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زيربناي تجارت تسليحاتي
گليسيرين ماده ای پرکاربرد

اشاره
پژوهــش حاضر بيــان مقدمه ای دربــارة الکل ها و 
گليسيرين اســت. پس از بررسی خواص و ويژگی های 
فيزيکی و شيميايی اين ماده، به بيان کاربردهايی که در 
صنعت داروســازی، آرايشی ـ بهداشتی، نساجی، مواد 
منفجره و غذايی و همچنين به تبيين روش های توليد آن 
در صنعت اشاره دارد. در انتها به اين نتيجه مي رسد که 
توليد چنين مادة مؤثر و پرکاربردی با افزايش تقاضای 
شديد در طول ســال های 2020 تا 202٧ در کشورهای 
مختلف آســيايی، اروپايی و آمريکايی ـ به دليل رشد 
بازار ناشی از افزايش تقاضا در صنايع غذايی و دارويی 
ـ همراه اســت و لذا توليد چنين مــادة پرکاربردی با 
روش های گوناگون شــيميايی، ســبب انجام پژوهش 
گرديد. اين پژوهش از نوع مروری است و سعی دارد از 
پژوهش ها و مقالات معتبری که در حوزة توليد، خواص و 

کاربردهای گليسيرين به چاپ رسيده اند، استفاده  كند.

کليدواژه ها: گليسيرين، الکل، صنعت، داروسازی

مقدمه
 در شيمی به هر ترکيب شيميايی که دارای گروه هيدروکسيل 
(OH-) متصل به گروه آلکيل باشــد، الکل می گويند و بر همين 
اســاس الکل های يک، دو و ســه ظرفيتی وجود دارند. الکل را 
نخســتين بار محمدبن زکريای رازي پزشک و شيمی دان ايرانی 
تهيه کرد. رازي آن را الکحل و بعدها دکتر وانديک از آمريکا آن 

را الکل ناميد. 
الكل در شيمی الکل ها در شــمار گروه مهمی از ترکيب های 
شيميايی است و در واکنش های گسترده ای شرکت می کنند و 

ترکيب های شيميايی بسياری از آن  به دست می آورند، به طوری 
که در کتاب شــيمی آلی موريســن و بويد آمده  اســت: اگر به 
شيمی دانی بگويند او را با ده ترکيب شيميايی در يک جزيره تنها 

خواهندگذاشت، الکل يکی از آن ها خواهد بود.
 به طور کلی زمانی که نام الکل به تنهايی به کار می رود، به طور 
معمول، منظور اتانول اســت. اتانول مايعي بی رنگ، فرّار با بويی 
بسيار تند است که از تخمير شکرها به  دست می آيد. از نظر علم 
شيمی هر ماده ای که در فرمول شيميايی آن عامل هيدروکسيل 

(OH-) وجود داشته  باشد، يک الکل به شمار مي آيد. 
الکل از مشتقات هيدروکربن هاســت که در آن ها هر مولکول 
ترکيبــی از چند اتم هيدروژن و کربن اســت. نهايت يک عامل 
(OH) جانشــين يک اتم هيدروژن می گردد و بنابر تعداد عامل 
(OH) الکل هــا را يک يا چند ظرفيتی می گويند.  فرمول عمومی 
آن ها CnH2n+1OH بــوده و در جرم های مولکولی پايين به دليل 

برقراری پيوند هيدروژنی به هر نسبت در آب حل می شوند.

الــکل انواع زيادی دارد که به برخی از آن ها اشــاره 
می کنيم:

ســاده ترين الکل ها، متانول )الکل متيليک( اســت که مبنای 
الکل های يک ظرفيتی بوده و از تقطير چوب به دست می آيد. از 
اين رو به آن عرق چوب نيز می گويند. اين ترکيب سمی بوده که 
مصــرف 8 تا 10 گرم آن باعث اختلالات هاضمه، کوری و مرگ 

می شود.
پس از متانول که الکل يک ظرفيتی است، الکل های دوظرفيتی 
و سه ظرفيتی نيز وجود دارد که می توان از ضديخ به عنوان الکل 
دوظرفيتی )يا الکل دو عاملی اشباع( و گليسيرين به عنوان الکل 

سه ظرفيتی يا الکل سه عاملی اشباع نام برد.

گليسيرين جامد

شيمی، صنعت  و  زندگی
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خواص گليسيرين
 گليسيرين مايعی شــفاف، بی رنگ، ويسکوز، جاذب رطوبت 
)توانايــی جذب رطوبت از هــوا و نگه  داشــتن آن، که يکی از 
ارزشمندترين خواص گليسيرين است( با نقطه جوش بالاست که 
با داشتن سه گروه هيدروکسيل، الکل نوع سوم محسوب می شود. 
اين مادة شيميايی در 18 درجة سانتی گراد ذوب شده و در 29۰ 
درجة سانتی گراد می جوشد. ويسکوزيته گليسيرين بسيار بالا و 
برابر با 1/5 پاســکال بر ثانيه است. گليسرول دانسيته ای برابر با 
1/261 گرم بر ســانتی متر مکعب دارد و نقطه اشتعال آن 160 
 C3H5(OH)3 درجة سانتی گراد است. اين مادة شيميايی با فرمول
دارای شــش اتم ســنگين و به هر ميزانی در آب حل می شود 
اما در اترها و الکل ها خيلی کم حل خواهد شــد. گليسيرين در 
بنزن، کربن تتراکلريد، کلروفرم و دی ســولفيدکربن و غيره حل 
نمی شود. چگالی بخار آن برابر با 3/17 گرم بر سانتی متر مکعب 
و فشار بخار آن 0/003 ميلی متر جيوه در 50 درجة سانتی گراد 
است. مخلوط گليسيرين با آب، اتانول و پروپيلن گليکول به  طور 
شيميايی پايدار است و تا 20 درجة سانتی گراد ذوب نخواهد شد. 
اين ماده شيميايی آلی در 393 درجه سانتی گراد به خودی خود 
آتش گرفته و در صورت تجزيه بر اثر گرما مادة ســمی آکرولين 
توليد می کند. گليسيرين دارای pH بين 5/5 تا 8 است و بهترين 

C3H8O3فرمول مولکولی

92/094 گرم بر مولجرم مولی

1/261 گرم بر سانتی متر مکعبچگالی

17/8 درجه سانتی گرادنقطه ذوب

290 درجه سانتی گرادنقطه جوش

کاملاً  محلول در آبحلاليت

گليسيرين چيست؟
 گليســيرين1 در سال 1۷۷9 توســط کارل شيل2 شيمی دان 
آلمانی کشف شد. ميشل اوژن شورول3 در سال 1823   ـ سوئدی 
روش جديدی برای توليد اسيد چرب را ارائه کرد، که علاوه بر اسيد 
چرب، گليسيرين به عنوان محصول جانبی آن حاصل گرديد. 13 
سال بعد فرمول شيميايی گليسيرين توسط دانشمندی فرانسوی 
به نام تئوفيل جولز پلوئز4 به صورت تجربی، C3H8O3 پيشــنهاد 
شــد که امروزه فرمول شــيميايی آن، C3H5(OH)3 می باشد. 
آلفرد نوبل5 در ســال 1866 با توليد نيتروگليسيرين، آن را در 
تجارت تسليحاتي به ماده اي مهم تبديل كرد. واکنش گليسيرين 
و نيتريک اسيد در حضور سولفوريک اسيد به عنوان کاتاليزگر، و 
اســتفاده از آن در ديناميت با قدرت انفجاری بالا، گليسيرين را 

ماده ای باارزش قلمداد کرده است.

ويژگی
واژة گليسيرين نشانگر محصولات شــيميايی تجاری با انواع 
مختلف و درجه خلوص متفاوت و تحت نام گليســرول، معروف 
هستند. اين ماده ممکن است به عنوان 1 و 2 و 3 پروپا ن تری ال 
نيز ناميده شود. ساختار مولکولی و شيميايی اين ترکيب شيميايی 

را در شکل 1 می توان مشاهده  كرد:

شکل 1. ساز و كار تهيه نيتروگليسيرين از واکنش بين گليسيرين 
و نيتريک اسيد

شــرايط نگهداری اين مادة شــيميايی در دمــای 2 تا 8 درجه 
سانتی گراد می باشد.

 از نظر ســاختاری، گليســيرين دارای دو گروه هيدروکسيل 
نوع اول و يک گروه هيدروکســيل نوع دوم است که گروه های 
هيدروکسيل نوع اول به طورکلی واکنش پذيری بيشتری نسبت 
به گروه هيدروکســيل نوع دوم دارد.  مقدار کمی گليسيرين در 
دســتگاه گوارش به طور معمول غيرسمی است و تحريک کننده 

 به  دليل داشــتن خواص ضدميکروبی و ضدويروسی، از آن به  
طور گســترده ای در درمان زخم و سوختگی استفاده می شود. 
از ديگر کاربردهای آن می توان به عنوان يک نشــانگر مؤثر برای 
درجه بنــدی بيماری کبد اســتفاده كرد. از اين مــاده به عنوان 
شيرين کننده در صنايع غذايی و به عنوان ماده مرطوب کننده در 

فرمولاسيون های دارويی نيز استفاده می شود.
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 ،510° Cدو روش ترسيم شده، با کلرينه کردن پروپيلن در دمای
آليل کلرايد به سرعت در مقاديری بيش از 85 درصد نظری توليد 
  38° C می شــود. واکنش آليل کلرايد با اسيد هيپوکلرو در دمای
منجر به توليدگليســيرين دی کلروهيدرين می شــود که توسط 
 96° Cسديم هيدروکســيد محلول در 6 درصد سديم کربنات در
هيدروليز و گليسيرين با خلوص بيش از 90 درصد حاصل می شود. 

انواع گليسيرين
گليسيرين ها بر اساس منبع خود در سه دسته قرار می گيرند:

é گليسيرين گياهی
اين نوع از چربی های موجود در گياهان موسوم به تری گليسيريد 
به دســت می آيند. در واقع در ايــن روش روغن گياهانی مانند 
نارگيل، زيتون و هستة خرما را تحت فشار با يک باز قوی مانند 
هيدروکسيد ســديم واکنش می دهند که 
در نتيجه آن گليسيرين از تری گليسيريد 
جدا شــده و به فاز آبی مــی رود. محصول 
به دســت آمده يک مايع بدون بو و شيرين 

است.

é گليسيرين حيوانی
در ايــن روش در نتيجــة واکنش چربی 
حيوانی با هيدروکســيد سديم و طی واکنش صابونی شدن، اين 

ماده به عنوان محصول جانبی توليد می شود.
é گليسيرين سنتزی

روش ســنتزی به معنای توليد اين ترکيب با کمک مواد اوليه 
شيميايی است. برای اين کار از واکنش کلراسيون پروپيلن برای 

تهيه گليسيرين استفاده می شود.

کاربردهای گليسيرين
صنايع داروسازی و آرايشی و بهداشتی، مصرف کنندگان اصلی 
گليســيرين به شــمار می روند. ترکيب فوق در توليد رزين های 
آلکيدی و صمغ های استری استفاده می شود. اين ترکيب نيز در 
توليد صابون ها کاربرد مهمی دارد و از خشکی پوست ناشی از آن 
جلوگيری به  عمل می آورد. رتبــه خوراکی آن در صنايع غذايی 

E422 است.
 اين ماده با اين رتبه به عنوان يک افزودنی خوراکی مورد استفاده 
قرار می گيرد. به ويژه در نوشابه، شربت، چاشنی ، کنسرو، شکلات و 

پوست نيست، اما در غلظت های بسيار زياد که موجب کمبود آب 
در بدن می شود.، خطرناك است.

روش های توليد گليسيرين
گليسيرين با روش های زير توليد شود:

1. هيدروليز روغن تری گليسيريد
2. ترانس استريفيکاسيون روغن گليسيريد

3. تهيه گليسيرين به  وسيله پروپيلن

هيدروليز روغن تری گليسيريد
مکانيسم واکنش بين روغن  تری گليسيريد و سديم هيدروکسيد 
که منجر به توليد صابون و گليســيرين می شود كه در شکل 2 

نمايش داده شده است: 

 é ترانس استريفيکاسيون روغن تری گليسيريد
در سال 1864 گليســيرين از واکنش ترانس استريفيکاسيون 
روغن  تری گليســيريد با اتانول، توســط روچيدر6 به دست آمد. 
واکنش ترانس استريفيکاسيون روغن  تری گليسيريد با اتانول يا 
متانول در حضور کاتاليزگرهای همگن يا ناهمگن اسيدی يا بازی 
از قبيل سديم هيدروکسيد، پتاسيم هيدروکسيد، کلسيم اکسيد، 
منيزيم اکسيد، سولفوريک اسيد، هيدروکلريک اسيد، اکسيد قلع 
و غيره منجر به توليد گليسيرين می شود. گليسيرين حاصل از 
ترانس استريفيکاسيون يا هيدروليز روغن  تری گليسيريد، ناخالص 
بوده که با تقطير و خالص ســازی به خلــوص 95 تا 99 درصد 
می رسد و به عنوان رتبة تجاری و خلوص بيش از 99/75 درصد 

به عنوان رتبة پزشکی تهيه می شود.

é تهيه گليسيرين به وسيلة پروپيلن
چندين راه برای به دست آمدن گليسيرين از پروپيلن وجود دارد 
که شــامل دو مسير استفاده از کلر و اکســيژن است. در يکی از 
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شيرينی ها، محافظت و نگهداری ماهی، ميوه ها، شير و محصولات 
لبنی به وفور استفاده می شود. يکی از مهم ترين کاربردهای صنعتی 

اين ترکيب بالا بردن ويسکوزيته مايعات است.

کاربردهای صنعتی
در بيش از 2000 کاربرد مختلف به ويژه در صنعت داروسازی، 
محصولات بهداشــتی، مراقبت شخصی، مواد آرايشی و صنايع 
غذايی از گليســيرين استفاده مي شــود. گليسيرين يک مادة 
غيرسمی، خوراکی و زيســت تخريب پذير است. از کاربردهای 
داروســازی اين ماده برای حل کردن داروها، رطوبت بخشــی 
بــه قرص هــا و افزايش ويســکوزيتة داروهای مايع اســتفاده 
می شــود. اين ماده در شربت ســرفه، داروهای درمان عفونت 
گوش، به عنــوان حامل برای آنتی بيوتيک ها و ضدعفونی کننده 
و پلاستی ســايزر در کپسول های پزشکی اســتفاده می شود. 
حلالی بســيار عالی برای يد، برم، فنول، آلکالوئيدهاســت. در 
فرمولاســيون محصولات مراقبت شخصی برای روان کنندگی، 
افزايــش نرمی و به عنوان نرم کننده در بســياری از محصولات 
مراقبتی پوســت و مو که رطوبت بايد در حد مطلوبی باشــد، 
استفاده می شود. همچنين به عنوان مادة اصلی برای جلوگيری 
از سختی و خشــکی خميردندان در تيوب ها استفاده می شود 
و به طور تقريبي يک ســوم اســتفاده گليسيرين در محصولات 

مراقبت شخصی در خميردندان هاست.

é صنايع غذايی
گليسيرين خوراکی در صنايع غذايی و نوشيدنی به عنوان حلال، 
شيرين کننده و نگهدارنده عمل می کند و به طور معمول در توليد 
عصاره های چای، قهوه، زنجبيل و ساير سبزيجات کاربرد دارد. اين 
ماده همچنين به عنوان نرم کننده در نان، کيک، گوشــت، پنير و 
شکلات استفاده می شود. برای جلوگيری از تشکيل کريستال های 
يخ در غذاهای يخ زده مانند ماســت، بســتنی و ساير پيش غذاها 
استفاده می شود. همچنين به عنوان شيرين کننده و نگهدارنده در 
انواع خوراکی ها به کار برده  می شود. به اغلب ميوه های خشک برای 
حفظ رطوبت گليســيرين افزوده می شود. اين ماده در ميوه های 
خشک مانع از اين می شود تا خشک و شکننده شوند. ورزشکاران 

نيز آن را برای حفظ آب موجود در بدن استفاده می كنند.

توليداتارزشواحد

توليد بايوديزل در آمريکا در سال 1092008×2/5پوند در سال

توليد اين ماده به صورت خام از بايوديزل در آمريکا در سال 1082008×2/5پوند در سال

کل توليد اين ماده در جهان در سال 1092008×8/3پوند در سال

مادة خام توليدی از بايوديزل در سال 1082008×8/3پوند در سال

قيمت اين ماده به صورت خام5/3-10سنت در پوند

قيمت گليسرول بازيابی40-50سنت در پوند

é صنايع کاغذسازی و نساجی
گليسيرين می تواند به عنوان عامل نگهدارنده رطوبت در تنباکو 
برای جلوگيری از ايجاد طعم ناخوشايند استفاده  شود. در صنايع 
توليــد کاغذ اين ماده به عنوان روان کننده اســتفاده می شــود. 
همچنين در صنعت نســاجی برای نرمی پارچه و نخ نيز كاربرد 
دارد. در آيندة نزديک تأمين اين ماده به صورت خام به شدت به 
واحدهای بايوديزل وابسته  است، زيرا در اين واحدها گليسيرين 
به صورت محصول جانبی توليد می شود. ظرفيت توليد بايوديزل 
در ســال 2010، 12 ميليون تن بوده  است که از اين ميزان 1/2 

ميليون تن، ميزان گليسرول توليدی است.

 é صنايع دارويی
به عنوان يــک مرطوب کننده بــرای درمان و پيشــگيری از 
خشکی، زبری پوست، خارش و تحريکات جزئی پوست استفاده 
می گردد. طی تحقيقات صورت پذيرفته، استفاده از اين ترکيب 
در پوســت های خشــک در طی 10 روز می تواند آب رسانی به 
پوست و هيدراته نمودن آن را بهبود ببخشد. تحقيقات ديگری 
ثابت كرده اســت که کرم های حاوی اين ماده می توانند رطوبت 
بيشتری را نسبت به کرم های ساخته شده از هيالورونيک اسيد و 
يا روغن های سيليکونی جذب كند و مانع از دست دادن آب شود.

é خشــکی پوست ناشــی از کمبود آب در لاية بالايی پوست 
است. مرطوب کننده ها با تشکيل يک  لاية چرب در بالای پوست 
که آب را به پوســت وارد می کند، سبب بهبود پوست می شوند. 
گليســرول، لســيتين و پروپيلن گليکول، آب را به لاية خارجی 
پوست می رســانند و مانع از خشکی آن می شوند. بدين منظور 
از گليسيرين برای پوســت به عنوان نرم کننده و مرطوب کننده 

پوست استفاده می شود.
é کاربرد ديگر گليســيرين، برای مو است. اين ترکيب دارای 
اجزای تشکيل دهنده ای است که مواد سفت )کراتين( را که در 
لايه های بالايی از سلول های پوست قرار دارند، نرم می کند، اين 
کار به از بين رفتن ســلول های مردة پوست کمک می کند، در 

نتيجه پوست دارای آب بيشتری می شود و نرم تر می گردد.
é در داروهای قلبی، شياف ها و ضدسرفه ها کاربرد دارد.

é در خميردندان ها و دهان شويه ها يافت می شود.
é برای کاهش فشــار داخل جمجمه به صــورت وريدی برای 
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جلوگيری از تورم مغز به کار می رود.
é مکمل های خوراکی گليســرول ممکن است به کاهش فشار 
بيش ازحد چشم، ناشی از اختلالات چشم مانند گلوکوم7 کمک کند.

é محصول فوق می تواند به صورت خوراکی با رساندن آب کافی 
به روده ها ســبب جلوگيری از يبوست شود. در واقع اين ترکيب 
نوعی ملين به حســاب می آيد که ســبب جابه جايی راحت تر 

غذاهای هضم شده در روده می شود.

é صنايع آرايشی 
گليســرول به  طور گسترده در توليد محصولات مراقبت از مو، 
شامپوها، صابون ها و کرم های آرايشی برای ايجاد نرمی، صافی و 
يک دستی استفاده می شود. به دليل رايحه دار کردن، نرم کنندگی 
مو، کاهش ويسکوزيته و…  نيز در اين صنايع به كار مي رود. در 
صابون های شفاف معمولًا تا حدود 15 تا 20 درصد مورد استفاده 
قرار می گيرد و می تواند موجب مرطوب ســازی پوســت شود. 
گليسرول به عنوان سومين مادة پرکاربرد در محصولات آرايشی 
بعد از آب و رايحه هاست و در بيش از 23 هزار محصول آرايشی 
استفاده می شود. معمولًا اين ترکيب را می توان در کرم های زير 
چشــم، رنگ مو، صابون و مواد شوينده مشاهده كرد. کاربرد در 
توليد کف پوش های ســاختمان، گريس ها، رنگ ها و حلال های 

شيميايی از ديگر مزايای اين محصول هستند.
 

é ضديخ
 همان طور که در قســمت پايداری توضيح داده شد، به دليل 
نقطة انجماد پايين اين ترکيب، گليســرول اولين ضديخ مورد 
استفاده در رادياتور ماشين ها به حســاب می آيد. اگرچه امروزه 
اتيلن گليکول ها توانسته اند جايگزين آن ها شوند، اما همچنان در 
فرمولاسيون ضديخ ها می توان ترکيب اتيلن گليکول را همراه با 

الکل و گليسرول مشاهده كرد.

é مواد منفجره
 گليســيرين يکــی از مــواد اولية مــورد اســتفاده در توليد 
نيتروگليسيرين و در نتيجه توليد مواد منفجره مانند ديناميت است. 
اين ماده از مخلوط شدن و واکنش بين گليسرول، اسيد نيتريک و 
اسيدسولفوريک به وجود می آيد. مادة روغنی به وجود آمده وقتی در 
برابر حرارت قرار می گيرد، منفجر می شود. همچنين با پرتاب كردن 
ظــرف حاوی اين ترکيب، می توان زمينه را برای انفجار آن فراهم 
نمود. در ساخت ديناميت آن را با مواد جاذب مخلوط می سازند تا 

از خاصيت انفجاری آن در هنگام پرتاب کاسته شود.

é بازار جهانی خريدوفروش گليسيرين
 اندازة بازار جهانی گليسيرين در سال 2019 معادل 2/6 ميليارد 
دلار ارزيابی  شــده و انتظار می رود از ســال 2020 تا 2027 با نرخ 
رشــد، سالانه 4 درصد رشد کند. پيش بينی می شود اين رشد بازار 
ناشی از افزايش تقاضا در صنايع غذايی و دارويی باشد. اين محصول 
بــه  طور گســترده در چندين محصول غذايی از جمله گوشــت 
فرآوری شده، شير غليظ شده و محصولات نانوايی استفاده می شود. 

پيش بينی می شود کشورهايی مانند چين و هند به دليل افزايش 
توليد اپی کلروهيدرين شاهد افزايش مصرف گليسيرين باشند. اروپا 
به دليل تقاضای افزايش يافته از مراقبت های شخصی، داروها و مواد 
غذايی و نوشيدنی ها، در سال 2019 بيش از 28/9 درصد سهم بازار 
اروپا را به خود اختصاص داده  است. اين منطقه يکی از بازارهای عمدة 
محصولات دارويی و مواد مغذی است. از اين رو تقاضای قابل توجهی 
برای محصول از اين بخش ها در منطقه مشاهده می شود. در شکل 

زير ميزان تقاضا در حوزه های مختلف نشان داده شده است.

داروها
%18 

تنباکو
%6  

شوينده
%2 

سلفون
%2 

مواد منفجره
%2 

رزين های آلکيدی
%8 

تری استين
%10 

ساير
صنايع غذايی %11

%11 
پلی اترها
%14 

مراقبت شخصی
 و بهداشتی

%16 

 نتيجه گيری
با توجه به معرفی گليسيرين و بيان خواص فيزيکی، شيميايی 
و نقش پرکاربردی که اين ماده در صنعت، به ويژه توليد ضديخ، 
داروسازی، غذايی، نساجی، لوازم آرايشی بهداشتی و توليد مواد 
منفجره دارد، دنيا در طی ســاليان پيــش رو با افزايش تقاضاي 

شديد آن روبه رو خواهد بود.
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