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ســولفونیل اوره هــا جــزو یــک خانــواده شــیمیایی از آفــت کش هــا 
ــا  ــت کش ه ــرف آف ــی در مص ــاد انقلاب ــث ایج ــه باع ــتند ک هس
ــد  ــود دارن ــی وج ــا اعضای ــروه از علفکش  ه ــن گ ــده اند، در ای ش
کــه بــا مصــرف 7 گــرم در هکتــار می تواننــد علفهــای هــرز یــک 
هکتــار مزرعــه را کنتــرل نماینــد. ایــن مطلــب مــی توانــد بســیار 
ــواده شــیمیایی  ــا اســتفاده از ایــن خان قابــل تامــل باشــد، زیــرا ب
ــه محیــط زیســت  ــوان فشــار تحمیــل شــده ب علفکش هــا مــی ت
بــه ســبب اســتفاده از آفــت کش هــا را بــه میــزان بســیار زیــادی 

کاهــش داد.1
ــرای  ــیمیایی ب ــروه ش ــن گ ــمیت ای ــزان س ــر می ــرف دیگ از ط
ــیاری از  ــد. LD50 بس ــن می باش ــیار پایی ــرم بس ــات خونگ حیوان

ایــن خانــواده بیــش از mg/kg 5000 می باشــد.2 
از اعضــای دیگــر ایــن خانــواده شــیمیایی بعنــوان داروهــای دیابت 

جدیــد اســتفاده می شــود.
مجموعــه مطالــب گفتــه شــده در بــالا باعــث گردیــد کــه کاشــف 
ــت  ــه دریاف ــق ب ــیمیایی ) Gorge Levitt( موف ــروه ش ــن گ ای
بالاتریــن نشــان علمــی دولتــی در زمــان ریاســت جمهــوری بیــل 
کلینتــون گــردد. بــا تجــاری شــدن تکنولــوژی ســولفونیل اوره هــا 
ســنتز ملکول هــای جدیــد شــروع و بســرعت توســعه پیــدا نمــود.3

بطــوری کــه اکنــون بیــش از 29 مولکــول از ایــن خانــواده 
شــیمیایی طراحــی گردیــده و در حــال مصــرف بــه میــزان وســیع 

می باشــد.2 
ــره  ــا زنجی ــه ب ــیدهای آمین ــنتز اس ــا از بیوس ــولفونیل اوره ه س
شــاخه دار جلوگیــری می کنــد کــه ایــن کار بــا ممانعــت از 
ــام اســتولاکتات ســینتتاز )ALS( انجــام  ــه ن ــم ب ــک آنزی عمــل ی
می گیــرد، ایــن آنزیــم در گذشــته بــا نــام استوهیدروکســی اســید 

ــود.1 ــروف ب ــینتتاز )AHAS( مع س
ــق خــاک  ــم از طری ــرگ و ه ــق ب ــم از طری ــا ه ســولفونیل اوره ه
می تواننــد جــذب گیــاه شــوند کــه در کاربــرد ایــن گــروه 
ــر  ــت های دوم در نظ ــت کش ــای لازم جه ــش بینی ه ــتی پی بایس

ــوند. ــه ش گرفت

آینده گروه سولفونیل اوره در قرن بیست و یکم:
بــا اینکــه ایــن گــروه در اواخــر قــرن بیســتم معرفــی گردیدنــد. اما 
ــا  ــه مزایــای ایــن گــروه پیــش بینــی می شــود کــه ت ــا توجــه ب ب
اواســط قــرن بیســت و یکــم بتواننــد بازارهــای خوبــی را در ســطح 
ــدی را  ــای جدی ــند و بازاره ــته باش ــود داش ــار خ ــان در اختی جه
ــد  ــه وجــود دارن ــن زمین ــز در ای ــا مشــکلاتی نی ــد ام ــح نماین فت
کــه بایســتی مرتفــع گردنــد یــا پیــش بینــی هــای لازم در ایــن 
زمینــه صــورت گیــرد کــه ســه مبحــث عمــده در ایــن زمینــه بــه 

ــند: ــر می رس نظ

1- مقاومت علف های هرز نسبت به سولفونیل اوره ها 
2- بالابردن کارایی اثر سولفونیل اوره ها 

3- گیاه سوزی ایجاد شده توسط مصرف سولفونیل اوره ها
1- مقاومت علف های هرز نسبت به سولفونیل اوره ها:

ــوان  ــه عن ــه بحــث مقاومــت ب ــا ب ــا اینکــه در بحــث آفت کش ه ب
ــر  ــتی در نظ ــا بایس ــود ام ــته می ش ــی نگریس ــده منف ــک پدی ی

ــه تکامــل اســت.4 داشــت کــه مقاومــت لازم
ــان  ــتی اذع ــا بایس ــولفونیل اوره ه ــیمیایی س ــروه ش ــورد گ در م
ــیمیایی  ــای ش ــایر گروه ه ــه س ــبت ب ــت نس ــه مقاوم ــود ک نم

زودتــر اتفــاق می افتــد.
ــار در  ــن ب ــرای اولی ــای )ALS( ب ــه بازدارنده ه ــبت ب ــت نس مقاوم
نیمــه دهــه هشــتاد گــزارش گردیــد یعنــی مــدت زمــان کوتاهــی 
از معرفــی اولیــن محصــولات تجــاری توســط کمپانی هــای اصلــی 
ــپ  ــتی بیوتی ــه زیس ــتر از 80 گون ــال 2003 بیش ــان س و در پای

ــده اند.1 ــناخته ش ــاوم ش )biotype( مق

ــای  ــا گروه ه ــات ب ــرز در غ ــای ه ــرل علف ه ــرای کنت ــتفاده ب ــورد اس ــق م کل مناط

بریتانیــا، 1990-2015 در  علف کــش 

Source: Pesticide Usage Surveys (Food and Environment Research Agency, 2015).

2- بالابردن کارایی اثر سولفونیل اوره ها:
ــا پدیــده  بحــث کارایــی اثــر آفت کش هــا رابطــه ثابــت شــده ای ب
ــالا بــردن اثــر یــک آفت کــش می توانــد  مقاومــت دارد، معمــولاً ب
بــروز پدیــده مقاومــت را بــه تاخیــر بیانــدازد ولــی از آن جلوگیــری 
ــادن  ــکار افت ــا ب ــتقیمی ب ــتگی مس ــاید وابس ــن ش ــد و ای نمی کن
نیمــه  گونه هــای  در   )Detoxication( ســم زدایی  مکانیزم هــای 
حســاس داشــته باشــد کــه منجــر بــه بالارفتــن جمعیــت بیوتیــپ 

ــود.  ــاوم می ش مق

علف کش های سولفونیل اوره
مهندس بابک سلیم زاده                         

کارشناس خبره تولید سموم شرکت فرآورده های طیف سبز
مهندس زهرا شکرگزار

کارشناس ارشد فنی شرکت فرآورده های طیف سبز
آقای مسعود خبازی

کارشناس ارشد بازرگانی
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از  می تــوان  اوره  ســولفونیل  اثــر  کارایــی  بالابــردن  جهــت 
نمــود: اســتفاده  ذیــل  جدیــد  تکنولوژی هــای 

 )blend active( 2-1- استفاده از تکنولوژی سموم مخلوط
اســتفاده از ایــن تکنولــوژی می توانــد پاســخگوی خوبــی بــه نیــاز 
کشــاورزان در رابطــه بــا تغییــرات زیســت گروهــی مختلــف باشــد. 
ایــن تکنولــوژی بــا فعــال کــردن بیومکانیزم هــای مختلــف باعــث 
ــروز پدیــده مقاومــت در  ــردن کارایــی آفت کــش شــده و از ب بالاب

ــاه مــدت جلوگیــری می کنــد.  کوت
ــا  ــا خودشــان ی ــوان ب علفکش هــای گــروه ســولفونیل اوره را می ت
ــا،  ــیمیایی اوره ه ــروه ش ــل گ ــیمیایی مث ــای ش ــایر گروه ه ــا س ب
اوکســازولیدیندیون  و  تترازولینــون  تریازولینــون،  تریازینــون، 

ــود.2  ــوط نم مخل
ــی وجــود دارد  ــوژی محدودیت های ــن تکنول ــا در اســتفاده از ای ام
ــت.  ــازگاری )Compatibility( اس ــئله س ــا مس ــن آنه ــه مهمتری ک
ســازگاری ســموم بــا یکدیگــر بایســت بــه ســه فــرم زیــر باشــد:

2-1-1- ســازگاری فیزیکــی: دو آفت کشــی کــه می خواهیــم بــا 

ــک  ــه لحــاظ فیزیکــی در ی ــم بایســتی ب ــه نمایی ــر فرمول همدیگ
ــه  ــی ک ــت ســازگاری داشــته باشــند. از آنجای فرمولاســیون قابلی
بیشــتر علفکش هــای گــروه ســولفونیل اوره بــه فــرم گرانول هــای 
قابــل پخــش در آب )WDG( فرمولــه مــی شــوند و اکثــراً ماده اکتیو 
ــر از 60  ــرم پودریســت کــه نقطــه ذوب بالات ــه دارای ف ــکار رفت ب
ــا  ــو ب ــواد  اکتی ــردن م ــکار ب ــن ب ــد، بنابرای درجــه ســانتیگراد دارن
ــازگاری لازم  ــری و س ــد اختلاط پذی ــر می توان ــه ذوب پایین ت نقط
در فرمولاســیون را بــه صــورت داخلــی )BUILTIN( نداشــته باشــد، 
حتــی اگــر اســتفاده از ایــن دو مــاده در کنــار هــم در عمــل بتوانــد 
اثــرات بیولوژیکــی خوبــی را نشــان دهــد در ایــن صــورت بایســتی 
از ایــن دو مــاده بصــورت فرمولاســیون های مجــزا در تانــک ســم 

پاشــی )TANK ADD( اســتفاده نمــود.
ــار  ــتی در کن ــه بایس ــی ک ــیمیایی: دو آفت کش ــازگاری ش 2-1-2-س

ــه  ــتی ب ــوند بایس ــتفاده ش ــیون اس ــک فرمولاس ــر در ی همدیگ
ــا یکدیگــر ســازگار و وارد واکنــش شــیمیایی  لحــاظ شــیمیایی ب
ــروه  ــورد گ ــد، در م ــر نگردن ــه همدیگ ــث تجزی ــا باع ــوند ی نش
ســولفونیل اوره پایــداری PH حتمــاً بایســتی مدنظــر قــرار بگیــرد. 
ــار  ــی: دو آفت کشــی کــه بایســتی در کن ــازگاری بیولوژیک 2-1-3-س

همدیگــر در یــک فرمولاســیون مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد نبایــد 
ــن  ــه پایی ــه منجــر ب ــد ک ــی نماین ــر را خنث ــر یکدیگ ــزم اث مکانی
آمــدن اثــر بیولوژیکــی شــود. اســتفاده از ایــن تکنولــوژی علی رغــم 
ــاز  ــه نی ــای بســیاری می باشــد ک ــر ســاده دارای پیچیدگی ه ظاه

بــه اطــلاع دقیــق از نحــوه بیوکینتیــک ســموم دارد. 
:XP2-2- استفاده از تکنولوژی گرانولهای

ــراً ســولفونیل اوره هــا  ــلًا نیــز گفتــه شــد اکث همانطــوری کــه قب
ــه  ــد و عرض ــان DF تولی ــا هم ــیون WDG ی ــورت فرمولاس را بص

می نماینــد. از آنجایــی کــه بایســتی ایــن گرانول هــا پــس از 
قــرار گرفتــن در آب بــاز شــده و بــه صــورت یــک سوسپانســیون 
ــده  ــترود ش ــای اکس ــم گرانول ه ــر بتوانی ــد، اگ ــت در آین یکنواخ
ریز تــری تولیــد کنیــم بطــوری کــه قطــر گرانول هــا را بــه 
ــاز  ــر ب ــا در آب بهت ــن گرانول ه ــم، ای ــش دهی ــر کاه 0/3 میلیمت

می شــود.  جلوگیــری  گرانول هــا  ته نشســت  از  و  می شــوند 
ــر از 20  ــول را کمت ــل گران ــدازه ذرات داخ ــولاً ان ــی معم از طرف
میکــرون تولیــد می کننــد کــه می توانــد شــامل یــک بــازه 
ــر  ــد. ه ــر بگیرن ــرون را در ب ــا 20 میک ــرون ت ــیع از 0/2 میک وس
چــه بتوانیــم ایــن بــازه را کوچکتــر نمــوده و انــدازه ذرات داخــل 
ــم  ــانیم می توانی ــرون برس ــر 10 میک ــدوده زی ــه مح ــول را ب گران
ــدازه ذرات  ــه ان ــم. هرچ ــر بدســت آوری ــر بهت ــا اث ــی ب گرانول های
ــری بدســت  ــر باشــد سوسپانســیون پایدارت ــول ریزت ــی گران داخل
می آیــد و اصطلاحــاً قابلیــت تعلیــق ذرات بالاتــر مــی رود. از 
طرفــی هــر چــه ذرات ریزتــر باشــند می تواننــد پوشــش بیشــتری 
ــوذ  ــد و نف ــدا کنن ــتری پی ــاس بیش ــطح تم ــد، س ــود آورن را بوج
بیشــتری در لایــه کوتیکــول گیــاه داشــته باشــند کــه مجموعــه 
عوامــل گفتــه شــده می توانــد اثــر فرمولاســیون XP را نســبت بــه 

ــرد. ــر بب WDG بالات

 )TOTAL SOLD( 2-3- استفاده از تکنولوژی گرانولهای قابل حل
و   WDG فرمولاســیون  از  حاصــل  کلوییــدی  محلول هــای  در 
ــا  ــق را ت ــت تعلی ــان کوتاهــی قابلی ــدت زم ــرای م ــوان ب XP می ت
نزدیــک 100% بــالا بــرد امــا پــس از گذشــت یــک زمــان کوتــاه 
ــه ته نشســت  مجــدداً قابلیــت تعلیــق افــت می کنــد کــه منجــر ب
مقــداری از مــاده موثــره می گــردد. بــا توجــه بــه مقــدار مصرفــی 
ــد  ــار می باش ــرم در هکت ــن 30-7 گ ــه بی ــا ک ــولفونیل اوره ه س
ــدار  ــد مق ــق می توان ــت تعلی ــدی قابلی ــت 20-10 درص ــی اف حت
ــرف  ــدار مص ــن مق ــالا رفت ــث ب ــد باع ــه می توان ــد ک ــی باش بزرگ
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ــر آن را کاهــش دهــد.  ــا اث ســولفونیل اوره شــده ی
ســولفونیل اوره هــا از نظــر شــیمیایی جــزو اســیدهای ضعیف طبقه 
ــیمیایی  ــروه ش ــن گ ــیون ای ــر در فرمولاس ــد. اگ ــدی می گردن بن
از بازهــای ضعیــف اســتفاده کنیــم می توانیــم فرمولاســیونی 
بدســت آوریــم کــه پــس از ریختــه شــدن در آب محلــول کامــلًا 
ــه  ــدی ب ــت کلویی ــول از حال ــی محل ــد، یعن ــت آی ــفافی بدس ش
ــه  ــت هیچگون ــن حال ــود. در ای ــل می ش ــی تبدی ــول حقیق محل
ــالا بــردن  تــه نشســتی در محلــول اتفــاق نمی افتــد کــه باعــث ب
کارایــی فرمولاســیون می گــردد. از ایــن تکنولــوژی همچنیــن در 
فرمولاســیون داروهــای دیابــت بــر مبنــای ســولفونیل اوره هــا نیــز 
اســتفاده می گــردد. اســید آمینه هــای خاصــی جهــت ایــن مــورد 

ــود. ــرده می ش ــکار ب ب
:OD 2-4-استفاده از تکنولوژی فرمولاسیون

در ســال های اخیــر ســولفونیل اوره هایــی ماننــد فــورام ســولفورون 
ــازار عرضــه شــده اند.  ــه ب OD و یــا نیکوســولفورون OD تهیــه و ب

البتــه فرمولاســیونOD یــک فرمولاســیون جدیــد نیســت و ریشــه 
ــه حــدود 25 ســال قبــل در کمپانــی رون پلــن بر می گــردد  آن ب
امــا بــه دلایــل خاصــی کــه در آن زمــان وجــود داشــت نتوانســت 
بــه لحــاظ تجــاری موفــق گــردد. در ســال های اخیــر دو کمپانــی 
ــوده  ــتفاده نم ــوق اس ــیون ف ــدداً از فرمولاس ــد مج ــر و دوپون بای
ــتفاده  ــورد اس ــدداً م ــه هــای O-TEQ و OD آن را مج و بــا نام
ــیون دارای دو  ــن فرمولاس ــد. ای ــازار نموده ان ــی ب ــرار داده و راه ق

ــالا  مزیــت فوق العــاده می باشــد. اولیــن مزیــت آن قــدرت ابقــاء ب
ــد.  ــرگ می باش ــر روی ب ــی ب ــگام سمپاش ــموم در هن ــت س جه
ابقــاء خــوب اولیــن مرحلــه از مراحــل هفــت گانــه جهــت رســیدن 
ــن  ــاه می باشــد و اگــر ای ــه گی ــره از زمــان سمپاشــی ب مــاده موث
ــف  ــدت ضع ــا ش ــل ب ــایر مراح ــرد س ــام گی ــت انج ــه درس مرحل

خــود صــورت خواهنــد گرفــت. ایــن مراحــل عبارتنــد از:
1- ابقــاء 2- مرطــوب شــدن 3- پخــش شــدن 4- پوشــش دادن 5- 

مقاومــت در برابــر آب شــویی 6- نفــوذ 7- انتقــال
دومیــن مزیــت ایــن فرمولاســیون قــدرت انتحــال لایه هــای چربی 
ــای خاصــی  ــه واســطه وجــود روغن ه ــه ب ــول می باشــد ک کوتیک
ــه کوتیکــول  ــا انحــلال لای ــه ب ــن فرمولاســیون می باشــد ک در ای
ــد.  ــاز نمای ــاه ب ــل گی ــه داخ ــش را ب ــوذ آفت ک ــد راه نف می توان
ــای  ــوذ علف کش ه ــی را در نف ــش مهم ــد نق ــت می توان ــن مزی ای

سیســتماتیک ماننــد ســولفونیل اوره بــازی نمایــد.
 )ADJUVANT( 2-5- استفاده از تکنولوژی مواد افزودنی

ــم  ــیون نتوانی ــای فرمولاس ــاظ محدودیت ه ــه لح ــه ب ــی ک زمان
ــیون  ــل فرمولاس ــراه در داخ ــواد هم ــورت م ــه ص ــاده ای را ب م
ــگام سمپاشــی و در  ــه هن ــوان ب ــم می ت )BUILTIN( اســتفاده کنی
داخــل تانــک سمپاشــی مــواد مــورد لــزوم را اضافــه نمــود. ایــن 

محدودیت هــا عبارتنــد از:
ــیون  ــر از کل وزن فرمولاس ــاده مورد نظ ــی م ــدار مصرف ــف- مق ال
ــولفورون  ــرم سولفوس ــر 53 گ ــه ازای ه ــلًا ب ــد، مث ــتر باش بیش
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ــم. ــتفاده نمایی ــی اس ــواد افزودن ــر م ــتی 2 لیت بایس
ــد  ــا یکدیگــر ســازگاری ندارن ــه لحــاظ فیزیکــی ب ــاده ب ب- دو م
ولــی می تــوان آنهــا را بــه صــورت جداگانــه بــه تانــک سمپاشــی 

اضافــه و اســتفاده نمــود. 
ج- نتوانیــم دو مــاده را بــه مــدت طولانــی کنــار یکدیگــر پایــدار 
ــدار  ــر پای ــار یکدیگ ــان لازم در کن ــدت زم ــا در م ــم ام ــگاه داری ن

باشــند.
مــواد افزودنــی طراحــی شــده جهــت اســتفاده بــا خانــواده 

ســولفونیل اوره هــا بــه شــرح ذیــل می باشــند: 
2-5-1- فتی آمین های اتوکسیله: 

ایــن دســته از مــواد افزودنــی بــه تانــک دارای قــدرت نفــوذ بالایی 
ــف  ــی ضعی ــت قلیای ــودن خاصی ــطه دارا ب ــه واس ــند و ب می باش
ــد  ــار ســولفونیل اوره هــا بوجــود می آورن ــی را در کن ترکیــب خوب
ــه  ــا ب ــردد. ام ــا می گ ــق آنه ــت تعلی ــن قابلی ــث بالارفت ــه باع ک
ــا  ــوان ناخالصــی در آنه ــه عن ــاده دی اکســان ب واســطه وجــود م
ــواد محــدود شــده و در حــال کاهــش می باشــد. ــن م مصــرف ای

2-5-2- فتی الکلهای اتوکسیله :
ایــن دســته از مــواد افزودنــی به تانــک دارای قــدرت ابقایی بســیار 
خوبــی می باشــند کــه ایــن مــورد بــه عنــوان یــک حســن بســیار 
ــاً  ــه عموم ــرگ ک ــک ب ــرز باری ــای ه ــا علف ه ــارزه ب ــی در مب عال
ــت ایســتایی عمــودی می باشــند مطــرح می باشــد و از  دارای حال
لحــاظ توکســیکولوژی نیــز مشــکلات فتــی آمین هــای اتوکســیله 

را نــدارد.
2-5-3- روغن های متیل استر:

  ODــیون ــش فرمولاس ــد نق ــی مانن ــتر نقش ــل اس ــای متی روغن ه
ــیون  ــر فرمولاس ــتر و بهت ــاء بیش ــث ابق ــد و باع ــازی می کنن را ب
ــه  ــلال لای ــث انح ــی باع ــد و از طرف ــرگ می گردن ــطح ب روی س
ــد از ــد در ضمــن می توانن ــالا می برن ــوذ را ب کوتیکــول شــده و نف
DEPOSIT شــدن مــاده موثــره نیــز جلوگیــری نماینــد و معمــولاً 

ــن بیشــتری نســبت  ــزان روغ ــه می ــی اســتفاده می شــوند ک زمان
ــه فرمولاســیونOD لازم باشــد.  ب

2-5-4- سورفکتانت های ویژه بر پایه سیلیکون:
ویــژه  ســورفکتانت های  جــزو  ســیلیکونی  ســورفکتانت های 
ســورفکتانت هایی  بــه  تعریــف  ایــن  می شــوند.  طبقه بنــدی 
اطــلاق می شــود کــه از نظــر خــواص و مصــرف نســبت بــه اکثــر 
انــواع مصرفــی ســورفکتانت ها متفــاوت باشــند. این ســورفکتانت ها 
معمــولاً دارای قیمــت بالایــی بــوده و توســط تعــداد معــدودی از 
آنهــا چنــدان  ترکیبــات  و  تولیــد می شــوند  تولید کننــدگان 
مشــهود نیســتند. ترکیبــات مشــهور ایــن گــروه ســورفکتانت های 
ــمت  ــژه ای در قس ــواص وی ــتند و خ ــیلیکونی هس ــوره و س فلوئ
ــمت  ــورفکتانت ها دارای قس ــولاً س ــد. معم ــول دارن ــز مولک آبگری
آبگریــز هســتند کــه از گروه هــای پارافینــی خطــی یــا شــاخه دار 
تشکیل شــده انــــد و دارای کشــــش سطـحــــی در مـحــــدوده 
بیـــــن dyn/cm 27-25 از طریــق اتصــال یــک گــروه آبدوســـت 
ــل  ــه حاص ــن 18-10 کربن ــره پارافی ــای زنجی ــب در انته مناس
ــورفکتانت ها  ــرای س ــطحی ب ــش س ــدار کش ــن مق ــود. ای می ش
ــی  ــورفکتانت های سیـلیـکونـ ــا در س ــت ام ــب اس ــولاً مناس معم
قابلیـــت کشـــش ســـطحی در محلـــول آبـی تـــا dyn/cm 18 نیز 
ــا  ــیاری از متغیره ــا بس ــیلیکونی ب ــورفکتانت های س ــد. س می رس

ــند.  ــب می باش ــژه ای مناس ــوارد وی ــرای م ــوده و ب ــازگار ب س
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انواع سورفکتانت های سیلیکونی:
قبیــل  از  زیــادی  انــواع  دارای  ســیلیکونی  ســورفکتانت های 
ــان   ــل سیلوکس ــای دی متی ــی اول، کوپلیمره ــون کوپل دایمیتک
ــای  ــی، کوپلیمره ــان های یون ــی سیلوکس ــو پل ــول، اورگان گلیک
پلــی اتــر پلــی سیلوکســان و ســایر مــوارد می باشــند امــا 
ــی هســتند  ــا آنهای ــورد نظــر در بحــث م اورگانوســیلیکون های م
کــه دارای یــک اســکلت بندی پلــی دی متیــل سیلوکســان باشــند. 
اگــر ایــن ترکیبــات اصــلاح نشــده باشــند در آب نامحلــول بــوده و 
ســازگاری ضعیفــی بــا محیط هــای آلــی خواهنــد داشــت. اتصــال 
ــه ســاختار ســیلیکون  ــا آبدوســت ب یــک گــروه محلــول در آب ی
ــت  ــه در آب دارای فعالی ــود ک ــی می ش ــاد محصولات ــب ایج موج
ســطحی هســتند. بعــلاوه اتصــال گروه هــای آلــی دارای مشــخصه 
ــی شــود  ــد باعــث ایجــاد محصولات ــی، می توان ــاز آل ــه ف ــل ب تمای

ــد. ــطحی دارن ــت س ــت فعالی ــی خصل ــای آل ــه حلال ه ک
ــه دو  ــی ب ــور کل ــه ط ــیلیکونی ب ــورفکتانت های س ــاختار س  س

ــت: ــورت اس ص
ــان  ــره سیلوکس ــای زنجی ــت در انته ــروه آبدوس ــه گ ــی ک 1- حالت

ــت. اس
ــان  ــره سیلوکس ــول زنجی ــت در ط ــروه آبدوس ــه گ ــی ک 2- حالت

ــت.   اس
 )COMB STRUCTURE( ــانه ای ــای ش ــولاً پلیمره ــوع معم ــن ن ای
نامیــده می شــود کــه X می توانــد یــک گــروه آلــی ماننــد 
یــک اســتر، آمیــد، اپوکســی یــا غیــره باشــد. متداول تریــن 
ــورد مصــرف  ــالها م ــن س ــه در ای ــیلیکونی ک ــورفکتانت های س س
قــرار گرفتــه اســت انواعــی بــوده کــه X در آن یــک گــروه 
کوپلیمــر پلــی الکیلــن اکســید اســت کــه عمومــاً یــک کوپلیمــر 
ــن  ــد. در ای ــن می باش ــید پروپیل ــن و اکس ــید اتیل ــی اکس ترکیب
ــادی ممکــن اســت وجــود داشــته  ــای زی ســورفکتانت ها متغیره
ــن، اکســید  ــد از: اکســید اتیل ــا عبارتن ــن آنه باشــند کــه مهمتری
پروپیلــن، عاملیــت اتصــال EO/PO بــه سیلوکســان، انــدازه و 

ــان. ــل سیلوکس ــی دی متی ــمت پل ــاختار قس س
ــود را  ــولات خ ــق محص ــاختار دقی ــدگان س ــدرت تولید کنن ــه ن ب
ــد.  ــی ندارن ــز از آن اطلاع ــا نی ــی خــود آنه ــد، گاه ــاش می کنن ف
ــی  ــدان اهمیت ــدگان چن ــرای مصرف کنن ــنتزی ب ــای س روش ه
 EO/PO ــی نقطــه اتصــال بیــن سیلوکســان و کوپلیمــر ــدارد ول ن
اهمیــت ویــژه ای دارد. ایــن پیونــد می توانــد بــه دو صــورت باشــد: 
ــک  ــق ی ــم ســیلیس از طری ــه ات ــه طوریک 1- اتصــال SI-O-C ب
اتــم اکســیژن بــه اتــم کربــن کوپلیمــر EO/PO متصــل باشــد. این 
قبیــل محصــولات بــه هیدرولیــز حســاس اند، گرچــه ممکــن اســت 

پایــداری لازم جهــت مصــارف نهایــی را داشــته باشــند. 
ــم  ــه ات ــم ســیلیس مســتقیماً ب ــه ات ــه طوریک 2- اتصــال SI-C ب
کربــن کوپلیمــر EO/PO متصــل باشــد. ایــن محصــولات نســبت 

ــد. ــه هیدرولیــز پایدارن ب
خواص سورفکتانت های سیلیکونی :

1- خواص عمومی:  
ــای  ــه کوپلیمره ــادی ب ــباهت زی ــورفکتانت ها ش ــن س ــواص ای خ

ــد. EO/PO دارن
2- حالیت: 

ــای  ــت در حلال ه ــزان حلالی ــه می ــود دارد ک ــت وج ــن قابلی ای
ــورفکتانت های  ــد. س ــر کن ــیعی تغیی ــتره وس ــی و آب در گس آل
ســیلیکونی بــا کوپلیمرهــایEO/PO حلالیــت معکوســی را بــا دمــا 
)نقــاط ابــری شــدن( بــه نمایــش گذاشــته کــه ایــن رفتــار مشــابه 

ــد.  ــی می باش ــواع غیریون ــار ان رفت
3- خصوصیات فعالیت سطحی:

مــواد فعــال ســطحی ســیلیکونی می تواننــد کشــش ســطحی آب 
را تــا dyn/Cm 18 کاهــش دهنــد.

4- خواص کاربردی:
خصلــت مرطوب کنندگــی بســیار خــوب در اثــر انــرژی کــم ســطح 

بــه وســیله خصلــت کشــش ســطحی کــم حاصــل می شــود.
کف کنندگــی تــا حــد صفــر قابــل کنتــرل اســت و ســیلیکون های 
بــرای  خوبــی  کف هــای  ضــد   EO/PO کــم  محتــوای  بــا 
ــان های  ــل سیلوکس ــی دی متی ــتند. پل ــی هس ــتم های آب سیس
اصــلاح نشــده نیــز ضــد کف هــای خوبــی بــرای حلال هــا و 
هیدروکربن هــا می باشــند. خصلــت امولســیون کنندگی بــرای 

امولســیون های روغــن در آب بســیار مناســب اســت.5
کاربردهــا: ســورفکتانت های ســیلیکونی در تولیــد فوم هــای 
پلی اروتــان، در تولیــد منســوجات در صنایــع رنــگ و غیــره مصرف 
می شــوند امــا در ایــن مقالــه مــا بــه بحــث در مــورد اســتفاده از 

ــم. ــت فرمولاســیون ســموم می پردازی ــواد در صنع ــوع م ــن ن ای

سال پنجم | شماره 46 | خرداد 97 20



21سال پنجم | شماره 46 | خرداد 97

کاربرد در کشاورزی: 
ــوع از ســورفکتانت ها از ســال 2001 وارد عرصــه اســتفاده  ــن ن ای
 SILWETT ــد ــددی مانن ــولات متع ــده اند و محص ــاورزی ش در کش
 309 SYLGARD –5211-DOW CORNING Q2-OELL O66 – 77 L
SILICON و غیــره ســاخته و راهــی بــازار شــده اند. بیشــترین 

اســتفاده از ایــن مــواد بعنــوان مــاده افزودنــی همــراه بــا 
بــوده اســت.  علف کش هــا 

طبــق آزمایشــات انجــام گرفتــه شــده بــر روی دو علف کــش پریــم 
ســولفورون و نیکوســولفورون افزایــش کارایــی زیــادی توســط ایــن 

خانــواده از ســورفکتانت ها بدســت آمــده اســت .6
ــواده از ســورفکتانت ها را  ــن خان ــی توســط ای ــاد کارای افزایــش زی
ــه ســه  ــوان ب ــه هنــگام مصــرف همــراه ســولفونیل اوره هــا می ت ب

ــوط دانســت: ــن ســورفکتانت ها مرب ــت ای خاصی
خاصیــت  دارای  مــواد  ایــن  مرطوب کنندگــی–  فــوق  اثــر   -1
ــطحی آب  ــش س ــند و کش ــی می باش ــیار بالای ــی بس مرطوب کنندگ

ــد. ــش می دهن ــادی کاه ــزان زی ــه می را ب
ــاص  ــره خ ــن زنجی ــیلیکونی– ای ــل س ــره لیپوفی ــتن زنجی 2- داش
ــای  ــه لایه ه ــورفکتانت ب ــول س ــبیدن مولک ــت و چس ــث حالی باع
کوتیکــول مقــاوم حــاوی مــواد سیلیســی می گــردد )GLASS LIKE( و 
ــه  ــرز دارای لای ــای ه ــش در علف ه ــوذ علف ک ــث نف ــد باع می توان

ــردد. ــد می گ ــاوم مانن مق
 MOLICULAR( ــی 3- داشــتن خاصیــت مــدل زیــپ کنندگــی ملکول
ــطوح  ــام س ــه تم ــردد ک ــث می گ ــت باع ــن خاصی ZIPPENRING(- ای

ــری از  ــث جلوگی ــه باع ــو ک ــواد نان ــا م ــته ب ــطوح آغش ــی س حت
ــا  ــرگ می شــوند نیــز )LUTTOS EFFECT( ب مرطــوب شــدن ســطح ب

ایــن مــواد مرطــوب شــود. 
2-5-5- اســتفاده از مــواد افزودنــی بــر پایــه مولیبــدات و 

آلوپورینــول 
مخلــوط دو مــاده ذکــر شــده می توانــد از ســنتز ABA جلوگیــری 
کنــد. کــم شــدن میــزان ABA در گیــاه می توانــد مقاومــت 
علف هــای هــرز را نســبت بــه علف کــش هــا کاهــش داده و 
ــواد در  ــن م ــتفاده از ای ــردد. اس ــا گ ــر علف کش ه ــر بهت ــث اث باع

علف کــش سولفوســولفورون ثابــت شــده می باشــد. 

3-گیاه سوزی ایجاد شده توسط سولفونیل اوره ها:
ــولات  ــد در محص ــروه می توان ــن گ ــای ای ــدادی از علف کش ه تع
ــاک در  ــور در خ ــطه حض ــه واس ــا ب ــواده و ی ــم خان ــا ه ــی ی اصل
بــا  کــه  گــردد  گیاه ســوزی  ایجــاد  باعــث  دوم  کشــت های 
اســتفاده از ایمن ســازهای موجــود مثــل مفن پیــردی اتیــل و 
ــری  ــئله جلوگی ــن مس ــوان از ای ــدودی می ت ــا ح ــوری لازول ت ف
ــی  ــازهای اختصاص ــی ایمن س ــه طراح ــاز ب ــوز نی ــی هن ــود ول نم
ــتفاده از  ــن در اس ــود. همچنی ــاس می ش ــروه احس ــن گ ــرای ای ب
ــارف  ــرای مص ــی و ب ــولات غیر غذای ــا در محص ــن علف کش ه ای
صنعتــی ماننــد ذرت می تــوان از مهندســی ژنتیــک بــرای تغییــر 
ژن بــذر بــرای رفــع ایــن مشــکل اســتفاده نمــود، جدیــداً بذرهــای 
ــدند.  ــی ش ــازار معرف ــه ب ــای ALS ب ــر بازدارنده ه ــاوم در براب مق

منابع:

1- THE PESTICIDE BOOK (GEORGE W. WARE AND 
DAVID M. WHITACRE).
2- THE E-PESTICIDE MANUAL VERSION 3.1.
3- SULFONYLUREA CHEMISTRY BACKGROUND 
PAPER.(DUPONT CROP PROTECTION).
4- CHEMICAL PESTICIDE MODE OF ACTION AND 
TOXICOLOGY (GORGEN STENERSEN).
5- SURFACTANT HANDBOOK.
6- CHARACTERIZATION OF ORGANO SILICONE 
SURFACTANTS AND THEIR EFFECTS ON 
SULFONYLUREA HERBICIDE ACTIVITY (JINXIA 
SUN).
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