فرایندهای 
پتروشیمیایی و کشــت  و  پرورش فراورده های جدید گیاهی به 

منظور تولید الکل های چرب توسعه پیدا کرده است. 
الکل های ســنگین تر با تعداد بیســت تا بیســت ودو کربن، از 
تخم شــلغم روغنی یا روغن ماهی به دست می آیند. الکل های 
چرب سیر نشــده در حضور برخی کاتالیزگرها تولید می شوند. 
کربوکسیلیک اسیدهای موجود در روغن کرچک به منظور تولید 

دی اوُل ها استفاده می شوند.
- آبکافت استرهای مومی امروزه استفاده از این روش به تهیه 
الکل های چرب محدود شده است. از گرم کردن روغن نهنگ با 
سدیم هیدروکسید غلیظ در دمای حدود C°300، الکل چرب و 
صابون تولید می شود. با تقطیر می توان الکل های چرب سیر نشده 
شــانزده تا بیســت کربنی را از صابون جدا کرد. از آنجا كه 70 
درصد روغن نهنگ را اســترهای مومی تشکیل می دهد، بازده 

تولید الکل در این روش به 35 درصد می رسد.

RCOOR + NaOH   →   RCOONa + ROH
-کاهش استرهای مومی با سديم این روش در سال 1902 
توسط بوالت و بلانک12 معرفی شد و در سال 1928 در مقیاس 
صنعتی و برای تولید انبوه به موفقیت رسید. در این روش سدیم 
مذاب در یک حلال بی اثر ریخته می شود. سپس به آرامی استر 
و الکل را به آن می افزایند. با کامل شدن واکنش، آلکوکسیدها با 

هم زدن جدا می شوند و سرانجام الکل ها شسته و تقطیر می شوند.

RCOOR+4Na+2R'OH→ RCH2ONa+RONa+2R'ONa
 RCH2ONa+RONa+2R'ONa+4H2O→
RCH2OH+ROH+2R'OH+4NaOH
ROH در واکنش نخست به عنوان دهنده هیدروژن عمل می کند. 
این واکنش تا دهه 1950 برای تهیه الکل های چرب سیر نشده 
به ویژه اولئیل الکل اســتفاده می شــد اما امروزه این الکل ها از 
فرایندهای هیدروژن دار شــدن کاتالیزی انتخابی، با مواد اولیه 
ارزان قیمت تولید می شوند و از واکنش کاهش با سدیم فقط در 

موارد خاص استفاده می شود]2[. 

٭ هيدروژن دار کردن مواد خام يا طبيعی 
برای تولیــد الکل های دوازده تا چهارده کربنی، از روغن نارگیل 
و روغن هســته نخل استفاده می شود. روغن سویا، روغن هسته 
نخل و روغن نهنگ منبع اصلی برای تهیه الکل شانزده تا هجده 
کربنی هســتند. روغن کلزا که غنی از اروســیک اسید است در 
تولید الکل های چرب بیست تا بیست ودو کربنی استفاده می شود. 
پیش از هیــدروژن دار کردن، آلاینده هایی مانند فســفاتیدها، 
اســترول ها و فراورده های اکســایش، ذرات دانه، خاک و آب از 
روغن جدا می شــوند. سپس تری گلیســرید پالایش و آبکافت 
می شود. هیدروژن دار شدن مستقیم تری گلیسرید ممکن است 
در شــرایط واکنش منجر به کاهش آن و تبدیل گلیســرین به 
پروپیلن گلیکول و پروپانول شود که ارزش تجارتی ندارند زیرا در 
این فرایند هیدروژن و کاتالیزگر بیشتر مصرف می شود. بنابراین 
هیدروژن دار شدن تری گلیســرید از نظر صنعتی مورد استفاده 

قرار نمی گیرد. 
استرهای اسید چرب به دو روش تولید می شوند که به این قرارند:

 ٭استری شدن اسيدهای چرب آزاد   
  استری شدن اسیدهای چرب توسط واکنش تعادلی زیر انجام 

می شود:
RCH2COOH + ROH →←     RCH2COOR + H2O
           متیل یا بوتیل استر         متانول یا بوتانول +   اسید چرب                

٭ترانس استری شدن تری گليسريدها
واکنش ترانس استری شدن تری گلیسریدها در حضور کاتالیزگر 
قلیایی انجام می شــود. شبیه استری شــدن، این واکنش یک 
واکنش تعادلی است که با افزایش متانول یا حذف گلیسرین به 

سمت تولید استر پیش می رود]2[.

 (CH2OOCCH2R)3 + 3ROH  →←    3 RCH2COOR +
CH2OHCHOHCH2OH

←→  چربی، روغن یا تری گلیسرید   + اسید چرب متیل استر 
متانول  

سنتز الکل به روش زيگلر، شامل اوليگومر کردن 
اتيلن با تری اتيل آلومينيم و سپس اکسايش 

آن است
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٭ استفاده از مواد اوليه پتروشيميايی
تهيه الکل با اســتفاده از فرايند زيگلر در این فرایند از 
ترکیب های آلی آلومینیم استفاده می شود. کارل زیگلر در سال 
1955 این روش را برای تهیه الکل های چرب استفاده کرد. سنتز 
الکل به روش زیگلر، شــامل اولیگومر کــردن اتیلن با تری اتیل 
آلومینیم و ســپس اکســایش آن اســت. تری اتیل آلومینیم از 
واکنش آلومینیم، اتیلن و گاز هیدروژن به دست می آید. در این 
فرایند 66 درصد تری اتیل آلومینیم بازیافت می شود و فقط 33 
درصد آن برای تهیه الکل چرب مورد استفاده قرار می گیرد]3[.

تری اتیل آلومینیم با اتیلن واکنش می دهد و تری آلکیل آلومینیم 
با وزن مولکولــی بالا تولید مي کند. تری آلکیل آلومینیم پس از 
اکســایش  در هوا، در جریان آبکافت به آلومینیم اکسید و الکل 

تبدیل می شود.
Al(C2H5)3+18C2H4 →Al(C14H29)3
Al(C14H29)3+3/2O2+3/2H2O →3HOC14H29+1/2Al2O3

در فرایند زیگلر دمای واکنش بر وزن مولکولی الکل اثر می گذارد. 
اگر دما در محدوده60 تا 120 درجه سلسیوس باشد جرم مولی 
تری آلکیل آلومینیم بیشتر می شــود. در حالی که دمای بالاتر 
تا  C°150، شــرایط را برای تشکیل زنجیره آلفا-اولفین فراهم 
می کند. در دماهای بالاتر از C°150 دیمرشــدن آلفا- اولفین 

رخ می دهد. 
ب- فرايند OXO يا هيدروفرميل دار شدن 

این روش، فرایندی صنعتی برای تولید آلدهید از آلکن اســت. 
برای نمونه، بر اثر واکنش هیدروفرمیل دار شدن 1- دکن، الکل 

یازده کربنی تولید می شود.
C8H17CH=CH2+H2+CO  → C8H17CH2CH2CHO
C8H17CH2CH2CHO+H2→ C8H17CH2CH2CH2OH

٭ هيدروژن دار شدن اسيدهای چرب
 این روش روی اســیدهای چرب تولید شده از واکنش اکسایش 
هیدروکربن های پارافینی انجام می شود. این فرایند که پیش از 
سال 1940 در آلمان توسعه یافت، در کشورهای اروپای شرقی 
برای تهیه صنعتی اسیدهای چرب استفاده می شود. حدود 5 تا 
10 درصد این اسیدهای چرب مصنوعی به الکل های چرب خطی 

و نوع اول تبدیل می شوند.
مخلوطی از هیدروکربن های پارافینــی در دمای بالاتر از  100 
در حضور کاتالیزگر منگنز، اکسید می شوند و مخلوط پیچیده ای 
شــامل آلدهید، کتون، استر، کربوکســیلیک اسیدها و ... تولید 
می كنند. از آنجا که فراورده های جانبی را نمی توان از راه تقطیر 
یا روش های دیگر، از کربوکسیلیک اسیدها جدا کرد، این روش 

در تهیه الکل های چرب کاربردی محدود دارد]2[.
   

کاربردها  
در اروپای غربی تنها 5 درصد الکل های چرب به صورت مستقیم 
كاربرد دارند و 95 درصد آن به شــکل مشــتقات الکل استفاده 
می شوند. ویژگی آمفیفیلیک13 الکل های چرب که نتیجه ترکیبی 
از بخش چربی دوست غیر قطبی زنجیر کربنی و بخش آبدوست 
قطبی گروه هیدروکسیل است به این ترکیب ها ویژگی فعالیت 

سطحی  می بخشد. 
در70 تا 75 درصد مواد مؤثر سطحی در پاک کننده ها، از الكل هاي 
چرب استفاده می شوند. با توجه به ویژگی های الکل های چرب، 
این ترکیب ها در امولسیون ها و ریز امولسیون ها نیز کاربرد دارند، 

شکل3.

الکل های چرب در شرايط معمولی در برابر اکسايش 
مقاوم هستند، اما در حضور اکسيد کننده های 

قوی، با اکسيژن هوا ترکيب می شوند و آلدهيد و 
کربوکسيليک اسيد توليد می کنند

میسل معموليمیسل وارونه

 اگر گروه هيدروکسيل در الکل های چرب با 
گروه های آبدوست بزرگ تر جايگزين شود 

قطبيت آن نيز زياد می شود و مواد مؤثر سطحی 
به دست می آيند
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 در امولســیون های آرایشی مانند کرم ها و شوینده ها، الکل های 
چرب به عنوان پوشــش دهنده، در ایجاد یک مخلوط یکنواخت 
به کار می رونــد. اگر گروه هیدروکســیل در الکل های چرب با 
گروه های آبدوســت بزرگ تر جایگزین شود قطبیت آن نیز زیاد 

می شود و مواد مؤثر سطحی به دست می آیند.

کاربرد لوریل الکل در جدول 2 خلاصه شده است]4[.

الکل های چرب و سلامتی
خطر الکل های چرب برای ســلامتی انسان با ایجاد التهاب این 
ترکیب ها در ارتباط اســت. التهاب ایجاد شده توسط الکل های 
چرب، به طول زنجیر کربنی آن ها بستگی دارد. الکل های شش 
تا یازده کربنی در بدن انســان ایجاد التهاب می کنند. اگر طول 
زنجیر کربنی الکل متوسط و در حد دوازده تا شانزده کربن باشد، 
تحریک خفیف است و اگر تعداد کربن ها بیش از هجده باشد، آن 

ترکیب چندان تحریک کننده نیست]5[.

 پی نوشت ها
1. lauryl Alcohol     
2 .myristyl Alcohol    
3. oleyl Alcohol      
4. stearyl Alcohol   
5. surface active agent
6. palm Oil    
7. rapeseed Oil   
8. castor Oil        
9. Ziegler-Alcohol-Processes    
10. hydroformylation
11. micelle   
12. Bouveault & Blanc    
13. amphiphilic
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جدول2 كاربردهاي لوريل الكل
كاربردصنعت

انواع مختلف لوریل الكل اتوكسیل دار به عنوان ماده خام پایه براي تولید شامپوها و پاك كننده هاي پوستشوینده ها 

به عنوان ماده خام پایه براي تولید شامپوها و پاك كننده هاي پوستمواد آرایشي- بهداشتي

به عنوان پاك كننده اولیه پشم، روان كننده  و خشك كنندهنساجي 

به عنوان عامل مرطوب كننده و جاذبكاغذ

به عنوان عامل پایداركنندهلاستیك

به عنوان امولسیون كنندهكشاورزي

به عنوان چربي زدا در دباغي چرمچرم سازي 

به عنوان عامل مرطوب كننده و امولسیون كننده رنگ 

مخمر


