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 تقدير و تشکر

حمد و سپپساس پروردگار يکتا را که ل و و کرم بی کرانا ايننانر را نيد در بر گر ت تا به وسپپا توان و انديشپپه خود گامی کو   در 

ای از باغ عمم  ينی کرد  و ميو هانديشان خوشگسپتر  پنناور عمم و مرر ت بردارم و مسير گشت تا از خرم  دانا  تنربه بدرگان و ني 

 در دامان پرورش دهم.

ها را يارای آن نيسپپت که واژ ام: هر  ند اکنون که با ياري خداوند مترال, اي  دور  پرخاطر  از دوران تحصپپيمم را به پايان رسپپاند 

ام را به تصوير بکشم. اما به محبتشپان بود  نوش دريای بيکران منر ول و, محبت و بدرگواری کسپانی را که در تمام دوران زندگيم ررعه

ام مخصوصا پدر و مادر منربانم, که با ايناد دانم زحمات تمامی اعضای خانواد رسم ادب و احترام بوسه بر دستشان زد  و بر خود وارر مي

اند و کميه مرممان, اساتيد و دوستان دوران تحصيمم را ارج نناد  و مراتر گشپای مشپکمتم در تمام مراحل زندگی بود روی صپميمی را 

گشای استاد اررمند و دانم که از زحمات  راوان و کارخود لازم ميبر تشپکر لمبی و باطنی خويا را از ال ا  و منربانينای آننا ابراز دارم.

در طول اي  پروز  راهنمايي  بند  را ظرات ارزند  و صپپبر و حوصپپمه  راوان,ها و ناصپپانانی که با راهنمايیبدرگوارم رناب آلای دکتر نصپپر

کار مشپاور  اي  پروز  را لبول کردند کمال تشکر را دارم. از همچني  از رناب آلای دکتر باخرد که  .کمال تشپکر را داشپته باشپم کردند

مامی در خاتمه از ت سساسگدارم. اندداشتهما همکاری لازم را صبر و شکيبايی با  اکارشناسان محترم دانشکد  شيمی که در طی اي  مدت ب

 صميمانه سساسگدارم.دوستان عديدم که هموار  حامی و پشتيبان م  در تمام اي  مراحل بودند 
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 چکيده :

 -4 کمرايد با سديم آزايد يلئنيتروبندو-4کند. واکنا يل کمرايد را توليد میئنيتروبندو-4نيتروبندوي  اسيد با تيونيل کمرايد,  -4واکنا 

بدون نيترو نيل ايدوسيانات را توليد کرد که -4يل آزايد در تولوي  خش , ئنيتروبندو-4را ايناد کرد. حرارت دادن يل آزايد ئنيتروبندو

-اتوکسی -1کاربازايد را توليد نمايد. واکنا سمي نيترو نيل(-4)-4-اتوکسی کربونيل -1رداسازی با اتيل کربازات وارد واکنا شد تا 

-1را توليد کرد. در اثر احيای نيترو نيل( يورازول -4)-4مولار, ترکير  4کاربازايد با محمول پتاس سمي نيترو نيل(-4)-4-کربونيل 

گرديد. کاربازايد تنيهسمي آمينو نيل(-4)-4-کربونيل اتوکسی -1کاربازايد به وسيمه کمريد لما, سمي نيترو نيل(-4)-4-بونيل کراتوکسی

آمينو نيل( يورازول را توليد کرد. دی آزوتيد  -4)-4کاربازايد با سديم اتوکسيد, سمي آمينو نيل(-4)-4-کربونيل اتوکسی -1       واکنا

-4 نهناتول رنگي -βآزونيوم حاصل با شدن نم  دیآمينو نيل( يورازول به وسيمه سديم نيتريت و سسس رات-4)-4ينوی شدن گرو  آم

 ا راندمان و خموص بالا ايناد کردناتول را ب - ← لآمينو نيل( يورازو-4)

  يانات وارد واکنا شپپپد , يدو سپپپيادی وروندويا و اناتيپسپپپدويایدم يمتورازول بپا دو برابر مولی هگدايل( يپترو  نين 4)-4ر يپترک

اتول وارد واکنا شد  و ن -←ورازوليل( ينو  نيآم 4)-4ی نهير حاصل بدون رداسازی با رنگيترک .ناد کرديا سپيانات رديدايدودی

 د کردند.يرهای رنگی را با گرانروی نسبتا خوبی توليمپمکو

ر بدسپپت آمد  با دو برابر مولی يد کرد. ترکيورازول را تولي نيل -4ر يمولار, ترک 4د با محمول يکاربازسپپمیلي ن 4-ليکربوناتوکسپپی -1

ر يبه ورود آورد. ترک ي  ترکير رديد راانات وارد واکنا شد , يسدويادیم يانات و توليسپدويادی وروندويانات, ايسپدويادیم يمتهگدا

د را با گرانروی يمرهای رنگی رديپمکو ,وارد واکنا شد ناتول  - ←ورازول يل( ي ننويآم 4)-4ی نهيبدون رداسپازی با رنگ ,حاصپل

 د کردند.يخوبی تول
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 پميمرهاي رنگي 1-1

 1هاو رنگدانه 1هاتاريخچه رنگينه 1-1-1

انسانناي لبل از تاريخ، خد، منسورات و ساير اشياء را با مواد طبيري با منشاء حيواني و بخصوص گياهي 

هاي طبيري و نهمصپريان باستان حاوي تويي  كاممي از استخراج رنگي 3هاي تصپويرياند. خطكرد رنگ مي

                                                           
1. Dyes   2. Pigments  3. Hyroglyphs   4. Indigo  
5. Ancient Purple  6. Alizarin  7. Turkey Red 
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ها در دوران لبل از هاي روي ديوارة غارها نيد حاكي از استاادة رنگدانهآميدي است. نقاشيكاربرد آننا در رنگ

 باشد.تاريخ مي

 آميدي با كيايتآميدي و رنگتر شدن  رايندهاي رنگهاي بردي طي هداران سال مننر به كاملپيشر ت

 :]1[د زير از اهميت بيشتري برخوردار استبيشتر شد  است. در اي  ميان موار

 دار در اروپا و آسيا بدست آمد. (: از گياهان بومي نيل1) 4نيل-1

ها توسره داد  شد  ينيقي اي در حمدون بناا از طريق  رايندي كه بوسيمة: از غد 5بناا باسپتاني -2

 بدست آمد.

 ة  وب روناس بدست آمد.(است از شيراب3) 7(: كه پاية لرمد تركي2) 6آليداري  -3

از طريق واكنا دادن نيل با اسيد نيتريك بدست آمد و  1771در سال  1پيكريك اسيد: بوسيمه ولو-4

 آميدي ابريشم به رنگ زرد استااد  شد.براي رنگ

 

N

N

OH

O H

OH

OH

O

O

 

(2)      (1) 

 

اد انگميسي، تحت راهنمائي اگوست وان ، شيميست روان و با استرد2ويميام هنري پركي  1865در سال  

كرد. او گمان كرد كه مادة طبيري ، شپپيميسپپت آلماني در كالط سپپم نتي شپپيمي در لندن كار مي3هو م 

                                                           
 
2. Woulfe   2. William Henry Perkin   3. August von Hofmann 

4. Quinine   5. Mauveine       
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كه در آن زمان تننا داروي بيماري مالاريا بود ممك  است از طريق اكسايا آليل تولوئيدي  كه وان  4گنهگنه

كرومات برنوان عامل اكسايا بود تنيه شود. وي از پتاسيم دي هو م  از ل ران زغال سپنگ بدسپت آورد 

استااد  كرد. در آن سالنا  قط  رمولناي مولكولي تركيبناي آلي شناخته شد  بودند و ساختارهاي مولكولي، 

 گنه مو ق نبود وليشپپناخته شپپد  نبودند. بنابر اي ، پركي  در سپپنتد سپپاختار نارور هسپپتة پيچيدة گنه

ها شپپد. او ه م الرة واكنا ديگر بازهاي ل ران زغال سپپنگ شپپامل مخموط آنيمي  و تولوئيدي مند بعمله

ا تواند ابريشپپم ردهند كه ميدريا ت كه بازهاي خام، يك محمول آبي بناا شپپديد را با متانول تشپپكيل مي

ميم به پركي ، تص طوري رنگ كند كه با شست  و يا با لرار گر ت  در مررض نور آ تاب رنگ آن از بي  نرود.

سالگي با حمايت مالي پدرش مو ق به تأسيس  18ساخت اي  رنگ بصورت تناري گر ت. بنابراي  او در س  

( نام گر ت.  ام درخشان 4) 5شپركت پركي  و پسپران در حومة لندن شپد. محصپول شركت پركي ، ماوئي 

هاي مند به اننام آزماياآننا را عملهابريشپپم، بم اصپپمه توره بيشپپتر ديگر شپپيميداننا را بخود رمر كرد و 

در انگمستان  3آزو بوسيمه گرايسهمدمان با كشو تركيبناي دي 1858مشپابه نمود. در اي  زمينه، در سپال 

در شنر ليون،  1هاي سپنتدي يرني تركيبناي آزو شپد، ورگوي ريدي بدرگتري  طبقه رنگينهكه مننر به پايه

 .]1[( است را كشو كرد6) 1(و پارارزآنيمي 5) 6ركير رنگي همورزآنيمي كه عبارت از مخموط دو ت 1 وشي 

 

                                                           
                     chinesFu-3                                           Verguin-Griess                                                               2-1 

 Pararosanilin -5                                              Homorosaniline-4 
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     (6)       (5) 

 8ميامدسياني ، بوسيمه وي، سالي كه پركي ، ماوئي  را كشو كرد اولي  رنگينة پمي متي 1856در سپال 

 كشو شد. 

( 1865( و روي ساختار بندن )1858روي كرب   نار والانسپي ) 2برد از كار بنيادي اگوسپت وان ككوله

 هاي طبيري باز شد.هاي سنتدي و نيد تنيه مصنوعي رنگينهرا  براي تنية هد مند رنگينه

                                                           
   Grebe -3                                                Von Kekule-2                                                     Williams -1 

4- Lieberman                                                  5- A.Von Baeyer                                           6- Heumann -  
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نگينة كمسمكس ( و بم اصمه پس از آن سنتد آليداري  كه اساس ر1868اولي  مو قيت، تويپي  ساختار )

( 1883) 5بود. تاسير ساختار و سنتد نيل بوسيمة وان باير 11و ليبرم  11 مدي لرمد تركي است بوسيمه گراير

 ,7( پس از  ند دهه كار پژوهشپي اننام شپد. مدت كمي لبل از شپرور لرن بيستم، ويدال1885) 6و هومان

اولي  رنگينة -(7بوسيمة كشو ايندانترون ) 1851هاي گوگردي را ايناد كرد كه در خمل سال زمينة رنگينه

 اي  زمينه كاممً شناسائي شد. 8بوسمة بوه -خمي

( 8) 8هاي نئولانهاي كمسمكس  مدي، نيمة اول لرن بيسپپپتم سپپپنم منمي دارد )رنگينهدر حوزة رنگينه

 (. 1848( 15) 15هاي ايرگالانو رنگينه 1836( 8) هاي  تالوسياني ، رنگدانه1815

هاي پخشي حل شد. پس از گريد بوسيمة ساخت رنگينهآميدي اليا  آب، مسپئمة رنگ1825اي در سپالن

هاي  رال و رنگينپه (1858( در سپپپال 11، )11آكريپدونهپا )از لبيپل كوئي رنپگ رنپاني دوم، رنگپدانپه

 ( توسره داد  شدند.1856هاي اليا  سمولدي و رنگينه 1851هاي پشم، در سال )رنگينه

N

N

H
O

O
H

O

O3S O

Cr

N SO3O

N

B

B
B

-

+
M

    (8)        (7) 

با ساختارهاي متااوت از نظر تناري لابل دسترس هستند ب ور  11اي  والريت كه امروز  هداران رنگمايه 

د هاي رديها و رنگدانهدهد كه دانست  كامل شيمي آلي سنتدي )كه مننر به تنية رنگينهوايپ  نشپان مي

ها )كه مننر به بنينه كردن  رايندهاي ساخت ود( و مكانيدم واكناشيرني كشو گروهناي  رال رديد مي

مرر ي  تواند باعثها، سراننام ميشود( و نيد تكنيكناي لازم براي بكارگيري نتايط تحقيقات روي رنگمايهمي

  .]1[يك رنگماية رديد شود

                                                           
7- Vidal                                                           8-R.Bohn                                                      9-Neolan 

10-Iragalan                                                     11- Quinacridon 

1-Colorant 
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ارسام در روشنايي پديدار د  رنگ احسپاسپي اسپت كه توسپط  شم آدمي برد از مواره شدن با مشپاه

، را ببيند تواند آنايي انسان نمياينكه حس بيناگر اشياء در تاريكي لرار بگيرند عمو  بر . واي  استگرددمي

اي تابد راب ها ميآننپس بي  رنگ ارسپپام مرئي و نوري كه به  .شپپودئ مربوطه نيد تشپپخيد داد  نميشپپي

 .ورود دارد

 الو( رنگ و طيو رذبي  -1-1-2

تر از است. تابا پايي  nm855تا  nm455مرئي طيو الكترومغناطيس شامل طول مورناي حدود  ناحية

nm455  لابل رؤيت نيست و در ناحية  رابناا لرار دارد. تابا بالاتر ازnm855  نيد لابل رؤيت نيست و در

 لرار دارد.ناحية زيرلرمد 

 

 زيرلرمد               لرمد              زرد                   سبد               آبي             بناا را

 نامرئي    مرئي   نامرئي

nm455       nm855 

 )طيو نور مرئي(

نچه از يك گسترد  است،  نا nm855تا  455نور سايد يرني تابشي كه تقريباً ب ور يكنواخت در گسترة 

نارنني و  منشور يا يك شبكة پراش عبور كند، به طياناي رنگي كه عبارتند از: بناا، نيمي، آبي، سبد، زرد،

 شود.لرمد، تنديه مي

ترداد مريني از طول مورنا  شود،زماني كه يك س   رنگي بوسيمه يك دسته شرار نور سايد روش  مي

بشناي رذب شد  است، روي لسمت شبكية يك  شم مرمولي اثر شپوند و نور بازتابيد  كه  الد تارذب مي

و به مقدار كمتري،  nm555تا  455رنگ عمدتاً تابشپپپناي بي  گذارد. براي مثال، يك صپپپاحة نارننيمي

را رذب خواهد كرد. بنابراي  نور بازتابيد  از روي آن، حاوي نواحي زرد/  nm655تا  555تپابشپپپناي ناحية 

رنگ،  قط اسپت كه  ام نارنني مشپاهد  خواهد شپد. حال اگر همي  صاحة نارنني nm655لرمد از ناحية 

شپپد  توسپپط سپپ    تحت تابا نور سپپبد رنگ لرار گيرد، يرني نورهايي كه من بق بر طول مورناي رذب
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رسد. لذا اگر نور تابيد  شد ،  الد طول مورناي مريني رنگ به نظر ميصپاحه سپيا  ,اسپت، در اي  صپورت

اي  صپورت در مقايسپه با شپرايط عادي حاصل از تابا نور سايد، تغييرات رنگي رو خواهد داد.  باشپد، در

دهد كه اگر يك شيء رنگي، تحت تابا نورهاي مختماي مانند نور نتايط حاصل از تنربيات مرمول نشان مي

ي آن متااوت مشاهد  نور سديم و يا ساير نورهاي مصنوعي ديگر والا شود، رنگ ظاهر لامپ بخار ريو ،روز، 

 .]2[خواهد شد

 رنگي اسپپت كه بر اثر ,تواند رنگ والري ارسپپام را ببيند بمكه رنگ مرئي يا لابل رويت شپپم آدمي نمي

نمايند با نوري كه از آننا منركس بنابراي  نوري كه اشپپياء رذب مي. گرددتابا نور بر رسپپم مشپپاهد  مي

نواحي است كه توسط سيستم بينايي انسان لابل تشخيد پس طيو نور مرمول شپامل . شپود  ر  داردمي

رذب شد  به  طيو نور سايد را دارند و البته طول موج نور يهامواد رنگي لدرت رذب برضپي رنگ. اسپت

 13بار توسط موهمر سپاختمان ماد  رنگي بسپتگي دارد. ارتباط بي  نور رذب شپد  و نور منركس شد  اولي 

 :بندي شد  است( طبقه1-1در ردول )بررسي و به ترتير 

 ( راب ه رنگ مرئي با طول موج نور رذب شد  )رنگ اصمي رسم(1-1ردول )

رنگ والري رسپپپم )نور رذب  (nm)طول موج 

 شد (

  (نور منركس شد  )رنگ مرئي

435-455 

485-435 

485-485 

555-485 

565-555 

585-565 

585-585 

655-585 

 بناا

 آبي

 آبي –سبد 

 سبد –آبي 

 سبد

 سبد –زرد 

 زرد

 نارنني

 زرد –سبد 

 زرد

 نارنني

 لرمد

 ينارغوا

 بناا

 آبي

 آبي –سبد 

                                                           
1-Mohler 
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 سبد -آلي  لرمد 755-655

ها رذب و برضي ديگر منركس شد  موج لطو برخی ,سايد نوراني گردد تابامولري كه س   رنگي توسط 

 455طول موج بي   س   نارنني عمدتاً، مثمً. شودو در نتينه توسط مردمك  شم به صورت رنگ ديد  مي

ولي اگر اي  س   نارنني  قط توسط نور  ؛شودرا رذب كرد  و بدي  عمت نارنني ديد  مي نانومتر 555الي 

س   سيا  رنگ  .و س   به رنگ سيا  ديد  خواهد شدسپبد روشپ  گردد طول موج مربوطه رذب گرديد  

ها را منركس رت يكنواخت همة آنتمام نورهاي مرئي را رذب كرد  و سپپپ   سپپپايد رنگ تقريباً به صپپپو

)رنگ رسم( به تابشناي رذب شد  ا دود  شود، رنگ  اگر طول مورناي مربوط به رنگ ديد  شد . نمايدمي

توان به طور كمي مي .]2[رنگناي ديد  شد  و رذب شد ، رنگناي مكمل گويندآيد. به راتسايد بدست مي

، توسپپط مغد ( دريا تي در محل حسپپاس نوري  شپپمnm 785-385 كه رنگ تررمة نور )با طول موج گات

 .باشدانسان مي

 ب( عمل متقابل نور و ماد  -1-1-2

شود كه انرژي مورود در يك دسته شرار نور با در نظر گر ت  تاثيرات متقابل نور و ماد   ني   رض مي

انرژي مورود در هر  وتون  .شوند تشكيل شد  استكوانتا ناميد  مي از منموعه واحدهاي انرژي كه  وتون يا

 :شودو بوسيمة راب ة زير بيان مي بستگي به  ركانس آن داشته

E ژول: انرژي يك  وتون بر حسر     hvE  

ركانس برحسر دور بر ثانيه  : 

hثانيه در ژول 62/6×15-34كه برابر با   : يرير پمن 

رژي هاي آن با انشود كه انرژي  وتونتوسط يك ماد  رذب مي تابا قط مولري  ,انتوماساس نظريه كوبر

اي  انرژي مورد نياز بستگي به ساختمان الكتروني  کند.لازم براي رسپمي كه با آن در تماس است م ابقت 

 :مصر  می شود دتاً به سه طريق زيرها عمانرژي  وتون. شودها تابيد  ميهايي دارد كه نور به آنمولكول

 .شوددايا انرژي دوراني مولكول مي قط صر  ا ، هاانرژي  وتون-1

 گردد .براي ا دايا توام انرژي ارتراشي و دوراني مولكول مصر  مي، هاانرژي  وتون-2
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مورر انتقال آننا به سپپ وح ، گردد كه در نتينههايي ميصپپر  تحريك الكترون يا الكترون، انرژي  وتون-3

 .روددوراني مولكول نيد به كار ميشود و در يم  براي ا دايا انرژي ارتراشي و بالاتر ميانرژي 

ژي ربنابراي  ان. اند نسبت به ديگري تحرك داشته باشدوتمولكولنا حدالل داراي دو اتم بود  و هر اتم مي

 :دروني هر مولكول عبارت است از

E  + الكترونيE  + ارتراشيE  = رخشي E ل دروني()انرژي ك 

زير لرمد دور بورود آمپد  و منمور ارترپاش مولكولي با  رخا  تپابا رخا مولكولي در اثر رپذب 

اي كه بر، بناا  و رذب در نواحي نور مرئي و  .باشپپدمولكولي نتينة رذب در ناحيه زير لرمد ندديك مي

در  رنگالت كمي مواد آلي بيدر ح. شود به صورت رذب الكتروني استها و مواد وابسته به كار برد  ميرنگ

ه به حالت برانگيخت پايهبناا نور رذب كرد  و انرژي بيشپپپتري براي انتقال مولكول از حالت   و نپاحيپة 

 .[2]احتياج دارند

 .باشدانرژي  و  به صورت زير ميحالت  واختم  د



hc
hvEEE GE  

, سرعت نور می cطول موج نور رذب شد  و ؛ ستمررو  ا 11انيشت  –كه به مرادلة پمنك  در اي  راب ه

 باشد.

اي   .رودمي تربه حالت با انرژي بالا ترشود از حالت با انرژي پائي ولتي كه نور توسپط مولكول رذب مي

 ,الکترونی انرژي . س  تواندنور رذب شپد  مي .گرددانيشپت  محاسپبه مي –پمنك اختم  توسپط راب ة 

 اختم  در مقايسپپه با ∆E ,انرژی مقدار اختم  ,ير دهد. برای انتقال الکترونیي رخشپپی را تغ يا ارتراشپی و

 .دگردرذب در ناحية  را بناا و مرئي اننام مي بنابراي . است ارتراشپی و  رخشپی بيشتر ترازهای انرژی

رتير در ناحيه زير لرمد دور و به ت كمتر اسپپت و عمل رذب ∆Eمقدار  براي انتقالات ارتراشپپي و  رخشپپي

  .ا تداتاا  می ريدموج

                                                           
1-Equation of plank - Anishtain 
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 ,ها در مولكولورود اي  گرو  شوند, بنابراي  د توانند به آساني ل بيميN=O گروهاي اشبار نشد  مثل  

 ترتير. هستند، سازهاهمان رنگ، هااي  گرو . شوددر نتينه رنگ ظاهر مي , ركانس رذب نور را كمتر كرد 

 باشد:به صورت زير می وهنال با اي  گر

N=O > C=S > N=N> C=O > C=C 

پس  ,در آن مولكول تغيير كند گشتاور دول بي كه گيرد عمل رذب نور مولري اننام ميدر يك مولكول 

در نتينه هر  .شپپپودنور كمتر رذب ميبود ,  امكان انتقال دول بي كمتر ؛باشپپپد ترهر  ه مولكول متقارن

 .[2]تواند شدت نور رذب شد  را بيشتر كند ل را كم كند ميگروهي كه تقارن مولكو

 ج( ارتباط ساختماني مولكولي  -1-1-2

انرژي يك الكترون خارري )والانس(، اوربيتال اتمي خاصپپي را كه آن الكترون اشپپغال كرد  اسپپت تريي  

 تروننا اسپپسي  خم كند ودر صپپورتي كه دو اوربيتال از نور  و ، همسوشپپاني كنند، مشپپروط براينكه الكمي

رنپت يكديگر داشپپپته باشپپپند، نتينة آن يك اوربيتال مولكولي )پيوند سپپپيگما يا كووالانس( خواهد بود. 

نشان داد   σ→σتواند باعث انتقال الكتروني به يك اوربيتال يد پيوندي شود كه به صورت برانگيختگي مي

دور اننام خواهد د و رذب، در ناحية  رابنااكو ك خواهد بو زياد و  ΔEشپپپود. در اي  حپالت، مقدار مي

 كمتر و  ΔEرا اننام دهند كه در اي  حالت  → ممك  اسپپت انتقال  الكترونناي  همي  نحو،گر ت. به

شوند، از الكترونناي داخمي يا نشان داد  مي nصورت مربوطه بيشتر خواهد شد. اوربيتالناي غيرپيوندي كه به

 SHو   OH ،2NH ،2NR،NHRكه در گروهنايي ازلبيل  Sيا   N،Oتنناي مربوط به اتمناي از زوج الكترونناي 

زيادتر خواهد بود؛ درنتينه، رذب، در ناحية  كم و مقدار  n→اند. انرژي انتقالي ورود دارند، مشپتق شد 

 (. 1-1د )شكل گير رابناا ندديك يا ناحية مرئي اننام مي

 

 

 

 

s*

 *

n



s

E

ششش 1-1
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هاي متحرك در مولكول آن اسپپت كه ورود تردادي الكترون ,اي رنگي باشپپدشپپرط لازم براي اينكه ماد 

 ,بار شپپپد اشپپپآليااتيك به عنوان مثال در تركيبات  .انتقال يابند برانگيختهبه حالت  پايهبتواننپد از حالت 

در  ∆Eدر نتينه, مقدار  ؛اندم به يکديگر متصل شد يی که در تشپکيل پيوند ها شرکت دارند محکهاالكترون

كيموژول  715در حدود  ∆Eمقدار  ،CH2(CH=2( اتيم , اشپپبارتري  مولكول غيرولي در سپپاد  ؛آننا زياد اسپپت

تري  مادة رنگي كه عمد  11وپ کدر رنگ طبيري لي. گيردبناا اننام مي و  برمول بود  و رذب در ناحيه 

 بدي  عمت طول موج رذبي دارد؛دوگانه ورود  پيوندسپپپيدد  باشپپپد ميبا گمناي زرد( )گياهي  16در ماريگو

 .توسط آن در ناحيه آبي لرار دارد

1- 

2- 

3- 

4- 

 5 - 

 

          

 

 رنگ و ساختمان شيميايي  1-1-3

 الو( تئوري شيميايي رنگ  -1-1-3

                                                           
1-Lycopen                                                                                           2-Marigo   

3-Witt                                                                                                  

 

 

CH2 CH2

CH2 CH CH CH2

CH2 CH CH CH CH CH2

N NNH2

N NNH2 NO2
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 3ويت نظريهها تري  آنيكي از كامل هکها ورود دارد نظريات زيادي در مورد سپپاختمان شپپيميايي رنگ

ساختار شيميايی ولتي كه پركي  اولي  رنگ مصنوعي را تنيه نمود هنوز در مورد  1865در سال . باشپدمي

 .به طوري كه سپاختمان رنگ مدبور نيد برد از سپالنا مشخد گرديد ,م الرات زيادي اننام نگر ته بود مواد

رنگ مواد  :كردبيان او  .ائه نمودها ارراب ه با ساختمان شيميايي رنگخود را در  نظريهويت  1876در سپال 

يل نكربو و وآز، وگروهاي نيتر، سازهااز رممه اي  رنگ. باشدمي 11سپازهايي به نام رنگآلي در راب ه با گرو 

 را باشپپندگروهنا مياي  ويت همچني  تركيباتي كه داراي . دنباشپپاشپپبار نشپپد  مي هایگرو هسپپتند كه 

 ز آنناا توانرنگرزي اشياء از رممه اليا  نمي برای اما ؛اي  تركيبات هر  ند كه رنگي هستند ناميد.  18زارنگ

ها اي  گرو . باشند  ,-3N(CH-, H3SO OH(2داراي گروهناي لميايي و اسيدي از لبيلاي  بايد بنابر ؛استااد  كرد

 12يارها رنگكه به آن شپپپوندنگ و رسپپپم میبپاعپث پيونپد محکمتر بي  ر ,داد شپپپدت رنپگ را ا دايا 

 [2]گويندمي

 :تري  رنگسازهاي مررو  عبارتند ازمنم

  -N=O   يتروزوگرو  ن  -2NO  يترونگرو  

گرو                                 -N=N-   وگرو  آز  C=O-   گرو  كربونيل

  -CH=N-  آزومتان

 :رنگ يارهاي مررو  عبارتند از

 -NHR گرو  آمي  نور دوم  -2NH ور اول گرو  آمي  ن 

   -2NR گرو  آمي  نور سوم  -OH  گرو  هيدروكسيل 

  Cl-  گرو  كمرو   I-  گرو  يدو 

                                                           
1-Chromophor                                                                                      2- Chromogene    

3-Auxochrome 
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( داراي دو حمقه بندن، دو گرو  كربونيل )رنگ ساز( و دو گرو  هيدروكسيل )رنگ يار( 2رنگينه آليداري  )

 باشد.  مي

و  بود مادة رنگي خيمي لوي  باشپپدمیيار ( به عنوان رنگ-2NMe)و متيل آمينگرو  دي دارایتركيبي كه 

نشپپان ، يارها( تغيير رنگ مواد رنگي توسپط تغيير رنگ2-1.در شپپكل )شپودعنوان رنگينه به كار برد  ميبه 

 .داد  شد  است

 

 

 

 = nm 455 زرد  

      (12) 

         

 

 

 

    (14)       (13) 

 =nm 475 نارنني     =nm 485 لرمد مايل به زرد

 

 

 

 

NH2 N N max

N NMe2N NH2 N N NO2

max

N NMe2N NO2

max
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      (15) 

 = nm 555لرمد 

 (2-1)شکل

 

 11رميشمتوان از هيدرولمي، به عنوان مثال. داراي دو يا  ند هيبريد رزونانس هستند ,اكثر مواد آلي رنگي

و گسترش  های عدم استقرار الکترونباعث  ,رنگ آمينو در كاتيون آبيكه با حضپور دو گرو  متيل نام برد

بدرگتر اننام هاي طول موج ناحيه با رذب درشپپپد ,  كو ك ∆Eبپدي  رنت, مقدار  رزونپانس می گردد.

( 3-1اسپت كه در شكل )كاتيون مربوطه داراي دو هيبريد رزونانس . رسپدبه نظر میآبي شپود وکاتيون می

 .شودديد  مي

 

 

 

 

(17)        (16) 

 (3-1)شكل

گر ا. ها با هم اختم  دارند قط از نظر پخا الكترون ,بود  مرينی داراي انرژي مس  , هاي رزونانس رماي  

به دليل هيدروکسيل دار شدن کرب   اسپيدهاي لوي مثل كمريدريك اسيد به محمول آبي رنگ ايا ه كنيم 

 و  نا پديد و يون پروتون محمول رنگ آبي رود. در نتينه وسط, خاصيت رزونانس دو حمقه بندن از بي  می

  ( ايناد می شود.18دار شد  )

                                                           
1- Michler  ُ s Hydrol 

Me2N CH NMe2
+

Me2N CH NMe2

+

max



23 

 

Me2N CH(OH) NMe2

H

+

 

(18) 

 

يس آن با ورود دارا سكه  رم    استيس و ترانس سپاخته شپدسپهاي به صپورت  رمآزويی زير رنگينة 

 (4-1)شکلباشد رنگ ميزا بيساز و رنگهاي رنگبودن گرو 

 

 

 

 

 ترانس)رنگي(                                             (نگريسيس)ب               

 (4-1)شكل

 هابندي رنگينهب( طبقه -1-1-3

منمتري  و لابل . بندي كردگوناگون تقسپپپيم هایرنبههاي مختمو و از توان به روشهپا را ميرنگينپه

 :باشدتري  آننا به صورت زير ميللبو

 

 ها نگينهبندي براساس ساختمان رطبقه -1

 ها بندي براساس كاربرد آنطبقه -2

 21توان آننا را به گيرد كه ميها صورت ميبندي براساس ساختمان شيميايي رنگينهتري  دسپتهمتداول

 :شودنا اشار  ميبندي كرد كه به ترتير اهميت به  ند نمونه از آندسته طبقه

 هاي آزو رنگينه -1

N N

CH3

CH3

OH CH3

CH3

N N

CH3

CH3

CH3

CH3

OH
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 متان  آريلآريل متان و ديهاي تريرنگينه -2

 هاي آنتراكينوني رنگينه -3

 هاي گوگرديرنگينه -4

درصد  55-65د كه نباشپپهاي آزو ميدسپته رنگينه، دنشپوكه توليد و مصپر  مي يیهامنمتري  رنگينه

 .[2]اندرا به خود اختصاص داد   ی رنگرنان توليد

 هاي آزورنگينه 1-1-4

ريباً دهند و تقاد رنگ كنندة سپنتدي را تشكيل ميهاي آزو بدرگتري  گرو  از تمام موها و رنگدانهرنگينه

اي دارند. سپيسپتم رنگساز آننا اساساً شامل گرو  آزو است كه به هاي كاربردي نقا بررسپتهدر تمام زمينه

هاي حاصمه به رنگينه، بر حسر ترداد گروهناي آزو همرا  آن يك يا  ند سيستم آروماتيك نيد حضور دارد.

توان اي  گروهناي رنگساز مي به وسيمه.آزو خواهند بود... پمي، آزوتريس، آزودي، آزو ونهاي موترتير رنگينه

 .را سنتد كرد سيا  و سبد، بناا، آبي، لرمد، نارنني، هاي زردرنگ

كه مننر است هاي آروماتيك نور اول آزودار كردن آمي دي، هاي آزوتري  روش براي تنية رنگينهمتداول

در صپپنرت سپپاخت  آزودار كردن كهدي واكنا. شپپودمييا نم  دی آزونيوم آزو كير ديبه توليد يك تر

آزو سسس با يك مادة ثانوي تركير دي .كشو شد 11توسط گريس 1862در سال  رنگينه اهميت اساسی دارد

شپپود و يك تركير آزو ايناد شپپدن يا يك آمي  آروماتيك رات ميمرمولًا يك  نول، يك كتون لابل انولي

 .]2[دشونشوند  ناميد  ميآزو و ردء راتكنند  در اي  واكنا به ترتير ردء ديمولكولناي شركت كند.مي

 هاي آزو روش زير اتخاذ شد  است:طبق لرارداد، براي ترريو رنگينه

 Eردء رات شوندة  آمي  

ا يك ردء ديگر رات آزودار و بعممت  ما حاكي از اي  اسپپپت كه آمي  آروماتيك نور اول مورد نظر، دي

 شودناتول نشان داد  مي - 2( به صورت آنيمي 18رنگينه )به عنوان مثال,  .شد  است

                                                           
2-Griess 
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N N

OH

 

(18) 

 آزو دار كردن الو( دي -1-1-4

 زويترنر واكنا با در اث سانتي گراد هاي نور اول مثل آنيمي  در دماي صار تا پنط دررهآريل آمي 

 واكنشپپگر ,، ناپايدار اسپپتاسپپيدز يتروناز آن را كه . كنندآزونيوم توليد ميهاي ديمحمولي از نمك، اسپپيد

خموط اي  م. باشدآزودار كنندة والري مخموطي از هيدروكمريك )يا سولاوريك( اسيد و سديم نيتريت ميدي

  .[3( نمايا داد ]1-1توان به صورت طرح )مياي   رايند را . کندتوليد میرا  NO+ ،يون  رال

NH2Ar N
+

Ar

H

H

N O NAr N OH2
N

+
N

H

OHAr
+

- H2O

N NAr
+

OH N O
H+

O
+

N O

H

H OH2 + [N=O]
+

[NO]+

 

 (1-1)طرح

 

 

ان اي  امك ,داراي آنيون هسپته دوست لوي باشد ,روداسپيد به كار مي زاگر اسپيدي كه براي توليد نيترو

 اي از اي  واكنانمونه .آزونيوم واكنا داد  و تركير كووالانسپپي تشپپكيل دهدورود دارد كه با كاتيون دي

 ( نشان داد  شد  است2-1در طرح ) باشد كهميHCN استااد  از 
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. 

 

(25) 

 (2-1)طرح

آزونيوم با آمي  آزاد وارد يون دي  ،آزودار كردن آمي  كا ي نباشپداگر مقدار اسپيد در واكنا دي، همچني 

ودار آزدي اي  عمل,رموگيري از  براي .شودآزن( تشكيل ميو )يك نور تريآزو آمينتركير دي واکنا شد ,

آمي  آزاد لابل صر  نظر زيرا با اسپتااد  از اسيد لوي غمظت  ؛شپودكردن در محيط اسپيدي لوي اننام مي

 [3]كردن است

 آزو دار كردن ب( اثر گروهناي استخم ي بر عمل دي -1-1-4

بازي  آروماتيك و به لدرت ها در حمقههپاي آروماتيك به نور و محل اسپپپتخم آمي  آزو دار كردندي

نيترو آنيمي  به عمت ورود گروهناي دي-2،4نيتروآنيمي  و  –pلپدرت بازي  .بنپابراي . آمي  بسپپپتگي دارد

آزودار كردن آننا نيازمند مراتر كمتر از لدرت بازي آنيمي  اسپپپت و در والا ديبه 2NOالكترون گيرندة 

وسپپيمة اسپپيد هنتيروآنيمي  بدي -4، 2، ي با لدرت بازي خيمي يپپريو مثليهاآمي  روشپپناي ويژ  اسپپت.

 [.2]شوندآزونيوم مورد نظر تبديل مينيتروسيل سولاوريك به مواد دي

ها آزودار كردن بايد به آن توره كرد عدم حمليت كا ي برضي از آمي هاي دياز مشكمتي كه در واكنا

 ؛توانند به سنولت ترويض شوندهايي كه ميي  مسئمه در مورد ورود گرو ا. هاي اسيدي آبي استدر محمول

 .شودميديد  -OH و CHOشوند مثل هايي كه به سپنولت اكسپيد ميو گرو  -H2SOو  2NO–هاي گرو از لبيل 

ر داآزوروش مستقيم دي، هايكي از اي  روش است.هاي مختماي بورود آمد  روش ,اي  مشكمت بر براي غمبه

والان( حل شپد  و دما بي  صپپار تا پنط اكي 3 – 5/2در اي  روش آمي  در كمريدريك اسپيد ). كردن اسپت

تا  ودشسديم نيتريت ايا ه مي ,محمولسسس م ابق با استوکيومتری واکنا به . شوددرره پائي  آورد  مي

نتينة آن  ,اننام نشپپپودآزودار كردن بپه طور كامل اگر واكنا دي. آزودار كردن صپپپورت گيردواكنا دي

 ( خواهد بود.3-1ترکير دی آزو آمينو به صورت طرح )تشكيل 

NH2

CH3

NaNO2 , HCN

H2O/  0  °C

N N CN

CH3



27 

 

 

 

(21) 

 (3-1)طرح

 

ر پايدارت ,آزونيوم به دليل سپاختار رزونانسي كه دارندهاي ديآزونيوم در مقايسپه با نمكاكسپيدهاي دي

اختمان رزونانسي اكسيد .سپكنندهاي رات شپدن شپركت ميواكنا آزونيوم درهاي ديمانند نمك بود  و

 [.2]است ( نشان داد  شد 5-1آزونيوم در شكل )دي

 

 

 

(22) 

 (5-1)شكل

 آزويي ج( رات شدن دي -1-1-4

ر آزونيوم درنظوسيمة يك كاتيون ديدوسپتي بهتوان يك اسپتخم  الكترونآزويي را ميرات شپدن دي

گيرد ا دايا  گالي الكتروني ورود دارد. ام ميرسد در نقاطي كه رات شدن اننگر ت. از اي  رو به نظر مي

 اي كه خصمت آروماتيكيهاي نارورحمقههاي آروماتيك يا سيستماي  پديد  عموماً در اتمناي كرب  سيستم

 (4-1طرح ) كنندتوليد مي Ar-N=N-Arهايي با  رمول عمومي  راورد  هااي  واکنا .]1[دهددارند رو مي

[4].  

 

 (4-1)طرح

NH2 + N2 NH N N
+

O

N N
+

-
O

N N

-

+

O

N N
+

-

Ar N2

+

+ Ar' H Ar N N Ar' + H
+
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               :رت يك هيبريد رزونانسي نمايا دادتوان به صوآزونيوم را ميدي كاتيون، آزونيوم كمرايددي دنبندر 

 

 بود الكترون دوست يريو  , ي  ترکيرآزونيومكاتيون دي  3SOو  2NOهاي در مقايسه با الكترون دوست

 هاي الكترونگرو , شوند ارداي رات بايد در سپيستم آروماتيك ,شپدن اننام گيردبراي اينكه عمل راتو 

را گرو   رال مرمولًا در مولريت پا رانشيني ورود داشپته باشپد.  –2NR, NHR-, 2NH-, OHدهندة لوي مثل 

 .[2( نمايا داد ]5-1صورت طرح )توان به مكانيسم واكنا را مي .شودكنند  اننام مي

O M
O

H
NN

+-

+

M
+ -

O

H NN

N
N

OH

 

 (23) 

 (5-1)طرح

 ( 6-1دهد طرح )هاي آروماتيك نور سوم نيد مكانيسم مشابني رو ميآمي  با

 

 

 

 

 

 

(24) 

NMe2 NMe2

H

N

N+
-

X-

+
NMe2

H N NPh

+
X
-

NMe2

N
N

Ph N N
+

X
-

Ph N NX
-+
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 (6-1)طرح

 

ودن با ا د اي  كار. بايستي به دلت صورت گيرد، تنظيم لدرت اسپيدي يا لدرت بازي محيط رات شپدن

ترون اكنشگر الكو. شوداننام می هايي مانند سديم استات يا سديم كربناتمقدار مريني هيدروكسيد يا نمك

+ (آزونيوميون دي ,دوست
2ArN )آنيون هيدروکسيد رات يون ديازونيوم با ، در حضور يون هيدروكسيد. است

 .(7-1طرح ) در ترادل است ( Na-O-N=N-Ar+)  و نمك حاصل از آن ،OH-N=N-Ar، شد 

Ar N N
+

OH
NaOH

H+

Ar N N OH
NaOH

H+

Ar N N ONa
+-

 

 شودرات مي   دشورات نمي  شودرات نمي   

 (7-1طرح)

ن اكنا رات شدشرايط براي و، يرني لدرت اسپيدي بالا، در شپرايط غمظت كم يون هيدروكسپيد، بنابراي 

 ,ودشپپآزونيوم با آننا تركير ميول كه يون دي ناما اثر لدرت اسپپيدي بالا بر آمي  يا  ؛تر خواهد بودمناسپپر

 .شودآزويي كم ميا رات شدن ديتمايل آن براي شركت در واكن پروتونه شپد ,شپود كه آمي  باعث مي

و سرعت  تبديل شد آمونيوم  يون مقدار بيشتري آمي  به ، هر لدر لدرت اسيدي محيط بيشتر باشد بنابراي 

 .(8-1طرح ) شودکم میرات شدن 

NH2

H+

OH-

NH3
+

 

 شودرات مي  شودرات نمي

 (8-1)طرح

 



31 

 

هاي و در محمول بود لابل تورني اسيدي  حدول تا نيك  . ردول نيد ويپريت مشپابني ورود دا ندر مورد 

 (8-1طرح ). آبي با يون  نوكسيد در ترادل است

O

H+

OH-

OH
-

 

 (8-1)طرح

-O  در مقايسپه باOH يون  نوكسيد در واكنا رانشيني  بنابراي . تري اسپتالكترون دهندة بسپيار لوي

، اشدمحيط بيشتر ب اسيدي هر لدر لدرت پس. كندول شركت مي نتر از الكترون دوسپتي آروماتيكي سپريا

در لدرت  هاي مربوطهآمي  و  نول بنابراي  .گرددميسپپرعت رات شپپدن كمتر   نوکسپيد کم شپپد ,مقدار 

شراي ي كه در آن رات شدن با سرعت  .ارندتري براي واكنا رات شدن دسپراسپيدي كمتر شپرايط منا

لدر لميايي باشد كه در آن غمظت يون ديازونيوم محمول نبايد آن. نتينه يك سازش است، رودپيا مي یزياد

 .نبايد آن لدر اسپپيدي باشپپد كه غمظت آمي  آزاد يا  نوكسپپيد خيمي كم باشپپد همچني  ،خيمي كم باشپپد

يم با بيشپپتري  سپپرعت هاي لميايي ممها در محموليدي مميم و  نولهاي اسپپها در محمولآمي  كميطوربه

 .[4] شوندرات مي

 تركيبات آزو  1-1-5

. اندبه دليل خواص ويژة نوري و كاربردهاي وسيري كه دارند مورد تورة محققان لرار گر ته، تركيبات آزو

 –ان هاي ميدبتنية سپيسپپتم، مختمو هايسپپنتد رنگدانه، ميمريپهاي به عنوان اصپمح كنند ، اي  تركيبات

 : است برخي از كاربردهاي تركيبات آزو عبارت. گيرند.... مورد استااد  لرار مي و مواد  رال زيستي ,مينمان

 الو( استااد  به عنوان مواد آرايا يا ته نوري  -1-1-5

نوری مورد اسپپپتااد  لرار ترکيبپات آزو بپه دليل دارا بودن گروهای آزو بندن در تنيه مواد آرايا يا ته 

 .[5(]15-1طرح )باشند گيرند. رنگينه های به دست آمد  از اي  طريق لابل حل در آب میمی
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NH2 NH2

HO3S

SO3H
NaNO2 , HCl

H2O
N2 N2

HO3S

SO3H

ClCl
+- -+

OH

R

 

        

 

 

(25) 

 (15-1)طرح    

 

 هاي نوري بند ب( تنيه و ساخت ل  -1-1-5

 .[6](11-1گيرد طرح )ورد استااد  لرار میهای نوری م( در ساخت ل بند 26ترکير آزو متقارن )

 

NO2

O OH

1)NaOH,glucose

2)air

3)CH3COOH

N

O OH

N

O OH

EtOH,H2SO4

 24, h

N

O

N

O

O

O 

(26) 

 (11-1)طرح

 

N N

NaO3S

SO3Na

N OH

R

NOH

R
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 ها هادي ج( تنية نيمه -1-1-5

است.  استااد  شد  ها و تشكيل كمسمكس  مدات واس ه و انتقال  ازهاديبراي تنية نيمه  از ترکيبات آزو

اي از لايه /  نولتيوآمينو -4بوسپيمة دي آزونيوم مستقيم بر روي  ،نندآزو آمينو بدي مركاپتو –ارا پ ترکير

 [.7(]12-1آيد طرح )به دست مي، طم

 

 

 

 

 

 

 

 (27) 

 (12-1)طرح

 كشند  الکترون  –د( تنية سيستم آزويي الكترون دهند   -1-1-5

 –لكترون دهند  هاي آزويي اسازد كه سيستمها اي  امكان را  راهم ميخاصپيت الكترون دهندگي آزول 

 [8(]13-1كشند  بسازيم طرح )الکترون 

 

 

NH2

S

Au

+ ClH

NH3

S

Au

HNO3

N

S

N

Au

+

NH2

Au

N

S

N

NH

+

+

S

NR

NH2

NaNO2

HCl

S

NR

N2
+

N

S

R

N N

R'

R'
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 (28) 

R = MeO, Me, H, Cl 

isopropyl-5-dimethyl-trimethyl , 3,8-= 4,6,8΄R 

 

 (13-1)طرح

 

 هاي پميمرياصمح كنند  هپ( تنية 1-1-5

رهاي ات. مايد است و گروها اترهاي تاري رنگي را سنتد كردند كه براي اصمح شيميايي پميمرها 11پرسون 

 [.8(]14-1آيد طرح)يوم به دست ميآزون ئیهاي دوتابه وسيمة رات شدن ايميدازول با نمك اري آزوت

 

O

OO

NH2 NH2

n

NaNO2

HCl

O

OO

N2 N2

N
H

N

CH3

PH = 10
n

Cl Cl
+--+

    (35 )       (28) 

 

                                                           
1-Person 
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O

OO

N N

N N

NHN

CH3 

(31) 

 (14-1)طرح

 و( استااد  در رنگرزي  -1-1-5

 [.15(]15-1رود طرح)به كار مي اليا و انوار  یاسترپمي منسورات گرزيدر رناز ترکيبات آزو 

 

N
N

ph

ph

O
N

N

ph

ph

O

OH
N2R

+ -
Cl

N
N

ph

ph

O

N N

OH

R

CH2O

 

(34)     (33)    (32) 

            R=H، o-CH3, p-CH3, m-CH3, 2,5-CH3 

 (15-1)طرح

 

 هاي نوري ز(تنية ذخير  كنند  -1-1-5

شود. همچني  های نوری استااد  میبرای ذخير  داد از ترکيبات آزو برای ايناد محيط حساس به نور 

 .[11(]16-1طرح )است گر تهاي  ترکيبات به عنوان رنگينه پخشيد  مورد استااد  لرار
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SMeO MeO MeO

or
S N N

Ar

S N N

Ar

ArN2

+ BF4

-  or

ArN2

+ Cl-

 

 (36 )    (35) 

 (16-1)طرح

 

 13(تنية سينولي ح-1-1-5

روش  اي  ي . اننام شپپپد 11سپپپط ريچتراز يك لرن پيا تو بيا آزونيومهاي ديزايي نمكحمقپه

 [.12(]17-1) طرحباشد می مناسر براي تنية سينولي 

O

O

C
C

RNH2

N

Et

Et

NaNO2

HCl

C C R

N
+

NCl
-

20%  NaCl

2 min

O

O

N

Et

Et

NH
N

Cl

Cl

R 

  (37) 

 (17-1)طرح

 

 آزي (تنية مشتقات تريط -1-1-5

ليگاند براي  هپاي محپا ظت كنند بپاشپپپنپد كپه بپه عنوان گرو ي ميمتركيبپات سپپپ، هپاآزي تري

نمك دي آزونيوم بر روي يك  گيرند.مدي و  رايندهاي انتقال  از مورد استااد  لرار ميهاي آلي  كاتاليسپت

 [.13(]18-1شود طرح)با آمي  رات مي شد , از رامد ) رزي ( تنيه 

                                                           
1-Cynolin 

2-Richter 



36 

 

N

N

O NO2

N2
+ -

BF4

O
NH2

R1

XR2
N

N

O

NH

N

N

C

R1

R2

O

O2N

   (38) 

 (18-1)طرح

-1طرح ) گيرندار ميهايي با خواص  مورسپپپانس مورد اسپپپتااد  لر11در تنية كوماري ، تركيبات آزو

18[)14]. 

O ONH2

CH3

1)NaNO2 , HCl

2)HBF4

O OBF4 N2

CH3

R

O O

CH3

R

  (45 )         5(38)  

 (18-1)طرح

 سنتد پميمرهاي آزو  1-1-6

. )آزو( در ساختار پميمر به كار ر ته است --N=Nباشند كه گرو اي از تركيبات ميدسپته، پميمرهاي آزو

و به دليل كاربرد و  داد شپكست مضاعو از خود نشان بموري  مايا و ، خواص نوري غيرخ ي، پميمرهاي آزو

پميمرهاي آزوي آروماتيك در تنية  .[15اند ]اي كه دارند بسيار مورد تورة دانشمندان لرار گر تهخواص ويژ 

. روندهاي نوري به كار ميکنند  اپتيك و ذخير الكترو هایدستگا  ،مايا هايكريسپتال، هاي مولكوليردياب

 ,س و ترانسسپپينوري  شپپدنبه خاطر ايدومر ؛وماتيك آزو دارندركاربردها و خواصپپي كه تركيبات آ تمام اي 

ايدومر  *مربوط به انتقال  nm325طي اي  ايدومر شپپپدن، رذب ماكديمم  .آزو اسپپپت دی حول پيوند

 ايدومر سپپپيس ا دايا *nمربوط به انتقال  nm435ترانس، كپاها يپا تپه در حپاليكه رذب ماكديمم 

 (25-1.طرح)شوديابد. تبديل ايدومر سيس به ايدومر ترانس، بوسيمة نور يا حرارت اننام ميمي

                                                           
1-Comarin 
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 ترانس-ايدومر   سيس-ايدومر

 (25-1)طرح

 

اولي  . س و ترانس م رح شپپپدسپپپيهاي مترددي براي تبديمت ايدومري مكانيسپپپم، 1855دهة  در

وارونه  ,كه كمي برد پيشنناد شد ینيسم ديگرمكا .بود –N=N–مكانيسپم پيشپننادي  رخا حول پيوند 

 [.51](12-1طرح) باشدمی با حاظ پيوند دوگانه 2SPشدن يك يا هر دو نيتروژن حول پيوند خ ي با هيبريد 

 

 

 

  وارونگي                                              

 

 

 

 

 

 

N N

N N

N N

N N
ÊÇÈÔ 

ÊÇÈÔ ãÑÆí  í Ç Í ÑÇÑÊ

uv
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 (21-1)طرح

 شود كه بصورتيرات زيادي در ساختار مولكول مين همچني  باعث تغيندآزوب القايیايدومر شپدن نور

رب  هاي كايدومر شدن باعث كاها در  اصمة بي  اتم. شودنمايان مي، ان و هندسة مولكولممتغيير در ديسل

ترانس ، به همي  ترتير. شودس ميسيآنگستروم در  رم  5/5آنگسپتروم در  رم ترانس به  5/8از حدود  پارا

 [.16](22-1طرح ) است D 3,5 مس  س غيرسيان ايدومر ممسلديدر حاليكه ، داردمان نمن ديسلندآزوب

 

 

              

 Å5/5      Å8/  

 

 

                   

 ترانس       سيس

 (22-1)طرح

پميمرهاي رنگي، بسته به  رال بودن يا غير رال بودن منومر رنگي از راهناي مختماي ممك  است تنيه 

اي از پميمر و رنگ، بدست منومرهاي رنگي غير رال، منومر در پميمر مذاب، حل شد  و آميد در مورد  شوند

باشد؛ در اي  حالت، مولكول رنگ ممك  در مورد منومرهاي  رال، رنگ، لسمتي از زننيرة پميمر مي. آيدمي

 د.ر متصل باشاست در زننيرة اصمي پميمر لرار گر ته باشد؛ يا اينكه بصورت زننيرة رانبي به پميم

 الو( زننير اصمي  -1-1-6

اي منومرهاي رنگي اي. يك روش براي تنية اي  دسته از پميمرها، پميمر كردن مرحمهپميمر كردن مرحمه

 (24-1و طرح) [17( ]23-1. طرح)باشدحاوي دو گرو  عاممي با منومرهاي غير رنگي دوعاممي مي

[18.] 

R

N

N

R

N

N

R

R
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N NHO2C CO2H+ CH2 NCOOCN

A

 

(41)  

m

CH2 NH OC N N OC NH

 

 (42) 

 

 

 (23-1)طرح

 

+

OH-Az

TEAClOC (CH2)3 Si

CH3

CH3

O Si

CH3

CH3

O Si

CH3

CH3

(CH2)3 COCl

O

O

O

O

O

O

AZ-OH

    (44)      (43) 

OC (CH2)3 Si

CH3

CH3

O Si

CH3

CH3

O Si

CH3

CH3

(CH2)3 CO O AZ

O

O

O

O

O

O

AZ-O

      (45) 

 (24-1)طرح

 

A =

H3C

CH2
6

H3C CH3

H3C

CH2
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روش ديگر براي تنيپة پميمرهپپاي رنگي زننيرة اصپپپمي،  .پميمر شپپپدن همدمپپان بپپا اينپپاد گرو  آزو

-1باشپپپد .طرح)كيل گرو  آزو، يرني پميمر شپپپدن همدمان با ايناد گرو  آزو ميپمميركردن از طريق تشپپپ

25[)18]. 

O2N

2
O

2H
ON

2
O

2H
HOHN

2
O

 

(84)         -OH     (47)    (46) 

N N

O

O 2n

2H

N N

O 2n

+

-

  
    (55 )       (48) 

 (25-1)طرح

 ب( زننيرة رانبي  1-1-6

سپپپاز، به صپپپورت گرو  آويدان به ها رنگدر آنة پميمرهاي رنگي كه پميمر كردن منومرهپاي رنگي. تني

شپپود: از طريق پميمر كردن هاي مختماي اننام ميزننيرة اصپپمي پميمر متصپپل شپپد  باشپپد, از طريق روش

اي [ يا از طريق پميمر كردن مرحمه25] (26-1ا دايشپپپي مونومرهاي رنگي حاوي پيوند غير اشپپپبار طرح )

 [.21( ]27-1) باشد طرحعاممي ممک  میومونومرهاي رنگي د

 

 

 

 N

N

O

C O

CHCH2

AIBN

N

N

O

C O

CHH2C

n
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    (52 )    (51) 

 (26-1)طرح

N

N
H

N
H

OO

N
N

OH

+ R NCOOCN

N

N N

OO

N
N

OH

C

O

NHRNH C

O

n

DMF

pyridin

 

(54 )       (53) 

 

 (27-1)طرح

 

 

 

و هاي مختمدار، بوسيمة واكنامرهاي رنگي عاملمونواصمح شيميايي پميمرهاي غيررنگي در اي  روش، 

 [.22( ]28-1) شوند طرحي به زننيرة اصمي پميمر متصل ميشيميايي به عنوان زننيرة رانب

R =

H3C CH3

CH2 CH3
H2C

6
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C

O

O CH2 CH2C

O

O

n
+ CH2 CH

C O

Cl

h

 

 (55) 

C

O

O CHC

O

O

CH2

CH

CH2

O

Cl

n
+ N NN

H3CH2C

Ch2CH2OH

NO2

m 
   (57)        (56) 

n

C

O

O CHC

O

O

CH2

HC

CH2

C

O

O CH2 CH2

N NN

H3CH2C

NO2m

       (58) 

 (28-1)طرح

 

ست ازننير رانبی گدارش شد همچني  اصمح شيميايی پمی وينيل استاميد برای تنيه پميمرهای آزو 

  [.23( ]28-1طرح)

 

 

 

      (65)     (58) 

 

NH C

O

CH3 NH3 Cl
+

_

n n

NHACClO2S

2)H2O,THF

1)
1) HCl , H2O

2) 
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HCl / H2O                   NaNO3        

  HCl / H2O      



   

 

(63)    (62)    (61) 

(64) 

 (28-1)طرح

 

 

 16هاليورازو 1-2

 ها شيمي يورازول 1-2-1

عضپپپوي  5تركيبات حمقوي  اوندي -5و  3-تري آزوليدي   -4، 2، 1( بپا نپام آيوپاك 65) يورازول

 [.24باشند]هستند كه داراي سه اتم نيتروژن و دو گرو  كربونيل مندا از هم مي

                                                           
1-urazole 

NH

O2S

NHAC

n

NH

O2S

N2
+

_
Cl

n
NH

O2S

NH3Cl

_
+

n

OH

NaO3S

NH

O2S

N

N
OH

NaO3S

n
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كاربردهاي متااوتي داراي خواص و  ,هسپپتند كه بسپپته به نور اسپپتخم  یرامد اتها تركيبيورازول

ها توانايي تشپپكيل پيوند هيدروژني را دارند. بسپپياري از ، يورازولN-Hباشپپند. به دليل داشپپت  پيوندهاي مي

 است.ها متأثر از اي  گرو  خواص يورازول

ازت سه  گردد. ولتيهاي ل بي ديگر ميسبر  سبندگي آن به پايه نيتروژن-ل بي بودن پيوند كرب 

هاي بنابراي  مولكول ,پيوندي اسپپتخود را تشپپكيل دهد، هنوز داراي يك رات الكترون غير الانتوپيوند كو

اي   . رال تشپپپكيل پيوند هيدروژني نسپپپبتاً لوي دهندپروتون هاي ديگر حاوي توانند با مولكوليورازول مي

ن داراي دو گرو   و 4يورازول های دارای استخم  در مولريت شدن آننا نقا منمي دارد. مويور در پميمر

N-H عاممي ديگر از رممهبا مونومرهاي دو کرد ,عاممي عمل تواننپد به عنوان مونومر دو رپال هسپپپتنپد مي 

 [.25]پميمر  شوندكمرايدهاي آليااتيك و آروماتيك واكنا داد  و آسيلسياناتنا و ديدوايدي

N
N

N

H

H

H

O

O

 

(65) 

 ل كاربردهاي يورازو 1-2-2

ها  ربي يورازولباشد.  راليت يدها در داروسازي ميها اسپتااد  از اي  تركيراز كاربردهاي منم يورازول

 [.27گميسيريد در خون به اثبات رسيد  است ]پائي  آوردن ميدان كمسترول و ميدان تري از طريق

( 66) يورازول تركير از واكنا( است كه اي  67ها، تركير )كاها در حشپر از كاربرد يورازول اینمونه

 طرح تنيه شد  است -C8كمرومتان در دماي سرب و در حمل دياستاتان در حضور تترابا سپيكموهستاتري

(1-35[ )28.] 
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NN

N
OO

R

+
NN

HH

N
OO

R

Pb(CH3COO)4

CH2Cl2

 

(67 )             (66) 

 [ = R4- مروكتري-3،4،5 كمرو يادي -2،5يا  -2،4، -3،4،-3،5كمرو، -3يا] 

 (35-1)طرح

تنيه  در (68روند. براي مثال تركير )هپا بپه كپار ميكاهپا در تنيپه عموبرخي از مشپپپتقپات يورازول

 [.28] استها به صورت تركير شد  با مشتقات اور  مايد كاعمو

N

NN

S

O O

OO

R

= RCH3 Cl

O-But

Cl
Cl

 

(68) 

 

 همچني , هاگيرند. يورازولد  لرار ميهاي گرمانرم مورد اسپپپتااها در تنيه پمسپپپتيكبرخي از يورازول

 تالوئيل ، تري11ن سژ ها وي از انوار يورازوليصورت مونومر در تنية پميمرها به كار روند. پميمرهاتوانند بهمي

                                                           
1-Phosegene 
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دماي انتقال  درره سپپانتی گراد 265اند كه در دماي كمريد، اپي كمروهيدري  به صپپورت محمول تنيه شپپد 

 دهند ياي خود را نشان مشيشه

اند. اي  هاي تاير با اسپپتحكام زياد به كار ر ته( در تنية لاسپپتيك68برخي از مشپپتقات  نيل يورازول )

 [.35باشد ] نيل يورازول مي -4و SBRها تركيبي از لاستيك

 

 

 

R= -OR, X, R{C=1-5}         

 

 

 (68) 

كا در كشپپاورزي مورد مرر  لارچباشپپد كه به عنوان ( مي75تركير ) يورازول يكي ديگر از مشپپتقات

 .گيرداستااد  لرار مي

 

X  : گرو  آلكني كه 

                          اتم كرب  دارد15يا8                

(75) 

 

 

 ها سنتد يورازول 1-2-3

 كنيم:ها اشار  ميها ورود دارد كه در اي  را به برضي از آنهاي سنتدي مترددي براي تنية يورازولروش

N

NN

O
O

R

H H

N
N

N

O

O

Cl

Cl

X
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 الو( استااد  از اور   -1-2-3

 اي  واكنا شامل  ند مرحمه است: 

 اسيد استر لو اني  تبديل اور  به ا

 استر در محيط آبي  آلو اني هيدرازونوليد 

 استون  تبديل هيدرازي  يورازولات به يورازول به وسيمة ر مكس در حمل

شود. با آلكيل كمرو رمات واكنا داد  مي درره سپانتی گراد 255-225در اي  روش دو مول اور  در دماي 

 [.31(]31-1آيد طرح )ساعت محصول با بازد  بالا و خالد به دست مي 5پس از 

 

C

O

NH2NH2 + Cl C

O

OR C

O

NHNH2 C

O

OR + C

O

NH2NH2 .HCl

C

O

NHNH2 C

O

OR + 2 N2H4.H2O NH2 NH C

O

NH C

O

OR + N2H4 + H2O+ NH3

N
H

N
H

N
H

OO

+

2

N
H

NN

O O

H - H3N
+

NH2

+ CH3 C

O

CH32 C N N C

CH3

CH3

CH3

CH3 

 (31-1)طرح

 

 هاها با ايدو سياناتب( واكنا كربازات -1-2-3

ها توليد كرد. در اي  ها يا ايدوتيوسياناتاتها و ايدوسپيانتوان از واكنا كربازاتها را همچني  مييورازول

شپپپود. سپپپسس كربازات با توليد مي ,كربازات مربوطه واكنا داد  و درازي  و اتيل كمرو رماتهيروش، ابتدا 

 د حاصلبازيكاريمكند. واكنا پتاسيم هيدروكسيد با سبازيد ميكاريميانات واكنا داد  و توليد سپسپايدو

 [.32( ]32-1نمايد طرح)ن بالا توليد مييورازول را با راندما
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R NH NH2

ClCO2Et

R NH NH CO2Et
R'NCO

R'NH CO N

R

NH CO2Et
KOH

N

NH N

O

O

R

R'

 

 (32-1)طرح

يل در الك ريك نمونة رالر از كاربرد اي  روش، استااد  از يك  از رامد )رزي ( به عنوان گرو  الكيل است

هيدرازي  دو كربونات  رال شپپد  با باشپپد. اي  روش، شپپامل كوپل شپپدن ابتدايي بي  رزي كمرو رمات مي

و در  د داه اسپت كه در مرحمة برد سمت كربازات رزي  با ايدوسيانات يا يك ايدوتيوسيانات واكنا  اسپتخم

 رامد رزي  به وسيمة حرارت اننام شدن اتصال بي  محصول و پاية ننايت بسته شدن حمقة يورازول و گسسته

 شود. مي

 داراي خصوصيات زير باشد:براي اي  واكنا، رزي  كربونات  رال شد  بايد 

به  -2كنند  شود. به راحتي هيدرازي  دو اسپتخم ه بتواند رايگدي  گرو  ترك تااي  رال باشپد به انداز  -1

 [.33] (33-1طرح ) را كردري و رابهانداز  كا ي پايدار باشد تا بتوان به راحتي آن را نگندا

O

O

N

N
+ N N

R1

R1

H

H

O

O

N

R1

N

R1

H

R2NCX

X=O,S

O

O

N

R1

N

R1

X

N

H

R2

heat

N

N
N

X

O

R1

R2

R1

.HCl

 

(71) 

 (33-1)طرح



49 

 

 

 ها اور  و آمي ج( واكنا بي-1-2-3

سنتد  آريل يورازول را -4آلكيل و  -4انوار مشتقات  ,هااور  با آمي دادن بي و همكارانا از واكنا 18كاتو

 [.34( ]34-1) كردند طرح

 

NH2 C

O

NH NH C

O

NH2 + R NH2 .HCl


N

N
H

N
H

OO

RR=n-octyl , o-MeC6H4, p-ClC6H4 ,decyl
 

 (34-1)طرح

 

  سژنبازيد با كاريمد( واكنا مشتقات س -1-2-3

 اتيل يورازول -4ن مو ق به تنية سژي كار بازيد با گاز  ماتيل س -1كارانا با استااد ، واكنا كاتو و هم

 [.35( ]35-1شدند طرح) (72)

Et NH C

O

NH NH2

COCl2

Toluene
N

N
H

N
H

O O

Et 

(72) 

 (35-1)طرح

 

 هاهاي يورازولواكنا 1-2-4

                                                           
1-Kato 
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ات به دليل داشپپپت  رات اي  تركيب. باشپپپندها داراي اهميت زيادي در سپپنتد تركيبات آلي مييورازول

اد ، هاي مختمو واكنا دبه عنوان نوكمئو يل  با الكترو يلتواننپد ميالكترون آزاد روي نيتروژن هيپدرازي  

توانند اكسپيد شد ، توليد گرو  آزو هيدرازي  مي N-Hمشپتقات رديدي را ايناد نمايند. همچني  پيوندهاي 

(N=N.نمپايند ) خود با ريبوزها )وآلدوزها( هاي هيدرازي ، به طور خودبهروتونها، به دليل داشپپپت  پيوارزول

 [.36( ]63-1) طرح را ايناد نمايند ورانوزيدها  ,واكنا داد  و مخموطي از 

 

 

 

 

  

-ورانوزيد  

(73) 

 

 

 

 

 

  -ورانوزيد  

(74) 

 (36رح)ط          
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H
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H
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 [.37( ]37-1) گردد طرحرا ميمتيل و آسيل نيد رابهگروهای  ها همچني  باپروتون هيدرازي  در يورازول

N

NN

OO

HH ( C
H3

) 2
O

MeI ,KOH

N

NN

OO

H COCH3

N

NN

OO

H CH3

 

 (37-1)طرح

 

 

 

 

 [.38]مشاهد  می شود (38-1طرح)ها در نمونه ديگری از واکنا يورازول
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O O

+ ArCHO O O

Ar

N

NH NH

OO

Ph

O O

Ar

N

N
N

O

O

Ph

H

- H2OO N

N N
Ar Ph

O

O

    (75) 

 (38-1)طرح

 

 هااكسايا يورازول 1-2-5

 ولي ؛توان آننا را  ندي  سال در شرايط عادي نگه داشتمي بود ,هاي بسيار پايداري ها، مولكوليورازول

هاي مختمو اكسپپيد شپپد  و به در حضپپور اكسپپند  ,هسپپتند N-Hداراي دو گرو   اي  ترکيباتكه  از آن را

با  12ميمدي توسط تيمه 1884ها ابتدا در سال . اكسايا يورازولندوشتبديل مي )TAD(اوننا ديآزولي تري

 [.38هاي  مدات سنگي  گدارش شد ]استااد  از نمك

ها به عنوان انو يلدر حضپپور بيشپپتر دي بود ,الراد  لوي  و  هایاوننا، الكترون كشپپند ديآزولي تري

ها و مواد مختماي براي اكسيداسيون روش .دارندهاي بسياري را و توانايي اننام واكنا کرد الكترو يل عمل 

 (II)پيريدي  كبالت  –اكسپپپيد منگند، تتراكيس اسپپپتات سپپپرب، نيترات، دييورازول ورود دارد مانند: تترا

شماري ورود دارد ولي اي   هاي بياگر  ه براي اي  واكنا مرر  ...و... 4nOM,K 3,CrO (TPCD)كمرومات دي

هاي عاممي باشپپپد كه به دهند  داراي گرو  زيرا ممك  اسپپپت مواد واكنا ؛سپپپتتبپديپل هموار  راحت ني

 ها محصولات رانبي توليدهاي اكسيد كنند  و شرايط واكنا حساس باشد. همچني  بيشتر اي  مرر مرر 

                                                           
1-Tile 
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ند. ي هستمها سكنند كه خارج كردن آن مشپكل است. مشكل بدر  ديگر اي  است كه بيشتر اي  مرر مي

شود كه با به ورود آوردن يك سيستم ناهمگ  اي  هاي رديدي استااد  ميه بر اي  مشكمت مرر براي غمب

باشند: روش آزمايشگاهي ساد ، شرايط مميم ها داراي مدايايي ميسازد. اي  مرر برطر  مي را هامحدوديت

 .[45واكنا و كاها يايرات شيميايي و استخراج آسان محصول از رممه اي  مداياست]

 الو( استااد  از كرون اتر  -1-2-5

 NO+ براي توليد Crown-18-6يك سپيستم ناهمگ  براي اكسيداسيون يورازول، استااد  از كمسمكس يوني 

 [.41] (38-1باشد طرح)مي

O

O

O

O

O

O

H(NO3)2
NO

+ -
I=

  

    (76) 

N

NN

O O

R1
H

R2

I

CH2Cl2, r.tr.t
N

NN

O O

R2

R1 R2

H

H

Na

H

H

H

Me

Et

n-pr

n-Bu

ph

4-cl-ph

 

 (38-1)طرح
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 مرطوب  2SiOكمريد سيميكا در حضور ب( استااد  از  -1-2-5

ك منبا باشد. اي  تركير يها، استااد  از كمريد سيميكا ميسيستم ناهمگ  ديگر براي اكسايا يورازول

مرطوب به مخموط  2SiO است. نكته رالر در راب ه با اي  روش اي  است كه با ا دايا lHCعالي براي توليد 

گردد. از اي  مخموط براي توليد و مصر  ميHCl طور همدمان  واكنا كه شپامل كمريد سپيميكا اسپت، به

 [.42( ]45-1طرح) شد  استاكسيداسيون يورازول استااد  

 شوداي  واكنا اكسايا تحت شرايط مميم و در دماي اتا  و با راندمان بالا اننام مي

 

O2Si Cl + O2Si OH + ClH

N

NN

OO

R1H

R2

HNO3 ,I

CH2Cl2 ,r.t N

NN

OO

R2

I = O2Si Cl

+

R2
R1

H

H

Na

H

H

H

Me

Et

n-pr

n-Bu

ph

4-cl-C6H4

H2O(wet SiO2)

H2O(wet SiO2)

 

 (45-1)طرح

 رامد ج( استااد  از اسيدهاي -1-2-5

، اسپتااد  از اسپيدهاي رامد است. اسيدهاي رامد در هاهاي اكسپيداسپيون يورازولديگر از مرر  نمونة

شود مراير كمتري دارد. به عنوان مثال: كاها مقايسپه با اسپيدهاي مرمولي كه در آزمايشپگا  استااد  مي

محيط زيست و كاها  خوردگي وسپايل آزمايشپگاهي، كاها مصپر  واكنشپگرها، دسترسي راحت، تميدي

است كه به آن  5KHSOمونوسپولاات و اي از اي  اسپيدهاي رامد پراكسپيباشپد. نمونهمحصپولات رانبي مي

 اشار  كرد. 4SO2, K4, KHSO2KHSO 2تايي توان به نمك سهشود. از اسيدهاي رامد ديگر ميگاته مي 31اُكسون

ها به صورت مرطوب، اكسايا يورازول 2SiOدر حضور در اي  روش نيد مانند روش اسپتااد  از كمريد سيميكا 

شود. عامل اكسايا در اي  روش، تركير اسيد سولاوريك سيميكا و پتاسيم كمرات يا كمريد ناهمگ  اننام مي

                                                           
30 - Oxone 
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كند را به عنوان عامل اكسيد كنندة يورازول توليد مي Cl+ هباشد كمرطوب مي 2SiO سيميكا و اكسون در حضور

 [.43( ]41-1طرح)

 

N

NN

OO

R2

R1
H

A or B

CH2Cl2

N

NN

OO

R2

A= KClO3 wet SiO2

B= wet SiO2

R1 R2

H Me

H

Na

H

H

H

H

Et

n-pr

n-Bu

cyclohexyl

ph

4-cl-ph
O2Si Cl

O2Si OSO3H

Oxone

 (41-1)طرح       

 

 تری  نيل بيسموت کربونات استااد  از د( -1-2-5

كربونات بيسموت نيلگيرد، تريها مورد استااد  لرار ميمرر  ديگري كه براي اكسپيداسپيون يوارزول

3BiCO3Ph مرحمه اول شامل تشكيل پيوند باشد ميBi-N 3 مي اتم نيتروژن بهدر اثر حممه نوكمئو يBiCO3Ph 

 .[44] (42-1طرح)باشد مي

 

 

 

 

 

 

N

N N

H

R

O O

H

N

N N

R

O O

HBi

Ph

Ph

Ph O

C
O OH

N

N N

R

O O + Ph3Bi

+ CO2

+ H2O

ph3BiCO3
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 (42-1)طرح

 

 هااونديآزولي تري هايواكنا 1-2-7

ها با تركيبات يورازول -2، 1هپاي توليپد مشپپپتقات هپا يكي از منمتري  روشاونديآزولي واكنا تري

ه خاطر ب بود ,هاي بسيار لوي كترون كشند اي  تركيبات ال ,كه لبمً اشپار  شد ،طورباشپد. همانمختمو مي

اشپپد. اي  باون به خوبي لابل تشپپخيد ميديآزولي رنگي بودن نق ة پايان واكنا با از بي  ر ت  رنگ تري

 باشد. مويور يكي از مداياي كار با اي  تركيبات مي

 ها عبارتند از:اوندي آزولي هاي تريبرخي از واكنا

 31انالو( واكناِ - 1-2-6

 (43-1تمايل زيادي به شركت در واكنا ان دارند طرح) ، هااونديآزولي تري

 

N
N

N
R

O

O

H
H

N
NH

N
R

O

O

 

 (43-1)طرح

 

( آورد  شپپپد  44-1از يك يورازول در طرح ) پنيلپرو -2ن، رنپت تنية مشپپپتق اِاي از واكنا نمونپه

  [.45است]

 

                                                           
1-Ene Reaction 
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N

NN

OO

C
CH3CH3

+ CH2 CH CH3

CH2Cl2

r.t

CH2

N

NN

OO

C

H CH CH2

CH3CH3

 

 (77)        (76) 

 (44-1)طرح

 

ها براي ايناد اتصالات عريي در لاستيك طبيري و همچني  اصمح ها با آلك اونديآزولي از واكنا تري

 [.46( ]45-1وپرن استااد  شد  است طرح)ايدان و پميديبوتاپمي

N

NN

OO

R

+
C C

C

H
C

N

NN

OO

R

H

C C

 

 (78) 

 (45-1)طرح

 

 درلآ-ب( واكنا ديمد -1-2-6

باشد. از اي  واكنا براي سنتد ها مياوندي آزولي هاي منم تريآلدر يكي ديگر از واكنا-ا ديمدواكن

ي با حت ,پذيري بالايي دارندها واكنااوندي آزولي كه، ترييياز آن را شود.مشتقات مختمو استااد  مي
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و  (46-1طرح ) آورنده ورود میدار بای پلشد  محصولات  ند حمقههاي آروماتيك نيد وارد واكنا حمقه

 [.48و47] (47-1) طرح

 

 

 

(78) 

 

 

 

 

    (85) 

 (46-1)طرح
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O
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R
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 (81) 

       5H6C3 , R = CH  4-n = 1  

 

 (47-1)طرح

N
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Me N
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O
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ا در هاونديآزولي ها براي سنتد داروهاي رديد استااد  شد كه ترياوندي آزولي از تري 1876در سال 

 [.48( ]48-1شوند طرح )توليد و مصر  مي زمان در ظر  واكناهم اي  سنتد به صورت

 

+
N

NN

OO

R

N
N

N

O

O

R

 

 (82) 

+
N

NN

OO

R

N
N

N

O

O

R

 

(83) 

 (48-1)طرح

 

[ در 2+2اي از واكنا ]نمونه كنند.[ شپپركت مي2+2] هایها، همچني  در واكنااونآزولي  ديتري

شود واسط دول بي تشكيل مي باشپد و يك حدزمان نمي. اي  واكنا همآورد  شپد  اسپت( 48-1رح )ط
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 (48-1)طرح

 [.51]شودمشاهد  می (55-1) طرح ها را دراوننمونه ديگر از واکنا تري آزولي  دی

N
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 (55-1)طرح

 

 

 [.52( ]51-1شوند طرح )ها نيد وارد واكنا ميتيم سها، با ااوندي آزولي تري
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 (51-1)طرح

 دوم صل 

 گيريبحث و نتينه
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 ( 33يل كلريد )ينيتروبنزو-4 تهية 2-1

نيترو -4 با تيونيل كمريد در حمل اتيل اسپپتات ر مكس شپپد. از آننا كه (87) يك اسپپيدينيتروبندو-4

د. باشپايان واكنا مي  نامحمول است، شاا  شدن مخموط، نشان دهند ،يك اسپيد در مخموط واكنايبندو

ته، خارج يا  شار كاهادر تق ير  يهوسيم اعت ر مكس، تيونيل كمريد ايا ي و اتيل استات بهسپ 2پس از 

 (. 1-2دست آمد )طرح يل كمريد بهينيتروبندو -4، شد 

 كند.ساختار تركير را تأييد مي سنني مادون لرمدطيو نتايط

 ( 38يل آزيد )ينيتروبنزو-4 تهية 2-2

يل كمريد در ينيتروبندو -4ا دايا محمول آبي سپپپديم آزيپد به محمول  يپل آزيپد از طريقينيتروبندو -4

گريد آب ساخته شد. از آننا كه محصول واكنا در استون محمول بود  و از طر  ديگر C5استون در دماي 

 هطور مميم به هم زدن شديد در پيشر ت واكنا نقا منمي دارد؛  ون اگر مخموط واكنا به باشپد، بمي

 شوند.يل كمريد از دسترس همديگر دور ميينيتروبندو-4دو ازي شد ، سديم آزيد و هم بخورد، 

 كندساختار تركير را تأييد مي سنني مادون لرمدطيو نتايط

 

 

 ( 80كاربازيد )نيتروفنيل( سمي-4)-4–كربونيلاتوكسي-1 تهية 2-5
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در اثر حرارت، يك مولكول ازت  اتمسار ازت حرارت داد  شد.در يل آزيد در تولوئ  خشك و ينيتروبندو-1

شپود. نيتري  حاصپپل در اثر نوآرايي كورتيس به از تركير خارج شپد  و حدواسپط  رال نيتري  تشپكيل مي

 ،كه سيستم هنوز بسته است پس از پايان زمان حرارت دادن، در حالي شپود.ايدوسپيانات مربوطه تبديل مي

. محمول سازي شدصا ي بوخنر ردا يهوسيم نگ بهسپسس رسپوب زرد ر ،مخموط واكنا تا دماي اتا  سپرد

 . شد محمول اتيل كربازات در تولوئ  به آن ايا ه ،سرد كرد  C1زيرصا ي را تا دماي 

 كند.ساختار تركير را تأييد مي سنني مادون لرمدطيو نتايط

 ( 81نيتروفنيل( يورازول )-4)-4 تهية 2-4

 KOH 4كاربازايد در نيترو نيل( سمي-4)-4-كربونيلسياتوك-1اي  تركير در اثر گرم كردن محمول 

 آب داغ نوبمور شد. يهوسيمبود ، محصول به 155تنيه شد. راندمان اي  واكنا % C75مولار تا 

 .كندساختار تركير را تأييد مي سنني مادون لرمدطيو نتايط

 ( 82كاربازايد )ميآمينوفنيل( س-4)-4–كربونيلاتوكسي-1 تهية 2-3

كمريد لما دو آبه در  يهوسيمكاربازيد بهنيترو نيل( سپمي-4)-4-كربونيلاتوكسپي-1گرو  نيترو تركير 

گريد همچني  آب ،محمول بود  . از آننا كه محصپپپول واكنا در اتيل اسپپپتات كمکاها يا ت حمل اتانول

 رسوب در يهصورت يك لاي محصول واكنا بهباشپد، در مولا استخراج مخموط واكنا با اتيل استات، مي

 ،صا ي بوخنر صا  شد  هوسيمگيرد كه پس از رداسازي دو  از از همديگر،  از آلي بهي   از آلي لرار مييپا

 شود.محمول زيرصا ي دوبار  رنت استخراج استااد  مي .آيددست ميه محصول به راحتي ب

 كند.را تأييد ميساختار تركير  سنني مادون لرمدطيو نتايط

 ( 85يورازول ) آمينوفنيل(-4)-4 تهية 2-1

كاربازيد با سديم اتوكسيد در حمل اتانول ر مكس شد. در آمينو نيل( سپمي-4)-4–كربونيلاتوكسپي-1

 ،ر تهكه در اثر پيشپپر ت واكنا، اي  رنگ كم كم از بي   شپپودرنگ نارنني مشپپاهد  مي ،ابتداي واكنا

باشد كه سراننام آمينو نيل( يورازول مي4-)-4شود. اي  رسوب سايد، نمك سديم رسوب سايد تشكيل مي

از آننا كه اي  تركير داراي يك انتناي  شود.يورازول مربوطه آزاد مي، اسيد كمريدريك، خنثي شد  هوسيمبه
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اندمان واكنا در ر ،اي برخوردار بود محيط از اهميت ويژ  PHباشد، تنظيم اسيدي و يك انتناي لميايي مي

 تأثير زيادي دارد.

 [.13] كندييد ميأساختار تركير را ت سنني مادون لرمدطيو نتايط

C
O OH

NO2

SOCl
2

EtOAc

C
O Cl

NO2

C
O N3

NO2

NaN
3

H2O/Acetone

 
 (82  )           (88 )           (81   ) 

NH

NO2

C

O

NH NH C

O

OCH2CH3

, Toluene

      2) H2NHNCO2Et KOH 4M N

N N

OO

HH

NO2 
        (21)       (21) 

NH

NH2

C

O

NH NH C

O

OCH2CH3

N

N N

OO

HH

NH2

           SnCl2.2H2O

EtOH

NaOH

EtOH

 
   (23  )       (21) 

 (1-1)طرح

  (83نفتول ) آمينوفنيل( يورازول-4)-4رنگينة  تهية 2-7
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 آزوتيد  شد. اگر  هوسيمة سديم نيتريت در محيط اسيدي ديآمينو نيل( يورازول به-1)-1گرو  آمينو 

ولي در اي  موردخاص، لميايي  گيرد،ايي اننام ميواكنا راپت شپپپدن آزويي ناتولنا مرمولًا در محيط لمي

رنگ نامحمول شپپد ، راندمان واكنا را به شپپدت پائي   كردن محيط واكنا باعث تشپپكيل يك مادة سپپيا 

ناتول شدن در محيط اسيدي اننام شد. به محض ا دايا محمول لميايي آورد. بنابراي  واكنا راتمي

(. اگر ه محصول واكنا 1-1شود )طرح آزونيوم، بم اصپمه رنگ لرمد ايناد ميسپيدي نمك ديبه محمول ا

باشپپد، اسپپيدي يا لميايي بودن محيط واكنا لبل از صپپا  كردن محصپپول، باعث پايي  در آب نامحمول مي

ق ول رليوسيمة ا دايا محمشپود. بنابراي  لبل از صا  كردن محصول، محيط واكنا را بهآمدن راندمان مي

 آيدكنيم. محصول واكنا با راندمان و خموص بالا به دست ميسديم هيدروكسيد، خنثي مي

 .كندييد ميأساختار تركير را ت سنني مادون لرمدطيو نتايط
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 (83)فنيل سمي كاربازيد4-اتوكسي كربونيل-1 تهية 2-3
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با اتيل كربازات  (86در اثر واكنا  نيل ايدو سيانات ) (88)  نيل سمي كاربازيد4-اتوكسي كربونيل-1

 كاربازيد تنيه شدسمي نيترو  نيل(-4)-4اتوكسي كربونيل -1در حمل تولوئ  طبق روش كار تنيه  (87)

 .(3-2)طرح

 (88فنيل يورازول) -4 تهية 2-8

 75مولار تا  KOH4 در  (88) يورازول  نيل-4-اتوكسي كربونيل-1مول اي  تركير در اثر گرم كردن مح

 بود ، محصول به وسيمه آب داغ نو بمور شد. %85درره سانتي گراد تنيه شد. راندمان اي  واكنا 

 كندساختار تركير را تأييد مي سنني مادون لرمدطيو نتايط

 

NCO

+ NH2 NH C

O

OCH2CH3

NH C

O

NH NH C
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OCH2CH3

Toluene

 
 (88)     (87)   (86) 

 (3-2)طرح

. 

 (100ي ترکيب )ايزوسيانات تهيهبا هگزامتيلن دي (81يورازول ) فنيل(نيترو-4)-4واکنش  2-10

واکنا داد   DMFهگدا متيم  دي ايدوسپپپيانات در حمل  دو برابر مولی ( با81يورازول )  نيل پارا نيترو

 (.4-2رسوب داد  شد ، صا  گرديد )طرح  4CClشد. محصول واکنا، در 
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        (155)            (81) 

  

 (4-2)طرح

 

مربوط به ارتراشپپات کشپپشي  cm3355-1(، ي  نوار رذبي در 1-2طيو مادون لرمد اي  ترکير )شپکل

مربوط به ارتراشات کششي  cm2855-1و  2825دهد. نوارهاي رذبي در آميدي را نشپان مي H-Nهاي گرو 

cm-ايدوسيانات در  –N=C=Oهاي هاي متيم  است. ارتراشات کششي مربوط به گرو متقارن گرو نامتقارن و 

هاي مخصپپوص گرو  cm 1755-1و نوار رذبي پن  در  cm1785-1ظاهر شپپد  اسپپت. نوار رذبي در  12275

در  ن به صورت نوار رذبي لوي و پ اور  هاي کربونيلارتراشپات کششي گرو  کربونيل حمقه يورازول اسپت.

1-cm1675  ظاهر شپد  اسپت. نوارهاي رذبي مربوط به ارتراشپات کششي نامتقارن و متقارن گرو  نيترو در

 C=Cمربوط به ارتراشات کششي پيوندهاي  cm1625-1شوند. نوار رذبي در مشاهد  مي cm1355-1و  1525

 آروماتي  است.

 (101دي آمين ) تهية 2-11

واکنا داد  شد. محصول  DMFول هگدا متيم  دي ايدوسپيانات در حمل يورازول با دو م  نيل پارا نيترو

 ( در آب رسوب داد  شد ، صا  گرديد.155واکنا )ترکير

مربوط به ارتراشپپپات  cm3355-1( ي  نوار رذبي لوي در 2-2طيو مپادون لرمد اي  ترکير ) شپپپکل

 H-Cارتراش کشپپشپپي پيوند دهد. نوار رذبي مربوط به آميدي و آميني نشپپان مي H-Nهاي کشپپشپپي گرو 

R = (CH2)6
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مربوط به ارتراشپپپات  cm2855-1و  2825شپپپود. نوارهاي رذبي در مشپپاهد  مي cm3115-1آروماتي  در 

ل در هاي کربونيهاي متيم  است. نوار رذبي مربوط به ارتراش کششي گرو کششي نامتقارن و متقارن گرو 

1-cm1735  1ظاهر شد  است. نوار رذبي لوي در-cm1575 هاي به ارتراشات خمشي گرو  مربوطNH  .است

آروماتي  است. نوارهاي رذبي مربوط به  C=Cمربوط به ارتراشپات کششي پيوندهاي   1625نوار رذبي در 

 اند.ظاهر شد  cm1385-1و  1525ارتراشات کششي نامتقارن و متقارن گرو  نيترو در 

اور   NHبراي پروتون  ppm84/15 ( ي  لمه يکتايي پن  در3-2اي  ترکير )شپپکل  NMR-H1در طيو 

هاي آروماتي  مولريت ارتو نسبت به گرو  نيترو براي پروتون ppm2/8شود. ي  لمه دوتايي در مشاهد  مي

هاي آروماتي  مولريت ارتو نسپپپبت به حمقه يورازول مشپپپاهد  براي پروتون ppm5/8و ي  لمه دوتايي در 

اور  سمت ديگر حمقه يورازول است. لمه يکتايی در  NHروتون مربوط به پ ppm75/7شود. لمه يکتايي در مي

ppm73/5 های گرو  آمينی است. لمه پن  مورود در مربوط به پروتونppm2/3-1/4 هاي مربوط به پروتون

، لمه مورود در (d)هپاي متيم  مربوط بپه پروتون ppm73/2-8/2اسپپپت. لمپه پن  مورود در ( c,hمتيم  )

ppm56/2-48/2  هپاي متيم  بپه پروتونمربوط(g)  و لمپه مورود درppm54/1-8/1 هاي مربوط به پروتون

 ( استe,f)هاي متيم  گرو 
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 آمين( با متيل100) ايزوسياناتواکنش دي 2-12

واکنا داد  شد. محصول  DMFيورازول با دو مول هگدامتيم  دي ايدوسپيانات در حمل  نيل پارا نيترو 

(، بدون رداسازي با متيل آمي  با نسبت سه برابر مولي واکنا داد  شد. پس از گذشت 155يرواکنا )ترک

( به دست آمد. حمل واکنا به وسيمه تق ير، تحت  شار کاها يا ته خارج شد  و 152ساعت، محصول ) 6

 محصول واکنا خش  گرديد. 
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kk d

 

      (152) 

 

مربوط به ارتراشات کششي  cm3325-1(، نوار رذبي لوي در 4-2مد اي  ترکير ) شکلدر طيو مادون لر

مربوط به ارتراشات کششي نامتقارن و متقارن  cm2855-1و  2825است. نوارهاي رذبي در  H-Nپيوندهاي 

مربوط به ارتراشپپات کشپپشپپي  cm1625-1و  1725هاي متيم  اسپپت. نوار رذبي لوي و پن  مورود درگرو 

آروماتي  و نوار رذبي مربوط به ارتراش  C=Cهاي کربونيل اسپپت که ارتراشپپات کشپپشپپي پيوندهاي گرو 

دهد. نوار رذبي مربوط به ارتراش کششي متقارن گرو  نيترو در کشپشپي نامتقارن گرو  نيترو را پوشا مي

1-cm1345 .ظاهر شد  است 

 NH (a)مربوط به پروتون گرو   ppm83/15(، لمه يکتايي در 5-2اي  ترکير ) شپپکل H-NMRدر طيو 

هاي آروماتي  مولريت ارتو نسبت به گرو  نيترو و لمه مربوط به پروتون ppm35/8باشپد. لمه دوتايي در مي
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هاي آروماتي  مولريت ارتو نسبت به حمقه يورازول است. لمه مورود مربوط به پروتون ppm88/7دوتايي در 

 NHمربوط به پروتون گرو   ppm2/6است. لمه مورود در  NH (b)هاي گرو  مربوط به پروتون ppm76/7در 

(c) اسپپپت. لمپپه پن  مورود درppm 63/5-73/5 هپپاي پروتون مربوط بپپهNH (d) .لمپه مورود در  اسپپپت

ppm22/3-75/3 هپاي متيم  هپاي گرو مربوط بپه پروتون(d) لمپه مورود در ،ppm48/2-84/2  مربوط به

و  (i)هاي متيم  هاي گرو مربوط به پروتون ppm27/2-5/2، لمه مورود در (j)هپاي متيل هپاي گرو پروتون

 باشد.مي( e,f,g,h)هاي متيم  هاي گرو مربوط به پروتون ppm21/1-58/1لمه مورود در 

 

-هيدروكسي-2)-4]- 4 با ايزوسياناتهگزامتيلن دي و يورازول فنيل(نيترو-4)-4 واکنش 2-15

 (105) تهيه کوپليمراون دي -3 ،5-آزوليدينتري -4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل-1

واكنا داد  شپپد ،  DMFپارانيترو  نيل يورازول با دو برابر مولي هگدا متيم  دي ايدوسپپيانات در حمل 

ناتيل  1-1هيدروكسپپي  -2-4]-4( بدون رداسپپازي با 155) ( سپپنتد شپپد. تركير155تركير دو عاممي )

( با نسپپبت مولي يكسپپان واكنا داد  شپپد. مخموط 85) اوندي -5، 3-دي  آزوليتري -4، 2، 1-آزو( نيل[ 

ا دايا داد  شد. پس  C75سپاعت به هم زد  شد. سسس دما تا  24ابتدا در دماي محيط به مدت  واكنا،

 24رسپپاند  شپپد. پس از  C85سپپاعت، به دليل ا دايا گرانروي مخموط واكنا، دما به  24از گذشپپت 

 (.5-2، صا  گرديد )طرح متانول رسوب داد  شدساعت ژل حاصل، در 

N-( نوار رذبي مربوط به ارتراشات كششي پيوندهاي 6-2در طيو مادون لرمد اي  تركير )شپكل

H 1ردي ديآم-cm3290 پيوندهای  يکشششود. نوار رذبي مربوط به ارتراشات مشاهد  ميH-C   آروماتي

هاي كربونيل حمقه مربوط به گرو  cm1725-1و  5617نوار رذبي در  ظاهر شپپپد  اسپپپت. cm 3525-1 رد

هاي كربونيل آميدي و زننير پميمر گرو  یمربوط به ارتراشات كشش cm1755-1يورازول است. نوار رذبي در 

 متقارن و امتقارني نامربوط به ارتراشات كشش cm1555-1و 1300گيرد. نوارهاي رذبي در را نيد در بر مي

 است.نيترو گروهاي 
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ط آناليد عنصپپر كرب ، هيدروژن و نيتروژن براي اي  تركير با مقادير محاسپپبه شپپد  م ابقت خوبي نتاي

 كند. داشته، ساختار محصول را به خوبي تأئيد مي

كاها وزن را در  %15و  C 183كاها وزن را در دماي  %5(، 7-2آناليد حرارتي اي  پميمر )شپپپكل

 . دهدنمي نشان اي از پميمر رابالي ماند  C655دار در دماي دهد. همچني  اي  نمونشان مي C 188دماي 

-هيدروكسي-2)- 4]-4 با ايزوسياناتدي ايزو فورون و يورازول فنيل(نيترو-4)-4واکنش  2-14

 (104) تهيه کوپليمراون دي -3 ،5-آزوليدينتري -4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل-1

 

 (. 5-2باشد )طرحي( م153)تنية اي  پميمر مانند تنية پميمر 

ناحية مربوط به  cm3315-1 يك نوار رذبي نسپبتاً پن  در(، 8-2)شكل در طيو مادون لرمد اي  پميمر

دهد. نوار رذبي مربوط به ارتراشات كششي پيوندهاي را پوشا مي O-Hو  N-Hارتراشات كششي پيوندهاي 

H-C  1آلياپاتيپك در نپاحية-cm2875  و  1785ظاهر شپپپد  در ظاهر شپپپد  اسپپپت. نوارهاي رذبي-cm

مربوط به ارتراشپپپات  cm1755-1هاي كربونيل يورازولي و نوار رذبي ظاهر شپپپد  در مربوط به گرو 11725

به صورت يك  H-Nباشد. ارتراشات خمشي پيوندهاي والا در زننيرة اصمي پميمر مي C=Oكششي پيوندهاي 

هاي گرو  یمربوط به ارتراشات كشش cm1555-1ظاهر شد  است و نوار رذبي در  cm1625-1نوار رذبي در 

C=C  1و  4551آروماتيك است. رذب كششي متقارن و نامتقارن گرو  نيترو در-cm1335  .ظاهر شد  است 

نتايط آناليد عنصپري كرب ، هيدروژن و نتيروژن براي اي  تركير با مقادير محاسپپبه شد  م ابقت خوبي 

 كند. مي داشته، ساختار محصول را به خوبي تأئيد

 كاها وزن در دماي %15و  C175كاها وزن را در دماي  %5(، 8-2)شپپپكل آناليد حرارتي اي  پميمر

C223 ،از ررم پميمر را در %6 همچني  اي  نمودار بالي ماندن C655 دهدنشان مي . 
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-1-سيهيدروك-2)- 4]-4با  ايزوسياناتتوليلن ديو  يورازول فنيل(نيترو-4)-4واکنش  2-13

 (103)تهيه کوپليمر اون دي-5،3-آزوليدينتري-1،2،4-]آزو( فنيلنفتيل

 

 (.5-2باشد )طرح( مي153تنية اي  پميمر مانند تنية پميمر )

مربوط به  cm3285-1(، يپك نوار رپذبي لوي در 15-2در طيو مپادون لرمد اي  پميمر )شپپپكپل

 H-Cمربوط به ارتراشات كششي پيوندهاي  cm3555-1يك نوار رذبي در ، H-Nارتراشپات كششي پيوندهاي

آليناتيك مشاهد   H-Cمربوط به ارتراشپات كشپشپي پيوندهاي  cm2855-1آروماتيك و يك نوار رذبي در 

-1مربوط به گروهاي كربونيل يورازول اسپپپت و نوار رذبي ظاهر شپپپد  در  1755شپپپود. نوار رذبي در مي

cm1645  باشد. و نوارهاي رذبيوالا در زننيرة اصمي پميمر ميمربوط به ارتراشپات كششي گرو  كربونيل 

 آروماتيك است. C=Cمربوط به ارتراشات كششي گروهاي  cm1425-1و  1545در 

نتايط آناليد عنصپري كرب  ، هيدروژن و نيتروژن براي اي  تركير با مقادير محاسپبه شد  م ابقت خوبي 

 كند. داشته، ساختار محصول را به خوبي تأئيد مي

كاها وزن در دماي  %15و  C 56كاها وزن را در دماي  %5(، 11-2ناليد حرارتي اي  پميمر )شپپكلآ

C155دهد. همچني  اي  نمودار در دماي ، نشان ميC655  دهد. اي از پميمر را نشان نميبالي ماند 
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(155 )   (154)    (153)  

 (5-2)طرح

 

 

-1-هيدروكسي-2)- 4]-4با  ايزوسياناتهگزامتيلن ديو  يورازولفنيل -4واکنش  2-11

 (101)تهيه کوپليمراون دي -3 ،5-آزوليدينتري -4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل

واكنا داد  شد. تركير  DMF( با دو برابر مولي هگدا متيم  دي ايدوسيانات در حمل 88 نيل يورازول )

( با نسپبت مولي يكسان واكنا 85( بدون رداسپازي با رنگينه )157( سپنتد شپد. تركير )157و عاممي )د

 C65سپپاعت به هم زد  شپپد. سپپسس دما تا  24داد  شپپد. مخموط واكنا، ابتدا در دماي محيط به مدت 

رساند   C85ساعت، به دليل ا دايا گرانروي مخموط واكنا، دما به  24ا دايا داد  شد. پس از گذشت 

 (.6-2ساعت ژل حاصل، در متانول رسوب داد  شد ، صا  گرديد )طرح 24شد. و پس از گذشت 

ناحيه مربوط  cm3355-1( نوار رذبي نسبتاً پنني در 12-2در طيو مادون لرمد اي  تركير )شكل

ي دهد. نوار رذبي مربوط به ارتراشپپات كشپپشپپرا پوشپپا مي O-Hو  N-Hبه ارتراشپپات كشپپشپپي پيوندهاي 

ظاهر شپد  است. نوار رذبي مربوط به ارتراشات كششي پيوندهاي  cm3555-1آروماتيك در  H-Cپيوندهاي 

 H-C  1آليااتيك در ناحية-cm2855  1و  1785ظاهر شپد  اسپت. نوارهاي رذبي ظاهر شد  در-cm1725 

ارتراشپپات كشپپشي مربوط به  cm1755-1هاي كربونيل يورازولي و نوار رذبي ظاهر شپد  در مربوط به گرو 

مربوط به  cm 1425-1و 1555باشپپپد و نوار رذبي در والا در زننيرة اصپپپمي پميمر مي =OCپيونپدهپاي 

 آروماتيك است. C=Cارتراشات كششي گروهاي 

نتايط آناليد عنصپري كرب  ، هيدروژن و نيتروژن براي اي  تركير با مقادير محاسپبه شد  م ابقت خوبي 

 كند. ه خوبي تأئيد ميداشته، ساختار محصول را ب
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كاها وزن در  %15و  C 255 كپاها وزن را در دمپاي %5(، 13-2آنپاليد حرارتي اي  پميمر)شپپپكپل

اي از پميمر را نشپپان بالي ماند  C655 دهد. همچني  اي  نمودار در دماينشپپان مي ،C225دماي

 دهد. نمي

-1-هيدروكسي-2)- 4]-4ا ب ايزوسياناتايزو فورون ديو  يورازول فنيل-4واکنش  2-17

 (103)تهيه کوپليمراون دي -3 ،5-آزوليدينتري -4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل

 

 (.6-2باشد )طرح( مي156روش تنية اي  پميمر نيد مانند روش تنية پميمر )

ناحية مربوط  cm5533-1( نوار رذبي نسبتاً پنني در ناحية 41-2در طيو مادون لرمد اي  تركير )شكل

دهد. نوار رذبي مربوط به ارتراشپپات كشپپا را پوشپپا مي O-Hو  N-Hتراشپپات كشپپشپپي پيوندهاي به ار

-1و  5817ظاهر شد  است. نوارهاي رذبي ظاهر شد  در  cm 2855-1و  5528آليااتيك در  H-Cپيوندهاي 

cm5172  1هاي كربونيل يورازولي و نوار رذبي ظاهر شد  در مربوط به گرو-cm1755 راشات مربوط به ارت

مربوط به  cm 5551-1و  5621باشد و نوار رذبي در والا در زننيرة اصمي پميمر مي =OCكششي پيوندهاي 

 آروماتيك است.  C=Cهاي ارتراشات كششي گرو 

نتايط آناليد عنصپري كرب  ، هيدروژن و نيتروژن براي اي  تركير با مقادير محاسپبه شد  م ابقت خوبي 

 كند. به خوبي تأئيد ميداشته، ساختار محصول را 

كاها وزن در  %15و  C 164 كپاها وزن را در دماي %5(، 15-2)شپپپكپل آنپاليد حرارتي اي  پميمر

 نشپپپان C 655 از ررم پميمر را در %8 دهد. همچني  اي  نمودار بالي ماندننشپپپان مي،C 258دماي

 دهد. مي

آزو( نفتيل-1-هيدروكسي-2)-4]-4با  ايزوسياناتتوليلن ديو  يورازول فنيل-4واکنش  2-13

 (108تهيه کوپليمر)اون دي -3 ،5-آزوليدينتري -4 ،2 ،1-]فنيل

 

 (.6-2باشد )طرح( مي156روش تنية اي  پميمر نيد مانند روش تنية پميمر )
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ناحية مربوط  cm3285-1( نوار رذبي نسبتاً پنني در ناحية 61-2در طيو مادون لرمد اي  تركير )شكل

دهد. نوار رذبي مربوط به ارتراشپپات كشپپا را پوشپپا مي O-Hو  N-Hات كشپپشپپي پيوندهاي به ارتراشپپ

 H-Cظاهر شد  است. نوار رذبي مربوط به ارتراشات كششي پيوند  cm3525-1آروماتيك  در  H-Cپيوندهاي 

 مربوط به گروهاي كربونيل cm1725-1و  1765ظاهر شد  است. و دو نوار رذبي  cm2855-1آليااتيك در 

والا در  =OCمربوط به ارتراشپپات كشپپا پيوند  cm1755-1باشپپد. و نوار رذبي ظاهر شپپد  در يورازول مي

 C=Cهاي مربوط به ارتراشات كششي گرو  cm1425-1 1555باشد. و نوار رذبي در زننيرة اصمي پيممر مي

 آروماتيك است. 

با مقادير محاسپبه شد  م ابقت خوبي  نتايط آناليد عنصپري كرب  ، هيدروژن و نيتروژن براي اي  تركير

 كند. داشته، ساختار محصول را به خوبي تأئيد مي

كاها وزن در  %15و  C 223 كاها وزن را در دماي %5(، 17-2)شپپپكپل آنپاليد حرارتي اي  پميمر

نشان  C655 از ررم پميمر را در دماي %6 دهد. همچني  اي  نمودار بالي ماندننشپان مي ،C 244دماي
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(158)    (158)  (156) 

 

 (6-2)طرح

 

 نتينه گيری: 

 رال, ما بر  NHها که به آن اشپپار  شپپد و به دليل دارا بودن دو گرو  با توره به خواص رالر توره يورازول

سيانات های مختمو ترکير  نيل يورازول با دی ايدو-4نيترو  نيل يورازول و -4 آن شديم که در اثر واکنا

 ايدوسيانات رديد راايدوسپيانات رديدی را سنتد کرديم که حاوی ل ره يورازول باشد. سسس ترکير دیدی

 دی اون وارد واکنا کرديم-3،5-تری آزولي -1،2،4-ناتيل آزو(  نيل[-1-هيدروکسپپی-2)-4]-4 با رنگينه

ها را به همرا  داشپپپته رود خواص رالر يورازولو کوپميمرهای رنگی رديدی را سپپنتد کرديم که انتظار می

                                                                           باشد.

R CH2(CH2)4CH2
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 سوم صل  

 بخا تنربي

 

 

 

 

 

 

 هادستگاه 5-1

توسپپط بخا آناليد دسپپتگاهي   MHz 555با ميدان  )NMR)-H1اي هيدروژن رزونانس مغناطيسپپي هسپپته

بخا آناليد دستگاهي دانشگا  شنيد بنشتي اننام گر ته توسط  MHz 355دانشگا  صنرتي شريو و ميدان 

 (br)و پن  (m)،  ندتايي (d)، دوتايي (s)يكتايي   ندگانگي رزونانس مغناطيسپپي هسپپته به صپپورت اسپپت.

 نيد به عنوان استاندارد داخمي استااد  شد  است. (TMS)سيمن اند. از تترامتيلمشخد شد 

اند. د ثبت گردي Shimadzu 470 IR Spectrometerدسپپپتگا   يهوسپپپيمه ب (IR)هاي مادون لرمد طيو

هاي ارتراشي در هاي انتقالاند.  ركانسگر ته شد  KBrص هاي لر يهتني يهوسپيمه هاي مواد رامد بطيو

 ، داراي شانه(m)، متوسط (w)شپدت باندهاي رذبي به صپورت يريو  .باشپندمي cm)-1(واحد عدد موري 

(sh) لوي ،(s)   و پن(br)  اند.مشخد گرديد 

 شد  يگيرانداز  استوالدكومتر دسپتوركارهاي اسپتاندارد و با استااد  از ويس يهوسپيم گرانروي دروني به

 .است
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 توسط بخا آناليد دانشگا  صنرتي امير کبير اننام گر ته است.پميمرها  (TGA)آناليد وزن سنني حرارتي 

گيري شپد  است. آناليد عنصري توسط بخا آناليد انداز  Bamsteadدسپتگا   يهذوب مواد به وسپيم هنق 

 .اننام گر ته است دانشگا   ردوسي مشند

 مواد اوليه 5-2

 اند.خريداري شد  Merkو  Fluka, Aldrich مواد اوليه از شركت هاي تنارتي

 

 (33يل كلريد )ينيترو بنزو-4 تهية 5-5

مقدار  ،ميمي ليتري منند به همدن مغناطيسي، ژاكت حرارتي و مبرد آب سرد 155ن ته گرد ودر يك بال

 25مول( تيونيل كمريد و  57/5ميمي ليتر ) 55/5 (،87يك اسپپپيد )ينيتروبندو -4مول(  535/5گرم ) 55/5

سپاعت ر مكس شپد تا مخموط واكنا كاممً شاا   2ميمي ليتر اتيل اسپتات ريخته شپد. مخموط به مدت 

شك محصول خ ، شار كاها يا ته خارج شد در تق ير  يهوسيم شود. حمل و مقدار ايا ي تيونيل كمريد به

تتراكمريد كرب  نوبمور شد ،  يهوسيمه ( بود. پودر زرد رنگ حاصمه ب85رم )%گ 43/5گرديد. مقدار محصپول 

 .C72-71ذوب  هدست آمد. نق  بمورهاي زرد رنگ سوزني شكل به

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 3155 (m), 1855 (m), 1755 (s), 1655 (s), 1525 (s), 1385 (s), 1345 (s), 1315 (s), 

1185 (s), 1155 (s), 1555 (m), 885 (s), 865 (s), 835 (s), 755 (m), 685 (s), 635 (s), 555 (s) cm-

1. 

 

 (38يل آزيد )ينيترو بنزو-4 تهية 5-4

 15( در 88يل كمريد )ينيترو بندو -4مول(  5282/5) گرم 43/5ميمي ليتري محمولي  155ن ودر يك بال

م مي هه همدن مغناطيسي به طور شديد ب يك يهوسيمكه به ميمي ليتر استون ريخته شد. محمول در حالي

مول( سديم  5351/5) گرم 86/1سرد گرديد. سسس محمولي از  C5وسپيمه يك حمام يخ تا دماي خورد، به

دليقه به ظر  واكنا ايپپا ه شپپد. مخموط واكنا به  35ميمي ليتر آب، ل ر  ل ر ، طي مدت  7آزيد در 
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دليقه ديگر در  35به مدت ، ميمي ليتر آب ايپپا ه شپپد  5هم زد  شپپد. سپپسس ه دليقه ديگر نيد ب 35مدت 

 85/4در هوا خشك گرديد. مقدار  شد ،صا ي بوخنر صا   يهوسيم رامد به  هم زد  شد. ماده دماي اتا  ب

 .C75-73ذوب  هدست آمد. نق  ( پودر سايد رنگ به85گرم )%

 

 

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 3155 (m), 2335 (w), 2185 (s), 1521  (s), 1865 (w), 1825 (w), 1685 (s), 1655 (s), 

1535 (s), 1415 (m), 1355 (s), 1325 (m), 5133  (s), 1285 (s), 1155 (s), 885 (s), 875 (m), 845 (s), 

755 (s) cm-1. 

 

 (80كاربازيد )نيتروفنيل( سمي -4)-4-اتوكسي كربونيل-1 تهية 5-3

ميمي  75( و 88يل آزيد )ينيترو بندو -4/ مول( 5215گرم ) 55/4ميمي ليتري،  255ن ته گرد ودر يك بال

ساعت تحت گاز ازت ر مكس شد. سسس مخموط  6ليتر تولوئ  خشپك ايپا ه شد. مخموط واكنا به مدت 

نند به ن ته گرد مووسيمة صا ي بوخنر صا  شد. محمول زير صا ي به يك بالواكنا سرد گرديد ، سريراً به

گرم  75/2محمولي از  سپپرد شپپد  و C5ام يخ انتقال داد  شپپد. محمول تا دماي همدن مغناطيسپپي و حم

ل ر  ل ر   ،ميمي ليتر تولوئ  خشپپك 45مول( اتيل هيدرازي  كربوكسپپيمت )اتيل كربازات( در  5215/5)

سسس  ،هم زد  شد ه دليقه در حمام يخ ب 35دليقه به آن ايا ه شد. مخموط واكنا به مدت  15طي مدت 

ساعت ر مكس  3هم زد  شد. سراننام مخموط واكنا به مدت ه يك ساعت ديگر در دماي محيط ب به مدت

( پودر سايد 83گرم )% 85/4صا ي بوخنر صا  گرديد. پس از خشك شدن،  يهوسيمسسس سرد و به , شپد

 .C225- 218ذوب  هدست آمد. نق  به

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 3355 (s, sh), 3155 (m), 3155 (m), 3555 (w), 1755 (s), 1675 (s), 1625 (s), 1585 (s), 

1515 (s, sh), 1415 (m), 1375 (m), 1345 (s), 1355 (s), 1245 (s), 1175 (m),  1115  (m), 1555 (w), 

1515 (m), 885 (w), 855 (m), 835 (m), 755 (m), 755 (m), 635 (m) cm-1. 
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 (81اون )دي -3 ،5-آزوليدينتري -4 ،2 ،1-نيتروفنيل(-4)-4 تهية 5-1

-2)          گرم  55/3ميمي ليتري منند به حمام روغ  و همدن مغناطيسي،  255ن ته گرد ودر يك بال

ميمي ليتر پتاسپپپيم  45( و 85كاربازايد )نيترو نيل( سپپپمي -4)-4–اتوكسپپپي كربونيل-1مول(  12/1×15

حرارت داد  شد ، آنگا  تا  C65ساعت در دماي  2مولار ريخته شد. مخموط واكنا به مدت  4هيدروكسيد 

پس از سرد  ،به يك رسانيد  شد  5/35اسپيد كمريدريك % يهوسپيممخموط به pHدماي اتا  سپرد گرديد. 

دست  دست آمد. رسوب به( رسوب سايد شيري به%155گرم ) 55/2كردن در حمام يخ صا  گرديد. مقدار 

 .C266-265 ذوب هيد. نق آب داغ نوبمور گرد يهوسيم آمد  به

 :طياي مشخصات

IR (KBr): 3111 (s, br), 3111 (m), 1181 (m), 1110 (s, br), 1121 (m), 1111 (s), 1111 (s), 

1111(s),  1311(s),  1111(m),  1111(m),  811(m),  181(m),  161(m),  611. 1-(m) cm  

 

 (82كاربازايد )آمينوفنيل( سمي -4)-4-اتوكسي كربونيل-1 تهية 5-7

-4)-4–اتوكسپپپي كربونيل-1مول(  5113/5گرم ) 54/3ميمي ليتري مقدار  255ن ته گرد ودر يپك بال

ميمي ليتر اتانول م مق  15مول( كمريد لما دوآبه و  55435/5گرم ) 73/8( و 85كاربازيد )نيترو نيل( سمي

تا مخموط واكنا، كاممً شاا  ساعت ر مكس شد  5/4ايپا ه شپد. مخموط واكنا تحت گاز ازت به مدت 

ميمي ليتر يخ خرد شپپد  ريخته  25ميمي ليتري حاوي  555داخل يك بشپپر  ،گردد. سپپسس مخموط واكنا

 35محمول % يوسيمهه مخموط ب pHهم زد  شپد. سسس ه دليقه ب 15دسپت آمد  به مدت  شپد. مخموط به

هم زد  شد. سسس مخموط ه عت برسپاند  شپد. مخموط واكنا به مدت يك سا 15سپديم هيدروكسپيد به 

ر صا ي بوخن يهوسيم رسوب سايد رنگ به ،ميمي ليتر اتيل اسپتات اسپتخراج شپد  35 يهوسپيمواكنا به

 ذوب. هنق  < C345دست آمد.  ( پودر سايد به82گرم )% 25/2 ،صا  گرديد. در منمور

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 3355 (m), 3255 (m), 3135 (w), 2885 (m), 2855 (m), 1725 (s), 1655 (s), 1655 (m), 

1565 (s), 1555 (s), 1355 (m), 1235 (s), 1175 (w), 1585 (w), 1535 (m),  835  (w), 875 (m), 855 

(m), 825 (m), 785 (w), 775 (w), 755 (w), 665 (m) cm-1 
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 (85اون )دي -3 ،5-آزوليدينتري -4 ،2 ،1 -آمينوفنيل(-4)-4 تهية 5-3

ميمي ليتر اتانول  14مول( سپپپديم  مدي در  55875/5گرم ) 255/5 ،ميمي ليتري 155ن ته گرد ور بالد

-4–اتوكسي كربونيل-1مول(  55845/5گرم ) 55/2م مق حل شد. گاز ازت از درون محمول عبور داد  شد. 

ساعت تحت گاز  5/4( به محمول ايپا ه گرديد. محمول واكنا به مدت 82كاربازايد )آمينو نيل( سپمي -4)

خنثي  35%اسيد كمريدريك  يهوسيم حمام يخ سرد گرديد. محمول، به يهوسيمسسس به ،ازت ر مكس شد 

دست آمد. نوبمور كردن محصول از آب داغ، بمورهاي سوزني شكل  ( رسپوب سايد به86گرم )% 38/1شپد ، 

 .C273-275ذوب  هداد. نق 

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 3435 (m), 5533  (m), 3555-3255  (s, br), 2855 (w), 1775 (m), 1725-1645 (s, br), 

1615 (s), 1515 (s), 1465 (s), 1285 (m), 1225 (m), 1175 (m), 1115 (m), 1535 (w), 825 (w), 

825 (m), 785 (s), 765 (s), 685-665 (m, br) cm-1.  

 

اون دي -3 ،5-آزوليدينتري-4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل-1-هيدروكسييي-2)- 4]-4تهية  5-8

(83) 

ميمي ليتر سپپپديم  15ناتول در  -2مول(  25/5×15-3گرم ) 755/5ميمي ليتري،  55در يپپك بشپپپر 

-4                     مول( 25/5×15-3گرم ) 55/1ميمي ليتري  155حل شد. در يك بشر  %3هيدروكسپيد 

ميمي ليتر اسپپپيپد كمريدريك حل شپپپد.  35در  (83اون )دي-3،5–آزوليپدي تري–1،2،4–آمينو نيپل(-4)

                   بنم زد  مي شپپپد، محمولي C5وسپپپيمة يك همدن مغناطيسپپپي در دماي درحپاليكه محمول اسپپپيدي به

ميمي ليتر آب به صورت ل ر  ل ر  به آن ايا ه شد.  15مول( سديم نيتريت در  46/5×15-3گرم ) 385/5 از

يد بي  هر  نار ل ر  ا دايا، روي -يم نيتريت ايپا ه شد، آزمايا نشاستهاز محمول سپد %85ولتي حدود 

يد رواب مثبت داد، محمول لميايي كه در يك حمام -گرديد. ولتي كه آزمايا نشاستهمحمول اسيدي اننام 

دليقه به محمول اسيدي ايا ه شد. سسس  15سرد شد  بود به صورت ل ر  ل ر  طي مدت  C5يخ تا دماي 
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 دليقة ديگر در دماي محيط بنم زد  شد.  35دليقه در حمام يخ، آنگا  به مدت  35نگي به مدت مخموط ر

PHرسانيد  شد. رسوب حاصل بوسيمة صا ي بوخنر  5به  %15وسپيمة ا دايا سپديم هيدروكسپيد محمول به

 ,و خشك نمودن وسيمة آب روش و سسس با متانول روشصپا  شپد  خشپك گرديد. از شپست  رسوب به

 .C268-268( رسوب لرمد رنگ حاصل شد. نق ة ذوب %88گرم ) 61/1

 

 

 

 

 

 :طياي مشخصات

IR (KBr): 3555-3225  (s  , sh), 1775 (m), 1755 (s  , sh), 1625 (m), 1555 (w), 1515 (s), 1445 (s), 

1425 (s), 1255 (m), 1255 (s), 1145 (m), 855 (w), 835 (s), 765 (s, sh), 645 (m). cm-1. 

 (83كاربازايد )سميفنيل-4-كربونيلاتوكسي-1تهية  5-10

ميمي ليتري سپه دهانه منند به همدن مكانيكي، مبرد آب سرد و ليو ايا ه كنند  در  255در يك بال  

ميمي ليتر تولوئ  خشك ريخته  5/25( و 86ايدوسپيانات )مول(  نيل5865/5گرم ) 3/15 شپار ثابت، مقدار 

مول( اتيل كربازات در 5865/5گرم ) 51/8كاها يا ت. محمول  C5حمام يخ تا وسپپيمة شپپد. دماي بال  به

دليقه ل ر  ل ر  به محمول واكنا ايا ه شد. مخموط واكنا به  35ميمي ليتر تولوئ  خشك طي مدت  75

دليقه در دماي اتا  بنم زد  شد. سسس  35دليقة ديگر در حمام يخ بنم زد  شد  سسس به مدت  35مدت 

دليقه ر مكس شپپد  پس از سپپرد كردن بوسپپيمة حمام يخ صپپا  شپپد. پس از  85اكنا به مدت مخموط و

  C145-144     دست آمد. نق ة ذوب( بمورهاي سايد به%87گرم ) 7/18خشك شدن، 

 مشخصات طياي:



83 

 

IR (KBr): 3365 (s), 3255 (s), 3555 (m), 2885 (m), 1715 (s), 1665 (s), 1655 (s), 1545 (s), 

1555 (m), 1475 (m), 1445 (m), 1375 (w), 1235 (s), 1555 (m), 1515 (m)., 885 (m), 755 (m), 

635 (m, br)., cm-1. 

 

 (88)اوندي 3، 5-آزوليدين تري  -4، 2، 1-فنيل  -4 تهية 5-11

مول( 5282/5گرم ) 55/5همدن مغناطيسي ليتري منند به حمام روغ  و ميمي 255گرد در يك بال  ته

مولار ريخته  -4ليتر پتاسپيم هيدروكسيد ميمي 65( و 88) كاربازيد نيل سپمي -4 - كربونيلسپيکتوا -1

 حرارت داد  شد، آنگا  تا دماي اتا  سرد گرديد.  C65 ساعت در دماي 2شد. مخموط واكنا به مدت 

 PH  مام يخ به يك رسپانيد  شپد ، پس از سرد كردن در ح %5/35مخموط به وسپيمة اسپيد كمريدريك

( رسپوب سپايد به دست آمد. رسوب به دست آمد  به وسيمة آب داغ %67گرم ) 55/3مقدار  صپا  گرديد.

 .218-225نوبمور گرديد. نق ة ذوب، 

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 3555 (w), 5531  (w), 3155 (w  , sh), 1785 (m), 1685 (s, br), 8815  (m), 1555 (s, sh), 

1445 (s, br), 1225 (s), 1155 (s), 1555 (m), 885 (s), 835 (s), 685 (s), 625 (s, br). cm-1. 

 

 (100ي ترکيب )ايزوسيانات تهيهبا هگزامتيلن دي (81يورازول ) فنيل(نيترو -4)-4واکنش  5-12

مول( هگدا متيم  دي ايدوسپپپيانات،  47/1×15-3گرم ) 248/5ميمي ليتري، مقدار  15در بپالون ته گرد 

ريخته شد. محتويات بالون، به مدت دو  DMFميمي ليتر  2( و 81)از ترکير مول(  37/7×15-4گرم ) 416/5

رسپپوب داد  شپپد ، صپپا  گرديد. مقدار  4CCl ميمي ليتر 55روز در دماي محيط به هم زد  شپپد. سپپسس در 

 .Cº152 :نق ه ذوب ودر زرد رنگ به دست آمد.( پ86گرم )% 355/5

 مشخصات طياي:



84 

 

IR (KBr):3355 (s), 3155 (w), 2825 (s), 2855 (m), 2275 (s), 1785 (m), 1755 (s, br), 1675 (m, 

br), 1625 (m), 1585 (m), 1525 (m), 1415 (m), 1355 (m), 1255 (m), 1215 (m), 1155 (w), 1565 

(m), 1515 (w), 855 (m), 825 (w), 755 (m, sh), 685-545 (m, br) cm-1. 

 

(110)آميندي تهية 5-51  

مول( هگدا متيم  دي ايدوسپپپيانات ،  65/1×15-3گرم ) 226/5ميمي ليتري، مقدار  15در بپالون ته گرد 

ريخته شد. محتويات بالون، به مدت  DMFميمي ليتر 3( و مقدار 81)ترکير مول(  77/7×15-3گرم ) 317/5

سوب داد  شد ، صا  دو روز در در دماي اتا  به هم زد  شپد. سپسس در مخموط آب و اسپيد بسيار رليق ر

 .C°118-115. نق ه ذوب گرديد

 

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 3355 (s), 3115 (w), 2825 (s), 2855 (s), 1735 (s, sh), 1625 (s, br), 1575 (s, br), 

1525 (s), 1415 (m), 1385 (m), 1345 (s, sh), 1255 (s), 1135 (w), 1115 (w), 1575 (w), 875 (m), 

765 (m), 735 (m), 665-655 (m, br), 565 (w) cm-1.  

1H-NMR (DMSO-d6, TMS):  15/84 (s, 1H, br), 8/2 (d, 2H, J=65 Hz), 8/5 (d, 2H, J=65Hz), 

75/7  (s, 1H), 73/5  (s, 4H), 2/3-1/4  (m, 8H), 73/2-8/2  (m, 4H), 56/2-48/2  (m, 4H), 54/1-8/1  (m, 

8H).  

 

 آمين( با متيل100) ايزوسيانات واکنش دي 5-14

مول( هگدا متيم  دي ايدوسپپپيانات،  75/8×15-4گرم ) 118/5ميمي ليتري، مقدار  25در بپالون ته گرد 

ريخته شپپپد. مخموط واکنا به مدت دو  DMFميمي ليتر  3( و 81)ترکير مول(  37/5×15-4گرم ) 118/5

ل( متيل آمي  به محتويات مو 57/1×15-3) گرم 5333/5روز در دماي محيط به هم زد  شپد. سسس مقدار 

درره سانتي گراد به هم زد  شد. سسس  65ساعت در دماي  8بالون ايپا ه گرديد. مخموط واکنا به مدت 
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ه به دست آمد  ب رسوب کاها يا ته خارج شد ، خش  گرديد. ي تق ير تحت  شارحمل واکنا به وسيمه

 C°245-242 نق ه ذوب ي متانول نوبمور گرديد ، صا  شد.وسيمه

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 3325 (s), 3155 (w), 2825 (s), 2855 (m), 1725 (s, sh), 1625 (s, sh), 1575 (s, sh), 

1525 (m), 1475 (m, sh), 1465 (m), 1385 (m, sh), 1345 (m), 1255 (w), 1215 (w), 1575 (w), 

855 (m), 765 (w), 735 (w), 635 (m, br), 555 (w) cm-1.  

1H-NMR (DMSO-d6, TMS):  15/83 (s, 1H, br), 8/35 (d, 2H, J=6Hz), 7/88 (d, 2H, J=6Hz), 

76/7  (s, 1H), 25/6  (s, 2H), 63/5-73/5  (2H, br), 75/3 - 22/3  (m, 4H), 48/2-84/2  (m, 6H), 27/2-

55/2  (m, 4H), 21/1-58/1  (m,16H).  

 

 

 

 

-هيدروكسي-2)-4[-4با  ايزوسياناتلن ديهگزامتي و يورازول فنيل(نيترو-4)-4 واکنش 5-13

 (105) تهيه کوپليمراون دي -3 ،5-آزوليدينتري-4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل-1

 

( به 18) يورازول نيلپپارا نيترومول(  55/4×15-4) گرم 551/5لتيري، ميمي 15گرد تپه در يپك بپال 

 ايپپا ه شپپد. DMF ليترميمي يانات در نيمسپپايدوديمتيم مول( هگدا 55/8×15-4)گرم  155/5محمول از 

 سسس ( به آن ايا ه شد.85سپاعت در دمای اتا  بنم زد  شد. سسس ترکير ) 48مخموط واکنا به مدت 

بنم زد   C85 ساعت در دماي 24و  C75 ساعت در دماي 24 وساعت در دماي اتا   34محمول به مدت 

( %65گرم ) 255/5داد  شپپد. پس از خشپپك كردن  ليتر متانول رسپپوبميمي 55شپپد. محمول ويسپپكوز در 

 ،1 -dLg 1/0 (Co25 ،DMF،1 -gdL5/0) . گرانري درونيC245-243 رسپپوب لرمد به دسپپت آمد. نق ة ذوب

 .C655  :5% ، بازد  كرب  درC318 5T, C188 15T آناليد حرارتي:



86 

 

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 1533  (m), 3525 (w), 2855 (m), 1765 (w), 7251  (s), 1755 (w), 1625 (m), 1545 (w, 

br), 1555 (m, br), 1425 (m, br), 1274 (w), 1255 (m), 1145 (m), 885 (m), 835 (m), 735 (m), 

555 (m) cm-1. 

 

 

 : (11O13N43H44C) آناليد عنصري تركير

 (%)N(%) H(%) C تنديه عنصري         

 58/18 محاسبه شد 

 

66/4 

 

13/56 

 

 56/57 54/5 45/25 تنربي

 

 

 

-هيدروكسي-2)-4]-4با  ايزوسياناتدي ايزو فورون و يورازول فنيل(نيترو-4)-4 واکنش 5-11

 (104) تهيه کوپليمراون دي -3 ،5-آزوليدينتري-4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل-1

 

( بپپه 18) ليورازو نيپپلپپپارا نيترومول(  55/8×15-4گرم ) 552/5ي، رليتميمي 15گرد در يپپك بپپال  تپپه

 ايپپپا ه شپپپد. DMFليتر در نيم ميمي سپپپياناتايدودي ايدو ورونمول(  58/1×15-3گرم ) 554/5محمولي از 

 ( به آن ايا ه شد سسس85سپاعت در دمای اتا  بنم زد  شپد. سپسس ترکير ) 48مخموط واکنا به مدت 

ديگر به آن ايپپا ه شد.  DMFليتر سپاعت در دماي اتا ، بنم زد  شپد. سپسس نيم ميمي 24محمول به مدت 
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 55بنم زد  شد. محمول ويسكوز در  C°85 سپاعت در دماي C°65 ،24سپاعت در دماي  24محمول به مدت 

( رسوب لرمد به دست آمد. نق ه %44) گرم 455/5ليتر متانول رسپوب داد  شپد. پس از خشك كردن ميمي

 ،C°175 5T ،C°223 15T ، آناليد حرارتي:1 -dLg 43/5(Co25 ،DMF،1 -gdL5/0) .گرانروري دروني C337ذوب 

 .C655  :6% كرب  دربازد  

 مشخصات طياي:

IR (KBr): 1533  (m), 2875 (m), 1785 (w), 1725 (s), 1755 (w), 1625 (w), 1635 (w), 1545 (w), 

1555 (s), 1545 (w, sh), 1555 (s), 1425 (s, br), 1335 (w, br), 1345 (m), 1255 (w, br), 1225 (w), 

1145 (m, sh), 885 (m), 835 (m), 735 (s), 645 (w, br), 655 (w, br), 555 (m) cm-1.  

 

 (:11O 13N 53H 55C)  آناليد عنصري تركير

 (%)N(%) H(%) C تنديه عنصري

 88/17 محاسبه شد 

 

27/5 

 

34/58 

 

 33/65 24/5 87/18 تنربي 

 

 

 

-1-هيدروكسي-2)- 4]-4با  ايزوسياناتدي توليلن و يورازول فنيل(نيترو-4)-4 واکنش 5-17

 (103) تهيه کوپليمراون دي -3 ،5-آزوليدينتري-4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل
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( به محمولي از 81)پارا نيترو يورازول  مول( 55/4×15-4گرم ) 551/5ليتري، ميمي 15گرد در يك بال  ته

مخموط واکنا  ايا ه شد. DMFليتر در نيم ميمي توليم  دي ايدو سپيانات مول( 16/5×15-4گرم ) 5558/5

محمول به مدت  ( به آن ايا ه شد سسس85سپاعت در دمای اتا  بنم زد  شپد. سسس ترکير ) 48به مدت 

مول بنم زد  شپپد. مح Co85سپپاعت در دماي  24و Co65 سپپاعت در دماي 24سپپاعت در دماي اتا ، و  24

( رسوب لرمد به %64گرم ) 255/5 ليتر متانول رسپوب داد  شپد. پس از خشك كردنميمي 55ويسپكوز در 

 Co56 ، آناليد حرارتي:1-dLg 58/5(Co 25 ،DMF،1 -gdL5/5) گرانروي دروني Co 236دسپپت آمد. نق ة ذوب

5T ،Co155 15T بازد  كرب  در ،Co655: 5%. 

  :مشخصات طياي

IR (KBr): 2853  (s), 3555 (w, br), 2855 (w), 5517  (w, sh), 6451  (s, br), 1655 (w, br), 1545 (s, 

sh), 1425 (w), 1355 (w, br), 1255 (w), 855 (w), 855 (s), 645 (w) cm-1.  

 (:11O 13N 31H 44Cآناليد عنصري تركير)

 (%)N(%) H(%) C تنديه عنصري

 83/18 محاسبه شد 

 

45/3 

 

58/57 

 

 52/56 55/4 23/25 تنربي
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-1-هيدروكسي-2)- 4]-4با  ايزوسياناتهگزامتيلن دي و يورازول فنيل(-4)-4 واکنش 5-13

 (101)تهيه کوپليمراون دي -3 ،5-آزوليدينتري-4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل

از  ( به محمولي88)  نيل يورازول-4مول(  65/5×15-4گرم ) 551/5ليتري، ميمي 15گرد در يك بال  ته

مخموط واکنا  ايا ه شد. DMFليتر در نيم ميمي سياناتايدوديهگدا متيم مول(  51/1×15-3گرم ) 185/5

 24محمول به مدت  ( به آن ايپا ه شپپد85سپاعت در دمای اتا  بنم زد  شپد. سپسس ترکير ) 48به مدت 

  شد. محمول ويسكوز بنم زد C °85ساعت در دماي 24و  C°65 ساعت در دماي 24ساعت در دماي اتا ، و 

( رسوب لرمد به دست آمد. %51) گرم 255/5 ليتر متانول رسوب داد  شد. پس از خشك كردنميمي 55در 

، C°255 5T آناليد حرارتي:, 1-dLg 158/5(.C°25، DMF, 1-gdl 5/5. گرانروي دروني )C°271-268نق ة ذوب 

C°225 15T بازد  كرب  در ،C°655  :5%. 

 مشخصات طياي 

IR (KBr): 5533  (s), 3555 (w), 2855 (s), 2855 (w), 1785 (m), 1725 (s, br), 1755 (w), 1675 

(s), 1545 (s, sh), 1555 (s, br), 1425 (s, br), 1325 (w), 1265 (s, br), 1255 (m), 1145 (m), 1125 

(m), 885 (m), 845 (w), 845 (s), 745 (s), 645 (w), 655 (w, br), 555 (m) cm-1.  

 : (8O 12N 43H 44C)آناليد عنصري تركير 

 (%)N(%) H(%) C تنديه عنصري

 51/18 محاسبه شد 

 

85/4 

 

78/58 

 

 54/65 17/5 81/18 تنربي
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-1-هيدروكسي-2)- 4]-4با  ايزوسياناتدي ايزو فورون و يورازول فنيل(-4)-4 واکنش 3-18

 (103)تهيه کوپليمراون يد -3 ،5-آزوليدينتري-4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل

 

( به محمولي از 88) نيل يورازول-4مول(  48/1×15-3گرم ) 552/5ليتري، ميمي 15گرد در يپك بال  ته

مخموط واکنا  ايا ه شد. DMFليتر در نيم ميمي سپياناتايدوايدو ورون ديمول(  27/2×15-3گرم ) 554/5

 24محمول به مدت  ( به آن ايا ه شد و85کير )سپاعت در دمای اتا  بنم زد  شپد. سپسس تر 48به مدت 

بنم زد  شد. محمول ويسكوز  C°85 ساعت در دماي 24و  C°65ساعت در دماي  24ساعت در دماي اتا ، و 

( رسوب لرمد به دست آمد.  %45گرم ) 455/5 انول رسوب داد  شد. پس از خشك كردنمتليتر ميمي 55در 

 C°164 5T، C°258آناليد حرارتي: , 1dLg 157/5 (C°25 ،DMF.1-ldg5/5). گرانروي دروني C°388 > نق ة ذوب

15T، بازد  كرب  در C°655 : 8/5%. 

  :مشخصات طياي

IR (KBr): 3533  (m), 3185 (w), 5528  (m), 1785 (w), 1725 (s), 1755 (w), 1625 (s), 1545 (w), 

1555 (s), 1425 (s), 1325 (w), 1265 (m, sh), 1255 (m), 2812  (w), 1245 (w), 885 (m), 845 (m), 

765 (w), 655 (w), 565 (w), 555 (w) cm-1.  

 

 : (8O 12H 53N 55C)ناليد عنصري تركير آ

 (%)N(%) H(%) C تنديه عنصري

 38/17 محاسبه شد 

 

52/5 

 

16/62 

 

 55/61 74/5 45/17 تنربي
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-1-هيدروكسي-2)-4]-4با  ايزوسياناتتوليلن ديو  يورازول فنيل(-4)-4واکنش  5-20

 (108تهيه کوپليمر)اون دي -3 ،5-آزوليدينتري-4 ،2 ،1-]آزو( فنيلنفتيل

 

به محمولي از  (88 نيل يورازول )-4 مول( 67/5×15-4)گرم  551/5ليتري، ميمي 15گرد يك بال  تهدر

مخموط واکنا به  ه شد. ايا DMFليتر در نيم ميمي سياناتايدوتوليم  دي مول( 13/1×15-3)گرم  552/5

ساعت  24محمول به مدت  ( به آن ايا ه شد85ساعت در دمای اتا  بنم زد  شد. سسس ترکير ) 48مدت 

 55بنم زد  شد. محمول ويسكوز در  C°85 سپاعت در دماي 24و  C°65سپاعت در دماي  24در دماي اتا ، 

سوب لرمد به دست آمد. نق ة ذوب ر گرم 355/5ليتر متانول رسپوب داد  شپد. پس از خشپك كردن ميمي

C°245 ( گرانروي دروني.C°25 ،DMF.1-dgl5/5) 1dLg 12/5, آناليد حرارتيC °233 5T، C°244 15T،   بازد

 .C°655 : 6/5% كرب  در

 مشخصات طياي 

IR (KBr): 2553  (w, br), 2855 (s, sh), 1745 (w), 1725 (s), 1645 (m, br), 1545 (s, br), 1555 

(m, br), 1425 (m, br), 1345 (m), 1245 (m), 1255 (m), 1145 (w, sh), 1155 (w), 1565 (w), 885 

(m), 845 (w), 835 (w), 765 (m), 555 (w) cm-1. 

 (:8O 12N 32H 44C) آناليد عنصري تركير

 (%)N(%) H(%) C تنديه عنصري

 28/18 محاسبه شد 

 

58/3 

 

61/65 

 

 63/58 81/4 67/18 تنربي
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Abstract 

The reaction of 4-nitrobrnzoic acid with thionyl chloride lead to the formation of 4-nitrobenzoyl 

chloride. 4-nitrobenzoyl azide was synthesized upon treatment of 4-nitrobenzoyl chloride with sodium 

azide. 4-nitrobenzoyl azide was heated in dry toluene to give 4-nitrophenyl isocyanate, which without 

separation was reacted with ethyl carbazate to give 1-ethoxycarbonyl-4-(4-nitrophenyl) 

semicarbazide. The reaction of 1-ethoxycarbonyl-4-(4-nitrophenyl) semicarbazide with 4 molar 
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potassium hydroxide was given 4-(4-nitrophenyl) urazole. The amino group of 1-ethoxycarbonyl-4-(4-

nitrophenyl) semicarbazide was reduced by tin chloride dihydrate and 1-ethoxycarbonyl-4-(4-

aminophenyl) semicarbazide was formed. The reaction of 1-ethoxycarbonyl-4-(4-aminophenyl) 

semicarbazide with sodium ethoxide furnished 4-(4-aminophenyl) urazole. Diazotization of the amino 

group of 4-(4-aminophrnyl) urazole by sodium nitrate and then azo coupling with β-naphthol lead to 

the formatioin of 4- (4-aminophenyl) urazole → β-naphthol with high yield and purity. 

4-(4-nitrophenyl) urazole was reacted with two moles of hexamethylene diisocyanate (HMDI) and 

isophorone diisocyanat (IPDI) in dimethylformamid (DMF) to produce new diisocyanate. The products 

were reacted with 4-(4-aminophenyl) urazole → β-naphthol without separation to producing novel 

dye copolrmers, with relatively good inherent viscosities. 

Reaction of 1- ethoxycarbonyl4-phenylsemicarbazide with KOH 4M lead to the formation of  4-phenyl 

urazole. The synthesize compound was reacted with two moles hexamethylene diisocysnate, 

isophorone diisocyanate and tolylene diisocyanate to produce the related new diisocyanates. The 

products were reacted with 4-(4-aminophenyl) urazole→ β-naphthol without separation to producing 

novel dye copolymers with good inherent viscosities.  
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