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 آنتراكينون با خلوص بسيار بالا از آنتراسن ضايعاتي شركت پالايش قطران زغال سنگ توليد شده است كـه اسـاس           ،در اين كار تحقيقاتي   

و با وجود صنعت فـرش و نـساجي   توليد اين ماده ارزشمند هنوز در ايران انجام نشده است . باشد ي نساجي با پايه آنتراكينوني مي زاهارنگ

 هاي منتهي به آنتراكينون مـورد بررسـي قـرار گرفتـه      در اين كار تحقيقاتي، كليه روش     . شود  ايران نياز مبرمي براي توليد آن احساس مي       

ه از آنتراسـن   كه با مطالعه شرايط موجود در ايران و مقرون به صرفه بودن هر روش، اين نتيجه اخذ گرديد كه بهترين روش، استفاد             است

در .  به آنتراكينون اكـسيد گـردد  اكسيد كننده به عنوان  كروماكسيد سازي با استفاده از تري به عنوان ماده اوليه بود كه بايد بعد از خالص     

ند همچنين آنتراسن با خلوص بالا به عنوان يك ماده حد واسط ارزشـم           . نهايت سعي گرديد آنتراكينون محصول با خلوص بالا تهيه گردد         

  .به عنوان ماده اوليه به دست آمد% 40نيز در اين كار تحقيقاتي از آنتراسن با خلوص حدود 
 

  .زا رنگ، كروماكسيد  تري، اكسايش، آنتراكينون، قطران،آنتراسن :هاي كليدي واژه
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This study illustrates the production of high-pure anthraquinone from crude anthracene that is used as the base of 

anthraquinone dyes. This valuable product has not been produced in Iran, and as a result of presence of carpet and textile 

industries in this country, it would be necessary to make such a product. In this research all anthraquinone production 

methods, which include the production anthraquinone was studied. It is concluded that the best method is the use of 

anthracene as raw material, which after purification, should be oxidized by chromium trioxide to anthrquinone. Finally, the 

production of anthraquinone with high purity was tried. Also high-pure anthracene was produced as a valuable 

intermediate product from anthracene with the purity about %40. J. Color Sci. Tech. 2(2008), 191-198.© Institute for 

Colorants, Paint and Coatings. 
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   مقدمهـ1

وسط گرائب و لائبرمن و ارتباط جداناپـذير        سنتز آليزارين از آنتراسن ت    

آنتراســن، آنتراكينــون و آليــزارين باعــث گرديــد تــا ســنتز و مطالعــه 

 ،از سويي . خصوصيات و مشتقات آنتراكينون اهميت بسزايي پيدا نمايد       

ا زهاي آنتراكينوني ديگري نيز شناخته شدند و يك محـدوده رنگ ـ      زارنگ

تـر شـدن    گـسترده . دندشبندي   دستههاي پايه آنتراكينوني     زابه نام رنگ  

روزافزون كاربردهاي آنتراكينون اهميت سنتز آنتراكينـون و مطالعـات          

اما در ايران با وجود اينكـه صـنعت فـرش و            .  نمود تر پررنگروي آن را    

سفانه هنوز قدم جـدي    أ مت ،رود نساجي يكي از صنايع مهم به شمار مي       

هاي نساجي آنتراكينوني   از رنگ هدر اين راستا برداشته نشده است و هم       

  .باشند وارداتي مي

 از  لورنــتشــود، امــا توســط افــت نمــييعــت ينــون در طبيآنتراك

نـون  يآنتراك .]1[دست آمـد    ه  ك ب يتريد ن يون آنتراسن با اس   يداسياكس

هـا   آنتراكينون. باشد  مي هاازها در ساخت رنگ     ن واسطه يكي از باارزشتر  ي

هـاي    بالا نسبت به ساير گروه     ها با خاصيت ثبات   زاشامل گروهي از رنگ   

  .] 2 [باشند رنگي مي

   :باشند ل ميينون به شرح ذيهاي مختلف سنتز آنتراك روش

 ـ   غالزآنتراسن در قطران    : ون آنتراسن يداسياكس مقـدار  ه  سـنگ ب

  دســت آوردن آنتراســنه مــشكل اصــلي در بــ. شــود فــت مــي يا1,8%

 كربـازول،    ماننـد  ييهـا  سازي آن از ناخالـصي     صورت عملي و خالص   ه  ب

نـدها بـراي    يآاري از فر  يبـس . ره اسـت  ي ـن و غ  يديفنانترن، اسنفتن، اكر  

  ر قطـران  ي ـانـد كـه معمـولاً، از تقط        سازي آنتراسن، عملي شـده     خالص

ن يدي ـريي ماننـد پ يهـا  سنگ و به دنبال آن تبلور مجدد با حـلال    غالز

ــد نــشأت گرفتــه ــرشير پيــ از تقط.ان   وســته قطــران، آنتراســن را در ب

°C 360-300 روغن آنتراسن(I)  ـا. شـود  حاصل مي  ن روغـن حـدود   ي

 C 30-20°تـا  . آنتراسـن اسـت   %7 شامل تقريباًاز قطران خام و % 20

ن غ ـاز رو %10 -15حـدود  . شـود  وژ مـي يفيسرد شده و سـپس سـانتر  

 سبز با آنتراسن حدود    -ستالي زرد يصورت مواد كر  ه  خام ب  (I)آنتراسن  

بـاً  يهـا تقر  مانـده  ن پسيا. ديآ يدست مه ب  آنتراسنهماند پس% 35-20

 ـ بـراي كربازول است كه % 12-20فنانترن و % 40-50شامل   دسـت  ه ب

ا ي ـ و تبلـور ) آنتراسن چهـل (آنتراسن % 45 -50  محصول شامل  آوردن

هـاي   سپس آنتراسن خام توسط تبلور مجدد بـا حـلال         . شود مي ريتقط

  . شود ر، خالص مييانتخابي و تقط

 : عبارتند ازي صنعتي آنتراسنساز خالصمختلف هاي  روش

عنوان حـلال كـه كربـازول و    ه ن بون، مانند استواستفاده از يك كت  ـ1

 .]3 [نمايد كند و از محلول آنتراسن جدا مي فنانترن را در خود حل مي

روش كريستاليزاسيون مذاب كه آنتراسن خالص و كربازول خـالص           ـ2

 .]4 [گردد از آنتراسن خام استحصال مي

 ـ  حلال مخلوط بنزن ش استخراج حلالي و استفاده ازاده از رواستف ـ3

 .]5 [باشد مي %90 ل كه محصول آن آنتراسنومتان

روش تبلور مجدد ضد حلالي گازي پيشنهاد گرديده كـه آنتراسـن             ـ4

 .]6 [گردد وش از آنتراسن خام جدا ميرتوسط اين 

توانند  مي زناژن مولكولي، كلر و     يك، اكس يتريد ن يدي كرومات، اس  

 ـاز ا . ل كننـد  ينون تبـد  يآنتراسن را به آنتراك    هـا تنهـا    هكننددين اكـس ي

ن ي ـت ا ي ـادي دارد و مز   ي ـت ز يكرومات از لحاظ صنعتي اهم     ند دي يآفر

د يهـا اكـس   ير ناخالـص يشتر از سـا ي ـست كـه آنتراسـن ب     ا نيروش در ا  

ك محاسـبه شـده     يكروماسيد   تنها لازم است مقدار      ، بنابراين، شود مي

  .دافزوده شو

نـون  يون آنتراسـن بـه آنتراك  يداسيبـراي اكـس  گـر   ينـد د  يآچند فر 

 :عبارتند از

 ميك نخ نمك اسميم در حضور يون با كلرات پتاسيداسياكسـ 

م در حـضور مقـدار   يتـرات سـد  ين/ م يون با كلرات سد   يداسي اكس ـ

 ديم كلريزي گداخته منبلورهاي از ادييز

  آنتراسنتييون الكتروليداسياكسـ 

ك يد سـولفور  يون اس ـ يون با سوسپانـس   يداسيكمي، اكس  از لحاظ    ـ

 ـيبا مقدار كمي سولفات سر 20% زور كـاربرد  يك كاتـال ي ـعنـوان  ه ك ب

 .شود انجام مي % 100باً يجي دارد كه تقريرا

 با عبور دادن هواي داغ از آنتراسن در       كه ي،زيون كاتال يداسي اكس ـ

ب ي ـات فلـزي ترك ا وانـاد ي ـد آن، يوم، اكسيواناد مانند(زور يحضور كاتال 

نون بـا درجـه   ي، آنتراكC 450-350°در  ) ر فلزات يهاي سا  شده با نمك  

 .شود خلوص متفاوتي حاصل مي

نـون در  ين روش سـنتز آنتراك يبهتـر :  كـرافتس   ـدلي ـواكـنش فر 

وم و  ي ـنيد آلوم ي ـك با بنزن در حـضور كلر      يفتالد  يدريانكا، واكنش   يآمر

نبال آن، حلقوي شدن توسط ده د و بيك اسيل بنزوئي بنزوئ  ـد ارتويتول

 .]8،7[باشد  د ميياس

ــزن و   ــد فتاليــك، بن در روش آســياب كــردن واكنــشگرها، انيدري

، روي يك آهن افقي بـه  1:1:2هاي مولكولي  آلومينيوم كلريد در نسبت  

 .]9 [شوند كتور نوع آسيابي منتقل ميار

 ي نفتالن در فـاز    زاكسيداسيون كاتالي : تبديل نفتالن به آنتراكينون   

 فتاليـك توليـد     انيدريـد  مـراه نفتـاكينون و     ه گازي، آنتراكينون را بـه    

  .]10[گردند  سپس توسط تقطير، محصولات جانبي خارج مي. كند مي

ده  اوليه بهره گرفته ش ـ    هدر اين طرح از آنتراسن خام به عنوان ماد        

  سـنگ در پالايـشگاه قطـران        غـال آنتراسن موجـود در قطـران ز      . است

تغلـيظ  % 45بـه ميـزان   % 6-7شـهر اصـفهان از   سـنگ واقـع در     غالز

 . اسـت  فنـانترن  وكربـازول طور عمده ه  بمابقي آنتراسن خام  . گردد مي

. باشـند  صورت ناخالصي اندك موجـود مـي   ه  بساير تركيبات آروماتيك    

حـال حاضـر ايـن    در .  آمده است 1نمونه آناليز اين محصول در جدول       

تفاده صـنعتي از آن     شـود و هـيچ اس ـ      محصول در انبـار نگهـداري مـي       

بـراي  . شود عنوان ماده اوليه طرح محسوب ميه  اين تركيب ب  . شود نمي

يكـي  . شـد   بيني مي  نون از آنتراسن ناخالص دو روش پيش      يتهيه آنتراك 

سازي   اكسايش مستقيم آنتراسن ناخالص به آنتراكينون و سپس خالص        

ــالص،محــصول و روش ديگــر   ســازي آنتراســن ناخــالص و ســپس   خ
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  . آنتراسن محصول شركت قطرانجداسازي نمونه :1جدول 

  
  

كـه كربـازول و فنـانترن        يياز آنجا .  بود آنتراكينوناكسيداسيون آن به    

هاي عمده موجود در آنتراسن اوليه بوده و مـستعد اكـسايش             ناخالصي

 از نظـر    ،]11[باشند و در مقالات مختلف به آن اشاره گرديده است             مي

 اكـسيدكننده  زيـرا مـاده      .به صـرفه نيـست    اقتصادي روش اول مقرون     

 همچنـين شـود و     زيادي در اثر اكسايش كربازول و فنـانترن تلـف مـي           

نظـر   گـردد و رسـاندن بـه خلـوص مـورد      جداسازي نهايي مشكل مـي 

 روش دوم انتخـاب گرديـد كـه     بنابراين،. گردد  تر مي    مشكل آنتراكينون

ن خـالص   سازي گردد و سپس آنتراس ـ     نخست آنتراسن ناخالص، خالص   

در اين طرح از هر دو روش اسـتفاده گرديـد ولـي بعـد از               . اكسيد شود 

اكسايش آنتراسن ناخالص، محصولي كه به دست آمد بـسيار ناخـالص            

اكسايش با تري اكسيد    .  در همين مرحله متوقف گرديد     بنابراين،بود و   

كرومات سديم در اين طـرح بـه صـورت عملـي           و اكسايش با دي   كروم  

مورد توجه بيشتري واقع    كروم  ه اكسايش با تري اكسيد      انجام گرديد ك  

  د تـا  ش ـنخست اكـسايش روي آنتراسـن مـرك خـالص انجـام             . گرديد

  ها و سـاير تغييـرات موجـود اطلاعـات تجربـي           از نحوه كار، تغيير رنگ    

 اكـسيد شـد كـه      ممـستقي بـه طـور     سپس آنتراسن خام    . به دست آيد  

 خـالص مـورد اسـتفاده    در نهايت آنتراسن. نتيجه خوبي حاصل نگرديد 

بـسياري از   در توليـد    . قرار گرفت و نتايج بسيار خوبي مشاهده گرديـد        

سازي اهميت بيشتري نـسبت بـه سـاير مراحـل       مواد شيميايي، خالص  

 آن نيزارزش ريالي   خواص فيزيكي محصول، بر     بر  علاوه   ،زيرا خلوص . دارد

  .تأثير بسزايي دارد

  

  ـ بخش تجربي2

  وسايلاد شيميايي و  موـ1ـ2

، تولــوئن و اســتيك اســيد، كليــه مــواد شــيميايي اســتونغيــر از بــه 

 خلوص  هآزمايشگاهي مصرف شده از مواد توليدي شركت مرك با درج         

 از طريـق دسـتگاه     FT-IRهاي   طيف. مخصوص سنتزي استفاده گرديد   

هـاي    و طيـف Magna-IR 550 بـا مشخـصات   Nicoletساخت شـركت  

NMR    از طريق دسـتگاه سـاخت شـركت Bruker AG   بـا مشخـصات 

Ultrashield 400 MHz/54nmگرفته شد .  

  



   سيد محمود ابراهيمي زنوزسعيده يحيايي و  194

  Journal of Color Science and Technology(2008)  )1387(علوم و فناوري رنگ وهشي علمي ـ پژ نشريه 

 ش كار روـ2ـ2

داخـل  به  آنتراسن ناخالص جامد      گرم از  5،  سازي آنتراسن    خالص براي

محتـواي  . ليتر دو دهانه با شرايط رفلاكس ريختـه شـد           ميلي 50 بالون

سپس دما به آرامـي     . اثر نيتروژن قرار گرفت      تحت اتمسفر گاز بي    بالون

ليتـر اسـتون       ميلي 5.  بالا برده شد تا به حالت ذوب در آيد         C 100° تا

داخل يك قيف جدا كننده ريخته شد و از بـالاي مبـرد بـه آرامـي بـه             

محلول در حين اين عمليات هم زده شد و سـپس           .  اضافه گرديد  بالون

 10سپس داخل حمام آب يخ گذاشته و     . اجازه داده شد تا خنك گردد     

 بـه داخـل     بالونمحتويات  . تيك روي آن افزوده شد    ليتر اسيد اس   ميلي

بشري منتقل گرديد و روي هيتر گذاشته شد تا به دماي جوش برسد،             

  و دي متيل استاميد انجـام شـد  - N،Nدر نهايت عمل نوبلور در حلال      

   . آنتراسن پديدار گرديدبلورهاي

شستـشو  .  صاف شده و دو بار با آب مقطر شستشو داده شد           بلورها

. رنـگ گـردد      ادامه داشت تا ديگر رنگ محلول شستشو بـي         اي  دازهبه ان 

 گرم بود كه بعد از خشك       1,0216دست آمده خالص    ه  وزن آنتراسن ب  

نقطـه ذوب   .  از طريق نقطه ذوب شناسايي گرديد       و شدن توزين گرديد  

گيري شد  اندازه C 216,7°  و نقطه ذوب بالاي آن     C 215,8° پايين آن 

  .خلوص بالايي استدهد داراي  كه نشان مي

هـاي مختلفـي      ، از روش  آنتراكينونيداسيون آنتراسن به     اكس براي

  :استفاده شد

 12: اكسايش آنتراسن مرك توسط روش تـري اكـسيد كـروم          . 1روش  

ليتـري    ميلـي 50 بـالون ليتر اسيد استيك گلاسـيال داخـل يـك        ميلي

در حـين   . رفلاكس گرديـد  و  ريخته و داخل حمام روغن قرار داده شد         

قدر هم زده شد تـا   جوشيدن، يك گرم آنتراسن به آن افزوده شد و آن       

ليتر آب مقطر   ميلي15 گرم از تري اكسيد كروم در      2. كاملاً حل گردد  

ليتـر منتقـل گرديـد و از          ميلي 50 هداخل قيف جداكنند  به  حل شد و    

مـدت زمـان اضـافه      (د  ش ـ اضافه   بالونبالاي كندانسور به آرامي داخل      

 ـ     ).  طول كشيد  كردن يك ساعت   ه سپس اجـازه داده شـد تـا محلـول ب

 بـه  بالونمحتويات .  دقيقه بجوشد و بعد محلول خنك گرديد      15مدت  

ليتري منتقـل     ميلي 250 ليتر آب مقطر خنك داخل يك بشر         ميلي 50

دند ش ـهاي زرد رنـگ حاصـل     خام به صورت رسوب   آنتراكينون. گرديد

 بخـش عمـده آب      كه توسط قيف بـوخنر صـاف و اجـازه داده شـد تـا              

 با مقداري آب جوش و محلول رقيق هيدروكسيد       . محصول گرفته شود  

 عمليات شستشوي   . شستشو داده و سپس با آب سرد شسته شد         سديم

قدر ادامه يافت تا محلول زير صافي رنگي  محصول روي كاغذ صافي آن

 كـه درمرحلـه بعـدي       آنتراكينـون سازي    سپس از طريق خالص   . نباشد

نقطه ذوب محصول   . دست آمد ه   زرد ب   بلورهاي . است توضيح داده شده  

°C 285,7گرم بود1,08 و مقدار آن .  

  :سن خام توسط روش تري اكسيد كروماكسايش آنترا: 2روش 

 دليـل وجـود    ولـي بـه   انجام گرديدآنتراسن خام نيز   براي   1 روش

 و واكـنش  هاي بسيار زياد امكـان انجـام ادامـه واكـنش نبـود       ناخالصي

  .جواب نداد

:  توسط روش دي كرومات سديم     بلورياكسايش آنتراسن   : 3روش  

ليتر اسيد استيك گلاسيال      ميلي 50 به همراه    بلوري گرم از آنتراسن     5

ليتر منتقل گرديد و تحـت شـرايط رفلاكـس قـرار              ميلي 500 بالونبه  

 5كرومـات سـديم، آب مقطـر و           گـرم دي   13در يك ارلن ماير     . گرفت

. آيد  به صورت محلول در    ك غليظ افزوده شد تا    ليتر اسيد سولفوري   ميلي

اين محلول به آرامي از طريق قيف جدا كننده از بالاي كندانـسور روي           

ليتر اسيد استيك   ميلي35سپس .  واكنش اضافه گرديدبالونمحتويات  

گلاسيال ديگر نيز افزوده شد و محلول بعد از افـزايش همـه مـواد بـه                 

 آنتراكينون خنك گرديد تا جامد      بالونسپس  .  دقيقه جوشيد  15مدت  

ليتـر محلـول اسـيد      ميلـي  20رسوبات صاف گرديـد و بـا        . رسوب دهد 

و طبـق مرحلـه     . و سپس با آب خنك شستشو داده شـد        % 70استيك  

 گرم  4,95 مقدار محصول . سازي گرديد    خالص آنتراكينونسازي    خالص

  .  بودC 285,7°بود كه نقطه ذوب آن 

.  انجام گرديـد   1انجام شده در روش     عمليات مشابه روش    : 4روش  

 زرد رنگ با ظاهري     بلورهايسازي گرديد كه در نهايت        محصول خالص 

 از طريق نقطـه ذوب شناسـايي شـد كـه             و سوزني شكل نمايان گرديد   

 ميـزان محـصول   .  ذوب گرديـد   C 285,6° آنتراكينون حاصل شـده در    

  .  گرم بود0,98

  همـراه   خـام بـه  ينـون آنتراك گرم 5،  آنتراكينونسازي    خالص براي

  سـپس در  .  ريختـه شـد    بالون گرم سود جامد پودر شده در يك         0,25

°C 300 مدت يك ساعت به خوبي هم زده شد و بعد از آن تا دماي          ه   ب

دست آمـده بـه مـدت يـك         ه   گرم از محصول ب    1. محيط خنك گرديد  

 زرد رنـگ حاصـل      بلورهاي به صورت    آنتراكينون.  گرديد تصعيدساعت  

  . گرديد

 ايـن بـود كـه نقطـه ذوب          آنتراكينـون سـازي نهـايي       يل خالص دل

، C 287- 280° همناسبي ارائه نكرد و به جاي ذوب شـدن در محـدود        

لذا انجـام   .  سياه شد و در يك نقطه خاص ذوب نشد         C 230-220° در

  .  الزامي استآنتراكينونسازي  مرحله خالص
  

  ـ نتايج تجربي و بحث3

هـاي مختلفـي بـراي        روش ،همانطور كه در بخش مقدمـه اشـاره شـد         

اكسايش آنتراسن وجود دارد كه از بين آنهـا اسـتفاده از تـري اكـسيد                

 بـالا   بازدهمورد توجه واقع گرديد زيرا با مواد اوليه ارزان قيمت و            كروم  

جهت انجام اين روش نخـست از آنتراسـن خـالص كـه          . قابل انجام بود  

 استفاده گرديد تا بتوان نتايج حاصل از        ،آلمان بود ساخت شركت مرك    

سازي شده محـصول شـركت قطـران         آن را با اكسايش آنتراسن خالص     

نمونـه   اين كار براي آنتراسـن اسـتخراج شـده از            ،پسس. مقايسه نمود 

 نـشان دادنـد در هـر دو بخـش           نتـايج . شركت قطران نيـز انجـام شـد       

. سازي داشت   نياز به خالص   صورت خام بود و   ه  آنتراكينون توليد شده ب   

در مرحله اول توسط اسيد     . سازي در دو مرحله انجام گرديد       اين خالص 
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دست آمده  ه   كه آنتراكينون ب    نشان داد  ها ي بررس ، گرديد راستيك نوبلو 

سـازي   از نوبلور كردن محصول ناخالص در اسيد استيك نياز به خـالص     

بعد از تصعيد مشخص  لذا از روش تصعيد استفاده گرديد و ،بيشتر دارد

  .به صورت كامل انجام گرديده است سازي گرديد كه خالص

رسـيد و آن اكـسايش    در نگاه اول يك روش ديگر نيز به ذهن مـي    

 ايـن ذهنيـت در عمـل بـه          . آنتراسن خام به آنتراكينـون بـود       ممستقي

%) 40(صورت آزمايـشگاهي انجـام گرديـد و اكـسايش آنتراسـن خـام           

 انجام گرديد ولي بـه دليـل         كروم  تري اكسيد  شركت پالايش قطران با   

ــودن   وجــود ناخالــصي ــاد در آنتراكينــون حاصــل و مــشكل ب هــاي زي

سازي آن، اين روش در همـين مرحلـه متوقـف گرديـد و روش                خالص

  .سازي آنتراسن و سپس اكسايش آن مورد توجه قرار گرفت خالص

مي  به آنتراسن با خلوص بالا مرحله مه%40ي آنتراسن خالص ساز

   اسـتون و اسـيد اسـتيك بودنـد و لـذا      ،بود و مواد مصرفي آن نيتروژن     

آنتراسن خـالص  . باشد رسد از نظر اقتصادي مقرون به صرفه       به نظر مي  

تهيه شده نخست از طريق نقطه ذوب شناسايي گرديد كه با توجـه بـه         

نمودار نمايش داده شده توسط دسـتگاه نقطـه ذوب و مطابقـت عـدد               

وده نمونه خالص كـه در مراجـع ثبـت شـده نمونـه              نقطه ذوب با محد   

 واكنش نيز نسبتاً خوب است      بازده. حاصل بسيار خالص ارزيابي گرديد    

 آنتراسن موجود در محلول نوبلور شده     ،از آنجايي كه در صنعت    %). 65(

 ،نيز از طريق بازگشت و سيركوله شدن حلال دوباره قابل بازيابي است            

 NMRمحصول طيـف    از   سسپ. هد شد  بيشتري حاصل خوا   بازدهعملاً  

باشـد كـه      مربوط به آنتراسن حاصل مـي      1 شكل. گرفته شد  FT-IRو  

 نيـز   2 شـكل .  آنتراسن خالص همخـواني داشـت      FT-IR با طيف    كاملاً

باشد كـه كـاملاً تأييـد        سازي شده مي    آنتراسن خالص  NMRمربوط به   

 آنتراسـن خـالص     NMRكننده آنتراسن بسيار خالص است و با طيـف          

  .كند مطابقت مي

در اين .  سنتز آنتراكينون از آنتراسن بود،مرحله بعدي در اين طرح

هاي مختلف اكسايش آنتراسن بـه آنتراكينـون از دو           طرح از بين روش   

روش استفاده گرديد كه دليل آن در دسترس بودن مواد اوليه و صـرفه    

 كـروم  روش اول استفاده از تري اكسيد     . باشد  اقتصادي آن در ايران مي    

انجام اين واكنش توسط گرائـب و ليبـرمن   .  بود اكسيد كننده عنوان  ه  ب

  . سديم بودتروش ديگر انجام شده روش دي كروما. پيشنهاد گرديد

  

  .دست آمده از نمونه خالص قطرانه سازي شده ب  آنتراسن خالصFT-IRطيف  :1 شكل

  

  

  

  .CDCl3ونه خالص قطران در حلال  آنتراسن خالص سازي شده بدست آمده از نمNMRطيف  :2 شكل
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سـازي    آنتراكينون خام بدست آمد كه نياز به خـالص         ،از هر دو واكنش   

 گرديـد و نقطـه ذوب آن   رلذا نخـست در اسـيد اسـتيك نوبلـو        . داشت

بـراي  . دست آمده خالص نيست   ه  گرفته شد و معلوم شد كه محصول ب       

  هـاي  يـف ط. گيـري شـد    نمونه طيـف  از  اطمينان بيشتر از اين موضوع      

FT-IR   و NMR   را آن ناخـالص بـودن   ) 4  و 3 هـاي   شـكل (آنتراكينون

بعـد از   . استفاده شد تصعيد  سازي از روش     لذا براي خالص  .  كردند ثابت

جهـت اطمينـان از     . د انتظار حاصـل شـد      نقطه ذوب مور   ،سازي خالص

 3شـكل   . گيـري شـد    سازي شده طيـف     نمونه خالص  ،خلوص محصول 

باشـند كـه       آنتراكينون خالص مي   NMR طيف 5 شكل و   FT-IRطيف  

 آنتراكينـون ناخـالص نتـايج     NMRو  FT-IRهـاي   در مقايسه با طيف

  . دست آمده استه بهتري ب

  

  . آنتراكينون قبل و بعد از تصعيدFT-IRطيف  :3 شكل

  

  ).قبل از تصعيد (  آنتراكينون ناخالص NMRطيف  :4 شكل

  

  .CDCl3در حلال )  از تصعيد بعد(  آنتراكينون خالص NMRطيف  :5 شكل
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مراحل زير براي انجام توليد نيمه صنعتي و ايجـاد بخـش پـايلوت              

  :گردد توليد اين تركيب ارزشمند پيشنهاد مي

بـراي ايـن مرحلـه يـك راكتـور       :  خالص سازي آنتراسن   -1 همرحل

  ن خروجـي مجهـز بـه يـك هـم ز           شيراستيل با دو لوله ورودي و يك        

 راكتور  نبهتر است داخل اي   . كس مورد نياز است    گيرب وهمراه موتور   ه  ب

گير بودن مواد محتـواي آن       اي داده شود و به دليل آتش        شيشه شپوش

 چـون  وها و انرژي برق تامين گـردد       بهتر است حرارت از طريق المنت     

در نهايت به خنك شدن نياز دارد دو جداره ساخته شود كه در جـداره        

نخست آنتراسـن را داخـل   . ه باشدبيروني آب خنك بتواند جريان داشت  

راكتور ريخته و سپس از طريـق ورود گـاز نيتـروژن از طريـق يكـي از                 

در ورودي ديگــر يــك . هــا هــواي داخــل راكتــور خــالي گــردد ورودي

هم زن راكتور روشـن     . كندانسور نصب گردد كه با آب خنك مي گردد        

. رده شود  بالا ب  C100° دماي راكتور . گردد تا بخوبي محلول را هم بزند      

 آب جـداره    سسپ. سپس از بالاي كندانسور به آرامي وارد راكتور گردد        

بعـد از  . بيروني راكتور باز شود تا محتويات راكتور را بتواند خنك نمايد      

 خروجي راكتور باز گردد و بـه  شيرخنك شدن كامل محتويات راكتور،   

 جدا  داخل يك عدد سانتريفيوژ منتقل گردد تا رسوبات از محلول مايع          

 ه از داخل سانتريفيوژ تراشيده شده و به راكتور برگرداند         ترسوبا. گردد

دما تـا دمـاي     . روي آن اسيد استيك ريخته شده و بهم زده شود         . شود

جوشيدن محلول بالا برده شود و پـس از حـل شـدن كامـل جامـدات                

در فيلتـر پـرس   . سوسپانسيون شده به يك فيلتر پـرس منتقـل گـردد     

ــه داخــل يــك  ذرات جامــدات حــل  ــشده گرفتــه شــود و محلــول ب ن

كريستاليزور از طريق سانتريفيوژ گرفته شود و با آب يون زدايـي شـده    

  .سپس داخل خشك كن منتقل و خشك گردد. دو بار شسته شود

توان از راكتـور بـه       مي:  اكسايش آنتراسن به آنتراكينون    -2 همرحل

اسيد اسـتيك   .  استفاده نمود  نكار رفته در مرحله خالص سازي آنتراس      

گلاسيال داخل راكتور ريخته شده و روي آن مقداري آنتراسن خـالص            

سپس تا نقطه جوش محلـول دمـا بـالا بـرده            . سازي شده اضافه گردد   

صـورت  ه  هم زن روشن گردد و محلول هم زده شود تا آنتراسن ب           . شود

 15سپس اجازه داده شـود تـا محلـول بمـدت        . كامل در آن حل گردد    

 شود تا محلـول داخـل       ز آب جداره خارجي كندانسور با     .دقيقه بجوشد 

 شـد و  محتويـات راكتـور وارد يـك سـانتريفيوژ          . راكتور خنـك گـردد    

دنبال آن با   ه  رسوبات جدا شده در داخل سانتريفيوژ توسط آب داغ و ب          

شستـشو در هـر     . رقيق شستشو داده شـود    سديم  محلول هيدروكسيد   

ول بي رنگي از سانتريفيوژ خارج كند كه محل مرحله تا زماني ادامه پيدا   

رسوبات داخل سانتريفيوژ تراشيده شده و دوباره به داخل راكتور  . گردد

 شود و نوبلور شدن با اسيد    اضافهاسيد استيك    شود و به آن      بازگردانده

 زرد رنـگ    بلورهـاي  آنتراسن انجام گردد تا      ر مطابق روش نوبلو   كاستي

  .حاصل گردد

  

  

 آنتراكينـون بـا پـودر       بلورهاي: راكينونسازي آنت   خالص -3 همرحل

 C 300°  دمـا بـه    وداخـل راكتـور ريختـه شـوند         سـديم   هيدروكسيد  

بـه   و   هسپس خنك شد  . رسانيده شود و مخلوط به خوبي هم زده شود        

 منتقل گردد و توسط كـوره حـرارت داده شـود تـا          تصعيديك محفظه   

تراكينـون   آن ي سوزن بلورهايروي كندانسور تصعيد    . تصعيد انجام گيرد  

بنـدي   گردد كه بايد تراشيده شده و بـسته         آوري مي  بسيار خالص جمع  

  .گردند

  

  گيري ـ نتيجه4

 نتـري  باشد كـه عمـده   بيشترين كاربرد آنتراسن در توليد مواد رنگزا مي   

آنها بر پايه آنتراكينون است كـه بـا ايـن تبـديل محـصول توليدشـده                 

ــاده ــي م ــيعي   اي م ــدوده وس ــد مح ــراي تولي ــه ب ــد ك ــازا از رنگباش   ه

البتـه كاربردهـاي كاتـاليزوري       .]12-14[باشد   عنوان ماده اوليه مي   ه  ب

كاغـذ    هيدروژن د در توليد پراكسي   هآنتراكينون نيز قابل ذكر هستند ك     

 ـ.گردد عنوان كاتاليزور استفاده ميه و در ساير صنايع ب      توجـه بـه در   ا ب

  يـاز  سـاير واكنـشگرهاي مـورد ن     چنـين دسترس بـودن آنتراسـن و هم      

آميـز بـودن توليـد       طـور موفقيـت    به عنوان ماده اوليه در ايران، همين      

محصول نهايي اين طرح كه آنتراكينون بوده و قابليت انجام اين طـرح             

با در نظر گرفتن سهولت مراحل انجام شده در بخـش صـنعت، ايجـاد               

هاي توضيح داده  از بين روش .رسد واحد پايلوت آن ارزشمند به نظر مي

 واكـنش و مـسائل   بـازده پـذير بـودن و    مقاله با توجه به امكان شده در   

تـوان اسـتفاده     د كه از آنتراسن خام نمـي      شاقتصادي اين نتايج حاصل     

همچنـين از   . ي آن انجـام پـذيرد     سـازي اوليـه رو     نمود و بايـد خـالص     

 استفاده گردد تا آنتراسن به آنتراكينـون         كروم اكسيد  تري اكسيدكننده

سازي نهايي و خشك نمودن آنتراكينـون        ت خالص در نهاي . تبديل شود 

  :باشد  ميزيرصورت ه مزاياي اين طرح ب .اجتناب ناپذير است

باشد  عنوان ماده اوليه كه در ايران موجود ميه استفاده از آنتراسن ب  .1

  .شود  خاصي از آن نميهو فعلاً استفاد

استفاده از واكنشگرهاي ارزان قيمت و موجود در ايـران كـه بـراي               .2

 . باشد ها مورد نياز مي سازي بديل و خالصت

عنوان مادة واسطة طرح كه در صورت لزوم ه توليد آنتراسن خالص ب .3

 .تواند صادر گردد و ارزآوري داشته باشد مي

 پـايين و بـا      ه اولي ـ ههايي كه بتوان آنها را بـا هزين ـ        استفاده از روش   .4

 .سازي نمود سهولت در صنعت شبيه

راكينون كه در ايران براي صنايع نـساجي  توليد تركيب ارزشمند آنت  .5

 . باشد حياتي مي

 .استفاده از شرايط سادة دمايي و فشاري .6

ها در صنعت براي ايجـاد كمتـرين      اي بودن واكنش    قابليت سيركوله  .7

 .آلودگي محيط زيست
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  :تقدير و تشكر

 طرح پژوهشي انجـام شـده در دانـشگاه آزاد           ازاين مقاله برگرفته شده     

دليل حمايت مالي از   ه   دانشگاه ب  باشد لذا از اين     يانه مي اسلامي واحد م  

 بـويژه    و گسـن  غـال زاين پروژه و همچنين از شركت پالايش قطـران          

و جنـاب آقـاي     ) مـدير تحقيـق و توسـعه      (سركار خانم دكتر رسـتمي      

هـا و ارائـه مـادة        دليل راهنمـايي  ه  ب) مديرعامل محترم (مهندس فلاح   

 تحقيقـاتي    ـاز شـهرك علمـي  . دشـو  سپاسـگزاري مـي  اوليه آنتراسن 

 دانشگاه صنعتي اصفهان براي در اختيار قرار دادن فضاي آزمايـشگاهي          

هـا و همكـاري       و اخـذ طيـف     هـا   تحليـل  دانشگاه كاشان براي انجام      از

  . گردد صميمانه پرسنل اين دو واحد علمي قدرداني مي

  

  

  

  ـ مراجع5

1. C. Graebe, C. Liebermann, Ueber Anthracen und Alizarin. J. 

Ann. Supplementband. 7(1870), 284-284. 

2. M. Phillips, The chemistry of anthraquinone. Chem. Rev. 

6(1929), 157-174. 

3. D. T. Burkitt, N. J. Keyport. Producing anthracene from 

creosote. US Patent, 4313012, (1982). 

4. T. Buttner, U. Knips, K. Stolzenberg, Obtaining anthracene 

and carbazole by melt-crystallization. US Patent, 20040068155, 

(2004). 

5. R. Francisc, J. C. Burillo, Recovery of anthracene from coal 

tar by solvent extraction. Sep. Sci. Technol. 24(1989), 275-

289. 

6. Y. Liou, C. J. Chang. Separation of anthracene from crude 

anthracene using gas antisolvent recrystallization. Sep. Sci. 

Technol. 27(1992), 1277-1289. 

7. E. Schunck, Roemerh. Ueber Metabenzbioxy-Anthrachinon 

und Anthraflavinsaure aus Metaoxybenzoesaure. J. Ber. 11 

(1878), 969-969. 

8. C. Friedel, J. M. Crafts, Sur une methode generale nouvelle 

de synthbse d’hydrocarbures, d’acetones, etc. Compt. rend, 

84(1877), 1450-1450. 

9. H. Reynoldsh, , A. Biqelowl, A study of the preparation of 

quinizarin. J. Am. Chem. Soc. 48(1926), 420-422. 

10. K. Halcourt, P. Losacker, M. Martin, N. Schenk, W. 

Schwerdtel, Process for the preparation of anthraquinone. US 

Patent, 4220597, (1980). 

11. Y. Shigekazu, Chromium(VI) Oxide-Catalyzed Oxidation of 

Arenes with Periodic Acid. J. Sanka Hanno Toronkai Koen 

Yoshishu. 33(2000), 147-150. 

12. Peter Sutter, Peter Aeschlimann, Anthraquinone dyes, 

preparation thereof and use thereof. US Patent, 6964689, 

(2005). 

13. Takatugu Suzuki, Satoru Ikeso, Mari Takahashi, 

Anthraquinone dye and inkjet recording liquid. US Patent, 

7025816, (2006). 

14. Kim Sang Ho, David Roderick Baxter, Method for marking 

hydrocarbons with substituted anthraquinones. US Patent, 

6977177, (2005). 
 

 

 

 

 


