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 دانشكده شيمي 

 

 پايان نامه كارشناسي ارشد شيمي آلي 
 

 

-فتاليميدوفنيل(-4)-4تهيه و بسپارش تراكمي 

 اوندي-3،5-آزوليدينتري-4،2،4
 

 

 نگارش:

 سارا سلدوزی
 

 استاد راهنما: 

 جناب آقاي دكتر نصراصفهاني
 

 استاد مشاور: 

 ب آقاي دكتر باخرد جنا
 4531بهمن 

 اولين معلمين زندگيم: ،تقديم به دو انسان بزرگ

 پدر و مادر عزيزم

 که گرما و صفای قلبشان گرمای وجودم

 نور چشمانشان نور زندگيم

 دستان گرم و پر محبتشان پشتيبان و حامی زندگيم است.

 داشته اند.ها را ارزانی عزيزانيکه بی هيچ مزد و منتی بر من همه خوبی

گذارم و بر دستان پر مهر و نگاه پر از سر اخلاص و سپاس در برابر وجود عزيزشان زانوی ادب بر زمين می

 گويم سپاس.زنم و میعشقشان بوسه می

 تقديم اين اندک را بپذيريد که پيشکش موری است به بارگاه سليمان.
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 تقديم به:

ام با اوست؛ او که با گوهر نامه تحصيليم آغازی بر سفر زندگیايانام،که پهمسر و همسفر زندگی

 وجودش اميد بخش زندگی من است.
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 تشکر و قدردانی

کرانش اينجانب را نيز در بر گرفت تا به وسع توان و حمد و سپاس پروردگار يکتا را که لطف و کرم بی

 علم و معرفت بردارم.  انديشه خود گامی کوچک در گستره پهناور

و اسرتاد مشراور  دريغ استاد گرانقدر جناب آقای دکترر حسرين نصرر اصرفهانیاز زحمات بی بدين وسيله

نامره ای دکتر باخرد که با رهنمودهای ارزشمندشان مرا در انجام هر چه بهتر ايرن پايرانقارجمند جناب آ

 نمايم.ياوری فرمودند، صميمانه تشکر و سپاسگذاری می

چنين از اساتيد محترم جناب آقای دکتر کيوانلو و جناب آقای دکتر گرودرزی کره زحمرت داوری ايرن هم

 نامه را بر عهده داشتند کمال تشکر و قدردانی را دارم.پايان

اند، بره وير ه کارشناسران نامه ياری نمودهدر پايان از کليه دوستان و عزيزانی که مرا در انجام اين پايان

اه، جناب آقايان: قربانيان، مهنردس کلری و سررکار خرانم برنجری و کارشرناس محتررم محترم آزمايشگ

 موفقيت دارم.سلامتی و آموزش سرکار خانم جعفری صميمانه سپاسگذارم و برايشان آرزوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکيده

 

 

ک اتديد مربوطد  با فتاليک انيدريد در مخلوط پيريددي  و اتدتيک اتديدم آميد يورازول آمينوفنيل(-4)-4واکنش 

تدر  -4,2,4-فتاليميددوفنيل(-4)-4را ايجاد کرد. حرارت دادن آميک اتيد در مخلوط پيريددي  و اتدتيک اتديد 
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ز و رزوندان  تنجي مدادون ررمدنتز شده ب  وتيل  طيفت تاختار ترکيب را توليد کرد. اوند -3,5-آزوليدي 

 اي تأييد گرديد.مغناطيسي هست 

ايزوتدددددياناتم و تدددددوليل  بدددددا هيدددددزامتيل  دي اوند -3,5-تدددددر  آزوليددددددي -4,2,4-فتاليميددددددوفنيل(-4)-4

-1هداي دديدد بدا گراندروي اورهپليمدر شددهم هموپلي DMFايزوتيانات در حلال دي
dLg 22/0-24/0   بد  دتد

هاي حاصل از آزمايشدات آنداليز تنجي مادون ررمز و دادهپليمرهاي تنتز شده ب  وتيل  طيفهموتاختار آمد. 

 صري تأييد گرديد.عن

ايزوتديانات ايزوتديانات و تدوليل  ديايزوتياناتم ايزوفورون ديهيزامتيل  دي با يورازول فنيل(نيترو-4)-4

-3,5-تدر  آزوليددي -4,2,4-فتاليميددوفنيل( -4)-4واکنش داده شد. ترکيب ب  دت  آمده بددون دداتدازيم بدا 

-1دديد با گرانروي هاي اورهپليمر شدهم کوپلي DMFدر حلال  اوند 
dLg 55/0-4/0  .تداختار بد  دتد  آمدد

هاي حاصل از آزمايشات آناليز عنصري تأييدد تنجي مادون ررمز و دادهکوپليمرهاي تنتز شده ب  وتيل  طيف

 گرديد.

 ها انجام شد. ها و کوپلی اورهآناليز حرارتی نيز برا  هموپلی اوره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالب فهرست
 صفحه            عنوان

 الف ................................................................................................................... چكيده

 ب ....................................................................................................... فهرت  مطالب

 فصل اول: مقدمه

 4 ..................................................................................................... هايورازول-4-4

 4 ........................................................................... هاخواص و كاربرد يورازول-4-4-4

 2 ............................................................................................. هاي تنتزروش-4-4-2

 2 ........................................................4هاي اتتخلاف شده در مورعي  يورازول-4-4-2-4

 2 ................................................... ها با اتيل هيدرازي  كربوكسيلاتالف(واكنش ايزوتيانات

 4 ........................................ كربوكسيلاتازي  دياتيل هيدرهاي نوع اول با ديب(واكنش آمي 

 5 ........................................................................ هاي نوع اول با يورازولج(واكنش آمي 

 5 ........................................................4هاي اتتخلاف شده در مورعي  يورازول-4-4-2-2

 2 .............................................  2و4هاي هاي اتتخلاف شده در مورعي يورازول-4-4-2-5

 7 ............................................................ تنتز فاز دامد يورازول و تيويورازول-4-4-2-4

 7 ........................................................................................ هااتيديت  يورازول-4-4-5

 9 ....................................................................................... هااكسايش يورازول-4-4-4

 40 .................................................................................... تهي  مشتقات يورازول-4-4-5

 44 ................................................................................... هاي يورازولواكنش-4-4-5-4

 44 ................................................................... هااون ديآزولي هاي تري واكنش-4-4-5-2

 44 ............................................................................................... آلدر-الف(واكنش ديلز

 45 ................................................................................ هاب(واكنش با پلي آلكوكسي بنزن

 42 .................................................................................... ج(واكنش با تركيبات كربونيلي

 20 .......................................................... هاي تح  فشارتيكلو آلك زايي با بيد(واكنش حلق 

 PTAD ...................................................... 24ايشي اتيل دي آزواتتات و افز-2و4و(واكنش 



 6 

 22 ....................................................................................... هاز(واكنش با تيكلو پروپان

 25 ....................................................................... ح(واكنش با الكل و اترهاي آليليك كايرال

 27 ..................................................................................................... «اِن» ط(واكنش 

 22 ................................................................................. متيل تيلان (واكنش با آليل تري

 50 .......................................................... هاي اتتخلافي الكترون دوتتي آروماتيكک(واكنش

 54 .......................................................................... هااونآزولي  دي[ تري2+2ل(واكنش]

 52 .................................................................................... هايورازولپليمر شدن -4-4-2

 54 ...................................................................................................... هااورهپلي -4-2

 54 ......................................................................................... خواص و تاختار -4-2-4

 54 ............................................................................................ هااورهتهي  پلي -4-2-2

 55 .................................................................. اكسيد كرب  آمي  با ديدي واكنش-4-2-2-4

 52 ........................................................ هاي فلزي رلياييآمي  و كربناتواكنش دي-4-2-2-2

 57 ............................................................................... آمي  و فسژنواكنش دي-4-2-2-5

 57 ........................................................ دهاها با بي  كارباميل هاليآمي واكنش دي-4-2-2-4

 52 ............................................................. هاآمي ها و ديايزوتيانات واكنش دي-4-2-2-5

 40 ......................................................................................... هاكاربرد پلي اوره-4-2-5

 گيريفصل دوم: بحث و نتيجه

 42 ........................................................................ (475نيتروبنزوييل كلريد )-4تهي  -2-4

 42 ..........................................................................(477نيتروبنزوييل آزيد )-4تهي  -2-2

 45 .................................. (472) نيتروفنيل( تمي كاربازيد-4)-4-اتوكسي كربونيل-4تهي  -2-5

 45 .................................................................. (479نتيروفنيل( يورازول )-4)-4ي  ته-2-4

 45 .................................. (420) آمينوفنيل( تمي كاربازايد-4)-4-اتوكسي كربونيل-4تهي  -2-5

 44 .................................................................. (424آمينوفنيل( يورازول )-4)-4تهي  -2-2

 ( با هيزامتيل  دي ايزوتيانات: تهي  79نيتروفنيل (يورازول ) -4)-4واكنش -2-7

 42 ........................................................................................................ (422تركيب )

 42 ........................................ (425(: تهي  تركيب )422از تركيب )آميني تهي  تركيب دي-2-2

 42 ............................................. (424( با متيل آمي : تهي  تركيب )422واكنش تركيب )-2-9

 49 ............................ (425اون )دي-5م5-آزوليدي تري-4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4تهي  -2-40

 اون با هيزامتيل دي-5م5-تري آزوليدي -4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4پليمر شدن -2-44

 54 ........................................................................ (427هي  هموپليمر ): تدي ايزوتيانات 

 -4و2-توليل اون با دي-5م5-تري آزوليدي -4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4پليمرشدن-2-42

 52 ........................................................................ (422: تهي  هموپليمر )دي ايزوتيانات 

 آزوليدي تري-4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4نيتروفنيل(يورازول و-4)-4كوپليمر شدن -2-45

 55 .............................. (429زوتيانات: تهي  كوپليمر )( با هيزامتيل  دي اي425اون ) دي-5م5-

 آزوليدي تري-4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4نيتروفنيل(يورازول و-4)-4كوپليمر شدن -2-44

 54 ............................. (490( با ايزوفورون دي ايزوتيانات: تهي  كوپليمر )425اون ) دي-5م5-

 يدي آزولتري-4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4نيتروفنيل(يورازول و-4)-4كوپليمر شدن -2-45

 55 ................................... (494( با توليل  دي ايزوتيانات: تهي  كوپليمر )425اون ) دي-5م5-

 57 ................................................................................................................... طيفها

 فصل سوم: بخش تجربي

 75 ........................................................................................................ هادتتياه-5-4

 72 ....................................................................................................... مواد اولي -5-2

 72 ........................................................................ (475نيتروبنزوييل كلريد )-4تهي  -5-5

 72 ..........................................................................(477نيتروبنزوييل آزيد )-4تهي  -5-4

 77 .................................. (472) كاربازيد نيتروفنيل( تمي-4)-4-اتوكسي كربونيل-4تهي  -5-5

 72 .................................................................. (479نتيروفنيل( يورازول )-4)-4تهي  -5-2

 72 .................................. (420) آمينوفنيل( تمي كاربازايد-4)-4-اتوكسي كربونيل-4تهي  -5-7

 79 ................................................................. ( 424آمينوفنيل( يورازول )-4)-4تهي  -5-2



 7 

 ( با هيزامتيل  دي ايزوتيانات: تهي 79نيتروفنيل (يورازول )-4)-4واكنش -5-9

 79 ....................................................................................................... (422تركيب ) 

 20 ...................................... (425(: تهي  تركيب )422آميني از تركيب )تهي  تركيب دي-5-40

 20 ........................................... (424( با متيل آمي : تهي  تركيب )422واكنش تركيب )-5-44

 24 ............................ (425اون )دي-5م5-آزوليدي تري-4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4تهي  -5-42

 هيزامتيل اون با دي-5م5-تري آزوليدي -4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4پليمر شدن -5-45

 22 ........................................................................ (427: تهي  هموپليمر )دي ايزوتيانات 

 -4و2-توليل اون با دي-5م5-تري آزوليدي -4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4پليمرشدن-5-44

 25 ........................................................................ (422: تهي  هموپليمر )دي ايزوتيانات 

 آزوليدي تري-4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4نيتروفنيل(يورازول و-4)-4كوپليمر شدن -5-45

 24 .............................. (429( با هيزامتيل  دي ايزوتيانات: تهي  كوپليمر )425ون )ا دي-5م5-

 آزوليدي تري-4م2م4-فتاليميدوفنيل(-4)-4نيتروفنيل(يورازول و-4)-4كوپليمر شدن -5-42

 25 ............................. (490( با ايزوفورون دي ايزوتيانات: تهي  كوپليمر )425اون ) دي-5م5-

 آزوليدي تري-4م2م4-اليميدوفنيل(فت-4)-4نيتروفنيل(يورازول و-4)-4كوپليمر شدن -5-47

 22 ................................... (494( با توليل  دي ايزوتيانات: تهي  كوپليمر )425اون ) دي-5م5-

 27 .................................................................................................................. مرادع

 

 



 

 1 

 

 

 

 

 

 اولفصل 

 مقدمه

 

 

 ها يورازول-1-1

 ها خواص و كاربرد يورازول-1-1-1

ل تركيبات حلقوي پنج عضوي هستند كه  ااراي هه  تيتهروو  و او ههروب كر وتيه 1هايورازول

ههاي  اشهد. پروتو او  مياي-3،5-رييزوليهدتري-1،2،4،  اشند. تها  ييوپهاا ايهر تركيبهاتمي

ار حهه ل  apk=1/13ار يب و  apk=8/5ههها ااراي ازولرههها صاتههيي اهههيدي اارتههد. يويورازول

   عنوا  تركيبات اارويهي دهد ههرطا ، هولفوكسيد هستند. اير تركيبات    طور وهيع متيلاي

 ه  كهار  DNAيي، دد التهاب و    عنوا  يك مشتق  راي جداهازي و مطالع   ر روي دد حساه

يورا  ها، فعاليي دد چر هي يتهها از طريهق پهايير. صاتيي زيسي شيميايي ايگر يورازولتدارفت 

كش كش و حشهربها همچنير    عنوا  يفهيهليسيريد صو  اهي. يورازولكلسترول و ميزا  تري

 كشي اارا. اتد. تركيب تيويورازول مشتق شدب از ايزويورازول تيز صاتيي علفتيز اهتفااب شدب

____________________________________________________________________ 
1 - Urazoles 
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 و هاي مقهاو  حرارتهي عضي ايگر از كار راهاي يتها، ههاصي پليمرههاي هرمهاتر ، پوشهش

پذيرتد. همچنهير صاتهيي  اشد. اير تركيبات ار طبيعي تخريبلاهتيك تاير  ا اهتحكا  زياا مي

 Cocliobolus miyabeanusو تهااا  pellicularia Sasakiiههاي  قارچهها عليهدد قهارچي يورازول

 ثا ي شدب اهي. 

 اشهد. ار ايهر ها ميها الگويي  هراي ههنتز يزاپروههتاه تديرازولرار تحقيقات پزشكي، يو

و همكاراتش اتجا  اااتد. يتهها تشها  اااتهد كه  مشهتقات  1لها و تحقيقات اتلي را هامورا ت ش

 [.1] تئوپ هتيك، دد يتش و دد افسراهي هستندي فعاليي يتتييورازول اارا

 

 هاي سنتز روش-1-1-2

اير تركيبهات  تهي  هاي عمدبها وجوا اارا. روشهاي هنتزي مختلفي  راي تهي  يورازولروش

  اشد:    تورت زير مي

  4هاي استخلاف شده در موقعيت يورازول-1-1-2-1

 :اتيل هيدرازين کربوکسيلاتها با الف(واکنش ايزوسيانات

ي امها ار  ه هيهدرازير يهك يلر نات  ا يك موکاتيلايلا تدا اتيل كر ازات از واكنش يك مو

ها توليد ههمي كار ازيهدهاي  ا ايزوهياتات دهيدرازي سیكر واتوك-Nشوا. هپس رف كس تهي  مي

د يا هديم اتوكسيد منجهر كند ك   ا محلول پتاهيم هيدروكسيرا مي 4اهتخ ف شدب ار موقعيي 

 هراا.   توليد يورازول مي

____________________________________________________________________ 
1 - Hall 
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 :[2] كراتد تهي  1772فنيل يورازول را ار هال -4و همكاراتش  ا اهتفااب از اير روش،  1کوکسر

 

 

 

 

 

 

 

-4 ا اهتفااب از همهير روش موفهق  ه  تهيه   1792و همكاراتش ار هال  2هيسکهمچنير 

 :[3] متيل يورازول شدتد

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________ 
1- Cookson 
2-Giesecke 

H2NNH2 EtOCO2Et H2NNHCO2Et

 (3)       (2 )        (1) 

RNCO H2NNHCO2Et RNHCONHNHCO2Et

 (5)            (3)        (4) 

RNHCONHNHCO2Et
Base

NN

N

HH

R

OO(6) 

 (7  ) 
 (1-1طرح )

PhNCO H2NNHCO2Et PhNHCONHNHCO2Et
KOH

NN

N

H H

Ph

O O

(11) 

(9) (8) 

CH3NCO H2NNHCO2Et

NN

N

H H

CH3

O O

(13) 

(12) (11) 
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(71) 

(71) 

 .[4] تواتد تورت هيراكر ازات تيز ميكر اميد    جاي اتيلاير توع واكنش،  ا اهتفااب از هيدرازير

 

 

 

 

 

 

 

 :كربوكسيلاتاتيل هيدرازين ديهاي نوع اول با ديب(واكنش آمين

 

 

RNH2 EtO2CNHNHCO2Et
NN

N

HH

O O

R

Base

 
 (2-1طرح )

 

،  هها اهههتفااب از مشههتق هيههدرازير 4اهههتخ ف شههدب ار موقعيههي  یهههاتهيهه  يورازول

 :[3] اهيد تيز هزارش شدب اهيكر وكسيليكاي

RNH2 HO2CNHNHCO2H

NN

N

H H

O O

R 

RNHCONHNHCONH2

NN

N

HH

R

O O

R = p-ClPh

p-PrPh

Et

p-MePh

p-BuPh

n-Octyl

o-MePh

p-EtPh

(14) 

H2NNH2 2EtOCO2Et EtO2CNHNHCO2Et

 (16  ) (15) 
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(71) (02) 

(00) (02) 

(02) 

 : [5] شوامي هاي توع اول تيز منجر    تهي  اير مشتقاتكر اميد  ا يميرواكنش هيدرازير اي

RNH2
. HCl H2NOCNHNHCONH2

NN

N

H H

R

O O

R= p-ClPh

p-PrPh

p-MePh

p-BuPh

o-MePh

p-EtPh 
 

 

 :[3] ول با يورازولهاي نوع اواكنش آمين(ج

 

RNH2

NN

N

HH

H

O O

NN

N

HH

R

O O

1 2

3

4

5

 
 

 :1هاي استخلاف شده در موقعيت يورازول-1-1-2-2

اههتخ ف را روي هيهدرازير قهرار اااب و  ،1هاي اهتخ ف شدب ار موقعيي يورازولتهي   راي 

 :[3] كنندعمل مي (ب-1-2-1-1)ماتند روش 

 

 

   

NH3 EtO2CNRNHCO2Et
Base NN

N

HR

H

O O

 

RNHNH2 2EtOCO2Et EtO2CNRNHCO2Et

 (21  ) 



 

 6 

(01) 

   (25) 
 (3-1طرح )

 

 

  :2و1هاي هاي استخلاف شده در موقعيتيورازول-1-1-2-3

 تيههز ماتنههد روش  2و1هههای هههای اهههتخ ف شههدب ار موقعيههي ههرای تهيهه  يورازول

 کنند.می عمل (ب-1-1-2-1)

 

 

 

  

 

 

 

 

 ( 4-1)طرح

 

 

 

 

 

 

 

 [:1سنتز فاز جامد يورازول و تيويورازول ]-1-1-2-4
 

NH3
EtO2CNRNR' CO2Et

Base
NN

N

R R'

H

O O

RNHNHR' 2EtOCO2Et EtO2CNRNR' CO2Et

(27) (26) 
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(01) (22) (27) 

(20) (22) 

O

O

N
N

H

R1

R1

. n HCl
DMAPO

O

N

N
+ N N

H

H

R1

R1

O

O

N
N

R1

R1

X

NH
R2

X = O, S

N
N

N

R1

R1

O

O

R2

THF

R2NCX

KtBuO
-

 
 

 (5-1طرح )

 

 

 

 هااسيديته يورازول-1-1-3

)يورازول( و چندير يورازول اههتخ ف شهدب و اههيدهاي مر وطه  ار  TADهاي اهيدي ثا ي

، يههورازول ااراي DMSOتد. ار او محلههول ي ههي تعيههير شههدب (DMSO)متيههل هولفوكسههيد اي

1/13=apk  ر كل اهتخ ف  اشد. امي 8/5و ار يبN- متيل وN- فنيل  راي اهيدي كرا   خشي

هاي اهتخ ف هاي اهيدي يورازول و يورازولشناصت  شدب اهي. ثا ي DMSOاز يورازول ار يب و 

هاي هوتاهو  و  ازهاي مزاوجشا  جالب هستند.    عنوا  مثال، تمك هديم شدب    صاطر اهتفااب

ههاي پتاههيم ليي دد افسراهي اهي، ار حالي كه  تمهكاي ايزوپروپيل يورازول ااراي فعا-2و1

ها  اعث افهزايش مقاومهي ار چو  يورازوليد ؛اتدها تركيب شدبكر ناتهاي هوتاهو   ا پلييورازول

هاي اتتخاب شدب صاتيي قارچ كشي تيهز يورازولشوا.    ع وب ر مييمهيري پل را ر اتفجار و يتش

هاي اهتخ ف شدب ار موقعيهي ( و يورازول21ي اهيدي يورازول )هااهياارتد. تحقيقات اصير، وي

  يا  كراب اهي. DMSOرا هم ار محلول ي ي و هم ار محلول  1



 

 9 

پروتهو   تهراز، اهيديapk=5/1(( ار يب  ا 21يورازول ) N2يا   N1پروتو  هيدرازيل )هيدروو 

، از لحها  اههيدي، قا هل ، او توع پروتو DMSOايميدي ار هما  مولكول اهي. ار حالي ك  ار 

 [.6] مقايس  هستند

 ه  ( 34)فنيهل يهورازول -4 راي موتويتيو  و راايكال مشتق شدب از  DMSO ،apKار محلول 

از طريهق ههيکل ( 35)فنيل يورازوليل -4 اشد. ثا ي اهيدي  راي راايکال مي29و  8/24ترتيب 

ههاي مشهتق شهدب از ها و راايكالرای يو ال پروتو  و الکترو  را  های اتتقترمو شيميايی ک  اااب

تعيهير شهدب  ،كنهدتركيب مي( 37)او  اي-5و3-يزوليرتري-4و2و1-فنيل-4فنيل يورازول و -4

( صاتهيي apk=14)( 63)فنيهل يورازوليهد -4اهد ك  موتويتيهو  هاي اهيدي تشا  مياهي. اااب

فنيهل -4اههيدي راايكهال  ( اارا و صاتهييapK=11)( 34) فنيل يهورازول-4اهيدي كمتري از 

 [.7]( 6-1)طرح اهي( 34)فنيل يورازول -4اتدكي  يشتر از ( 35)يورازوليل 
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(22) 

(23) 

(23) 

(21) 

N

N
C

N

C

O

O

G

H

H

-H N

N
C

N

C

O

O

G

H

1 - H+

N

N
C

N

C

O

O

G

1 - 2H = 2 + 2e
-

-H

- H . - e - H . - e

N

N
C

N

C

O

O

G

H

1 - H

-H N

N
C

N

C

O

O

G

 2 + e
-

- H .

N

N
C

N

C

O

O

G

- e

G=R=Ph, Me

1

2

 

 (6-1طرح )

 

 

 هااكسايش يورازول-1-1-4

تواتند توهط عوامل اكسيد كنندب، اكسيد شدب هستند، مي N-Hها چو  ااراي او هروب يورازول

مي اي توههط  1894ا تدا ار هال  تبديل شوتد. اكسايش يورازول (38ها )او اييزوليريو    تر
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(21) 

ها و محصولات اكسيداهيو  يتها    تورت تجاري ار اهترس هسهتند. هزارش شد. يورازول 1تيل 

ها، جامدات كريستالي قرمز يا تورتي رتگي هستند ك  صيلي فعالند و تيز قاارتد و ااييزوليرتري

هاي [ و غيرب شركي كنند. اصيهر  هيسهتم4+2[ و ]2+2زايي ]هاي حلق ار رتج وهيعي از واكنش

اتد شهدب هاي مر وطه  ههزارشاو اييزوليرها    تريوو  مختلفي  راي اكسيداهيو  يورازولرهت

[8.] 

N

HN NH

OO

R

O

R:H, alkyl, aryl
N

N N

OO

R 
 

 

-R-TAD4 اهنههد. اط عههات ي را تشهها  ميتظيههرصصوتههيات فتههوفيزيكي  ي( 38)ههها

و  N-R-maleimideلاز  اهي. اير تركيبهات  ها تركيبهات  اهپكتروهكوپي  راي تفسير اير وياهي

 اتد. مطالع  شدب 3يرهلو مك 2الكتروتيك هستند ك  توهط هليسكار-پاي-يك اتيدريد، ايزوئمال

از تظهر TAD  كه  اي ك  توهط اير او ااتشهمند تهورت هرفته ، تشها  اااب اههيمطالع 

هاي جالب  يوشيميايي هستند. اير تركيبات هاصتار الكتروتيكي شبي     تعداا  سياري از مولكول

 [.9] هستند π* , n (N=N,C=O)شامل او كروموفور  سيار معروف 

 

 

 

 

 

 تهيه مشتقات يورازول-1-1-5

____________________________________________________________________ 
1 -Thiele 
2 - Seliskar 
3 -McGlynn 

38

N

N N

OO

R

H

(visible)h
(38) 
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(22) 

(22) 

هاي    ا هروب يا هروبها يك، او يا هر ه  هيدروومشتقات يورازول، تركيباتي هستند ك  ار ي 

 توا  تهي  کرا: زير می هایاير ترکيبات را    روش اهتخ في جايگزير شدب  اشد.

 های يورازولواکنش-1-1-5-1

 [. 11]   روش زير تهي  شدتد  2و اكر 1زينر توهطاهتخ ف شدب -4و1هاي يورازول

 

 

 

KOH
HN

N

N R'

R

O

O

 
 (7-1طرح)

 

اهتخ ف شدب   اشد، ا تدا يورازول 4و  2، 1يا  4و  1هاي ها روي موقعيياهتخ ف موقعي ك 

تهي  كراب، هپس ي  را ار يهك  (ب-1-2-1-1)يا  (الف-1-2-1-1)هاي را    روش 4ار موقعيي 

 ها يهك الكتروفيهل  2و يها  1كنند تا    عنهوا  توكلئوفيهل، از موقعيهي واكنش شيميايي وارا مي

 اهد: تشكيل پيوتد

 

NN

N

NN

N

O
OO

O

R

H H
R' H

R

R' G

 

____________________________________________________________________ 
1 - Zinner 
2 - Deucker 

(39) (41) (41) 

(42) 

RNHNH2

ClCO2Et
RNHNHCO2Et

R'NCO
R'NHCONNHCO2Et

R
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(23) 

(46) 

(21) 
(21) 

(21) 

NN

N
OO

H H

R

2R' G
NN

N
OO

R' R'

R 

NN

N
OO

R' H

R

R" G
NN

N
OO

R' R"

R 
 

، صاتهيي توكلئهوفيلي صهوب 4ههاي اههتخ ف شهدب ار موقعيهي علي ايهر واكهنش يورازول

هها را ايجهاا يورازول  اشهد كه  مشهتقات  سهيار مفيهدي از   اليل اثر يلفا مي 2و  1هاي تيتروو 

، از ايهر 4ههاي اههتخ ف شهدب ار موقعيهي كند.همچنير    اليهل او عهاملي  هوا  يورازولمي

 :[3] شواهاي تراكمي اهتفااب مييمرتركيبات جهي تهي  پل

 

NN

N
OO

H H

Me

O

NN

N
OO

HOH2CH2C CH2CH2OH

Me 
 

 

NN

N
OO

CH2CH2OOC

Me

H2CH2C COO

n

DMF

 
  (8-1طرح )

(48) COC COCH3

OO

H3

G= روب ترک شوتدبه  
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هاي م مير تيز اهتفااب شهدب هاي صطي ار تهي  رزيركنش، ع وب  ر تهي  پليمراز اير توع وا

 :[11] اهي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 9-1طرح )

ا ، ار اثر واكنش  ا مشهتقات يهورازول مثهالي ايگهر از  وتااي-افزايش اهتحكا  لاهتيك اهتاير 

 .[12]  اشدهاي يورازول ميواكنش

 

 

 

 

 

 

 

(51) (51) 

2H2NCONHNHCONH2 H2N(CH2)6NH2

N

N

N CH2(CH2)4CH2

N

N

N

H

H

O

OO

O

H

H

NN

N
OO

R

H H

SBR
Styrene-Butadiene Ruber contains
of substituted 4-phenyl urazole

R= Cl, CH3, C2H5, C3H7, C4H9, C5H11, ph

(52) 

N

N

N CH2(CH2)4CH2

N

N

N

H

H

O

OO

O

H

H

H2C CHCONH2

(53) 

N

N

N CH2(CH2)4CH2

N

N

N

CH2CH2CONH2

CH2CH2CONH2

O

OO

O

H2NCOH2CH2C

H2NCOH2CH2C

Melamine
Resine
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(32) 

(33) (33) (31) 

(31) 

 ها:تري آزولين دي اونهاي واكنش-1-1-5-2

 آلدر –واكنش ديلزالف(

تركيبات يزو مثل اتيل يزو اي كر وكسي ت  ه  ، 1925 عد از كشف واكنش ايلز يلدر ار هال 

-4تشها  اااتهد كه   1ا  اوهي  سيار مؤثر شناصت  شدتد. كوكسر و هي تهيعنوا  اي

 ه  طهور  صهوب اههي كه  ا  اوههياي او ، يك اي -3،5–تري يزولير-1،2،4–فنيل

اههد. ار غيهاب اي ا ، رتهر قرمهز همزما   ا  وتااي ا  و هيكلو پنتااي ا  واكنش مي

 وتااي ا  -1،3و  هگزا ای ا -2،4-متيل اي-2،5هراا ك  ار حضور شديدي پديدار می

 [.13و14] يلدر اهي–شوا ك  تشا  از واكنش ايلزرتر قرمز محو مي

 

N

N
N

O

O

C6H5

N
N

N

O

O

C6H5

N
N

N

O

O

C6H5
N

N
N

O

O

C6H5

HOAc

N
N

HN

O

O

C6H5

OCCH
3

O

 
 

 

 (11-1طرح )

 

 

____________________________________________________________________ 
1 - Gilani 
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(31) 

(32) 
(37) 

 :]4+2[زايی واکنش حلق 

 

NN

NO O

R

Cl

Cl

R = Ph, CH3

CH2Cl2
R.T

Cl

N
N

N
Cl

O

O R

1,3 Shift

N
N

N

Cl Cl

O

O R 
 

 (11-1طرح )

 

 

 ها واكنش با پلي آلكوكسي بنزنب(

تري متوكسي -1،3،5هاي اهتخ ف شدب ار موقعيي چهار  ا اي او -3،5-تري يزولير-1،2،4

ههاي اتتقهال  هار تهورت كمهپلكساي متوكسي  نز   ه  -1،4اي متوكسي  نز  و -1،3 نز  و 

اي -1،3تري متوكسي  نهز  و -1،3،5اتد. ار مورا ها مشاهدب تشدباتد ولي  ا يتيزولمشاهدب شدب

هرعي . شوااار مياهد ك  منجر    محصولات يروماتيكي اهتخ فمتوكسي  نز  واكنشي رخ مي

 تسبي واكنش يتها    تورت زير اهي:

 تري متوكسي  نز -1،3،5 <اي متوكسي  نز  -1،3< اي متوكسي  نز  -1،4

تهري متوكسهي -1،3،5 ا  (n-BuTAD)اي او  -3،5-تري يزولير-1،2،4- وتيل-4هرعي واكنش 

-3،5-تهري يزولهير-1،2،4-يلكيل-4فنيل و -4هايي از يا د. واكنش نز   ا كاهش اما افزايش مي
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(30) 

(32) 

(64) 

او قطبي ها -4،1تشا  اااب اهي ك   اتد و شواهد ا وينيل اترها يزمايش شدب s(RTAD(ها اي او 

او -1،4ار واكنش حضور اارتد. اهرچ  تغيير قطبيي ح ل تأثير وادحي  ر روي واكنش تداشهي، 

 [.15] قطبي مرحل  اولي  واکنش تبوا اما فر  اولي  كمپلكس اتتقال  ار  وا

 

OCH3

H3CO OCH3

N

N
N

O

O

R NR
N

N

O

O

H3CO

CH3

CH3

O

O

Slow

Fast

H3CO OCH3

OCH3

N

N

NH
O

O R
R = C6H5, n-C4H9

 
 

 (12-1طرح )

 

 

 ت كربونيلي واكنش با تركيباج(

N– ها فنيل تري يزولير اي او(PTAD) شهوتد و ها اداف  مي    تركيبات مختلفي از كر وتيل

ييند.  ا هيستم اتوله  شهد  هستند    اهي مي( 66)ها يورازوليل كر وتيل-تركيباتي ك     فر  

هرعي زياا اتجا   تواتند حتي ار غياب كاتاليسي  اهاي جايگزيني ميكر وتيلي، اير توع از واكنش

هاي ههااب کر هوتيلي، واكهنش  ها يهك كاتاليسهي اههيدي از قبيهل تهري شوتد. اهرچ   ا هيستم

يورازوليهل -و  ههاي تامتقهار ، ايزومرههاي روا. كتو فلورواهتيك اهيد  سيار هريع پيش مي

 [.16]( 13-1)طرح اهندها را    اهي ميكتو 
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(33) 
(33) 

(31) 

(31) (31) 

(12) 

(17) 

O

CH3

CH3

H
H

O

CH3

CH3

H
ur

N

NN

OO

ph

O
N+

N

N

O ph

O

CH3
CH3

O

N

NN

OO

ph

ur =

 

 (13-1طرح )

 

 

 دي كتواسترها-ها و دي كتون-واكنش با  -

. [17] را  ررههي كراتهد PTADاي كر وتيهل  ه  -، افزايش تركيبهات  2و هنجي  1ويلسو  

محصول اير واكنش  ا ترشري  وتيل هيپوكلريهي ار اههتوتيتريل و ههپس  ها ههديم كر نهات ار 

DMSO [.18] اهدها را ميوتيلكر واكنش اااب و  ازاب  الايي از تري 

 

 

 

 

 

 

 (14-1طرح )

____________________________________________________________________ 
1 - wilson 
2 - Hengge 

Ph Ph

O O
N

N
N

O

O

Ph
Ph Ph

O O

N
HN

N

O

O Ph
1. t-BuOCl, CH3CN

2. Na2CO3, DMSO
Ph Ph

O O

O
92%
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(10) 

(12) 

(12) 
(13) 

(76) 

STAD-R-4 لفا اريتواتند    موقعيي مي ،- ها و اي كتو- و  1:1اي كتواهترها  ها تسهبي

قطبي شامل تري يزولير اي او  و  او-1،4اهد ك  اداف  شوتد. مطالعات هينتيكي تشا  مي 1:2

مچنير    ح ل و پيوتدهای هيدرووتي ح ل اهي. اير واکنش ه( 74)ها اي كر وتيل-فر  اتولي 

 اشهارب  phTDو  (PD)پنتها  اي او  -2،4 ستگي اارا.  ه  عنهوا  مثهال مهي تهوا   ه  واكهنش 

 [.14] كرا
 

O O

OO

N

N
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 (15-1طرح )
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OH

H

O

O

OH

H

O

O
N

(11) 

(78) 

(12) 
(81) 

O O OHO
OHO

N

N
N

O

O

H

PhTD

PhTD

PhTD

OO

N

N
N

Ph
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O

H

2

80% enol

Ph

CH3CN

OHO

50%of enol

OHO

N

N
N

O

O

H

Ph

PhTD

100% enol

 

 (16-1ح )طر

 

 

 های غير اشباع كتون-وواكنش با  -

TAD-ph-N  2(ار اماي اتاق و ار متيلر كلريدCl2(CH  3يهاCDCl  ها ،- ههای غيهر كتهو

 [.19] اهدرا می (81)واکنش اااب و محصول افزايشی  (81)ها اشباع، و اهترها و لاکتو 
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(12) 

(12) (13) 

(13) 

N

HN
N

O

O

Ph

O
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 ش معمولًا  ا  ازاب صو ي تورت هرفت  و فضا هزيني  الايي اارا. واكن

 هاي تحت فشار سيکلو آلكنزايي با بيواكنش حلقهد(

 [.21] اهدها را    اهي ميهاي او قطبي، يورازولاير واكنش از طريق تويرايي واهط  -
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واكنش اااب و يورازول تهويرايي  PTADا   ا ای-2،6–اكتا ]1.2.3[هيکلو  ي اي متيل-4،4 -

ار ي  كشش زيااي اارا را    اهي  7C – 6C و قطبي ك  پيوتد اوهات  ازايي يافت  از طريق حلق 

 [.21] اهدمي
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 phTADافزايشی اتيل دي آزواستات و -1،2واكنش (و

ههاي كهار ر  ها هاي كر وكسيلِيك ه  عضوي    وهيل  واكهنش واههط هايي از هيستم حلق فر 

 اشهد. اتيهل اي يزواههتات ار ، هواب صو ي  ر اير توع واكهنش مهييلنيکالفينيك و اهتترکيبات 

، هم ارمتيلر كلريد و هم ار محلول  نهز  و ار امهاي تهفر phTADشرايط م يم اهزوترميک  ا 

اههد و ايهر واكهنش منجهر  ه  تهيه  مشهتقات اي را اتجا  مهي شديدیاتتيگراا واكنش ارج  ه

 [.22] شوامي يزيريدير
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(12) 

(95) (96) 

(11) 

(11) 

 هاواكنش با سيکلو پروپان(ز

-7-ايزوپروپيليهد -6واكهنش اااب و  phTADيلكنيليد  هيکلو پروپا   ا هرعي  هالايي  ها  -

 [.23] اهداو  را مياي-2،4-اكتا  ]1.3.3 [هيکلوتري يزا  ي-1،3،5-يلكيليد 
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 [.23] اهدواكنش مي phTADايزو وتنيليد  هيکلو پروپا  تيز  ا –فنيل-2 -
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  واكههنش phTADفنيههل ايزو وتنيليههد  هههيکلو پروپهها  هههم  هها -3-متيههل-2-هههيس و تههراتس -

 [.23] اهدمي
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 phTAD [23.]اي متيل ايزو وتنيليد  هيکلو پروپا   ا -2،3-واكنش هيس و تراتس -
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(721) (772) 

 phTAD [23.]تري متيل ايزو وتنيليد  هيکلو پروپا   ا  -2،2،3واكنش  -
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 phTAD [23.]تترامتيل ايزو وتنيليد  هيکلو پروپا   ا  -2،2،3،3واكنش  -

 

 

CH3

H3C

H3C

C

CH3

CH3

CH3

PTAD N

N
N Ph

O

OH3C CH3

H3C

H3C

H3C
CH3

 
 

 

 

 واكنش با الكل واترهاي آليليك كايرال(ح
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-3واكهنش اااب و محصهول  2Cl2CH ها ار  phTAD( 111)يليليك كهايرال  هایاترها و الکل

 68-91و  ها فزوتهي اياههتريومري % 78-89را  ا راتدما  % (113)و  (112)ال -4-لكري-1-يمينو

 [.24] اهدايزومري ترئو را مي
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 متوكسي پروپا اي-2،2
          p-TSA   11% 
         92%    ~   81% 

 اريترو ترئو
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 "ان"واكنش (ط

  ( تشا  اااب شدب اهي:1-1)ار شكل  «ا »واكنش کلی شماي 
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 (1-1)شكل 

 

 سهيار « ا »شوا. واكنش يك واكنش ر ايش هيدروو  همراب  ا افزايش محسوب مي« ا »واكنش 

يلهدر و ا  –شوا. ار مواراي ك  امكا  ايلزاتجا  مي ]4+2[و  ]2+2[يلدر  –كندتر از واكنش ايلز 

 روا. يلدر پيش مي–هر او وجوا اارا، فقط ايلز
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(773) 

(771) 

(771) 

(771) 

 ررهي و مشاهدب شد. اير او ااتشهمند  2و كر 1ط پستو اولير  ار توه phTDا   راي –روش ايلز

 ار ههريع  31111 ررهي كراتد. اير واكنش  phTDفنيل  وتيليد ( هيکلو پروپا  را  ا -4رفتار )

 3ها    كار هرفت  شدتد عمل كرا. كوكسر، هي تي و اههتيو  تر از زماتي ك  يزو ای كر وكسي ت

ي  سيار زياا صوا( ار حضور مواا مناهبي مثهل اههتاير  و ها )   علي فعاليTADتشا  اااتد ك  

 [.14] يلدر( را اارتد–)ايلز–يلدر(–)ا ( و يا )ايلز–يلدر(–مشتقات ي  تواتايي اتجا  واكنش )ايلز

های فعال تهوری ، هنتز پلی  وتااير«ا »از واکنش  ا اهتفااب  1997ملک پور و همکارا  ار هال 

ههای يويهزا  از های فعال توری    عنوا  شهاص تند  ا وارا کرا  هروبيتها تواتسرا هزارش کراتد. 

 [.14] ها ايجاا کنندا  رای اولير  ار ار پلی  وتااير وتااير، اير صاتيي ر
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____________________________________________________________________ 
1 - pasto    
2 - chen 
3 - steven 
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 تري متيل سيلان دی و واكنش با آليل (ی

 [.25]  اشدطبق مكاتيسم زير مي phTAD متيل هي    امكاتيسم واكنش  ير اي يليل اي 
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او ( و تركيبات اي يليل  ير  يس )تري يزولير اي ‹ا ›اهتفااب از واكنش   اار هنتز پليمرها 

 ها تهري  3(CH(2CH=CH2SiCH3و  CH)2CH=CH2i(CHS2)3(2ههايي از واكهنش يشكار شد ك 

 تهورت ‹ا ›ها محصولات متفهاوتي از وقتهي كه  واكهنش معمهول و مرههومي از يزولير اي او 

 [.25] اهدهيرا، ميمي

 هاي استخلافي الكترون دوستي آروماتيكواكنش(ک

غنهي از الكتهرو  هسهتند يزمهايش شهدب اار ك   وهاي تيتروها  ا اكثر هتروهيكلRTADواكنش 

متيل پيرول،    منومرههاي جديهدي -N ا  TADاهي. ار اير زمين  ملكپور و همكارا  از واكنش 

 [.26] اار تبديل پذيرتداهي يافتند ك  اير مواا    پليمرهاي هتروهيكل
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 [.22] اهتری آزولين دی اون [2+2]واکنش (ل
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(721) 

(722) 

(727) 

(720) 

(722) 

(722) 

(723) (723) 

 (03-7طرح ) (721)

 ها پليمر شدن يورازول-1-1-6

هاي اههيدي )اههيديت  ارحهد اههتيك اههيد اههي( روي ها    علي ااشتر هيدروو يورازول

يمير  ها منومرههاي او عهاملي تظيهر اتيلتري يا( ار حضور پيريدير aKp=71/4روو  )تيتهاي اتم

 تمايد. اورب مي اتيك و يروماتيك، توليد پليفليهاي ييزوهياتاتااي

 تواتند تشكيل كوپليمر  دهند.ها  ا اير منومرهاي او عاملي ميع وب  ر اير يورازول
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N

N

N

H

O

ههاي زيهااي را ار  هر پذير، يوتومر رهشهي عردهي هایهاي ماكرومولكولي  ا اتصالهيستم

شهوتد و  ها پيوتهدهاي هاي اوقطبي يوتي ار ماتريكس پليمهري جمهع ميجايي ك  فر  ؛هيرتدمي

   عنوا  مدل تشا  اهندة ايجهاا  phTAD ا   ا وتاايشوتد. زتجيرهاي پليهيدرووتي هدايي مي

وتهد هيهدرووتي  ها پي اوي هيدرووتي  ير مولكولي اهي. هر هروب يورازولي قاار اهي كه  هاپيوتد

 [.28] ايگر هروب يورازولي  رقرار كند

 

 
 (3-1شكل )       ( 2-1شكل )

 

 ك  قهاار هيا هاي يورازول قطبي ات ح و تعديل شدبري از اهتاير  و ايزوپر   ا هروبمكوپلي

ح ار محلول رقيق و شهب  رقيهق د. تأثيرات ات هاي هيدرووتي اوهوي  اهل كمپلكستشكي اهي

اتد. از تركيههب مطالعهه  شههدب IRوهههيل  پراكنههدهي تههور، ويسههكوزيت  و اهپكتروهههكوپي    هه

هاي اوهوي  منجر    تشكيل ك  اكثر كمپلكس اشوو پراكندهي تور تتيج  مي IRاهپكتروهكوپي 

ب شهدب را تودهي  تواتد هاصتارهاي فشراب مشهاهدشوتد و اير مودوع ميحلق  ارو  مولكولي مي

هاي ههنتزي شهرح پذير را ار هيسهتماهد. مفاهيم كلي شيميايي مختلف، تشكيل شبك   رهشي

هاي كلهي از ايهر طبقه  از پليمرههاي ولهي هسهتند. كمهپلكس طبيعهي اااب اهي. يوتومرها مثال

  .[29] كندپذيري ول جلوهيري ميهاي يوتي، از  رهشيهروب
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 هاپلی اوره-1-2

 و ساختار  خواص-1-2-1

 اي هستند كه  ار يتهها ههروبها محصولات واكنش چند تراكمي يا افزايش چند مرحل پلي اورب

شهوا. زتجيرهها  ه     طور متناوب ار زتجير پليمری يا اليگومري تكهرار مهي                         

تيهك يها تورت صطي يا غير صطي و شهامل واحهدهاي ههاصتاري تكهرار شهوتدب يليفاتيهك، يروما

 اشند ولي  ه  تهورت يهك طبقه  ها ااراي پيوتدهاي يميدي مي اشد. پلي اوربهترويروماتيك مي

اي ار صهوا  و كهار را اارتهد. وجهوا كنند و تفهاوت عمهدبمي مستقل و جدا از پلي يميدها عمل

يريل    تورت ههروب يويهزا  ار زتجيهر پلهي اورب  ه  علهي مماتعهي از -Nيلكيل و -Nهاي شاص 

شهوا. وجهوا پيوتدهاي توع او   ير زتجيري، هبب افزايش ح ليي و فرايندپهذيري  هتهر ي  مهي

اههد. تركيبات يليفاتيك ار طول زتجير پلي اورب، اتعطاف پذيري و ح ليي پلي اورب را افزايش مي

. لذا ته ش  هر ايهر اههي كه  ]31[يا د هر چند ار اير حال،  لورينگي پليمر    شدت كاهش مي

هايی هنتز تموا ك   ا ااشتر اماي اتتقال شيش  و تقط  ذوب  الا، ح ليي يتهها ار وا  پلي اورب ت

.  راي ]31[ الا  اشد  THFو  2Cl2CH ،3CHClهاي  ا اماي جوش پايير و قطبيي كم مثل ح ل

ر هاي يلكيل، اتري، هولفو  و تركيبات فلهورااپذير مثل هروب رهيد     اير هدف قطعات اتعطاف

. ]31[اتهد هاي ار طهول زتجيهر پليمهر، ار پلميهر وارا كهرابهاي يويزا  يا هروبرا    تورت هروب

 .]32[همچنير اهتفااب از قطعات حجيم يويزا  مثل فنيل مرهو  اهي 

 

 ها تهيه پلي اوره-1-2-2

كسهي هرهاي ااراي هروب كر وها و واكنشهايي ك  شامل اي يميرها از واكنش يشتر پلي اورب

حاتهل  هسهتند،ها،  يس كار اميل هاليدها هاي فلزي،  يس يورتا ماتند كر ر اي اكسيد، كر نات

 ها اشارب شدب اهي. شوتد ك  ار زير    اير روشمي

HNCONH
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(721) 

(721) 

(732) 

 واكنش دي آمين با دي اكسيد كربن -1-2-2-1

   

 

 

ل جهاتبي ( تشا  اااب شدب اهي، يب    عنهوا  يهك محصهو1 ر طبق واكنشي ك  ار معاال  )

شوا، ك   راي    اهي يورا  يك پلي اورب  ا وز  مولكولي  الا،  ايهد يب واكنش تراكمي توليد مي

از محيط عمل صارج شوا. يب از طريق وارا كرا  هاز اي اكسيد كر ر يا  ا قرار ااا  يك عامهل 

امها و شوا. چو  اير روش ههنتزي تيهاز  ه  يب هير ار ظرف واكنش، از محيط واكنش صارج مي

  اشد لذا از اهميي زيااي  رصوراار تيسي.فشار  الا اارا و ااراي مشك ت صا  صوا مي

مطالعات  ر روي واكنش اي يمير و اي اكسيد كر ر، تشا  اااب اهي كه  وقتهي اي اكسهيد 

كر ر وارا محلولي از پيريدير، اي فنيل فسفيي و اي يمهير ار امهاي اتهاق و تحهي فشهار جهو 

اتجها  شهوا، واكهنش  ه  هههولي  ار فشار  الاشوا. زماتي ك  اير كار ورب توليد ميشوا، پلي امي

اتهد.  هراي مثهال اتمسفر توليد شدب 21هيرا. پليمرهايي  ا وز  مولكولي  الا تحي فشار تورت مي

اتمسفر، توليد پلي اورب  ا  21متيلر اي فنيل يمير  ا هاز اي اكسيد كر ر ار فشار -4و4واكنش 

 .]33[كند مي 2/2يت  ويسكوز

 

 

 

 

 

 

 

 ا    كارهيري تري فنيل فسفيي    جاي اي فنيل فسفيي واكنش پلميهر شهد  ار پيريهدير 

هيرا، ولي اهتفااب از مقدار كاتاليتيكي هيدروكلريد پيريدير منجر    توليد پلي اورب  ا تورت تمي

 .]34[شوا يوز  مولكولي  الا، هماتند روش اهتفااب از اي فنيل فسفيي م

RNH2 NH2 CO2 NHRNHC

O

H2O (7) 

H2N CH2 NH2 CO2 (20 atm)
HO P(OPh)2/Py

NH CH2 NH C

O

n

(151) 

(149)  
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H2N CH2 NH2 CO2 (50 atm)
P(OPh)3/Py/PyHCl

NH CH2 NH C

O

n

 

 

  اشد. مي 6/2ار مثال فوق ويسكوزيت  پليمر حاتل 

 

 هاي فلزي قليايي واكنش دي آمين و كربنات-1-2-2-2

ههاي فلزههاي قليهايي ها و كر نهاتتواتد از واكنش چند تراكمي مستقيم اي يميرپلي اورب مي

ك فلز قليايي، تري فنيل فسفير و يك تركيب چند هالووت  ار حاتل شوا.    طوري ك  كر نات ي

( حاتل شوا، هپس ايهر 154شوتد تا يك حد واهط فعال يهيل )ح ل پيريدير واكنش اااب مي

( تشها  1-26شوا ک  ار طرح )حد واهط ار اثر يمينوليز توهط اي يمير، تبديل    پلي اورب مي

 .]35[اااب شدب اهي 
 

n Li2CO3 2n Ph3P 2n C2Cl6
N

POCOP

O

N N3 3

Cl Cl

n 2n C2Cl4 2n LiCl

 

nH2NRNH2 NHRNHC

O

n
2n

N

H
Cl

2n P O
3

 

 (26-1طرح )

(737) (730) (732) 

(732) 

(733) (733) 

(154) 
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(731) (731) 

(0) 

 ژنواكنش دي آمين و فس-1-2-2-3

ها  ا فسا   ا اهتفااب از تكنيك  ير هطحي، هم ار فاز مايع/مايع و ههم هاي اي يميرواكنش

. ايهر واكهنش شهواهاي يليفاتيك اهتفااب ميهيرا ك  ار تهي  پلي اوربار فاز مايع/هاز تورت مي

چند تراكمي شامل او محلول غير قا ل امتزاج، محلول ي ي اي يمير يها مخلهوطي از اي يمهير و 

 اشد    محلهول ي هي  اشد. يك قليا ك  معمولًا هيدروكسيد هديم مييك محلول يلي از فسا  مي

معااله  شوا تا    عنوا  جاذب هيدروكلريك اهيد عمل كند. واكنش كلهي ار اي يمير اداف  مي

ها اهتفااب شوا، كهوپليمر حاتهل ااراي ( تشا  اااب شدب اهي. وقتي ك  مخلوطي از اي يمير2)

مزيي تهي  پلي  ].36[ اشد توزيع اتفاقي واحدهاي هاصتاري تكرار شوتدب ار طول زتجير پليمر مي

 هيهرا و مشهك ت اشد ك  واكنش ار اماي پهايير تهورت مهياورب    روش  ير هطحي اير مي

روا. روش  هير هها وجهوا اارا از  هير مهيها ار اماي  الا، كه  ار ههاير روشمر وط    تاپايداري

  اشد. هطحي ار تهي  پلي )هگزا متيلر اورب(  ا وز  مولكولي  الا روش  سيار صو ي مي

NaOHH2NRNH2 NHRNHCClCCl

O

n
NaCl

O

 
 

 

 1ها با بيس كارباميل هاليدها واكنش دي آمين-1-2-2-4

شوا و اير تركيب  يس كار اميل هاليد ار اثر واكنش اي يمير و مقدار مازاا فسا  حاتل مي

تواتد  ا يك اي يمير ايگر  ا هاصتار متفاوت واكنش اااب و توليد يك كوپليمر متناوب، مطا ق مي

شدب  هاي تشكيل.  يشتر كوپلي اورب]37[( را تمايد 1-27) طرحهاي تشا  اااب شدب ار  ا واكنش

واكنش ار محلهول يلهي  . اشداي كار اميل كلرايد مي-4و1-ار اير روش  ا اهتفااب از پي پيرازير

ار  .كنهد   تورت  ير هطحي  ا مخلوطي از محلول اي يمير و  از ار اماي اتاق توليد پليمر مي

ههراا.  ها ايهر روش يهك ههري از ااام  پس از يك هاعي رف كس واكنش پليمر شد  كامل مي

____________________________________________________________________ 
1 - Bis (carbamoyl halides) 
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(731) 

(732) 

(737) 

(732) 

(730) 

ك   2NHNR2Hها  ا وز  مولكولي و راتدما   الا،  ا اهتفااب اهتوكيومتري از اي يمير كوپلي اورب

  اشد، تهي  شدب اهي. متغير مي Rار ي  

 

H2NRNH2 ClCNHRNHCCl

O O

H2NR'NH2

NaOH

 COCl2

Excess

NaClCNHRNHCNHR'NH
n

OO

 
 

 ( 27-1طرح )

 

 ( اهي. 161« )پي پيرازير»اي از اير مورا، واكنش يمير توع او  تموت 

 

HN NH

C N N C NH

n

O

ClCl

[NEt3]

CHCl3
N NC C

O O

Cl Cl

O O

(CH2)6 NH
NaOH

R = NH2(CH2)6NH2

 
 

 (28-1طرح )

 

 

 هاها و دي آمينواكنش دي ايزوسيانات-1-2-2-5

هها ها  ا پلي ايزوهياتاتترير روش مورا اهتفااب  راي تهي  پلي اورب، واكنش  ير پلي يميرمهم

 اشهد. ميهاي مهم اير روش هنتزي، توليد پلي اورب  دو  هيچ محصول جاتبي اهي اشد. از ويمي
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(732) 

(733) 

(2) 

(733) 

(731) 

شهوا، ( يك اي يمير  ا يك اي ايزوهياتات واكهنش اااب مهي3ترير حالي طبق معاال  )ار هااب

هرههاي  ها تعهداا ههروب شوا. اهتفااب از واكهنش اشد يك هموپلي اورب حاتل مي R=Rزماتي ك 

 كند. ، توليد پلي اورب  ا اتصالات عردي مي2عاملي  يشتر از 

 

nOCNRNCO nH2NR'NH2 CNHRNHC

O O

NHR'NH
n 

 

ايزوهياتات، مدت زما  طولاتي اهي ك  مورا -تهي  پلي اورب    روش محلول  ا اهتفااب از يمير

 .]38و39 [ اشدتوج  مي

هاي يروماتيك،    علي مماتعي فضايي هروب عاملي ك     وهيل  حلق   نزتهي ار تهي  پلي اورب

ههاي قطبهي ماتنهد تتهرا متهيلر اشهد. حه ل شوا، احتمال ايجاا اتصالات عردي كم ميايجاا مي

ههاي اي متيهل اههتاميدح ل N,N-متيل فرماميهد و ي اN,N-هولفو ، اي متيل هولفوكسيد، 

هها از رههوب كهرا   اشهند، زيهرا ايهر حه لهرها و پلي اورب توليد شهدب مهيصو ي  راي واکنش

ههايي از كننهد. مثهالمهيمحصولات توليد شدب  ا وز  مولكولي كم ار طي پليمر شد  جلوهيري 

 .]41[ها  راي تهي  پلي اورب ار زير يوراب شدب اهي ها  ا اي ايزوهياتاتواكنش اي يمير

 [41: ]1مثال 

 

CO N CH2 N C On

(MDI)

HN CH2CH2CH2 NH

CHN CH2 NHC

(PIP)

O O

N CH2CH2CH2 N
n

n

 
 

 

 ]41[هاي كايرال : مثالي از هنتز پلي اورب2مثال 
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(731) 

(731) 

(712) 

(717) 

(710) 

(712) 

(712) 

 

n

Ph Ph

N NH3C

H

CH3

H

nOCN PhCH2Ph NCO

Ph Ph

N N

CH3

CNH

CH3

O

PhCH2Ph NHC

O

n

 

 

 ]41[ : مثالي  راي هنتز پلي تايواورب كايرال3مثال 

 

n

Ph Ph

HN NH

CH3 CH3

RSCN NCS
CH2Cl2

Ph Ph

N N

CH3

CNHRNHC

CH3

S

n

S

R =

H3C

H3C

CH3

CH3

n

 
 

 

 ها كاربرد پلي اوره-1-2-3

هها، اار كهرا  علهف كهشها ار ميكروكپسهولها  سيار متنوع اهي. از پلي اوربپلي اورب اكار ر

ههاي كر وكسهيليك و ههاي شهامل ههروبشهوا. پلهي اوربها، ااروها اههتفااب مهيجوهرها، رتگدات 

هر هايي  ا صاتيي يب اوهتي و اثرات  افري هستند و    عنوا  تعويضالكترولييهولفوتيك، پلي 

كنند، ك   راي زاوا  قير، روغر و مواا ايگر از يب زائد    طريق شناورهازي    كار يوتي عمل مي
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ههاي مسهي  ها اتعطهاف پهذيري  هالا و روتد.همچنير از يتها    عنوا  عايق الكتريكي  راي هيممي

 شوا. ار  را ر هرما و هاييدهي اهتفااب ميمقاومي 

ار محهيط  ،هاي تفتي  ا تزريق پلي يمير و پلي ايزوههياتات ار چهاب راي اهتخراج تفي از چاب

هاي روغني و جلوهيري از ريزش و متور  شهد  شوا ك  ار تجمع شرپلي اورب توليد مي ،واكنش

شهوا. اي  راي پوشش هط  اهتفااب ميبصاا رس تقش اارا. از پليمرهاي تجاري حاوي هروب اور

اي ههها، غشهاهاي كريستال مايع ار پليمرهاي زيسي تخريب پذير، پيروالكتروليهيكار را پلي اورب

 [.42و43و44] تفوذپذير، و مواا مقاو  ار  را ر هيدروليز هزارش شدب اهي
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دومفصل   

گيريبحث و نتيجه  

 

 
 ( 125يل كلريد )ينيتروبنزو-4 هتهي-2-1

-4  ا تيوتيل كلريد ار ح ل اتيل اهتات رف كس شد. از يتجا ك  (176) يك اهيديتيترو نزو-4

پايها   بتامحلول اهي، شفاف شد  مخلوط، تشها  اهنهد ،يك اهيد ار مخلوط واكنشيتيترو  نزو

 اروههيل  تقطيهر هاعي رف كس، تيوتيل كلريد ادافي و اتيل اهتات    2 اشد. پس از واكنش مي

 (. 1-2اهي يمد )طرح  يل كلريد   يتيترو نزو -4،يافت ، صارج شدبفشار كاهش

 کند.هنجی مااو  قرمز هاصتار ترکيب را تأييد ميتتايج طيف

 

 ( 111يل آزيد )ينيتروبنزو-4 هتهي-2-2

يهل يتيترو نزو -4يل يزيد از طريق افزايش محلول ي ي ههديم يزيهد  ه  محلهول يتيترو نزو -4

هاصت  شد. از يتجا ك  محصول واكنش ار اهتو  محلول  واب و از  C5اهتو  ار اماي كلريد ار 

هم زا  شديد ار پيشرفي واكنش تقش مهمهي اارا؛ چهو  اههر    اشد،  هريز ميطرف ايگر يب
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يل كلريهد از يتيترو نزو -4هم  خورا، اوفازي شدب، هديم يزيد و   طور م يم    مخلوط واكنش  

 (.1-2)طرح شوتداور مياهترس همديگر 

 کند.هنجی مااو  قرمز هاصتار ترکيب را تأييد ميتتايج طيف

 

 ( 121كاربازيد )نيتروفنيل( سمي-4)-4–كربونيلاتوكسي-1 هتهي-2-3

اتمسفر ازت حرارت اااب شد. ار اثر حرارت، يك مولكول ازت ار يل يزيد ار تولوئر صشك و يتيترو نزو-4

شوا. تيترير حاتل ار اثر تويرايي كورتيس    واهط فعال تيترير تشكيل مياز تركيب صارج شدب و حد

 ،ك  هيستم هنوز  ست  اهي پس از پايا  زما  حرارت ااا ، ار حالي شوا.ايزوهياتات مر وط  تبديل مي

. محلول هازي شدتافي  وصنر جدا  وهيل هپس رهوب زرا رتر    ،مخلوط واكنش تا اماي اتاق هرا

پس از    هم زا  ار  .شد محلول اتيل كر ازات ار تولوئر    ي  اداف  ،هرا كراب C5ا تا اماي زيرتافي ر

 مخلوط واکنش رف کس شد. رهوب حاتل پس از هرا شد     وهيل  تافی  وصنر جداهازی شد C5امای 

 (.1-2)طرح

 كند.هاصتار تركيب را تأييد مي هنجي مااو  قرمزطيف تتايج

 

 ( 111نيتروفنيل( يورازول )-4)-4 هتهي-2-4

كار ازايد ار تيتروفنيل( ههمي-4)-4-كر وتيلاتوكسي-1اير تركيب ار اثر هر  كرا  محلول 

KOH 4  مولار تاC71 % يب ااغ   وههيل هواب، محصهول    111تهي  شد. راتدما  اير واكهنش

 (.1-2)طرح تو لور شد

 كند.صتار تركيب را تأييد ميها هنجي مااو  قرمزطيف تتايج

 

 ( 111كاربازايد )آمينوفنيل( سمي-4)-4–كربونيلاتوكسي-1 هتهي-2-5

كلريهد قلهع او   وهيلكار ازيد   تيتروفنيل( همي-4)-4-كر وتيلاتوكسي-1هروب تيترو تركيب 

 ،ابمحلهول  هو . از يتجا ك  محصول واكهنش ار اتيهل اههتات كهمکاهش يافيي   ار ح ل اتاتول 

  اشد، ار موقع اهتخراج مخلوط واكنش  ا اتيل اهتات، محصهول واكهنش  ه هريز ميهمچنير يب

هيرا ك  پس از جداهازي او فاز از همهديگر، فهاز ير فاز يلي قرار مييرهوب ار پا  تورت يك لاي
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ب محلول زيرتافي او هار .ييداهي مي  محصول    راحتي   ،تافي  وصنر تاف شدب  وهيليلي   

 (.1-2)طرح شواجهي اهتخراج اهتفااب مي

 كند.هاصتار تركيب را تأييد مي هنجی مااو  قرمزطيفتتايج 

 

 ( 111يورازول ) آمينوفنيل(-4)-4 هتهي-2-6

كار ازايد  ا هديم اتوكسيد ار ح ل اتاتول رف كس يمينوفنيل( همي-4)-4–كر وتيلاتوكسي-1

ك  ار اثر پيشرفي واكنش، اير رتر كم كهم  شوااهدب ميرتر تارتجي مش ،شد. ار ا تداي واكنش

 شهههوا. ايهههر رههههوب ههههفيد، تمهههك ههههديمرههههوب ههههفيد تشهههكيل مي رفتههه ،از  هههير 

يهورازول ، اهيد كلريهدريك، صنثهي شهدب  وهيل اشد ك  هراتجا    يمينوفنيل( يورازول مي-4)-4 

 اشد، يدي و يك اتتهاي قليايي مياز يتجا ك  اير تركيب ااراي يك اتتهاي اه شوا.مر وط  يزاا مي

 (.1-2)طرح ار راتدما  واكنش تأثير زيااي اارا ،اي  رصوراار  وابمحيط از اهميي وياب pHتنظيم 

 كند.هاصتار تركيب را تأييد مي هنجی مااو  قرمزطيفتتايج 
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 (1-2)طرح 

(176) (175) (177) 

(178) 

(181) 

(181) 
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(179) 

KOH/4M 
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ايزوسزيانات: تهيزه ( با هگززا متزيلن دی121يل(يورازول )نيترو فن-4)-4واکنش -2-2

 (112ترکيب )

 DMFايزوههياتات ار حه ل (  ا او  را ر مولی هگهزا متهيلر اي179پارا تيترو فنيل يورازول )

 (.2-2رهوب اااب شدب، تاف هرايد )طرح  4CClواکنش اااب شد. محصول واکنش، ار 

 

 

 

 

 

 

 (2-2طرح )

 

مر وط    ارتعاشهات  cm3351-1(، يک توار جذ ي ار 1-2ترکيب )شکل  طيف مااو  قرمز اير

مر وط  ه   cm2851-1و  2921اهد. توارهاي جذ ي ار يميدي را تشا  مي H-Nهاي کششي هروب

 ههايهاي متيلر اهي. ارتعاشات کششي مر وط  ه  هروبارتعاشات کششي تامتقار  و متقار  هروب

 N=C=O–  1ايزوهياتات ار-cm2275  1ظاهر شدب اهي. توار جهذ ي ار-cm1791  و تهوار جهذ ي

ههاي هاي کر وتيل حلق  يورازول اهي. ارتعاشات کششي هروبمخصو  هروب cm 1751-1پهر ار 

ظهاهر شهدب اههي. توارههاي جهذ ي  cm1671-1کر وتيل اورب    تورت توار جذ ي قوي و پهر ار 

مشهاهدب  cm1351-1و  1521تيتهرو ار مر وط  ه  ارتعاشهات کششهي تامتقهار  و متقهار  ههروب 

 يروماتيک اهي. C=Cمر وط    ارتعاشات کششي پيوتدهاي  cm1621-1شوتد. توار جذ ي ار مي

 

 (113(: تهيه ترکيب )112آمينی از ترکيب )تهيه ترکيب دي-2-1

واکهنش  DMFپارا تيترو فنيل يورازول  ا او  را ر مولی هگزا متيلر اي ايزوههياتات ار حه ل 

 ( ار يب رهوب اااب شدب، تاف هرايد.182ااب شد. محصول واکنش )ترکيب ا

N
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مر هوط  ه   cm3351-1( يک تهوار جهذ ي قهوي ار 2-2طيف مااو  قرمز اير ترکيب ) شکل 

اهد. تهوار جهذ ي مر هوط  ه  ارتعهاش يميدي و يميني تشا  مي N-Hهاي ارتعاشات کششي هروب

 و 2921شههوا. توارهههاي جههذ ي ار اهدب ميمشهه cm3111-1يروماتيههک ار  H-Cکششههي پيوتههد 

 1-cm2851 ههاي متهيلر اههي. تهوار جهذ ي مر وط    ارتعاشات کششي تامتقار  و متقار  هروب

ظاهر شدب اهي. توار جهذ ي قهوي ار  cm1735-1هاي کر وتيل ار مر وط    ارتعاش کششي هروب

1-cm1575 ههههاي مر هههوط  ههه  ارتعاشهههات صمشهههي هروبNH ذ ي اراههههي. توارههههاي جههه 

 -1cm1621  مر وط    ارتعاشات کششي پيوتدهايC=C     يروماتيک اهي. توارهاي جذ ي مر وط

 اتد.ظاهر شدب cm1345-1و  1521ارتعاشات کششي تامتقار  و متقار  هروب تيترو ار 

 راي پروتو   ppm84/11( يک قل  يکتايي پهر ار 3-2اير ترکيب )شکل  NMR-H1ار طيف 

NH  شوا. يک قل  اوتايي ار مياورب مشاهدبppm2/8  هاي يروماتيک موقعيهي ارتهو  راي پروتو

هاي يروماتيک موقعيي ارتهو تسهبي  راي پروتو  ppm8تسبي    هروب تيترو و يک قل  اوتايي ار 

همي ايگهر اورب  NHمر وط    پروتو   ppm75/7شوا. قل  يکتايي ار    حلق  يورازول مشاهدب مي

های ههروب يمينهی اههي. قله  پههر مر وط    پروتو  ppm73/5. قل  يکتايی ار اهيحلق  يورازول 

 ( اهههي. قلهه  پهههر موجههوا ارc,hهههاي متههيلر )مر ههوط  هه  پروتو  ppm2/3-1/4 موجههوا ار

 ppm73/2-9/2  مر وط    پروتو( هاي متهيلرd قله  موجهوا ار ،)ppm16/2-48/2   مر هوط  ه

ههاي متهيلر ههاي هروبمر وط  ه  پروتو  ppm14/1-8/1 ( و قل  موجوا ارgهاي متيلر )پروتو 

(e,f) .اهي 
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 (114( با متيل آمين: تهيه ترکيب )112واکنش ترکيب )-2-1

اکنش اااب شهد. و DMFپاراتيترو فنِيل يورازول  ا او مول هگزامتيلر اي ايزوهياتات ار ح ل 

 ا متيل يمير  ا تسبي هه   را هر مهولي واکهنش  ،(،  دو  جداهازي182محصول واکنش )ترکيب 

(    اهي يمد. ح ل واکنش    وهيل  تقطير ار 184هاعي، محصول ) 6اااب شد. پس از هذشي 

 فشار کاهش يافت  صارج شدب و محصول واکنش صشک هرايد. 
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مر هوط  ه   cm3321-1(، تهوار جهذ ي قهوي ار 4-2ار طيف مااو  قرمز اير ترکيب ) شهکل 

مر وط    ارتعاشات  cm2851-1و  2921اهي. توارهاي جذ ي ار  H-Nارتعاشات کششي پيوتدهاي 

 و 1721ي قهوي و پههر موجهوا ارهاي متهيلر اههي. تهوار جهذ کششي تامتقار  و متقار  هروب

 1-cm1621 هاي کر وتيل اهي ک  ارتعاشات کششهي پيوتهدهاي مر وط    ارتعاشات کششي هروب

C=C اهد. توار يروماتيک و توار جذ ي مر وط    ارتعاش کششي تامتقار  هروب تيترو را پوشش مي

 دب اهي.ظاهر ش cm1341-1جذ ي مر وط    ارتعاش کششي متقار  هروب تيترو ار 

مر هوط  ه  پروتهو   ppm83/11(، قل  يکتايي ار 5-2اير ترکيب ) شکل  NMR-H1ار طيف 

ههاي يروماتيهک موقعيهي ارتهو مر وط    پروتو  ppm35/8 اشد. قل  اوتايي ار مي NH (a)هروب 

ههاي يروماتيهک موقعيهي ارتهو مر وط    پروتو  ppm89/7تسبي    هروب تيترو و قل  اوتايي ار 

اههي.  NH (b)هاي هروب مر وط    پروتو  ppm76/7   حلق  يورازول اهي. قل  موجوا ار تسبي 

 ppm 63/5-73/5اهي. قل  پهر موجوا ار NH (c) مر وط    پروتو  هروب ppm2/6قل  موجوا ار 
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ههاي مر هوط  ه  پروتو  ppm22/3-34/3قله  موجهوا ار  اههي. NH (d)ههاي مر وط    پروتو 

(، kههاي متيهل )هاي هروبمر وط    پروتو  ppm74/2-22/3، قل  موجوا ار (e)هاي متيلر هروب

 ( و قله  موجهوا ارjههاي متهيلر )ههاي هروبمر هوط  ه  پروتو  ppm49/2-74/2قل  موجوا ار 

 ppm21/1-59/1  هاي متيلر هاي هروبمر وط    پروتو(f,g,h,i) اشد.مي  

 

 (115اون )دی-3،5-آزوليدينیتر-4،2،1-فتاليميدوفنيل(-4)-4تهيه -2-11

يمينو فنيل( يورازول  ا فتاليک اتيدريد، ار مخلوط پيريدير و اهتيک اههيد ار –4)–4واكنش 

هيري از ايهر يميهک ( را ايجاا کرا. يب186اماي محيط، رهوب هفيد رتر يميک اهيد مر وط  )

-تاليميهدوفنيل(ف-4)-4اهيد    وهيل  رف كس ار مخلهوط پيريهدير و اههتيک اههيد محصهول 

 (. 3-2را    تورت رهوب هفيد رتر ايجاا كرا )طرح  او ای-5،3-تری يزوليدير-4،2،1

 cm 3311-2411-1(، يهک تهوار جهذ ي پههر ار 6-2( )شکل 186طيف مااو  قرمز ترکيب )

اهيدی اهي. توار جذ ي مر وط    ارتعاش کششي  OHاهد ک  مر وط    ارتعاش کششي تشا  مي

H-N 1ر يميدي ا-cm 3421  ظاهر شدب اهي که  تهوار جهذ ي مر هوط  ه  ارتعهاش کششهيH-N 

شهوا. مشهاهدب مي cm 3151-1 ار يروماتيهک H-Cپوشاتد. توار جذ ی مر وط    يورازول را تيز می

 اشد. شات  موجوا توار جذ ي مشخص  ترکيبات يورازولي مي cm1721-1781-1توار جذ ي پهر ار 

 اشد. توار جذ ي اهيدی و يميدی می C=Oوط    ارتعاش کششی هروب ار همي راهي اير قل  مر 

 يميدي اهي. H-Nمر وط    ارتعاش صمشي  cm1591-1ار 
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(، تهوار جهذ ي مر هوط  ه  ارتعاشهات کششهي 7-2( )شکل 185ار طيف مااو  قرمز ترکيب )

 يرومههاتيکی ار  H-Cشههوا. تههوار جههذ ی مشههاهدب مي cm3211-1يههورازولي ار  H-Nپيوتههدهاي 

1-cm3111 1شوا. توار جذ ي ار مشاهدب می-cm1761  1و توار جذ ي پههر ار حهدوا-cm 1711 

مر هوط  ه   cm1711-1ق  يورازول اهي. توار جذ ي پهر ار حدوا هاي کر وتيل حلمخصو  هروب

شوا. توارهاي جهذ ي مر هوط  ه  هاي کر وتيل  خش ايميدي را هم شامل ميارتعاش کششي هروب

 ظاهر شدب اهي. cm1521-1و 1461يروماتيک ار  C=Cارتعاشات کششي پيوتدهاي 

 هراي  ppm57/11(، يهک قله  يکتهايي پههر ار 8-2اير ترکيهب )شهکل  NMR-H1ار طيف 

های مر وط    حلق  فنيل  ه  تهورت او اههت  شوا. پروتو يورازول مشاهدب مي NHهاي پروتو 
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های يروماتيک مر وط    قطع  فتاليميد شوتد. پروتو مشاهدب می ppm93/7و  ppm11/8مجزا ار 

های اير قطع  ظاهر شهدب  رای او اهت  مختلف از پروتو     طور جداهات  ppm58/7و  63/7ار 

 اهي. 

تتايج يتاليز عنصري كر ر، هيدروو  و تيتروو   هراي ايهر تركيهب  ها مقهااير محاههب  شهدب 

 كند.مي تأييدهاصتار محصول را  ،مطا قي صو ي ااشت 

 

زا با هگ اوندی-3،5-تری آزوليدين-4،2،1-فتاليميدوفنيل(-4)-4پليمر شدن-2-11

 (112ايزوسيانات: تهيه هموپليمر )متيلن دی

ايزوهياتات ار مقااير مولي يکسا  واکنش اااب شهد. واکهنش (  ا هگزا متيلر اي185تركيب )

ارج  هاتتي هراا افهزايش اااب شهد. پهس از  51ا تدا ار اماي محيط تورت هرفي. هپس اما تا 

هاعي ار  24تتي هراا افزايش و    مدت ارج  ها 71-75افزايش هراتروي مخلوط واکنش، اما    

 (.4-2اي ار متاتول رهوب اااب شدب، تاف هرايد )طرح اير اما    هم زاب شد. محلول ول 

مر وط  ه  ارتعاشهات  cm3311-1( توار جذ ي ار 9-2ار طيف مااو  قرمز اير ترکيب ) شکل 

ط    ارتعاشات کششي مر و cm3111-1اهي. توار جذ ي موجوا ار حدوا  H-Nکششي پيوتدهاي 

 و 2911ههاي متهيلر ار يروماتيک اهي. ارتعاشات کششي تامتقار  و متقار  هروبC-H پيوتدهای

 1-cm2811  1و  1715ظاهر شدب اهي. توارهاي جذ ي ار-cm1761 هاي کر وتيل مر وط    هروب

 ر ارههاي کر وتيهل  خهش ايميهدي و زتجيهر پليمهحلق  يورازول اههي. ارتعاشهات کششهي هروب

 1-cm1681  1و  1621ظاهر شدب اهي. توارهاي جذ ي ار-cm1581  مر وط    ارتعاشات کششهي

 يروماتيک اهي. C=C  پيوتدهاي

تتايج يتاليز عنصري كر ر، هيدروو  و تيتروو   هراي ايهر تركيهب  ها مقهااير محاههب  شهدب 

 كند.مطا قي صو ي ااشت  و هاصتار محصول را    صو ي تائيد مي

كهاهش وز   %11و  C186كاهش وز  را ار اماي  %5(، 11-2حرارتي اير پليمر )شكليتاليز 

تشها   C611جر  پليمهر را ار  زوال کل. همچنير اير تمواار اهدتشا  مي C226را ار اماي 

 .اهدمي
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-با توليلن اوندی-3،5-تری آزوليدين-4،2،1-فتاليميدوفنيل(-4)-4پليمر شدن-2-12

 ( 111. تهيه: هموپليمر )ايزوسياناتدی-4و2

ايزوهياتات ار مقااير مولي يکسا  واکنش اااب شد. واکهنش ا تهدا  ا توليلر اي( 185)تركيب 

ارج  هاتتي هراا افزايش اااب شد. پس از افزايش  51ار اماي محيط تورت هرفي. هپس اما تا 

هاعي ار اير اما  12 ارج  هاتتي هراا افزايش و    مدت 71-75هراتروي مخلوط واکنش، اما    

 (.4-2اي ار متاتول رهوب اااب شدب، تاف هرايد )طرح    هم زاب شد. محلول ول 

مر وط    ارتعاشهات  cm3311-1( توار جذ ي ار 11-2ار طيف مااو  قرمز اير ترکيب ) شکل 

مر وط    ارتعاشات کششي پيوتدهاي  cm3111-1اهي. توار جذ ي ار حدوا  H-Nکششي پيوتدي 

H-C  1و  1715يروماتيک اهي. توارهاي جذ ي ار-cm1761 ههاي کر وتيهل حلقه  مر وط    هروب

 و  1681ههاي کر وتيهل  خهش ايميهدي و زتجيهر پليمهر ار يورازول اهي. ارتعاشات کششي هروب

1-cm1641  ظاهر شدب اهي ک  توار جذ ي مر وط    ارتعاشات کششي پيوتدهايC=C  يروماتيهک

  شوا.را هم شامل مي

تتايج يتاليز عنصري كر ر، هيدروو  و تيتروو   راي اير تركيب  ا مقااير محاهب  شدب مطا قي 

 كند.صو ي ااشت  و هاصتار محصول را    صو ي تائيد مي

كاهش وز   %11و  C211كاهش وز  را ار اماي  %5(، 12-2يتاليز حرارتي اير پليمر )شكل

 C611از جر  پليمر را ار  %1اير تمواار  اقي ماتد  . همچنير اهدتشا  مي C221را ار اماي 

 .اهدتشا  مي
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-4،2،1-فتاليميزدوفنيل(-4)-4نيتروفنيزل(يورازول و -4)-4کوپليمر شدن -2-13

 (111يمر )ايزوسيانات: تهيه کوپل( با هگزامتيلن دي115اون )دي-3،5-آزوليدينتري

واکهنش  DMFپارا تيترو فنيل يورازول  ا او  را ر مولي هگزا متيلر اي ايزوههياتات ار حه ل 

 (  ههدو  جداهههازي،  هها182( هههنتز شههد. ترکيههب )182) ای ايزوهههياتاتیاااب شههدب، ترکيههب 

(،  ا تسبي مولي يكسا  واکهنش 185)او  ای-5،3-تری يزوليدير-4،2،1-فتاليميدوفنيل(-4)-4 

 55هاعي    هم زاب شد. هپس اما تا  31   مدت  ºC41شد. مخلوط واکنش، ا تدا ار اماي  اااب

هاعي،  ه  اليهل افهزايش هراتهروي مخلهوط  8ارج  هاتتي هراا افزايش اااب شد. پس از هذشي 

ههاعي ول حاتهل، ار متهاتول  24ارج  هاتتي هراا رهاتدب شد. پهس از  75-81واکنش، اما    

 (. 5-2اف هرايد )طرح رهوب اااب شدب، ت

( تهوار جهذ ي مر هوط  ه  ارتعاشهات کششهي 13-2ار طيف مااو  قرمز اير ترکيب ) شهکل 

و  2911شوا. توارهاي جهذ ي ظهاهر شهدب ار مشاهدب مي cm 3311-1يميدي ار  H-Nپيوتدهاي 

1-cm2881  مر وط    ارتعاشات کششي پيوتدهایH-C اشد. توار جذ ي پهر موجوا يليفاتيک می 

(185) 

(187) (188) 

R

Polymer

CH2 (CH2)4 CH2 CH3
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ههاي کر وتيهل    اليل همپوشاتی  ا توار جذ ی مر وط    ارتعاشهات کششهي هروب cm1731-1ار 

مر هوط  ه  ارتعاشهات کششهي  cm1621-1 اشد. تهوار جهذ ي ار ايميدي و زتجير اتلی پليمر می

يروماتيک اهي. توارهاي جذ ي مر وط    ارتعاشهات کششهي تامتقهار  و متقهار   C=Cهاي هروب

 اتد.ظاهر شدب cm1381-1و  1521 هروب تيترو ار

تتايج يتاليز عنصري كر ر، هيدروو  و تيتروو   راي ايهر تركيهب  ها مقهااير محاههب  شهدب  

 كند.هاصتار محصول را    صو ي تائيد مي ،مطا قي صو ي ااشت 

كاهش وز   %11و  C215كاهش وز  را ار اماي  %5(، 14-2يتاليز حرارتي اير پليمر )شكل

تشها   C611جر  پليمهر را ار  زوال کل. همچنير اير تمواار اهدتشا  مي C231ي را ار اما

 .اهدمي

 

-4،2،1-فتاليميزدوفنيل(-4)-4نيتروفنيزل(يورازول و -4)-4کوپليمر شدن -2-14

 (111ايزوسيانات: تهيه کوپليمر )( با ايزوفورون دي115اون )دي-5،3-آزوليدينتري

واکنش اااب  DMFايزوهياتات ار ح ل او  را ر مولي ايزوفورو  اي پارا تيترو فنيل يورازول  ا

-4)-4(  ههدو  جداهههازي،  هها 182( هههنتز شههد. ترکيههب )182) ای ايزوهههياتاتیشههدب، ترکيههب 

(،  ا تسبي مهولي يكسها  واکهنش اااب 185)او  ای-5،3-تری يزوليدير-4،2،1-فتاليميدوفنيل(

 61هاعي    هم زاب شهد. ههپس امها تها  24  مدت شد. مخلوط واکنش، ا تدا ار اماي محيط  

هاعي،    اليل افهزايش هراتهروي مخلهوط  24ارج  هاتتي هراا افزايش اااب شد. پس از هذشي 

هاعي ول حاتل، ار متاتول رههوب  24ارج  هاتتي هراا رهاتدب شد. پس از  91واکنش، اما    

 (.5-2اااب شدب، تاف هرايد )طرح

مر وط  cm3211-1 و 3411( توارهای جذ ي ار 15-2ترکيب ) شکل  ار طيف مااو  قرمز اير

مر وط    ارتعاشهات کششهي  cm3111-1اهي. توار جذ ي ار  H-N   ارتعاشات کششي پيوتدهاي 

 C-H مر وط    ارتعاشات کششی پيوتهدهای 2911يروماتيک اهي. توار جذ ی ار  C-Hپيوتدهاي 

هاي کر وتيل حلق  يهورازول مر وط    هروب cm1178-1711-1يليفاتيک اهي. توار جذ ي پهر ار 

ظهاهر شهدب  cm1681-1هاي کر وتيل زتجير پليمر و ايميد ار اهي. توارهاي جذ ي مر وط    هروب
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 و 1541اهي. توارهاي جذ ي مر وط  ه  ارتعاشهات کششهي تامتقهار  و متقهار  ههروب تيتهرو ار 

 1-cm1381 اتد. ظاهر شدب 

ر ر، هيدروو  و تيتروو   هراي ايهر تركيهب  ها مقهااير محاههب  شهدب تتايج يتاليز عنصري ك

 كند.هاصتار محصول را    صو ي تائيد مي ،مطا قي صو ي ااشت 

 كهاهش وز  %11و  C221كاهش وز  را ار اماي  %5(، 16-2يتاليز حرارتي اير پليمر )شكل

 C611از جر  پليمر را ار  %3. همچنير اير تمواار  اقي ماتد  اهدتشا  مي C233را ار اماي 

 .اهدتشا  مي

 

-4،2،1-فتاليميزدوفنيل(-4)-4نيتروفنيزل(يورازول و -4)-4کوپليمر شدن -2-15

 (111ايزوسيانات: تهيه کوپليمر )( با توليلن دي115اون )دي-5،3-آزوليدينتري

واکهنش اااب  DMFايزوههياتات ار حه ل پارا تيترو فنيل يورازول  ا او  را ر مولي تهوليلر اي

 (  ههدو  جداهههازي،  هها182( هههنتز شههد. ترکيههب )182) ای ايزوهههياتاتیشههدب، ترکيههب 

(،  ا تسبي مولي يكسا  واکهنش 185)او  ای-5،3-تری يزوليدير-4،2،1-فتاليميدوفنيل(-4)-4 

هاعي    هم زاب شد. هپس امها تها  12   مدت  41-51اااب شد. مخلوط واکنش، ا تدا ار اماي 

هاعي،    اليل افزايش هراتروي مخلوط  24هاتتي هراا افزايش اااب شد. پس از هذشي ارج   61

هاعي ول حاتل، ار متاتول رههوب  24ارج  هاتتي هراا رهاتدب شد. پس از  81واکنش، اما    

 (.5-2اااب شدب، تاف هرايد )طرح 

   ارتعاشهات مر وط  cm3311-1(، توار جذ ي ار 17-2ار طيف مااو  قرمز اير ترکيب )شکل

مر هوط  ه  ارتعاشهات کششهي  cm3111-1اههي. تهوار جهذ ي ار حهدوا  H-Nکششي پيوتدهاي 

ههاي مخصهو  هروب cm1721-1تها  1781يروماتيک اهي. تهوار جهذ ي پههر ار  H-C پيوتدهاي

هاي کر وتيل  خش ايميدي و زتجير کر وتيل حلق  يورازول اهي. ارتعاشات کششي مر وط    هروب

ظاهر شدب اهي ک  توار جذ ي مر وط    ارتعاش کششي  cm1681-1ورت توار جذ ي ار پليمر    ت

يروماتيک را تيز پوشش اااب اهي. توارهاي جذ ي مر هوط  ه  ارتعاشهات کششهي  C=Cپيوتدهاي 

 ظاهر شدب اهي. cm1381-1و  1521تامتقار  و متقار  هروب تيترو ار 
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   هراي ايهر تركيهب  ها مقهااير محاههب  شهدب تتايج يتاليز عنصري كر ر، هيدروو  و تيتروو

 كند.هاصتار محصول را    صو ي تائيد مي ،مطا قي صو ي ااشت 

كاهش وز   %11و  C233كاهش وز  را ار اماي  %5(، 19-2يتاليز حرارتي اير پليمر )شكل

 C611از جر  پليمر را ار  %6. همچنير اير تمواار  اقي ماتد  اهدتشا  مي C251را ار اماي 

 .اهدتشا  مي
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 (187پليمر ) (KBr)( طيف مااو  قرمز 9-2شكل )
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 سومفصل 

  خش تجر ي
 

 

 

 هادستگاه-5-1

توهط  خش يتهاليز   MHz 511 ا ميدا   (NMR-H1(اي هيدروو  رزوتاتس مغناطيسي هست 

 خش يتاليز ااتشگاب شهيد  هشتي اتجا  هرفت  توهط  MHz 311ااتشگاب تنعتي شريف و ميدا  

و  (m)چنهدتايي  ،(d)، اوتهايي (s)تس مغناطيسي هست     تورت يكتهايي چندهاتگي رزوتا اهي.

تيز    عنوا  اهتاتدارا ااصلي اههتفااب شهدب  (TMS)هي   اتد. از تترامتيلمشخص شدب (br)پهر

 اهي.

ثبهي  Shimadzu 471 IR Spectrometerاههتگاب   وههيل   ه (IR)ههاي مهااو  قرمهز طيف

ههاي اتد. فركاتسهرفته  شهدب KBrههاي وههيل  تهيه  قهر   د  هاي مواا جاماتد. طيفهرايدب

شدت  اتدهاي جذ ي    تورت دهعيف  . اشندمي )cm-1(هاي ارتعاشي ار واحد عدا موجي اتتقال

(w) متوهط ،(m) ااراي شات ، (sh) قوي ،(s)  و پهر(br) اتد.مشخص هرايدب 

هيري اتهدازب اهتوالدا اهتفااب از ويسكومتر اهتوركارهاي اهتاتدارا و    وهيلهراتروي اروتي   

 اتد.شدب
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 توهط ااتشگاب تنعتی اميرکبير اتجا  هرفت  اههي. پليمرها (TGA)يتاليز وز  هنجي حرارتي 

هيري شدب اهي. يتاليز عنصري توههط  خهش اتدازب Bamsteadتقط  ذوب مواا    وهيل  اهتگاب 

 ي.اتجا  هرفت  اه ااتشگاب فراوهی مشهديتاليز 

 

 مواد اوليه-5-2

 اتد.صريداري شدب Merckو  Fluka، Aldrichهاي تجارتيمواا اولي  از شركي

 

 (125يل كلريد )ينيترو بنزو-4 هتهي-5-5

ميلي ليتري مجهز    همز  مغناطيسي، واكي حرارتهي و مبهرا يب  111  ت  هرا وار يك  ال

 1695/1ميلهي ليتهر ) 5(، 176يد )يهك اههيتيترو نزو -4مهول(  1277/1هر  ) 11/5مقدار  ،هرا

هاعي رف كس شد  2ميلي ليتر اتيل اهتات ريخت  شد. مخلوط    مدت  21مول( تيوتيل كلريد و 

تقطير تحي فشار   وهيل تا مخلوط واكنش كامً  شفاف شوا. ح ل و مقدار ادافي تيوتيل كلريد   

(  هوا. پهوار زرا 75ههر  )% 43/5محصول صشك هرايد. مقدار محصول  ،كاهش يافت  صارج شدب

اههي يمهد.  تتراكلريد كر ر تو لور شدب،  لورهاي زرا رتر هوزتي شكل  ه   وهيل  رتر حاتل   

 .C72-71ذوب   تقط

 مشخصات طيفي:

IR (KBr): 3111 (m), 1951(m), 1755(s), 1611(s), 1521(s), 1395(s), 1345(s), 

1311(s), 1191(s), 1115(s), 1115(m), 891(s), 865(s),831 (s), 755(m), 691(s), 

631(s), 551(s) cm-1. 

 

 (111يل آزيد )ينيترو بنزو-4 هتهي-5-4

يهل كلريهد يتيتهرو  نزو -4مهول(  1272/1) ههر  43/5 قهدارميلي ليتري م 111  وار يك  ال

 يك همز  مغناطيسي     وهيلك     ميلي ليتر اهتو  ريخت  شد. محلول ار حالي 11( ار 175)

هرا هرايهد. ههپس محلهولي از  C5وهيل  يك حما  يخ تا اماي هم مي صورا،     طور شديد  

اقيقه   ه   31ميلي ليتر يب، قطرب قطرب، طي مدت  7مول( هديم يزيد ار  1311/1هر  )  76/1
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 5ههم زاب شهد. ههپس   اقيق  ايگر تيهز  ه 31ظرف واكنش اداف  شد. مخلوط واكنش    مدت 

 جامهد  ه  بهم زاب شهد. مهاا  اقيق  ايگر ار اماي اتاق   31   مدت ، اف  شدبميلي ليتر يب اد

 ( پوار هفيد رتر  ه 71هر  )% 75/4ار هوا صشك هرايد. مقدار  شدب،تافي  وصنر تاف   وهيل

 .C75-73ذوب   اهي يمد. تقط

 مشخصات طيفي:

IR (KBr): 3111 (m), 2331 (w), 2171 (s), 2111 (s), 1761 (w), 2119  (w),  

1671 (s), 1611 (s), 1535 (s), 1411 (m), 1351 (s), 1321 (m), 1331 (s), 1291 (s), 

1115 (s), 771 (s), 971 (m), 941 (s), 715 (s) cm-1. 

 

 (121كاربازيد )نيتروفنيل( سمي-4)-4-اتوكسي كربونيل-1 هتهي-3-3

يهل يزيهد يتيتهرو  نزو -4ل( مهو 1211/1ههر  ) 11/4ميلي ليتري،  251  ت  هرا وار يك  ال

هاعي تحي ههاز ازت  6ميلي ليتر تولوئر صشك اداف  شد. مخلوط واكنش    مدت  75( و 177)

وهيل  تافي  وصنر تاف شهد. محلهول رف كس شد. هپس مخلوط واكنش هرا هرايدب، هريعاً   

شهد. محلهول تها    ت  هرا مجهز    همز  مغناطيسي و حما  يخ اتتقال ااابوزير تافي    يك  ال

مول( اتيل هيدرازير كر وكسهي ت )اتيهل  1211/1هر  ) 71/2محلولي از  هرا شدب و C5اماي 

اقيقه   ه  ي  ادهاف  شهد.  15قطرب قطهرب طهي مهدت  ،ميلي ليتر تولوئر صشك 41كر ازات( ار 

هپس    مدت يك ههاعي ايگهر  ،هم زاب شدب  اقيق  ار حما  يخ   31مخلوط واكنش    مدت 

ههاعي رف كهس شهد. ههپس  3هم زاب شد. هراتجا  مخلوط واكنش    مدت   اماي محيط  ار 

 ( پوار هفيد   73هر  )% 9/4تافي  وصنر تاف هرايد. پس از صشك شد ،   وهيلهرا شدب و   

 .C221- 217ذوب   اهي يمد. تقط

 مشخصات طيفي:

IR (KBr): 3311 (s, sh), 3151 (m), 3111 (m), 3111 (w), 1117  (s), 1671 (s),  

1625 (s), 1591 (s), 1511 (s, sh), 1411 (m), 1371 (m), 1341 (s), 1311 (s), 1241 (s), 

1175 (m),1111 (m), 1151 (w), 1111  (m), 971 (w), 951 (m), 931 (m), 751 (m), 711 

(m), 631 (m) cm-1. 
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 (111)اون دي-5،3-آزوليدينتري-1،2،4-نيتروفنيل(-4)-4 هتهي-5-6

          ههر   11/3ميلي ليتري مجهز    حما  روغر و همز  مغناطيسي،  251  ت  هرا وار يك  ال

ميلهي ليتهر  14( و 179كار ازايد )تيتروفنيل( همي-4)-4–اتوكسي كر وتيل-1مول(  12/1×2-11)

ت حهرار C65هاعي ار اماي  2مولار ريخت  شد. مخلوط واكنش    مدت  4پتاهيم هيدروكسيد 

 ه  يهك  5/31اههيد كلريهدريك %  وهيلمخلوط    pHاااب شدب، يتگاب تا اماي اتاق هرا هرايد. 

( رهوب هفيد %111هر  ) 51/2پس از هرا كرا  ار حما  يخ تاف هرايد. مقدار  ،رهاتيدب شدب

 .C266-265 ذوب  يب ااغ تو لور هرايد. تقط  وهيلاهي يمدب    اهي يمد. رهوب   شيري   

 :طيفي خصاتمش

IR (KBr): 3211 (s, br), 3171 (m), 1791 (m), 1710 (s, br), 1575 (m), 1521 (s), 

1511 (s), 1411 (s), 1341 (s), 1211 (m), 1115 (m), 955 (m), 795 (m), 761 (m),  

641. 1-(m, br) cm  

 

 (111)كاربازيدفنيل( سميآمينو-4)-4-اتوكسي كربونيل-1 هتهي-3-2

-اتوكسي كر وتيهل-1مول(  1113/1هر  ) 14/3ميلي ليتري مقدار  251  ت  هرا وار يك  ال

ميلي  15مول( كلريد قلع اوي   و  11431/1هر  ) 73/7( و 178كار ازيد )تيتروفنيل( همي-4)-4

ههاعي رف كهس شهد تها  5/4ليتر اتاتول مطلق اداف  شد. مخلوط واكنش تحي هاز ازت    مدت 

ميلي ليتري حاوي  511ااصل يك  شر  ،شفاف هراا. هپس مخلوط واكنشمخلوط واكنش، كامً  

ههم زاب شهد.   اقيق    11اهي يمدب    مدت  ميلي ليتر يخ صرا شدب ريخت  شد. مخلوط    21

رهاتدب شد. مخلوط واكنش     11هديم هيدروكسيد     31وهيل  محلول %  مخلوط   pHهپس 

ليتر اتيل اهتات اهتخراج ميلي 31  وهيلط واكنش   هم زاب شد. هپس مخلو  مدت يك هاعي  

( پهوار 92%ههر  ) 2/2تافي  وصنر تاف هرايهد.. ار مجمهوع ،   وهيل شدب رهوب هفيد رتر   

 ذوب.  تقط < C341اهي يمد.     رتر هفيد

 مشخصات طيفي:

IR (KBr): 3351 (m), 3251 (m), 3131 (w), 2791 (m), 2711 (m), 1721 (s),  

5116  (s), 1611 (m), 1561 (s), 1515 (s), 1315 (m), 1231 (s), 1171 (w), 1171 (w), 
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1131 (m), 731 (w), 975 (m), 955 (m), 925 (m), 795 (w), 771 (w), 751 (w),  

711 (w), 665 (m) cm-1. 

 

 (111اون )دي-5،3-آزوليدينتري-1،2،4-آمينوفنيل(-4)-4 تهيه-5-8

ميلي ليتر اتهاتول  14مول( هديم فلزي ار  11/1هر  ) 2/1 ،ميلي ليتري 111  ت  هرا وار  ال

اتوكسهي -1مهول(  1194/1ههر  ) 1/2مطلق حل شد. هاز ازت از ارو  محلهول عبهور اااب شهد. 

(    محلول اداف  هرايد. محلول واكنش    مهدت 181كار ازايد )يمينوفنيل( همي-4)-4–كر وتيل

  وههيلحما  يخ هرا هرايهد. محلهول،     وهيلهپس    ،شدبهاعي تحي هاز ازت رف كس  5/4

اههي يمهد. تو لهور كهرا   ( رهوب ههفيد  ه 96هر  )% 39/1صنثي شدب،  31%اهيد كلريدريك 

 .C273-271ذوب   يب ااغ،  لورهاي هوزتي شكل ااا. تقط  امحصول 

 :طيفي مشخصات

IR (KBr): 3431 (m), 3351 (m), 3111-3211  (s, br), 1291  (w), 1771 (m),  

1721-1641 (s, br), 1615 (s), 1515 (s), 1461 (s), 1291 (m), 1221 (m), 1171 (m),  

1111 (m), 1131 (w), 725 (w), 921 (m), 791 (s), 761 (s), 691-661 (m, br) cm-1.  

 

ايزوسزيانات: تهيزه ( بزا هگززامتيلن دی121نيترو فنيل(يورازول )-4)-4واکنش -3-1

 ( 112) ترکيب

مهول( هگهزا متهيلر اي  474/1×11-3هر  ) 2481/1ميلي ليتري، مقدار  11ار  الو  ت  هرا 

ميلهي ليتهر  2( و 179مول( پارا تيتهرو فنيهل يهورازول ) 373/7×11-4هر  ) 1638/1ايزوهياتات، 

DMF  51ريخت  شد. محتويات  الو ،    مدت او روز ار اماي محيط    هم زاب شهد. ههپس ار 

( پوار زرا رتر    اهي 86هر  )% 3498/1رهوب اااب شدب، تاف هرايد. مقدار  CCl 4ليترميلي 

 .Cº152يمد. تقط  ذوب 
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 مشخصات طيفي:

IR (KBr): 3351 (s), 3115 (w), 2721 (s), 2951 (m), 2275 (s), 1771 (m),  

1751 (s, br), 1671 (m, br), 1621 (m), 1591 (m), 1521 (m), 1415 (m), 1351 (m), 

1251 (m), 1211 (m), 1155 (w), 1161 (m), 1115 (w), 955 (m), 925 (w), 

 751 (m, sh),   691-541 (m, br), cm-1.  

 

 (113(: تهيه ترکيب )112تهيه ترکيب دي آمينی از ترکيب )-3-11

مهول( هگهزا متهيلر اي  555/1×11-3هر  ) 2615/1ميلي ليتري، مقدار  11ار  الو  ت  هرا 

ميلي  3( و مقدار 179مول( پارا تيترو فنيل يورازول ) 7737/7×11-3هر  ) 17271/1ايزوهياتات ، 

ريخت  شد. محتويات  الو ،    مدت او روز ار ار اماي اتاق    هم زاب شد. ههپس ار  DMFليتر

 .Cº118-115مخلوط يب و اهيد  سيار رقيق، رهوب اااب شدب، تاف هرايد. تقط  ذوب: 

 في:مشخصات طي

IR (KBr): 3351 (s), 3111 (w), 2721 (s), 2951 (s), 1735 (s, sh), 1621 (s, br), 

1575 (s, br), 1521 (s), 1411 (m), 1371 (m), 1345 (s, sh), 1251 (s), 1131 (w), 

 1111 (w), 1175 (w), 975 (m), 761 (m), 731 (m), 661-611 (m, br), 561 (w) cm-1.  

1H-NMR (DMSO-d6, TMS):  11/84 (s, 1H, br), 9/2 (d, 2H, J=61 Hz), 

 1/9  (d, 2H, J=61Hz), 75/7  (s, 1H),  73/5  (s, 4H), 2/3-1/4  (m, 9H), 73/2-7/2  (m, 

4H), 16/2-48/2  (m, 4H), 14/1-9/1  (m, 9H).  

 

 (114( با متيل آمين: تهيه ترکيب )112واکنش ترکيب )-3-11

مهول( هگهزا متهيلر اي  699/9×11-4هر  ) 1816/1ري، مقدار ميلي ليت 25ار  الو  ت  هرا 

ليتهر ميلي 3( و 179مول( پارا تيترو فنيهل يهورازول ) 3711/5×11-4هر  ) 11931/1ايزوهياتات، 

DMF  ريخت  شد. مخلوط واکنش    مدت او روز ار اماي محيط    هم زاب شهد. ههپس مقهدار

محتويات  الو  اداف  هرايد. مخلوط واکنش  ه  مول( متيل يمير     174/1×11-3هر  ) 1333/1
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هراا    هم زاب شد. هپس ح ل واکنش    وهيل  تقطير ارج  هاتتي 61هاعي ار اماي  8مدت 

فشار کاهش يافت  صارج شدب، صشک هرايد. ترکيب    اهي يمهدب  ه  وههيل  متهاتول تو لهور  ار

 .Cº245-242هرايدب، تاف شد. تقط  ذوب: 

 مشخصات طيفي:

IR (KBr): 3321 (s), 3115 (w), 2721 (s), 2951 (m), 1721 (s, sh), 1621 (s, sh), 

1575 (s, sh), 1521 (m), 1475 (m, sh), 1461 (m), 1391 (m, sh), 1341 (m), 1251 (w), 

1211 (w), 1175 (w), 951 (m), 761 (w), 731 (w), 631 (m, br), 551 (w) cm-1.  

1H-NMR (DMSO-d6, TMS):  11/93 (s, 1H, br), 9/35 (d, 2H, J=6Hz),  

97/7  (d, 2H, J=6Hz), 76/7  (s, 1H), 21/6  (s, 2H), 63/5-73/5  (2H, br), 

 34/3 - 22/3  (m, 4H), 74/2-22/3  (m, 6H), 47/2-74/2  (m, 4H), 21/1-59/1  (m,16H).  

 

 (183اون )دی-3،5-تری آزوليدين-4،2،1-فتاليميدوفنيل(-4)-4تهيه -3-12

ميلهي  25(، ااصل  الو  ت  هرا 181يمينو فنيل( يورازول )-4)-4مول(  14/1×11-3هر  ) 211/1

ليتري ريخت  شدب،    ي  مخلوطي از اهتيک اهيد و پيريدير    تسبي ه   ه  او ادهاف  هرايهد. 

مول( فتاليک اتيدريد    محتويات  الو  اداف  شد. محتويات  الو ،  14/1×11-3هر  ) 15/1هپس 

(    تورت رهوب ههفيد 186ار اماي اتاق    هم زاب شد تا يميک اهيد مر وط  ) روز 2   مدت 

هاعي رف کس هرايد. پهس از تهاف کهرا   8رتر    اهي ييد. هپس مخلوط واکنش،    مدت 

هر   46/1مخلوط واکنش، رهوب هفيد رتر    وهيل  اتاتول ااغ شست  شدب، تاف هرايد. مقدار 

 .Cº365-363د رتر    اهي يمد. تقط  ذوب ( پوار هفي76)%

 (:186مشخصات طيفي ترکيب )

IR (KBr): 4213  (w), 1513  (m,sh), 3311-2411 (s, br), 1721-1781  (s, br), 

 1591 (w), 1521 (s), 1441(m,br), 1381  (s), 1221 (m), 1181(m), 1121 (m), 881(m), 

831(m), 715-711 (s,sh), 661 (w), 531 (m) cm-1 . 
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 (:185مشخصات طيفي ترکيب )

IR (KBr): 3211 (w), 3111 (m), 2811 (w), 1761 (w), 1711 (s,br), 1521 (s), 1461 

(s), 8113 (s), 1291 (m), 2211  (m,sh), 6111  (w), 1121(s), 1181 (s), 189  (s), 841 (s), 

791 (m,sh), 771 (m), 721 (s), 681 (s), 661 (m), 531 (s)  cm-1.  

1H-NMR (DMSO-d6, TMS):  11/57 (s, 2H, br), 8/11 (m, 2H, J=11 Hz), 7/93     

(m, 2H, J=11 Hz), 63/7  (d, 2H, J=11 Hz), 58/7  (d, 2H, J=11 Hz). 

 

 : 4O4N11H14C (185) يتاليز عنصري تركيب

 (٪)N(٪) H(٪) C تجزي  عنصري

 56/39 3/39 19/77 محاهب  شدب

12/3 16/77 تجر ي  65 /51 

 

با هگززا  اوندی-3،5-تری آزوليدين-4،2،1-فتاليميدوفنيل(-4)-4پليمر شدن-3-13

 (112ايزوسيانات: تهيه هموپليمر )متيلن دی

ليتهري ميلي 11مول( هگزا متيلر اي ايزوههياتات ااصهل  هالو   12/7*  11-4هر  ) 118/1

 ليتهر ميلی 5/1( و 185ب )مهول( از ترکيه 12/7*  11-4ههر  ) 211/1ريخت  شدب،    ي  مقدار 

DMF  5/1هاعي ار اماي اتاق    هم زاب شهد. مقهدار  13اداف  هرايد. مخلوط واکنش    مدت 

ارج  هاتتي ههراا  51هاعي ار اماي  8   محتويات  الو  اداف  شدب،    مدت  DMFميلي ليتر 

ا رهاتدب شدب، مخلوط ارج  هاتتي هرا 71-75   هم زاب شد.    اليل زياا شد  هراتروي، اما    

ميلي ليتر متهاتول  51هاعي ار اير اما    هم زاب شد. ول    اهي يمدب ار  24واکنش    مدت 

( رهوب هفيد رتر    اهي يمد. تقطه  ذوب %71هر  )25/1رهوب اااب شدب، تاف هرايد.مقدار 

Cº233-231 .( هراتروي اروتهيCo 25 ،DMF، 1-gdL 5/1 )1-dLg12/1ي:. يتهاليز حرارته Co196 

5T ،Co226 10T ازاب كر ر ار  ،Co 611 % :1. 
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  مشخصات طيفي:

IR (KBr): 3311 (m), 3111 (w), 2911(m), 2811 (m),  1761 (m),  1715 (s),  

1681 (s), 1621 (m,sh), 1581 (m,br), 1521 (s), 1461 (m), 1381 (s), 1221-1241  

(m,br), 1121(s), 1181 (s), 881 (s), 841 (s), 785-761 (s,br), 721 (s), cm-1. 

 

 : 6O6N22H24C (197) هموپليمر عنصري يتاليز

 (٪)N(٪) H(٪) C عنصري تجزي 

13/17 شدب محاهب   52/4  77/58  

15/18 تجر ي  38/5  63/59  

 

بزا  اوندی-3،5-تزری آزوليزدين-4،2،1-فتاليميدوفنيل(-4)-4پليمر شدن-3-14

 ( 111موپليمر )ايزوسيانات: تهيه هدی-4و2-توليلن

ميلي ليتري ريخت  شدب،  11مول( توليلر اي ايزوهياتات ار  الو   69/7*  11-4هر ) 134/1

اداف  هرايد.  DMFميلي ليتر  5/1( و 185مول( ترکيب ) 69/7*  11-4هر  ) 229/1   ي  مقدار 

ا    هم هراارج  هاتتي 51هاعي ار اماي  12هاعي ار اماي اتاق و  5مخلوط واکنش    مدت 

   مخلوط واکنش ادهاف  شهدب،  DMFميلي ليتر  5/1زاب شد.    اليل زياا شد  هراتروي، مقدار 

ميلهي  51اي ار هراا قرار اااب شد. محلهول وله ارج  هاتتي 71-75هاعي ار اماي  12   مدت 

( رهوب هفيد رتهر  ه  اههي %79هر  ) 31/1ليتر متاتول رهوب اااب شدب، تاف هرايد. مقدار 

. يتهاليز 1-dLg26/1( Co 25 ،DMF،1 -gdL 5/1هراتهروي اروتهي ). Cº 327-324مد. تقط  ذوب ي

 .Co 611% :1،  ازاب كر ر Co211 5T ،Co221 10Tحرارتي: 

 مشخصات طيفي:
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IR (KBr): 3311 (w,br), 3111 (w), 1761 (w),  1715 (s), 1681 (m), 1641 (w), 

1521-1541  (s,br), 1381 (s), 1221 (s,br), 1115 (s), 1181 (s,br), 881 (m), 841 (w), 

791-761 (s,br), 721 (s), 681-661 (m,br), cm-1 

 

 : 6O6N16H25C (881پليمر )همويتاليز عنصري 

 (٪)N(٪) H(٪) C تجزي  عنصري

73/16 محاهب  شدب  25/3  49/61  

31/19 تجر ي  26/4  92/61  

 

-4،2،1-فتاليميزدوفنيل(-4)-4 نيتروفنيزل(يورازول و-4)-4کوپليمر شدن -3-15

 (111ايزوسيانات: تهيه کوپليمر)( با هگزامتيلن دي115اون )دي-5،3-آزوليدينتري

مهول( هگهزا متهيلر اي  29/1×11-3هر  ) 2178/1ميلي ليتري، مقدار  25ار  الو  ت  هرا 

ميلهي ليتهر  1 ( و مقدار179مول( پارا تيترو فنيل يورازول ) 47/6×11-4هر  ) 143/1ايزوهياتات، 

ريخت  شد. محتويات  الو     مدت او روز ار اماي اتاق    هم زاب شد. هپس مقدار  DMFح ل 

(    مخلوط واکنش اداف  شهد. محتويهات  هالو   ه  185مول( ترکيب ) 47/6×11-4هر  ) 193/1

    هم زاب شد. پهس از ادهاف  Cº55هاعي ار اماي  8و    مدت  Cº41هاعي ار اماي  28مدت 

هاعي ايگهر ار  24   مخلوط واکنش، محتويات  الو     مدت  DMFميلي ليتر  5/1کرا  مقدار 

ميلي ليتر  متاتول رهوب اااب شدب،  51اي حاتل ار    هم زاب شد. محلول ول  Cº81-75 امای 

 Cº233-231( رهوب زرا رتر    اههي يمهد. تقطه  ذوب : %71هر  ) 41/1تاف هرايد. مقدار 

، Co215 5T، Co231 10T . يتاليز حرارتهي:1-dLg55/1( Co25 ،DMF،1 -gdL 5/1وتي )هراتروي ار

 .Co 611 % :1 ازاب كر ر ار 

 مشخصات طيفی:

IR (KBr): 1133  (m), 2881-1291  (s), 1731 (s,br), 1621 (m),1521 (s), 1421 

(m),1381 (s), 721 (m), 535 (w) cm-1.  
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 : 12O12N41H41C (189پليمر )کويتاليز عنصري 

 (٪)N(٪) H(٪) C تجزي  عنصري

18/19 محاهب  شدب  59/4  54/54  

47/19 تجر ي  12/5  65/53  

-4،2،1-فتاليميززدوفنيل(-4)-4نيتروفنيززل(يورازول و -4)-4کززوپليمر شززدن -3-16

 (111ايزوسيانات: تهيه کوپليمر )( با ايزوفورون دي115اون )دي-5،3-آزوليدينتري

 هههر  1612/1مههول( ايزوفههورو  اي ايزوهههياتات  هه  همههراب  45/1*  11-3هههر  ) 323/1

ميلي ليتري  ريخت  شهدب،  ه   11( ااصل  الو  791مول( پاراتيترو فنيل يورازول )26/7*  4-11) 

اداف  هرايد. محتويات  الو     مدت او روز ار اماي اتاق    هم زاب شد.  DMFميلي ليتر  1ي  

(  ه  مخلهوط واکهنش ادهاف  شهد. 185مول(ترکيهب ) 25/7*  11-4ههر  ) 216/1ههپس مقهدار 

ارجه   61ههاعي ار امهاي  24هاعي ار اماي محهيط و  ه  مهدت  24محتويات  الو     مدت 

 24   مخلوط واکنش اداف  شدب،   مهدت  DMFميلي ليتر  5/1هراا    هم زاب شد. مقدار هاتتي

ميلي ليتر متاتول رههوب  51ار  ارج  هاتتي هراا    هم زاب شد. ول حاتل 91هاعي ار اماي 

تقطه  ذوب : ( رهوب شيری رتر  ه  اههي يمهد. %92هر  ) 57/1مقدار  اااب شدب، تاف هرايد.

Cº334-332 .( هراتروي اروتيoC 25 ،DMF،1 -gdL 5/1 )1-dLg4/1 :يتاليز حرارتي .Co212 5T ،

 Co233 10T ازاب كر ر ار  ،oC 611 % :3. 

  مشخصات طيفي:

IR (KBr): 1413  (w), 1213  (w), 1311  (m), 1127  (w,sh), 1781-1711  (m), 1681 

(w), 1541  (m), 1521  (s), 1481  (m), 1138  (s), 1211  (s), 1181  (s), 918  (s), 841 (s), 

781 (s), 721 (s), 531 (s) cm-1. 
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 : 12O12N52H48C (911پليمر )کويتاليز عنصري  

 (٪)N(٪) H(٪) C تجزي  عنصري

77/16 ب  شدبمحاه  31/5  29/58  

55/16 تجر ي  46/4  11/59  

 

-4،2،1-فتاليميزدوفنيل(-4)-4نيتروفنيزل(يورازول و -4)-4کوپليمر شدن -3-12

 (111ايزوسيانات: تهيه کوپليمر )( با توليلن دي115اون )دي-5،3-آزوليدينتري

ميلي ليتهري  11را مول( توليلر اي ايزوهياتات ااصل  الو  ت  ه 53/1*  11-3هر  ) 266/1

 1( و 179مول( پهارا تيتهرو فنيهل يهورازول ) 66/7*  11-4هر  ) 171/1ريخت  شدب،    ي  مقدار 

اداف  هرايد. مخلوط واکنش    مدت او روز ار اماي اتاق    هم زاب شد. مقدار  DMFميلي ليتر 

ايد. مخلوط واکنش (    محتويات  الو  اداف  هر185مول( از ترکيب ) 66/7*  11-4هر  ) 228/1

هراا    هم زاب شد.    اليل زياا شد  هراتروي ارج  هاتتي 41-51هاعي ار اماي  12   مدت 

هراا قهرار هرفهي. ارجه  ههاتتي 61   محتويات  الو  اداف  شدب، ار اماي  DMFليتر ميلي 5/1

ارجه   81هاعي ار اير اما  ه  ههم زاب شهد. پهس از ي  ار امهاي  24محتويات  الو     مدت 

ميلهي  51هاعي ار اير اما    هم زاب شد. ول حاتهل ار  24هراا قرار اااب شدب،    مدت هاتتي

( رهوب زرا رتر    اهي يمد. %66هر  ) 45/1مقدار  ليتر متاتول رهوب اااب شدب، تاف هرايد.

 ارتي:. يتاليز حر1-dLg43/1 (Co 25 ،DMF،1 -gdL 5/1روي اروتي )تهرا. Cº335-331تقط  ذوب 

 Co233 5T ، Co251 10T ازاب كر ر ار  ،Co 611  % :6. 

 مشخصات طيفي:

IR (KBr): 3311 (w), 3111 (w), 1721-1781  (w,br), 1681 (w), 5211  (w), 1138  

(s), 1221  (m), 1111  (s), 1811  (s), 881 (s), 184  (m), 781 (m,sh), 172  (s), 168  (w), 

 661 (w), 531 (s) cm-1. 

 

 : 12O12N28H42C (191پليمر )کوز عنصري يتالي
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 (٪)N(٪) H(٪) C تجزي  عنصري

83/18 محاهب  شدب  16/3  51/56  

75/17 تجر ي  13/4  11/57  
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Abstract 

 

 

The reaction of 4-(4-aminophenyl)urazole with phetalic anhydride in mixture of 

pyridine and acetic acid (3:2) as a solvent led to the related amic acid. 

Amic acid was heated in the same solvent mixture to give 4-(4-phthalimidophenyl)-

1,2,4-triazolidine-3,5-dione.The structure of this new compound was confirmed 

using infrared spectroscopy and nuclear magnetic resonance. 

4-(4-phthalimidophenyl)-1,2,4-triazolidine-3,5-dione was polymerized with 

hexamethylene diisocyanate and tolylene diisocyanate to give new homopolyureas 

with inherent viscosities in a range of 0.21-0.26 dLg-1.The structure of these new 

homopolyureas were confirmed using infrared spectroscopy and element analysis 

data. 

4-(4-Nitrophenyl)urazole was reacted with hexamethylene diisocyanate, isophorone 

diisocyanate and tolylene diisocyanate.The product was polymerized without 

separation in DMF (as a solvent) with 4-(4-phthalimidophenyl)-1,2,4-triazolidine-

3,5-dione, to give new copolyureas with inherent viscosities in a range of 0.4-0.55 

dLg-1.The structure of these new copolyureas were confirmed using infrared 

spectroscopy and element analysis data. 

Thermal gravimetery Analysis was performed for all of the new homopolyureas as 

well as copolyureas. 

 
 



 

 72 

 

Shahrood University of Technology 
 

Faculty of chemistry 

M.Sc.thesis 

Organic chemistry 

 

 

 

 

 

Preparation and Polycondensation of 4-(4-

phethalimidophenyl)-1,2,4-triazolidine-3,5-

dione 
 

 

 

By: 

Soldoozy, S. 

 

 

Supervised by: 

Dr. Nasr-Isfahani, H. 

 

 

Advisor: 

Dr. Bakherad, M. 

 

 

 

 

January 2008 
  

 

(37, Ph)

N

CH3

CH2Cl2

NN N

CH3

N

N N

N

H

O O

Ph

O

Ph

O

H
KOH

CH2OH

R.T

NN N

CH3

N

N N

N

O O

Ph

O

Ph

O

K K
CH3I

excess

NN N

CH3

N

N N

N

H3C

O O

Ph

O

Ph

O

CH3

X(CH2)nX

DMSO
R.T

X(CH2)nX

BrCH2CH2Br

ICH2CH2CH2I

NN N

CH3

N

N N

N

O O

Ph

O

Ph

O

(CH2)n

m R=Ph

 


