
 

 

   يورتان ی  پل     استر ی  پل     ،   يورتان   ی پل     ی ميکروب   تخريب 

 يورتان ی  پل     ات ی  پل     و 
 

 

 

 

 ی کوه   حسين مهندس  

 ی نام   پليمر   رسام   شرکت   محصولات   توسعه   مدی 

 

 

 



2 

 

 پلي  اما   نيستند   پذيرتخريب  زيست (  استايرن پلي  و  اتيلنپلي  مثال   عنوان به)   مصنوعي   هاي پلاستيک  اکثر   کلي  طور به
 شده   شناخته  ميکروبي  حمله  برابر  در   پذير آسيب  مواد   عنوان  به   ال  پلي   استرپلي  برپايه  ويژه   به (  PUR)   ها   يورتان 

 اخيرآلودگي  هاي سال  در   اما .  شدندنمي  گرفته   نظر   در  مفيد   چندان   PUR  استر پلي  مهندسي   مواد   نظر   نقطه  از  و 
 دليل   به  استرپلي  پايه  بر  PUR  و  است   شده  تبديل  جدي  موضوع  يک  به   پلاستيکي  هاي زباله  توسط  زيست  محيط
 . است  گرفته  قرار  توجه  مورد آن  زيستي تجزيه 

 
  ، PUR  مواد   شيمي  مطالعه  بر  علاوه   پذير،تخريب   زيست   پلاستيک  عنوان  به  PUR  استرپلي  از  استفاده  براي 

 .هستند   ضروري  فرآيندها  اين  در  درگير  هايآنزيم  و  تجزيه  مسيرهاي  کننده،تجزيه  هايميکروارگانيسم  روي  مطالعات 

 و  است  مفيد   نوين  پذيرتخريب   زيست   PUR ارزيابي و  سنتز براي  PUR کنندهتجزيه  هايآنزيم مورد   در اطلاعات   

 کننده تخريب   هايميکروارگانيسم  توزيع  ارزيابي  براي(  پليمراز   اي زنجيره  واکنش   توسط)   درگير   هاي ژن  بررسي 

PUR   ميکروبي  تخريب  روي مطالعات  اکثر  متاسفانه،.  است   نياز مورد  دفع  محل در  PUR  مواد   مهندسي  ديدگاه  از 

 فرآيند   در   درگير  فيزيولوژيکي   و   بيوشيميايي   هايمکانيسم  نظر  از   و   گرفته   انجام   زيستي   تخريب   از   جلوگيري  براي 

 .است   نشده چنداني   هايارزيابي  تخريب 

 توسط  آن   بفرد  منحصر   ساختارهاي  و  آنزيم  اين   رمزگذاري   ژن   استر،پلي  کننده تجزيه  آنزيم  يک   هايويژگي  تازگي، به

 سازد مي  قادر  را   آن   که  است  خاصي   ساختار  داراي  PUR  کننده تجزيه  آنزيم  اين.  است   شده   گزارش  نومرا   و  آکوتسو 

 . شود مي  مشاهده   نيز  استرهاپلي  کننده تجزيه  هايآنزيم  ساير   در   مشابه   ساختار  اين .  کند   تجزيه   را   آبگريز  جامد  بسترهاي

 

 ها يورتان پلي ميکروبي  تخريب
PUR  و  ال پلي  انواع  به   آن  وشيميايي  فيزيکي   هايويژگي  که  است   متفاوت   جهت   اين  از   هاماکرومولکول  ساير  با 

 تجزيه  فعاليت   مقايسه  بنابراين.  دارد  بستگي  شود،مي  استفاده   آن  سنتز  براي  خام  مواد  عنوان  به  که  ايزوسياناتي  پلي

 زيستي  تجزيه   آزمايش   براي   شده   انتخاب  PUR  زيرا.  است  دشوار  PUR  کننده تجزيه  مختلف  هاي ميکروارگانيسم

 . است  متفاوت  محقق   هر   توسط

 اجزاي  که   ال، پلي  از  هاييبخش  تخريب  و   يورتان  پيوندهاي  تجزيه  به  تقريبا  توان مي  را   مولکولي  تخريب   فرآيند   

 بخش شيميايي  ساختار  تاثير تحت  زيادي  حد   تا  PUR  پذيريتجزيه و. کرد  تقسيم  هستند،  PUR   دهنده  تشکيل اصلي

 پايه  بر  صنعت  در  استفاده   مورد  PUR  بيشتر   حاضر،   حال  در   اگرچه.  است (  اتر پلي  نوع   يا   استرپلي  نوع ) ال پلي

PUR  اخير  هايسال  در   اما  است،  اترپلي  PUR   قرار  توجه  مورد   پذيري  تخريب   زيست  دليل  به  استرپلي  پايه  بر 

 .است   گرفته
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 يورتاني پيوند  زيستي  تخريب
 و  ماتسومورا   هاي يافته.  دارد  وجود اتر پلي  پايه  بر  PUR در  هم  و   استر پلي  پايه   بر  PUR  در  هم يورتاني پيوندهاي

 ميکروارگانيسم   برخي  توسط  توان مي  را   کم   مولکولي   جرم  با   يورتاني  ترکيبات  که   است  کرده   مشخص  خوبي   به  مارتي 

 . کرد هيدروليز  کاتاليز  استراز   واکنش   تحت 

 ها گزارش  برخي  اگرچه.  دارد  وجود   PUR  در  يورتان   پيوندهاي   تخريب  مورد   در   کمي  اطلاعات   ديگر،   سوي  از  

 آيا  که  نيست  مشخص   هنوز  اما  ،( جانسن   و  فيليپ )    دارد   وجود   ميکروبي  تجزيه  طي  در   يورتان  پيوند   هيدروليز  از 

 مي   بين  از  کم   مولکولي  جرم  با  ترکيبات به تجزيه  دنبال   به   يا شوند مي  هيدروليز   مستقيما  PUR  در  يورتان پيوندهاي

 مطالعات   به   ها ميکروارگانيسم  توسط  يورتاني  پيوندهاي  مستقيم  تجزيه   مورد   در  مطمئن  گيري نتيجه  براي  بنابراين.  روند

 .هستيم   نيازمند  بيشتري سيستماتيک

 
 استرپلي پايه  بر  هاي يورتانپلي زيستي  تخريب

 شودمي  تصور  بنابراين.  هستند   پذيرآسيب   هيدروليز  برابر   در  که   است  زيادي   استري  پيوندهاي   داراي  PUR  استرپلي

  ، PUR  استرپلي  زيستي  تجزيه  به  توجه  با.  است  استري  پيوندهاي  هيدروليز  دليل  به  عمدتا  PUR  استرپلي  تخريب   که

 . هستند  زمينه  اين  در  ايشده  شناخته   موثر عوامل  هاقارچ

 و  کردند   سنتز  را   PUR  نوع  100  حدود   همکاران  و  داربي  ، PUR  ميکروبي  پذيريتجزيه  ارزيابي  منظور  به

  PUR  تخريب  مورد   در  سيستماتيک  مطالعه  اولين  اين.  کردند  آزمايش  قارچ  نوع  هفت   توسط  را  آنها   پذيريتجزيه

 آن   ال استرپليپلي  بخش  در   جانبي  زنجير   يک   که   زماني   PUR  که   کردند  گزارش  آنها .  بود  ها ارگانيسم  ميکرو  توسط 

. نيست   بکاررفته  ايزوسيانات   نوع  از   تاثيربي  تخريب  فرآيند   چنينهم  و   هستند   مقاوم  تخريب  برابر  در   دارد،  قرار 

 توسط   PUR  تخريب .  کردند   غربال  را  PUR  استرپلي  کنندهتخريب  هايقارچ  از  برخي  همچنين  همکاران  و  پاتيرانا

 مورد   در  گزارشي  هيچ   حاضر،   حال   در.  است (  ژلاتين   مانند )آلي  مغذي  ماده  چندين  افزودن  مستلزم  هاقارچ  اين

 .کند   استفاده  کربن منبع  تنها   عنوان به  PUR  از   بتواند  که   ندارد   وجود   PUR  کننده تجزيه  هاي قارچ

 و  مثبت  گرم  باکتري   دو   هر   اما   دارد،   وجود  PUR  کننده  تجزيه   هاي باکتري  مورد  در   کمي   نسبتا   هاي گزارش  اگرچه 

 استر پلي  قطعات  دفن  از  روز  28  از   پس  همکاران  و  کي.  اندشده  گزارش  PUR  کننده  تجزيه  عنوان   به  منفي  گرم

PUR   هاي کرينوباکتريوم  ميان،   اين  از.  کردند  جدا   مربوطه   قطعات  از  را   باکتري   نوع  15  خاک،  در  b6   و  b12  و 

 انتخاب   بيشتر  مطالعات   براي  و  دادند  نشان  PUR  به  نسبت   را  تخريبي  فعاليت   بيشترين  b7  انترباکتر  هايآگلومران

 اين   توسط  PUR  تخريب.  شد   مشاهده PUR  در   کششي  استحکام   کاهش  و  وزن   کاهش   اي، هفته  2  کشت   از  پس .  شدند

 به PUR  از توانند نمي  زنده موجودات  و  است  مخمر عصاره  مانند آلي مغذي مواد  مکمل افزودن مستلزم هايباکتري

 . کنند  استفاده   کربن منبع  تنها   عنوان

 استري  پيوندهاي   هيدروليز  فرآيند  توسط   عمدتا   تخريب   که   داد  نشان  ft-ir  طيف  توسط   شده   تجزيه   مواد  آناليز   همچنين

 استفاده   مورد  هاميکروارگانيزم  توسط   مغذي  ماده  يک   عنوان  به  PUR  که  رسيدند   نتيجه  اين   به  آنها.  شودمي  ايجاد 

 .شود   مي  تخريب مشترک  متابوليسم  نتيجه  در  بلکه گيرد،نمي قرار 
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 است   منفي  گرم  باکتري  يک  شد،  جدا   کامبي  و  ناکاجيمو  توسط  که  ، tb-35  اسيدووارانس  کوماموناس  سويه  باکتري  

 . کند  استفاده  کربن  منبع  تنها  عنوان به  PUR  استرپلي  از  تواند مي که   است   شده  گزارش و 

 

 اترپلي پايه  بر  هاي يورتانپلي زيستي  تخريب
  ميکروبي   حمله  برابر  در  PUR  اترپلي  شود،مي   تجزيه  هاميکروارکانيسم   توسط  راحتي  به  نسبتا  PUR  استرپلي   اگرچه

  آنها  پذيريتجزيه   و   کردند   سنتز   را  PUR  استر   پلي  و  PUR  اترپلي   از  مختلفي  انواع  کاپلان   و   داربي .  است   مقاوم  نسبتا

  را   مشابهي   نتايج   فيليپ .  است   ميکروبي   تخريب  مستعد   ندرت   به   PUR  اترپلي  که   دادند   گزارش  آنها .  کردند   بررسي  را

  استافيلوکوکوس   توسط   PUR  اترپلي   انواع  از  برخي   که   دادند   گزارش  همکاران   و   يانسن .  کرد   گزارش   خاک   باکترهاي   از

  اترپلي   نسبي  مقاومت .  رود مي   پيش   آهسته   بسيار   سويه   اين   توسط   تخريب   اما   شوند مي   تجزيه   KH-11  سويه   اپيدرميديس 

PUR  دپليمريزاسيون   شامل   که   است   آن   تخريب   مکانيسم   دليل  به   ميکروبي  تخريب   برابر  در  exo-type   در   است 

 .است   endo-type دپليمريزاسيون  نوع از PUR استرپلي   تخريب  حاليکه 

 


