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 قدردانی
حال که به لطف و رحمت لایتناهی حضرت 

نامه رو به اتمام حق،مراحل این پایان
همه  نهاده، بر خود لازم دانسته تا از

دوستانی که در پیشبرد اهداف این 
نامه اینجانب را مساعدت و یاری پایان
 اند، سپاس و قدردانی به عمل آورم.نموده
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دانم تا از زحمات و ابتدا بر خود لازم می
محترم  ستاد شائبه ادریغ و بیپشتیبانی بی
که  حسین نصر اصفهانیدکتر   جناب آقای

اند راهنمایی این تحقیق را بر عهده داشته
و از هرگونه راهنمایی و مساعدت مضایقه 

ای داشته اند، تشکر و قدردانی ویژهننموده
شک بدون حمایت و پشتیبانی ایشان بی باشم.

 بود.انجام این تحقیق مقدور نمی
کلیه دوستان و عزیزانی که  م ازگزارسپاس

  ا یاری نمودند؛در مراحل مختلف تحصیلی مر
همیشه خود را مرهون لطف و مهربانی  لیکن

ها دانسته و امیدوارم به لطف الهی روزی آن
 هایشان را داشته باشم.توان جبران محبت

 
 
 

 

 

 

 

 

دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته ندا معافی  اینجانب

دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  شیمیدانشکده  شیمی آلی

تحت ترکیبات جدید بر مبنای یورازین سنتز پایان نامه 

متعهد می حسین نصر اصفهانی دکتر جناب آقای  راهنمائی

 شوم .

  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و

 از صحت و اصالت برخوردار است .

 تعهد نامه
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 دیگر به مرجع موورد  در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان

 استفاده استناد شده است .

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری

برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هویچ جوا ارائوه 

 نشده است .

   کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

« ه صنعتی شاهرود دانشگا» می باشد و مقالات مستخرج با نام 

به چاپ خواهد رسوید «  Shahrood  University  of  Technology» و یا 

. 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمودن نتوایا اصوولی

پایان پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد. نامه

 ی کوه از در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مووارد

موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و 

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به

حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است 

                                                                                                                                                                     اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                  تاریخ                                                                                        

 امضای دانشجو
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و خواص حرارتی این  RIسنجی  ی طیفمرها به وسیلهاین پلی

 مورد مطالعه قرار گرفت. AGDی مرها به وسیلهپلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالبفهرست 

عنوان                                                                                                          

 صفحه

 چکیده

 فصل اول: مقدمه



      

   ز 
 

0-0- 

یورازول...........................................

..................................................

..................................................

..........2 

-خواص و کاربرد یورازول -0-0-0

...ها...........................................

................................................

..........2 

ی مشتقات تهیه -0-0-2

...........یورازول.................................

..................................................

..................9 

آمینویورازول -4ی تهیه -0-0-2-0

)یورازین(.........................................

..................................4 

فنیل -0ی تهیه -0-0-2-2

یورازول...........................................

..................................................

4 

های استخلاف شده در واکنش یورازول -0-0-2-9

موقعیت 

4..............................................6 

-اکسایش یورازول -0-0-9

................ها................................

..................................................

........................3 

-اوندیآزولینهای تریواکنش -0-0-4

ها................................................

...............................................01 



      

   ح 
 

واکنش  -0-0-4-0

ن"......... ....................................."اِ

..................................................

.............01 

اکسیداسیون  -0-0-4-2

سوورن.............................................

..................................................

.09 

0-0-3- 

............................یورازین...............

..................................................

...............................................04 

0-0-3-0- 

کربوهیدرازید......................................

..................................................

.....................06 

ی مشتقات تهیه -0-0-3-2

یورازین.........................................

................................................

01 

-پلی -0-2

مرها..............................................

..................................................

..................................................

..20 

های پلیمر واکنش-0-2-0

شدن...............................................

..................................................

...............20 



      

   ط 
 

ای مر شدن مرحلهپلی -0-2-0-0

)تراکمی(..........................................

................................22 

ای مر شدن زنجیرهپلی -0-2-0-2

)افزایشی(.........................................

................................24 

-پلی -0-2-2

اورتان............................................

..................................................

..........................................24 

-اسفنج پلی -0-2-9

اورتان............................................

..................................................

.............................23 

-ایزوسیانات -0-2-4

.........ها.......................................

..................................................

................................22 

 گیریفصل دوم: بحث و نتیجه

ی تهیه-2-1

......................................کربوهیدرازید

...................................................

.....................................23 

-دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-آمینو-4ی تهیه-2-2

...................................(2اون)یورازین()

..............92 

-تری-0،2،4-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4 یتهیه-2-9

  99......................(32اون)دی-9،3-آزولیدین



      

   ي 
 

اون دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-وفتالیمید-4ی تهیه-2-4

(33)...............................................

.......94 

-تری-0،2،4-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4واکنش -2-3

(، 32های )ایزوسیاناتدی( با 32اون)دی-9،3-آزولیدین

( و 010)، (011) هایمری پلیتهیه ( و33( و )39)

(012...........................)93 

اون دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-فتالیمیدو-4واکنش -3-6

ی ( و تهیه33( و )39(، )32های )ایزوسیاناتبا دی (33)

( و 014(، )019مرهای )پلی

(013...................)..........................

.........................91 

-تیجهن-2-2

..............................................گیری

...................................................

..............................................42 

آینده  -2-1

..............................................نگری

...................................................

.............................................49 

 فصل سوم: بخش تجربی

-دستگاه-9-0

................................................ها

...................................................

................................................62 

مواد -9-2

.............................................اولیه

..................................................



      

   ك 
 

..................................................

...62 

ی کربوهیدرازید تهیه-9-9

(61)..............................................

..................................................

.....................61 

اون دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-آمینو-4ی تهیه-9-4

)یورازین( 

(2)...............................................

61 

-تری-0،2،4-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4ی تهیه-9-3

 63.......................(32اون)دی-9،3-آزولیدین

اون دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-وفتالیمید-4ی تهیه-9-6

(33)..............................................

.........63 

-تری-0،2،4-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4واکنش -9-2

ایزوسیانات، دی( با تولیلن32اون)دی-9،3-آزولیدین

-ی پلیتهیه

(..........................................011مر)

.................................................

...........................21  

-تری-0،2،4-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4واکنش -9-1

ایزوسیانات، دی( با ایزوفوران32اون)دی-9،3-آزولیدین

مر ی پلیتهیه

(010)............................................

.................................................

.................20 

-تری-0،2،4-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4واکنش -9-3

ایزوسیانات، دی( با هگزامتیلن32اون)دی-9،3-آزولیدین

مر ی پلیتهیه



      

   ل 
 

(012)............................................

.................................................

.................20 

-دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-وفتالیمید-4واکنش -9-01

مر ی پلیایزوسیانات، تهیهدی(با تولیلن33اون )

(019)............................................

.................................................

.................................................

..........22 

-دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-وفتالیمید-4واکنش -9-00

مر ی پلیایزوسیانات، تهیهدی(با ایزوفوران33اون )

(014)............................................

.................................................

..............................................29 

-دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-وفتالیمید-4واکنش -9-02

مر ی پلیایزوسیانات، تهیهدی(با هگزامتیلن33اون )

(013)............................................

.................................................

..............................................29 

 مراجع

..................................................

..................................................

..................................................

...........23 

 

 

 

 

 

 



      

   م 
 

 

 



      

 1   
 

 

 فصل اول
 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 1یورازول-1-1

باشد. نام می 2O3N3H2Cنام ترکیبی با فرمول  ،یورازول

( 1)اون دی-2,5-آزولیدینتری-1,3,4سیستماتیک این ترکیب 

عضوی دارای سه اتم  5ی هحلق تک ترکیب این .است

د. این باشدو گروه کربونیل غیرمجاور مینیتروژن و 

پروتون نسبتاً اسیدی متصل به نیتروژن  سهترکیب دارای 

کیلو کالری بر  15تقریباً  ایمیدی N-H. پیوند [1] هست

این تركیب و  است.آمیدی  N-Hتر از پیوند مول ضعیف
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هاي بسیار زیاد آن در بخصوص مشتقات آن به دلیل قابلیت

فلزي مورد توجه زیاد سنتز تركیبات آلي و آلي

دانشمندان قرار دارد؛ كه این توجه زیاد، هم به دلیل 

ها و هم به نوع و جالب یورازولهاي بسیار متكاربرد

هاي دلیل امكان مطالعة مكانیسم بعضي از فرایند

شیمیایي كه منحصراً توسط مشتقات یورازول و تعداد 

 . دباشیایي دیگر امكان پذیر است مياندكي از مواد شیم

NHHN

N

H

O O

(1)  

  هاخواص و کاربرد یورازول-0-0-0

به دلیل توانایی انجام بسیاری از  ، هایورازول

ترکیبات شیمیایی مهمی در  ،در شرایط معمولیها واکنش

صنعت و آزمایشگاه هستند. این مواد در اثر واکنش با 

آسیل خود تبدیل -1، به مشتقات کربوکسیلیک انیدریدها

ها، فعالیت ضد شوند. خاصیت زیست شیمیایی یورازولمی

وردن میزان کلسترول و ن آییچربی آنها از طریق پا

برخی مشتقات دیگر  .باشدگلیسیرید در خون میمیزان تری

. در صنعت، از [3] یورازول خاصیت ضد سرطانی دارند

های هوا در اتومبیل، به عنوان یورازول برای ساخت کیسه

 هادر پلاستیک ی شیر، عامل متورم کنندهپایدار کننده

  [5] هاکشحشره، [4] هاکشختار علفا، در س[2]

شود. سنتز استفاده می [6] ترکیبات ضد قارچ و تولید

-های مقاوم گرمایی و رزینمرهای گرمانرم، ساخت پوششپلی

مر کردن مشتقات یورازول صورت های ملامین، از طریق پلی

 .[7] گرفته است

                                                                                                                                               
  1-urazole 
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وجود دارد،  H-Nها پیوندهای در ساختار یورازول

ی تشکیل پیوندهیدروژنی ها توانایبنابراین یورازول

ها مربوط به این گروه دارند. بسیاری از خواص  یورازول

باشد. پیوندهای بین کربن و ازت، کووالانسی و تا می

 هستند و همین امر سبب چسبندگی آن به   حدودی قطبی

گردد. این مواد چون دارای دو می دیگر   قطبی هایپایه

-د به عنوان مولکولتواننگروه هیدروژن فعال هستند، می

های دو عاملی عمل کنند و با منومرهای دو عاملی دیگر 

کلریدهای آلیفاتیک و ها و دیایزوسیاناتجمله دی از

 .[8] مر تولید کنندآروماتیک واکنش داده تا پلی

، در (2) 1انبوتادي -افزایش استحكام لاستیك استایرن

از  مثالي دیگر (3)اثر واكنش با مشتقات یورازول 

 :[9] باشدهاي یورازول ميواكنش

NN

N
O O

R

 SBR

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

Styrene-ButadieneRuber contains
of substituted 4-phenyl urazole

(2) (3) (4)

 

 ی مشتقات یورازول تهیه-0-0-2

ها یک، دو مشتقات یورازول، ترکیباتی هستند که در آن

های استخلافی یا هر سه هیدروژن با گروه یا گروه

 جایگزین شده باشد.

-زیر میی این ترکیبات به صورت ی تهیههای عمدهروش

 باشد:

 

                                                 
   1- Styrene-ButadieneRuber 
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 (7) )یورازین( آمینویورازول-4ی تهیه-1-1-2-0

 ( با اوره5) براي تهیة این تركیب هیدرازین هیدرات

( در یك حلال قطبي با نقطه جوش بالا حرارت داده 6)

 آیدشود. محصول واكنش به صورت كریستال به دست ميمي

[11.] 

H2NNH2 . H2O  H2NCONH2

120-160C

HOCH2CH2CH2OH
           (PG)

NHHN

N

NH2

OO

(7)(5) (6) 

 یورازولفنیل-1ی تهیه-1-1-3-3

 با فنیل هیدرازین( 3)آلوفنات اتیل یا (1) بیوریت

-حاصل می( 00) ولفنیل یوراز-0و  دادهواکنش  (01)

 . [11]شود

H2N CO

H2N CO

NH

NH

CO

CO2C2H5

NH2

or
 C6H5 NH NH2

HN

N
C

NH

C

O

O

C6H5

NH3

or

NH3 C2H5OH





(8)

(9) (10) (11)

 

تری شود محصولات پیچیدهاوره استفاده می هنگامی که از

 .[13] گرددحاصل می
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NH2CONH2  C6H5NHNH2

slow heat increase

fast heat increase

HN

N

NH

O

O

Ph

HN

N

N

O

O

Ph

(6) (10) (11)

(12)

NHPh

 
 ،هیدرازینرسد در واکنش میان اوره و فنیلبه نظر می

-فنیل -1اگر سرعت افزایش گرما کم باشد محصول اصلی 

 ،باشد و اگر سرعت افزایش گرما زیاد باشدیورازول می

محصول اصلی خواهد ( 13)یورازول فنیل -1-آنیلین -4

گرما  1:1 یورازول و اوره با نسبتبود. زمانیکه به فنیل

یورازول محصول اصلی فنیل -1-آنیلین -4شود، داده می

-که با گرما دادن کوتاه مدت یافت نمی) باشدواکنش می

  .[12] (شود

دو استخلافي با  -1،3، هیدرازین دجام یدر یك روش سنتز

یك رزین حامل گروه كربونیل ایمیدازول، واكنش داده، 

وارد ( 12) اهبا ایزوسیانات (14) حاصلسپس كربازات 

به دست ( 15)كاربازاید متصل به رزین واكنش شده، سمي

آمده است كه متعاقباً به وسیلة تري اتیل آمین یا 

شدن حلقه روي آن  پتاسیم ترشیوبوتوكسید، واكنش بسته

 .[14] صورت گرفته است
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PhNCO  HN

H

N C Resin

O

Ph

H
N C

O

N N C Resin

O

H Ph

Et3N

NHN

N

Ph

Ph

OO

K OC(CH3)3

(14)(13) (15)

(16)

Ph

 

 4هاي استخلاف شده در موقعیت یورازولواكنش -1-1-3-2 

-، (17) 4هاي استخلاف شده در موقعیت واكنش یورازول

به دلیل  3و  1هاي خاصیت نوكلئوفیلي خوب نیتروژن که

ها مشتقات بسیار مفیدي از یورازول -باشداثر آلفا مي

همچنین به دلیل دو عاملي بودن . كندرا ایجاد مي

، از این تركیبات 4در موقعیت هاي استخلاف شده یورازول

 :[15]شوداستفاده مي (19)تراكمي مرهايجهت تهیة پلي
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NN

N
OO

Me

HH

NN

N
OO

Me

HOH2CH2C CH2CH2OH

NN

N
OO

Me

CH2CH2OOCH2 COO

n

DMT

O

H2CH2C

(17) (18)

(19) 
خطي در  ،هاياز این نوع واكنش، علاوه بر تهیة پلیمر

 :[16]هاي ملامین نیز استفاده شده استتهیة رزین

H2NCONHNHCONH2  H2N(CH2)4NH2

HN

HN

N CH2(CH2)4CH2

O

N

NH

NH

O

OO

N

N

N CH2(CH2)4CH2

O

N

N

N

O

OO

CH2CH2CONH2

CH2CH2CONH2H2NOCH2CH2C

H2NOCH2CH2C

H2C CHCONH2

Melanine Resine

(20) (21) (22)

(23)

طرح 1-1
(24)

 



      

 8   
 

هاي استخلاف شده در موقعیت پذیري یورازولمیزان واكنش 

به میزان تمركز بار منفي  3و  1هاي نیتروژن ، در اتم4

روي این دو اتم بستگي دارد. از آن جا كه جفت الكترون 

توانند در رزونانس با گروه موجود روي این دو اتم مي

ها كربونیل مجاور خود درآیند، هیدروژن موجود روي آن

ت اسیدي در حد اسید هاي كربوكسیلیك از مي تواند خاصی

خود نشان دهند. در واقع، در محلول واكنش، یك تعادل 

 : [17]باز را به صورت زیر خواهیم داشت-اسید

NN

N
OO

R

HH

NN

N
OO

R

H

 

كه در این صورت، خاصیت هسته دوستي اتم نیتروژن 

زیادتر خواهد شد. از طرف دیگر، جفت الكترون موجود 

تواند در رزونانس با هر نیز مي 4وي نیتروژن شمارة ر

هاي كربونیل درآید؛ كه این موضوع باعث یك از گروه

روي  هاي موجودكاهش سهم رزونانس جفت الكترون

 .خواهد شد 3و  1هاي نیتروژن

-همچنین می 4های حاوی استخلاف در موقعیت یورازول

ا وارد هتوانند به عنوان هسته دوست با ایزوسیانات

های مختلفی این واکنش، استخلاف یواکنش شوند. در نتیجه

 3و یا  1های از طریق گروه عاملی اوره به نیتروژن

  a34آزویی های به عنوان مثال، رنگینه .گرددمتصل می

 دهد.ایزوسیانات واکنش میبا پروپیل b24  [19]و [ 18]
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NHHN

N

N

O O

N

Ar

 2CH2CH2CH2NCO

NN

N

N

O O

N

Ar

C

O

NHCH2CH2CH3C

O

H3CH2CH2CHN

(25) (26) (27) 

OH

N(CH3)2

Ar

(a) (b) 
-ملیتیلتری-N-4)-4توان به واکنش در همین زمینه می

ایزوسیانات پروپیل-nبا  (21) ایمیدوفنیل(یورازول

 اشاره کرد.



      

 11   
 

NHHN

N

N

OO

OO

CO2H

 2CH3CH2CH2NCO

NN

N

N

OO

OO

CO2H

OO

NHCH2CH2CH3H3CH2CH2CHN

(28) (26) (29) 

 هااکسایش یورازول-1-1-2

باشد که طی آن ها میترین واکنش یورازولاکسایش، مهم

 1اوندیآزولینعاملی یورازولی به گروه عاملی تریگروه 

-ی تریها تنها مسیر تهیهشود. اکسایش یورازولتبدیل می

ها دارای خواص اوندیآزولینباشد. تریها میاوندیآزولین

-های قوی میانوفیلمنحصر به فرد بوده همچنین دیبسیار 

ان، با د که حتی با وجود ممانعت فضایی شدید در دینباش

ها را آن واکنش داده، مشتقات بسیار متنوعی از یورازول

ها اوندیآزولینتری 1آلدر-کنند. واکنش دیلزتولید می

ها، در زمینه علاوه بر تولید مشتقات جدید یورازول

 اهمیت دارد. ها نیزی مکانیزمی این واکنشمطالعه

NN

N
OO

HH

Ph

NN

N
OO

Ph

[O]

 
                                                 
1- triazoliaedione 
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ی ها به وسیلهاوندیآزولینیرها به تاکسایش یورازول

-تواند انجام شود که از آن جمله میهای متنوعی میمعرف

 توان به موارد زیر اشاره کرد:

استفاده از نیترات سرب به عنوان منبع تولید  (الف

 .2NN گاز

های کلرید معدنی قابل استفاده از مخلوط نمک (ب

 2SiOاوره در حضور -پراکسیدهیدرولیز با کمپلکس هیدروژن

 .[31] مرطوب

 .O2.9H3)3(NO2Fe [13]آبه نهنیتراتتریفریکپ( استفاده از دی

 گلیکولاتیلنجذب شده روی پلی 2NNاستفاده از  (ت

[33]. 

( مخلوط 3HRN)فرم هیدراته  6IO5Hیا  3HRNث( استفاده از  

3که تولید  2NNNNبا 
4یا  NN+RNـ

 .[23] کندمی NN+RNـ

در حضور  Ce(NO2)4(NH]3(6[با  2NaNOاستفاده از مخلوط  ج(

2SiO [43] مرطوب. 

اسید سیلیکاسولفوریکدر حضور  2NaNOچ( استفاده از 

(H3OSO-Silica ) 2وSiO .مرطوب   

 هااوندیآزولینهای تریواکنش-1-1-4

ها ترکیبات بسیار فعالی هستند و در اوندیآزولینتری

به خاطر رنگی بودن،  کنند.شرکت میهای زیادی واکنش

-دیآزولیننقطه پایانی واکنش با از بین رفتن رنگ تری

باشد. این موضوع یکی اون همراه بوده و قابل تشخیص می

[.53]از مزایای کار با این ترکیبات است   

 1-1-4-1-واکنشهای" اِ ن2"

های ها توانایی خاصی در انجام واکنشاوندیآزولیدینتری

-( روش4-1( و )2-1( ، )3-1های)در طرح. [63]دارند "ناِ "

ی فعال نوری نشان هااوندیآزولیدینی تریبرای تهیه ییها

                                                                                                                                               
2- Dielse-Alder reaction 
 1-Ene reaction 
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در اثر واکنش یک آمین کایرال با  . ابتداه استداده شد

-گاز فسژن و سپس واکنش محصول این واکنش با اتیل

( و 27(، )22کاربازید مربوطه )کربازات، ترکیب سمی

( تهیه شده است. واکنش حلقوی شدن درون مولکولی 43)

کاربازید در حضور یک باز قوی و با استفاده از سمی

نوری گردیده    حرارت، منجر به مشتقات یورازول فعال

است. اکسایش یورازول حاصله به وسیلهی گاز N2O4 تری 

      اون فعال نوری را تولید کرده است.دیآزولین

CH2NH2.HCl

H

CH2NH

H

1.COCl2

2.H2NNHCOOC2H5

C NHNHCOOC2H5

O

NaOC2H5

C2H5OH
CH2N

H

NH

H
N

O

O

CH2N

H

N

N

O

O

N2O4

(30) (31)

(32)(33)

 طرح 2-1
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NH2

C6H5

H

 HCl
1.COCl2

2.H2NNHCOOC2H5

H
N

C6H5

H



C6H5

H

N

N2O4

N

N

O

O

C6H5

H

N

NH

NH

O

O

C NHNHCOOC2H5

OH3C H3C

H3C H3C

(34) (35)

(36)(37)

طرح 3-1

NaOC2H5

C2H5OH

 

N

N

H

N

H

HN NHN N

H

NH2 .HCl NHCONHNHCOOC2H5

H
OH

Na

n-C5H11OH

1.COCl

2.H2NNHCOOC2H5

NaOC2H5

C2H5OH

N2O4

OOOO

(38) (39) (40)

(41)(42)

 طرح 4-1
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 1سوورناکسیداسیون -0-0-4-2

یورازول به راحتی به ایلیدهای مربوطه -ɑترکیبات 

به ترکیبات کربونیل تجزیه  ی حاصلهاایلید شده،اکسید 

از های یورازول را . علاوه بر این، پیش مادهگرددمی

توان به کربونیل مربوطه می سوورنطریق اکسیداسیون 

مشتقات ی تبدیل کرد. این دو روش، نه تنها در تهیه

روند بلکه کربونیل به کار میتری-9،2،0کربونیل ودی-2،0

های اون و گونهدیآزولیدینهای تریبرای تشکیل ایلید

شوند. تعدادی می استفادهنیز  3ومنیمربوط به یورازولی

کربونیل با  مشتقاتها برای اکسیداسیون از این روش

کربونیل دی-2،0ی ترکیبات متیلن برای تهیه -ɑهای گروه

تر برای د. واکنشگری که به طور گستردهشواستفاده می

-متیل. دی[73] باشدمی 2OeNشود این منظور استفاده می

. [38]شود ه میاستفاد سوورنسولفوکسید در اکسیداسیون 

محیط خود حساس هستند و باید مدت  PHها به هالوکتون

کوتاهی پس از آماده سازی مورد استفاده قرار بگیرند. 

β- ها و مشتقات دیگر و با کتوندی-2،0کتوسولفیدها با

و Pb [39 ](NDO)4های اکسید کننده مثل تعدادی از معرف

2CuCl [12] و همکارانش نشان  2شوند. رگیتزاکسید می

آزولیدین تشکیل شده در واکنش های تریدادند که ایلید

-ها میآزوکتوندی-ɑبا  (DADA)اون دیآزولیدینتریفنیل-4

ی اتانول به دام انداخته شوند، محصول توانند به وسیله

-2،0به  رقیق HOHی تشکیل شده در این مرحله به وسیله

 .[90] شودکتون تجزیه میدی

 

 

 

                                                 
  1-Swern 
 2- Urazolinium 
3-Regitz 
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R

O

R

N N

N
OO

Ph

R

O

R

N

N

N

H
O

O

Ph

R

O

R

N

N

N

O

O

Ph

R

O

N

N

N

H
O

O

Ph R

O

R

N2

R OEt

R

O

R

O

PTADEtOHH2O

HCl

H2O

Dioxane

(PTAD)

t-BuOCl

Et3N

(43) (44)

(45)

(46)(47)(48)

طرح 5-1

 

 یورازین-1-1-5

-آزولیدینتری-4،2،0-آمینو-4یورازین، با نام آیوپاک 

رود. به شمار می هااون از مشتقات یورازولدی-3،9

 .[32] باشدمی NDP =43/3یورازین یک اسید ضعیف با 
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که گروه کربونیل در دو طرف حلقه  حلقوی یدر آمیدها

گیرند، شکل هندسی مناسبی برای تشکیل دیمر از قرار می

  گردد.طریق پیوند هیدروژنی ایجاد می

N N

OO

HH

L 

شود، که طی آن پیچشی شبیه صندلی را متحمل می ،مولکول

در امتداد  N-H های کربونیل آمیدی نسبت به پیوندگروه

-پریدازین-9,6-ترکیب هگزاهیدرو شود.محور به شدت خم می

 گردد. در قالب نوارهایی متبلور می اوندی

-دی-4،4 و اوندیپیرازولیدین-3،9 دو ترکیب،

های قطبی تقریباً مسطا درلایه اوندیپیرازولیدین-3،9-اتیل

ها د. پیوند هیدروژنی در این مولکولگردنمی متبلور

های کربونیل آمیدی در مجاورت هم شود تا گروهموجب می

 [NEDNUDدی اون]پیرازولیدین-دو ترکیب،        .[22] بگیرندقرار 

N N

OO

HH

L

N N

OO

HH

L

N N

OO

HH

L

N N

OO

HH

L

 
a) Layer   
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N N

OO

HH

L

NN

O O

H H

L

 

 

b)  Tape                

شود که های قطبی تشکیل مییورازین، به صورت لایهبلور 

تشکیل باشد، این گروه نیز در می L،2NNHدر آن گروه 

 2NNHکند. حتی اگر به این گروه پیوند هیدروژنی شرکت می

دهنده و کربونیل  NHدر این مولکول توجه نکنیم، 

-ی آمیدی با تشکیل پیوند هیدروژنی، الگوی لایهپذیرنده

 .[49] کندای خود را حفظ می

N

N

N

O

O

H

H

N H

H

N

N

N

O

O

H

H

N H

H

N

N

N

O

O

H

H

N

H
H

N

N

N

O

O

H

H

N

H
H

 

 یورازین.ی قطبی شکل گرفته توسط مولکول لایه
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 کربوهیدرازید-1-1-5-1

کربوهیدرازید، با توجه به ارتباط نزدیک خود با اوره 

شود. شرط ترکیبی پایه و اساسی در شیمی آلی محسوب می

باشد. لازم برای تشکیل کربوهیدرازید وجود هیدرازین می

دیفنیلهیدرازین توسط هافمن1 در سال 0169 سنتز شده 

بود. فیشر2 در سال 0123 شروع به تحقیقاتی در مورد 

فنیلهیدرازین به انجام رساند اما در نهایت کورتیوس3 

-گردید. کربو 0134موفق به سنتز هیدرازین در سال 

از مشتقات اسید کربونیک و از واکنش آن با  دهیدرازی

  شود.اورتوفرمات سنتز میاتیل

 

های سنتزی که برای اولین بار ترین روشعملییکی از 

ارائه شد، سنتز  4کورتیوس و بعدها توسط کستینگتوسط 

 باشد.می زیرکربنات طبق واکنش اتیلاز دی دهیدرازیکربو

(C2H5O)2CO  2N2H4.H2O NH2NHCONHNH2
2C2H5OH 2H2O 

(49) (5) (50)
 

بر اساس روش کستینگ، در سنتز معدنی، با حذف مواد  

در  شود، بازده کربوهیدرازیدمحصول تشکیل می ،فرار

جذب کننده  کربوهیدرازید به عنوانباشد. می ٪11حدود 

، به همین دلیل جهت [25] در آب کاربرد دارد اکسیژن

-جلوگیری از خوردگی در مقابل بخارات آب جوش به کار می

کرده و باعث در واکنش شرکت آب . ممکن است [26] رود

 .[27] گسستگی پیوند کربن با نیتروژن گردد

(NH2NH)2C O + H2O CO2 + 2N2H4

(50) (51) 
یک مول مول از کربوهیدرازید  2حرارت دادن با 

 شود:حاصل می یورازین

                                                 
  1-A. W.Hofman 
 2-Fischer 
 3-T. Curtius 
 1- Kesting 
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2(NH2NH)2C O 2N2H4 

NHHN

C

N

C

NH2

OO

(50) (51) (7) 
نیز توانایی واکنش با یکدیگر   دیگر مشتقات هیدرازین

 یا مشتقات یورازول را دارند. و تولید یورازین
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H2N
H
N C NH2

O

C NH2

H
NH2N

O

H2N
H
N C NH2

O

C NH2

H
NNH

O

H

H2N NH2NH2C
H
N

H
NCH2N

OO

C6H5NH2

H
NC

H
N

H
NCH2N

OO

NH2

carbohydrazid-N-carboxamide

NH3

NHHN

N
OO

NH2

NH3 
H
NC

H
N

H
NCH2N

OO

C6H5

1-phenylbiurea

NHHN

N
OO

C6H5

NH3

(52)
(53)

(51)(20)(54)

(56)(55)

(7)(17)

طرح 6-1





 

 یورازینی مشتقات تهیه-1-1-3-2

های مادهپیش  به عنوان ها()آزوآلکان هاآزیندی

-شناخته شده ی یورازینتهیه هایارزشمندی در واکنش

کربامیت ی هیدرولیز بیساغلب بوسیلهها آزیندی. [28]اند

ی هیدرازین یا یا یورازین و سپس اکسیداسیون با واسطه

 .[29] شودکاربازید تهیه میسمی
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4-(O,O-وکسیمینسولفومتیلدی)-دی-9،3-آزولینتری-24،،0-

 ی مزدوجهااندی ای بیافزحلقههای در واکنش (TAD-S) 1ناو

-ها فراهم میآزینی دیروش مفید و جدیدی را برای تهیه

  .(2-0)طرح  کند

HN

HN

N

O

O

NH2  2PhI OAc
2

N

N

N

O

O

N

S

O

CH3

CH3
 2PhI 4AcOHDMSO

(7) (57) 
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B
�N2

�CO

(57) (58)

 طرح 7-1

(S-TAD)  سنتز  (یورازین) آمینویورازول-4به راحتی از

توان در مقادیر زیاد از طریق شود، یورازین را میمی

-S) .[41] کربازیدهیدروکلرید تهیه کردخود تراکمی سمی

TAD) استات دیوالان از یدوبنزناکی 2 از واکنش بین(RBA) 

 حلقههای واکنش شود.تهیه می AMONدر  با یورازین

ی واکنش، به طور کلی در محدودهافزایی، بسته به نوع 

 .[41] (1-0) شودتا دمای اتاق انجام می -21˚دمایی 

                                                 
1- 4-(S,S-Dimethylsulfoximino)-1,2,4-triazoline-3,5-dione (S-TAD) 
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N

N
N

O

O

N

S

O

CH3

CH3

S-TAD, CH2Cl2

rt, CH2Cl2

(59) (60)

 



�or H2, Pd/C

a) S-TAD, CH2Cl2

b)KO2CN NCO2K

AcOH, rt, CH2Cl2

(61) (62)
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N S
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CH3
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Ph

Ph
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O

O

S

O

CH3

CH3

S-TAD, CH2Cl2

rt 

(63) (64)

 طرح (8-1)
و  (HuH) قابلیت کمپلکس یورازین، به عنوان لیگاند خنثی

 (on,Ou,NC,OZ) های دو ظرفیتینسبت به کاتیون (uH) یا آنیون

های . در کمپلکسه استمورد بررسی قرار گرفت

O2)(Hur).2H4Zn(SO 4. وH2O2(Hur)2.4H2O,NiCl2(Hur)2CoCl  یورازین به

 شود.عنوان یک لیگاند خنثی سنتز می

که  O2O,CuCl(ur).2H2.2H2Zn(ur)و  )O2O, NiCl(ur).H2.4H2)urCo هایکمپلکس

در  ،یورازین حضور دارند بدون پروتونهای در آن مولکول

شوند. در یورازین تهیه میمحیط آبی از نمک سدیم
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آمین خارج حلقه  نیتروژن ، اتمHuH هایساختارهای کمپلکس

های کربونیل به عنوان عامل کیلیت گروه اکسیژن و اتم

تنها اتم نیتروژن آمیدی در  ruاما در  .کنندعمل می

کند. آزولیدین است که به عنوان عامل کیلیت عمل مییتر

مشتقات حلقوی کربونوهیدرازید و به طور خاص آنهایی که 

O-های بیولوژیکی مورد مطالعه آزول هستند، در زمینهتری

یک اسید ضعیف با  HuH . یورازین[34] گیرندقرار می

43/3=NPK است (DH یک محلول اشباع شده درO˚23, 3/9می-

 . [42] (باشد

 مرهاپلی-2 -1

به معنی  1پلیمر، که از کلمات یونانی ی پلیواژه

به معنی قسمت گرفته شده است، به موادی  3مربسیار و 

شود که از اتصال تعداد زیادی مولکول تشکیل گفته می

ها به هم شده است. واکنشی که طی آن اتصال این مولکول

شود. وزن می مر شدن نامیدهواکنش پلی شود،انجام می

مر نقش مهمی در سنتز و کاربرد آن ایفا مولکولی یک پلی

اند و کند. امروزه این مواد جزئی از زندگی ما شدهمی

در ساخت اشیاء مختلف، از وسایل زندگی و مورد مصرف 

 به و علمی  ی پزشکیابزار دقیق و پیچیده عمومی تا 

وه تقسیم مرها از لحاظ منبع به سه گررود. پلیمی کار

مرهای مرهای طبیعی، پلیشوند که عبارتند از پلیبندی می

ها، حیوانات، اصلاح شده و مصنوعی. منابع طبیعی رزین

-مرهای مصنوعی را میمواد معدنی هستند. پلی گیاهان و

بدست آورد.   های پلیمریزاسیونواکنش  طریق  توان از

ها، ا، چسبهی پلاستیکتوان در تهیهمری میاز مواد پلی

 .[44] مواد پزشکی  بهره جست و ها، ظروف عایقرنگ

                                                 
 1-Poly  
 2-Meros 
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 مر شدنهای پلیواکنش-1-3-1

مری توسط کاروتز های پلیاولین تقسیم بندی واکنش

مر شدن ی پلیها را به دو دستهانجام شد که این واکنش

مر شدن تراکمی تقسیم کرد. مبنای این افزایشی و پلی

مر بود. این و ساختار پلی تقسیم بندی اساساً ترکیب

مر شدن اصلاح زم واکنش پلیتقسیم بندی بر اساس مکانی

ای ای و مرحلهمر شدن زنجیرهی پلیبه دو دستهشده و

 . [45] تقسیم شد

 ای )تراکمی(مر شدن مرحلهپلی-0-0-2-0

ای منومرها با یکدیگر واکنش مر شدن مرحلهدر پلی

آورند. را به وجود میمرهای خطی شیمیایی داده و پلی

-مرها میآمیدها ازاین دسته از پلیها و پلیاسترپلی

آمیدها، آرامیدها )پلی  یک دسته از پلی باشند.

ها مانند نایلوندهای آروماتیک( هستند. آرامیدها آمی

شوند، آمین تهیه میاسید و یک دیکربوکسیلیکاز یک دی

 1صل است. کولاری بنزنی متهای عاملی به حلقهاما گروه

-بنزن-0،4آمیدی حاصل ازمثالی از آرامیدها است که پلی

آمین دیبنزن-4،0اسید( و اسید )ترفتالیککربوکسیلیکدی

(p-میدینفنیل )ی دیگری از استرها دستهپلی باشد.آمین

-مشابه پلی ای هستند و اصول سنتز آنها مرهای مرحلهپلی

-های عاملی یک دیگروهآمیدها است. تشکیل استر بین 

ل، مولکولاسید و یک دیکربوکسیلیک های کوچک را به هم اُ

استر را به ی طولانی از پلیمتصل ساخته و یک زنجیره

است که از  3استر داکرونآورد. آشناترین پلیوجود می

ل )اتیلندیاتان-2،0اسید و کزبوکسیلیکدیبنزن-4،0 -اُ

 .[46] شودگلیکول( تهیه می

                                                 
 1- Kevlar 
 2- Dacron 
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، اتصال دو مولکول به شامل های تراکمیی واکنشهمه

یکدیگر و تشکیل یک پیوند جدید و بیشتر اوقات حذف یک 

 مولکول به عنوان محصول فرعی است.

A R A  B R B X R X R  C  

 X که در گروه عاملی جدید مانند استر یا آمید است

 Cو   رددگتشکیل می Bو  Aهار عاملی اثر واکنش بین گروه

 محصول فرعی است.

 

 

 

 

 

منومر در پلیمریزاسیون تراکمی دارای دو ویژگی اصلی 

 :است

های به جای پیوند دوگانه، منومرها دارای گروه -0

های عاملی )مانند الکل، آمین، یا گروه

 اسید( هستند.کربوکسیلیک

جایگاه برای واکنش هر منومری حداقل دارای دو  -2

دو گروه عاملی دارای  معمولاً  مونومرهااست، 

 .هستندخطی  مربرای تشکیل پلی

برخی از منومرها بیش از دو گروه عاملی دارند، که 

-ها و تشکیل پلیپیوند عرضی بین زنجیره ایجاد موجب

 هایینمونهشود. بعدی باجرم مولکولی بالا میمرهای سه 

 :تراکمی عبارتند از هایاز منومر
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HO

OH

HO

OH

H2N

NH2

CC

O O

O

O

OHHO

(70) (66)

(67) (68) 

دو عاملی  کربوکسیلیک های دو عاملی با اسیدهایآمین

آمیدهایی با فرمول عمومی زیر دهند و پلیواکنش می

 . [47] دهندتشکیل می

R CC

O O

H
N


R N

H

(69)
 

های مر شدن تراکمی اسیدهای کربوکسیلیک با الکلاز پلی

-می تشکیلبا فرمول عمومی زیر استرها دو عاملی، پلی

 . [41] شوند

R CC

O O

O

R O

(70) 

ابتدا منومر تمایل به مر شدن، در طی فرایند پلی

سه منومر )تریمر  و (دو منومر مرتبط)تشکیل دیمر 

های بسیار کوتاه با یکدیگر و دارد. سپس زنجیره (مرتبط

دهند. در آغاز پلیمریزاسیون، با منومر واکنش می

ها نسبتاً کوتاه هستند، تنها در بسیاری از زنجیره

-های بسیار طولانی تشکیل میزنجیره ،پایان پلیمریزاسیون

 شود.

 (افزایشی)ای مر شدن زنجیرهپلی 0-2-0-2

مر شدن افزایشی، منومرها به یکدیگر اضافه شده در پلی

-مر شدن، ابتدا حدمر تولید شود. در این نوع پلیپلیتا 

با پیوند  (کاتیون یا آنیونرادیکال، )واسط فعال 



      

 37   
 

گردد. غاز میآباع منومر وارد واکنش شده، واکنش غیراش

سپس هر یک از این مراکز به واحدهای تکراری دیگر 

 ،یابد. از نظر تئوریمر ادامه میاضافه شده و رشد پلی

محدود باشد، که تواند نامر شدن افزایشی میی پلیدرجه

بسیار طویلی از اتصال  ایدر این صورت مولکول زنجیره

گیرند. تعداد زیادی واحدهای تکراری به یکدیگر شکل می

هر چه تعداد مراکز فعال یا آغازگرهای شکل گرفته 

ها زیادتر و در نتیجه طول بیشتر باشد، تعداد زنجیره

شود و به این دلیل است که خواص ها کوچکتر میزنجیره

 .[49] کندمرها تغییر میپلی

 تاناورپلی-0-3-2

ها از واکنش بین مواد شامل تاناورتعداد زیادی از پلی

لهای ایزوسیانات با پلیگروه آید. های مختلف بدست میاُ

ایزوسیانات عامل فعالی است و واکنش آن با گروه 

-تان میهیدروکسیل بدون محصول فرعی منجر به تشکیل اور

هر یک از مواد واکنش  ،اورتانی پلیبرای تهیهگردد. 

)مونومرها( حداقل باید دو گروه عاملی داشته دهنده 

باشد. در صورتی که یکی از مونومرها بیشتر از دو گروه 

عاملی داشته باشد، محصول واکنش پلی اورتان غیر خطی 

ای گردد. تواند شبکهخواهد شد و ساختمان مولکولی آن می

ای ت عرضی )یا شبکهبه عنوان مثال در چسب، واکنش اتصالا

شدن( هنگام چسباندن سطوح به یکدیگر باید انجام گردد. 

آید نه اورتانی به وجود می اتصال چسبی که از الاستومر

های کششی و برشی مقاوم است بلکه در تنها در مقابل تنش

برابر ضربه هم مقاومت دارد و در درجه حرارت پایین 

های اورتانی برای بباشد. چسآن )مکانیکی( عالی میخواص 

ها، شیشه و سرامیک ها، پلاستیکاتصال فلز به فلز، اسفنج

  .[51] گیرندمورد استفاده قرار می
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(71) (73)(72)

 تاناورپلیاسفنج-2-0-9

ها هستند که ترین اسفنجپر مصرف تاناورهای پلیاسفنج

-پذیر تهیه میبه صورت ساختارهای سخت و نرم و انعطاف

توان به صورت ها قالب پذیرند و میشوند. این اسفنج

-های افشانهاورتانای هم آنها را تهیه کرد. پلیافشانه

های با اورتانچسبند. پلیای به هر سطحی به خوبی می

روند و از ی تشک و بالش به کار میچگالی کم برای تهیه

مبلمان،  های با چگالی زیاد برای تولیداورتانپلی

 شود. صندلی ماشین و ... استفاده می

های ی واکنشاورتان معمولاً به وسیلههای پلیاسفنج

شیمیایی و یا تبخیر یک عامل پف کننده و دمیدن آن در 

ها از واکنش میان تاناور. پلیشوندتان تهیه میاورپلی

ایزوسیانات با یک ترکیب هیدروکسیل که دارای دو دییک 

-ها( بدست میاول)پلیپذیر باشد د موضع واکنش یا چن

اورتان های پلیهای مورد مصرف در اسفنجاولآیند. از پلی

 گلیسرول و ... نام برد.گلیکول، پروپیلنتوان از پلیمی

در صنعت اسفنج سازی معمولاً از دو نوع ایزوسیانات، 

استفاده های پلیمری ایزوسیانات و ایزوسیاناتدینیلتول

باشند. اما . هر دو نوع ایزوسیانات سمی می[51] شودمی

-ن دییلایزوسیانات بیشتر است. تولن دییلسمیت تول

های سخت و نرم کاربرد ی اسفنجایزوسیانات در تهیه

-معمولاً در تهیه اسفنج های پلیمریدارد. از ایزوسیانات

های ساخته شده با شود. اسفنجهای سخت استفاده می

ایزوسیانات پلیمری مقاومت گرمایی بیشتر و شعله پذیری 

-ن دییلهای ساخته شده از تولکمتری نسبت به اسفنج

ایزوسیانات دارند. برای کنترل سرعت واکنش اسفنج سازی 



      

 39   
 

ع های نوهای مناسبی مانند آمینتوان از کاتالیزورمی

های خالص سوم و ترکیبات آلی قلع استفاده کرد. اسفنج

کنند. ا با استفاده از یک یا دو نوع آمین تهیه میر

ای از ترکیبات آلی قلع های افشانهی اسفنجبرای تهیه

. در [53] کنندهمراه با یک آمین نوع سوم استفاده می

ها یا ایجاد فرآیند اسفنج سازی برای بهبود خواص اسفنج

و... در اسفنج، از  یک ویژگی مانند مقاومت گرمایی

ها کنندهها و پفها، دیرسوز کنندهنند کف کنندهموادی ما

های کوچک ها برای ایجاد سلولشود. کف کنندهاستفاده می

-الشکل در اسفنج به فرمولاسیون آنها اضافه میو متحد

 2تا  2/1)ی آنها در مقادیر جزئی شود. مقدار استفاده

 باشد. درصد( می

باشد و به می های اسفنجی مشکلی اساسیگیری پلاستیکآتش

گسترش شعله بسیار سریع است. با  ،علت سطا زیاد اسفنج

 یا ای که دارای فسفر، برم وافزودن مواد دیرسوزکننده

ها را کاهش داد، پذیری اسفنجتوان شعلهمی ،کلر هستند

-بروموبوتانتوان به دیاورتان میهای پلیاز دیرسوزکننده

ل برای دیردی  ی نرم، اشاره کرد.هاسوز کردن اسفنجاُ

فسی های سخت و ی اسفنجبرای تهیه 02و  100هایسیاِ

نارسانا مناسب هستند. این مواد رسانایی گرمایی کمی 

-ی اسفنجمعمولاً برای تهیه 00های دارند. از فلوئوروکربن

شود. ای استفاده میهای افشانههای خالص و انواع اسفنج

در دمای پائین بکار  برای افشانه کردن 02فلوئوروکربن 

به علت سبکی  ،کنندهرود. اسفنج حاصل از این پفمی

یابد. برای پف کردن مانند خمیرریش کف کرده و گسترش می

پذیر و با چگالی بالا از آب استفاده های انعطافاسفنج

 2ONاز های پر شده شود. واکنش آب با ایزوسیانات سلولمی

گرمایی بیشتری از کند که رسانایی ایجاد میرا 

 .[52] ها دارندفلوئوروکربن
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 هاایزوسیانات-1-3-4

 با واکنش ای از مواد شیمیاییدسته ،هاایزوسیانات

دارای گروه  ،دنباشپذیری بالا و وزن مولکولی پایین می

(-NCOهستند )   .که این گروه قطبی وخطی است 

N C O N C O N C O 
-مربوط می C=Nبه پیوند بین  شیمیایی ایزوسیاناتخواص  

 .[54] شود

RN C ORN C O C

O

A
H
NR

HA

        

-ها، به خاطر کاربردهای گوناگون در پوششایزوسیانات

، اهمیت داشته و به ها و لاستیکاورتانی، چسبهای پلی

مونومرهای تراکمی همین دلیل از میان انواع گوناگون 

ها از ایزوسیاناتمرها، دیی پلیاستفاده در تهیهمورد 

  .[55]باشند ها میترین آنی با ارزشجمله

استفاده از  های ایزوسیاناتتهیه برای روشترین مهم

 (01-0)طرح  .[56] باشدهای زیر میواکنش طیها آمین

RNH2  COCl2 RNHCOCl  HCl

RNH2  HCl RNH2 . HCl

RNH2  RNHCOCl RNH2 . HCl  RN C O

(74)

(75) 

                                                                                                                                               
  1-CFC  
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C

O

RHN OR  R N C

Si(CH3)3

O

OR

120-150C

RN C O

(CH3)3SiCl

(CH3)3SiOR

(C2H5)3N

(76)

 

RNHCOOR RN C O  R OH
150-250C

(77)

 طرح (10-1)
های زیادی در واکنش وبسیار فعال بوده  هاایزوسیانات

محصول ها با آمین هاایزوسیانات ، از واکنششرکت دارند

-اور ها،از واکنش ایزوسیانات با الکل اوره و همچنین

 ها به عنوان الکترونایزوسیانات شود.تان تشکیل می

اسید مربوطه را دوست با آب وارد واکنش شده و کربامیک

-اسید، ناپایدار بوده و به دینمایند. کربامیکتولید می

در همچنین .گرددکربن و آمین نوع اول تجزیه میاکسید

انیدرید  ،ی واکنش ایزوسیانات با عامل اسیدینتیجه

 (9-2)طرح  شود.حاصل می

RN C O C

O

H
N

H
NR R NH2 R

(75) (78) 

RN C O C

O

OR
H
NR R OH

(76) 

RN C O C

O

H
NR H2O OH RNH2

 CO2

(74) 
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RN C O C

O

H
NR O

RNH2



CO2

R COOH C

O

R
R COOH

  C

O

O C

O

RR

(81)
طرح (11-1)

(74)

(79) (80)

 
و حلقه  1کرافت-فریدل هایها در واکنشایزوسیانات

 (4-2)طرح  کنند.شرکت مینیز  افزایی

 ArN C O

C

O

NHArAlCl3

(82) (83) (84) 
 

RN C O  A B RN C

BHA

O

R N C

BHA

A

B

C

N

C

N

A

B

A

B

C

N

R

R

R

O

O
O

O

A B RN C O

(75) (85)

(86)(87) 

RN C O  R HC NR

O

N

N

O

R

R

R

O

(88) (89)

 طرح 12-1
                                                 
1- Fridel-Keraft  
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که  توانند دیمر و تریمر تشکیل دهندها میایزوسیانات

 .[32]شود های ایزوسیانورات میمنجر به تشکیل حلقه

RN C O2

N

N

R

R

O

O

RN C O3
N N

N OO

O

R

RR

(75) (90)

(91)(75)
 

مرها هایی که در سنتز پلیایزوسیاناتبعضی از دی

، 1ایزوسیاناتدیشامل هگزامتیلن شونداستفاده می

و  2ایزوسیاناتدیمتانفنیل، دی3ایزوسیاناتدیایزوفوران

 د.نباشمی  4ایزوسیاناتدیهمچنین تولیلن

CH3

NCO

NCO

OCN
NCO

CH3

NCO
OCN

H3C CH3

OCN (CH2)6 NCO

TDI

(92)

4,4-MDI

   (93)

IPDI

(94)

HMDI

 (95)
           

 

 

 

 

                                                 
1- Hexamethylene diisocyanate    
2- Isophorane diisocyanate 

3- Diphenylmethane diisocyanate 
4- Tolulen-2,4-diisocyanate 
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 بحث و نتیجه گیری
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 ی کربوهیدرازیدتهیه-3-1

( 3هیدرات یک آبه )هیدرازین( با 43کربنات )اتیلدی

هم زده شد تا مخلوط  به بدون حضور حلال در دمای اتاق

 4شفاف گردد. سپس مخلوط واکنش به مدت  واکنش کاملاً 

ساعت در یخچال  24به مدت  باقیمانده .ساعت تقطیر شد

( حاصل شد که به 31قرار گرفت تا بلورهای سفید رنگ )

 [31] ی قیف بوخنر صاف گردید.وسیله

(، یک نوار جذبی 0-2طیف مادون قرمز این ترکیب )شکل 

 cc -1ی در ناحیه N-Hقوی برای ارتعاشات کششی پیوندهای 

مربوط  cc0621 -1دهد. نوار جذبی قوی در نشان می  9931

 باشد.می N=Oبه ارتعاش کششی پیوند 

2 NH2NH2 . H2O  (CH3CH2O)2CO
-2EtOH

-H2O
NH2NHCONHNH2

(5) (49) (50)
 

-2،5-آزولیدینتری-1،3،4-آمینو-4ی تهیه-3-3

 (7()یورازیناون)دی

به کربوهیدرازید اضافه شد، اسید هیدروکلرید غلیظ 

ساعت به هم زده  4به مدت  C 2212مخلوط واکنش در دمای

شد. سپس مقداری آب به مخلوط واکنش اضافه گردید و به 

مدت چند دقیقه در همان دما قرار گرفت. مخلوط واکنش 

نگه داشته شد. در نهایت ساعت در دمای اتاق  24به مدت 

ی صافی بوخنر جداسازی شد و با رسوب حاصل به وسیله

-اتانول و سپس اتر شستشو داده شد. رسوب حاصل به وسیله

 [33] مولار تبلور مجدد گردید. 0/1 روکلریدی اسید هید
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(، طیف جذبی قوی 2-2طیف مادون قرمز این ترکیب )شکل 

 -1و  9211ی در ناحیه N-Hبرای ارتعاشات کششی پیوندهای 

cc 9911 1دهد. نوار جذبی قوی در نشان می- cc 0631 

 است. N=Oمربوط به ارتعاش کششی پیوند 

ی یک تایی (، قله9-2این ترکیب، شکل ) NMR-H1در طیف 

با سطا  ایمیدیهای مربوط به پروتون ppm2/4ظاهر شده در 

شده در ی یک تایی ظاهر قلهباشد. پروتون می دوزیر پیک 

ppm1/3 های آمیدی با سطا زیر پیک دو مربوط به پروتون

 باشد.پروتون می

 

2 NH2NHCNHNH2

O
NHHN

N
OO

NH2

HCl

-2 NH2NH2

(50) (7) 

-(آمینوبنزیلیدنمتوکسی-4)-4 یتهیه-3-2

    (97اون)دی-2،5-آزولیدینتری-1،3،4

-متوکسی-4ترکیب در اثر رفلاکس یورازین و این 

ساعت تهیه شد. محصول  24بنزالدهید در متانول به مدت 

 ی آب داغ شستشو داده شد.به وسیله واکنش

(، نوار جذبی قوی 4-2طیف مادون قرمز این ترکیب )شکل 

نشان  H-Nبرای ارتعاشات کششی پیوند  cc9311-1 و 9411در 

مربوط به  cc9111-1 دهد. نوار جذبی مشاهده شده درمی

باشد. نوار جذبی آروماتیک می C-H پیوندهایارتعاش کششی 

است.  C=O مربوط به ارتعاش کششی پیوند cc0631-1قوی در

مربوط به ارتعاش  cc0601-1ی نوار جذبی قوی در ناحیه

 است.آروماتیک  O=Oکششی پیوندهای 

ی یک تایی (، قله3-2این ترکیب، شکل ) NMR-H1طیف در 

 های گروه متوکسیمربوط به پروتون ppm3/9ظاهر شده در 
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ی دو تایی باشد. دو قلهمی با سطا زیر پیک سه پروتون

 یحلقه هایمربوط به پروتون ppm2/2تا  ppm9/2در 

 ی یک تایی درایمینی به صورت قله C-Hآروماتیک است. 

ppm2/3 ی پهن ظاهر شده در ظاهر شده است و قله 

ppm4/01هایمربوط به گروه NH باشد.می 

NHHN

N
OO

NH2



C

MeO

O

H

OMe

HC
N

N

NHHN

O O

reflux

MeOH
 -H2O

(96) (97)(7)

 

-آزولیدینتری-1،3،4-وفتالیمید-4ی تهیه-3-4

 (99اون )دی-2،5

این ترکیب در اثر حرارت دادن یورازین و فتالیک 

مک( تا دمای استامید )دیمتیلدی-N,Nانیدرید در حلال 

ساعت تهیه شد. محصول  41گراد به مدت ی سانتیدرجه021

 ی آب داغ شسته شد.به وسیله

(، نوار جذبی قوی 6-2طیف مادون قرمز این ترکیب )شکل

نشان  N-Hبرای ارتعاشات کششی پیوندهای  cc4119-1در را 

 0221، 0631یدهد. سه نوار جذبی مشاهده شده در ناحیهمی

باشد. های کربونیل میمربوط به گروه cc 0261-1و 

مربوط به ارتعاشات  cc 0431-1نوارهای جذبی موجود در 

 باشند.آروماتیک می O=O کششی پیوندهای

ی ظاهر شده (، قله2-2این ترکیب، شکل ) NMR-H1در طیف 

 ی آروماتیک است.های حلقهمربوط به پروتون ppm2/1 در
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-می NHهای مربوط به گروهppm9/00 ی پهن ظاهر شده در قله

 باشد.

NHHN

N
OO

NH2

 N

N

NHHN

O O

O

O

O

OO

24 h, 120C
   DMAC

-H2O

(98) (99)(7)
 

-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4واکنش -3-5

-با دی (97اون)دی-2،5-آزولیدینتری-1،3،4

-ی پلیتهیه ،(95)،(92(، )93های )ایزوسیانات

 (113( و )111، )(111) هایمر

در مقادیر مولی  هاایزوسیاناتدی( با 32ترکیب )

یکسان، واکنش داده شد. واکنش ابتدا در دمای محیط 

گراد افزایش ی سانتیدرجه 61صورت گرفت سپس دما تا 

داده شد. پس از افزایش گرانروی مخلوط واکنش، دما به 

O 132  ساعت در این دما به هم زده  41افزایش و به مدت

ردید ، صاف گهای در آب رسوب داده شدشد. محصول ژله

 (. 0-2)طرح 
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OMe

HC
N

N

NHHN

O O

OMe

HC
N

N

NN

O O

C

O

H
N R

H
N C

O

n

OCN R NCO
dry DMAc

(97) 

R
CH2 (CH2)4 CH2

Me

Me

Me Me

CH2

Polyurethane (100) (101) (102)

طرح 1-2
 

 

 

 (:011ترکیب )

(،  1-2( )شکل 011طیف مادون قرمز این ترکیب )در 

مربوط به ارتعاشات کششی  cc 9311-1نوار جذبی در 

ارتعاش کششی   است. نوار جذبی مربوط به N-Hپیوندهای 

ظاهر شده  cc0211-1در   یورازین  یگروه کربونیل حلقه

مربوط به ارتعاش کششی  cc0391-1است. نوار جذبی در 

 آروماتیک است. O=Oپیوندهای 

ی یک تایی ظاهر (، قله3-2این ترکیب، شکل ) NMR-H1طیف 

 باشد.می متیلهای گروه مربوط به پروتون ppm2/2شده در 

های مربوط به پروتون ppm1/9ی یک تایی ظاهر شده در قله

تا  ppm2/6تایی در  چندی قله باشد.میمتوکسی گروه 



      

 41   
 

ppm9/1 است. پروتون  های آروماتیکمربوط به پروتون

 ظاهر شده است. ppm2/3ی یک تایی درایمینی به صورت قله

کاهش وزن  3(، %01-2مر )شکل آنالیز حرارتی این پلی

 C 2632کاهش وزن را در دمای 01و % C  2912یرا در دما

از  1/99دهد. همچنین این نمودار باقی ماندن %نشان می

دهد. گرانروی این نشان می C61122 مر را در دمایجرم پلی

ی جرم مولکولی حدود است که نشان دهنده dlg02/1-1مرپلی

 .باشدمی 02111

 (:010ترکیب )

(، نوار 02-2( )شکل010طیف مادون قرمز این ترکیب )در 

-Nمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cc 9411-1جذبی در 

H  1است. نوارهای جذبی در حدود-cc 9111  مربوط به

باشد.  می  آروماتیک H-O  ارتعاشات کششی پیوندهای

های مربوط به گروه cc 0241 -1و  0211نوارهای جذبی در

مربوط به  ی یورازین است. نوار جذبیکربونیل حلقه

 cc0621-1  مر، درارتعاش کششی گروه کربونیل زنجیر پلی

مربوط به ارتعاش cc 0321-1ظاهر شده است. نوار جذبی

 آروماتیک است. O=Oکششی پیوندهای 

 

 

 (:012ترکیب )

(، 12-3)شکل  (113) ف مادون قرمز این ترکیبطیدر 

مربوط به ارتعاش کششی پیوند  cc 2411 -1 نوار جذبی در

N-H های و متقارن گروه نامتقارن   است. ارتعاشات کششی 

ظاهر شده است. نوارهای جذبی  cc3911-1و 3811در  متیلن

گروه مربوط به ارتعاش کششی  cc 1711 -1و  1611در

ی های کربونیل حلقهگروهمر و کربونیل زنجیر پلی

مربوط به  cc1551-1 و 1411یورازین است. نوار جذبی در

 باشد. آروماتیک می O=Oکششی پیوندهای ارتعاشات 
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در جدول  012تا  011مرهای نتایج تست حلالیت روی پلی

گردآوری شده است. همان طور که از نتایج جدول  2-0

های آب، اتانول و متانول مرها در حلالمشخص است این پلی

 DMAc  ،DMSOهای در حالت سرد و گرم نامحلول و در حلال

در حالت سرد تا حدودی محلول و در حالت گرم  DMFو 

 کاملاً محلول هستند.

 

 جدول حلالیت پلیمر

 نوع

 حلال

 گرم سرد

-پلی

 011مر

-پلی

 010مر

-پلی

 012مر

-پلی

 011مر

-پلی

 010مر

-پلی

 012مر

 ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ آب

 ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ اتانول

 ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ متانول

DMAc + + + + + + 

DMSO + + + + + + 

DMF + + + + + + 

 1-3جدول 

 

-آزولیدینتری-1،3،4-وفتالیمید-4واکنش -3-6

(، 93های )ایزوسیاناتدیبا  (99اون )دی-2،5

 (115(، )114)،(112)مری پلیتهیه ،(95(، )92)

ایزوسیانات در مقادیر دی( با هگزامتیلن33ترکیب )

مولی یکسان، واکنش داده شد. واکنش ابتدا در دمای 

گراد ی سانتیدرجه 61صورت گرفت سپس دما تا محیط 

افزایش داده شد. پس از افزایش گرانروی مخلوط واکنش، 

ساعت در این دما به  41افزایش و به مدت  C 132دما به 
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، صاف های در آب رسوب داده شدهم زده شد. محصول ژله

 (. 2-2گردید )طرح 

N

N

NHHN

O O

N

N

NN

O O

C

O

H
N R

H
N C

O

n

OCN R NCO
dry DMAc

OO OO

(99) 

R
CH2 (CH2)4 CH2

Me

Me

Me Me

CH2

Polyurethane (103) (104) (105)

 طرح 2-2
 (:019ترکیب )

(، 04-2( )شکل 019طیف مادون قرمز این ترکیب )در 

مربوط به ارتعاشات کششی  cc 9911-1نوار جذبی در 

مربوط به  cc 0611-1است. نوار جذبی در  H-Nپیوندهای 

مر است. نوار پلی ارتعاش کششی گروه کربونیل زنجیر 

ی ارتعاش کششی گروه کربونیل حلقه به   مربوط جذبی

 cc-1ظاهر شده است. نوار جذبی در  cc0231-1یورازین در 

آروماتیک  C=Cمربوط به ارتعاش کششی پیوندهای  0391

 است.

 (:014ترکیب )

(، نوار 03-2( )شکل014طیف مادون قرمز این ترکیب )در 

N-مربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cc 9411-1جذبی در 
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H 1ت. نوارهای جذبی در حدود اس-cc 9111  مربوط به

باشد.  آروماتیک می C-H پیوندهای ارتعاشات کششی 

های مربوط به گروه cc 0241-1و  0211 جذبی در  نوارهای

ی یورازین است. نوار جذبی مربوط به کربونیل حلقه

 cc0691-1  مر، درزنجیر پلی ارتعاش کششی گروه کربونیل 

مربوط به ارتعاش  cc 0391-1نوار جذبیظاهر شده است. 

 آروماتیک است. C=Cکششی پیوندهای 

ی چند تایی (، قله60-2این ترکیب، شکل ) NMR-H1در طیف 

های متیل های گروهمربوط به پروتون ppm0ظاهر شده در 

مربوط  ppm3/0ی یک تایی ظاهر شده در باشد. قلهمختلف می

های نوع چهارم کربن متصل به -2CH-های گروه به پروتون

های مربوط به پروتون ppm1/0ی دو تایی در باشد. قلهمی

-2CH- به   تصلمHC .ظاهر شده در   تایی سه یقله است

ppm1/2  2-های گروه به پروتون مربوطCH-  مجاورNH می-

مربوط به  ppm6/9ی چند تایی ظاهر شده در باشد. قله

های آروماتیک به صورت باشد. پروتونمی CHگروه  پروتون

ی پهن ظاهر ظاهر شده است. قله ppm3/2ی چند تایی در قله

 باشد.می NHمربوط به گروه  ppm9/00شده در 

کاهش وزن  3(، %02-2مر )شکل آنالیز حرارتی این پلی

 C 2312کاهش وزن را در دمای 01و % C  0632را در دمای

از جرم  9% دهد. همچنین این نمودار باقی ماندننشان می

-دهد. گرانروی این پلینشان می C 61122مر را در دمایپلی

 22111ی جرم مولکولی حدود است که نشان دهنده dlg22/1-1مر

 باشد.می

 

 

 (:013ترکیب )

(، 03-2)شکل  (013) طیف مادون قرمز این ترکیبدر 

پیوند   مربوط به ارتعاش کششی cc 2411-1نوار جذبی در 
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N-H  هایو متقارن گروه  نامتقارن است. ارتعاشات کششی  

ظاهر شده است. نوارهای جذبی  cc3911-1و 3811متیلن در

نوار جذبی مربوط به ارتعاش کششی  cc 1751-1و  1611در

ی های کربونیل حلقهگروهمر و گروه کربونیل زنجیر پلی

مربوط به  cc 1551-1 و 1411یورازین است. نوار جذبی در

 باشد.آروماتیک می C=Cارتعاشات کششی پیوندهای 

کاهش وزن  3(، %21-2مر )شکل آنالیز حرارتی این پلی

 C 2612کاهش وزن را در دمای 01و % C  2442را در دمای

از  1/4دهد. همچنین این نمودار باقی ماندن %نشان می

گرانروی این دهد. نشان می C61122 مر را در دمایجرم پلی

ی جرم مولکولی حدود است که نشان دهنده dlg06/1-1مرپلی

 باشد.می 06111

در جدول  013تا  019مرهای ت روی پلینتایج تست حلالی

گردآوری شده است. همان طور که از نتایج جدول  2-2

های آب، اتانول و متانول مرها در حلالمشخص است این پلی

 DMAc  ،DMSOهای و در حلال در حالت سرد و گرم نامحلول

در حالت سرد تا حدودی محلول و در حالت گرم  DMFو 

 کاملاً محلول هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 مرجدول حلالیت پلی

 نوع

 حلال

 گرم سرد

-پلی

 019مر

-پلی

 014مر

-پلی

 013مر

-پلی

 019مر

-پلی

 014مر

-پلی

 013مر
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 ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ آب

 ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ اتانول

 ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ متانول

DMAc + + + + + + 

DMSO + + + + + + 

DMF + + + + + + 

 2-2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه-3-7

-تری-0،2،4-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4ی ترکیب تهیه

تا کنون گزارش نشده است و   (32اون)دی-9،3-آزولیدین

 این ترکیب برای اولین بار سنتز گردیده است.

-دی-9،3-آزولیدینتری-0،2،4-وفتالیمید-4 ترکیب یتهیه

( تا کنون گزارش نشده است و این ترکیب برای 33اون )

 اولین بار سنتز گردیده است.

-دیایزوسیانات، تولیلندی( با هگزامتیلن32ترکیب )

-دیN,Nدی ایزوسیانات، در حلال ایزوسیانات، ایزوفوران
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 های جدید بهاورتانمر شد تا پلیاستامید خشک پلیمتیل

 دست آید.

-دیایزوسیانات، تولیلندی( با هگزامتیلن33ترکیب )

-دیN,Nدی ایزوسیانات، در حلال ایزوسیانات، ایزوفوران

های جدید به اورتانمر شد تا پلیاستامید خشک پلیمتیل

 دست آید.

ی طیف ختار ترکیبات مونومری سنتز شده، به وسیلهاس

 و مادون قرمز، تأیید گردید. NMR-H1سنجی 

نتایج طیف سنجی مادون قرمز، گرانروی درونی، آنالیز 

 ها گزارش شده است.مرحرارتی برای پلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 آینده نگری -3-8

با توجه به جدید بودن مونومرها و خواص دارویی شناخته 

خواص تواند ها میاورتانی پلیها، تهیهی یورازولشده

( 33)( و 32ی )نماید. همچنین مونومرها جدیدی را معرفی

ای مختلف با انواع ترکیبات دو هتوانایی شرکت در واکنش

-ی پلیعاملی را دارند. بنابراین می توانند برای تهیه

 های جدید نامزد شوند.مر
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 (31ترکیب )  (KBrطیف مادون قرمز ) 0-2شکل  
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طیف مادون قرمز  2-2شکل                             

(KBr)  ( 2ترکیب) 
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( در حلال 2ترکیب ) NMR-H1طیف  9-2شکل                

DMSO 
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طیف مادون قرمز  4-2شکل                          

(KBr)  ( 32ترکیب) 
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 DMSO( در حلال 23ترکیب ) NMR-H1طیف  3-2شکل                                       
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طیف مادون قرمز  6-2شکل                            

(KBr)  ( 33ترکیب ) 
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 DMSO( در حلال 33ترکیب ) NMR-H1طیف  2-2شکل                     
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 (011ترکیب )  (KBrطیف مادون قرمز ) 1-2شکل 
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  DMSO ( در حلال011ترکیب ) NMR-H1طیف  3-2شکل     
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-( پلیTGAطیف آنالیز حرارتی ) 01-2شکل 

  (011اورتان )



      

 57   
 

 
طیف آنالیز حرارتی  00-2شکل                     

(DTGپلی )( 011اورتان) 
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 (010ترکیب )  (KBrطیف مادون قرمز ) 02-2شکل 
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 (012ترکیب )  (KBrطیف مادون قرمز ) 09-2شکل 
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طیف مادون قرمز  04-2شکل                          

(KBr)  ( 019ترکیب) 
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 (KBrطیف مادون قرمز ) 03-2شکل                       

 (014ترکیب ) 
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   DMSO( در حلال 014ترکیب ) NMR-H1طیف  60-2شکل                
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اورتان ( پلیTGAطیف آنالیز حرارتی ) 02-2شکل  

(014) 
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اورتان ( پلیDTGطیف آنالیز حرارتی ) 01-2شکل 

(014) 
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  (KBrطیف مادون قرمز ) 03-2شکل                  

 (013ترکیب )
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( طیف آنالیز حرارتی 21-2شکل )                  

(TGAپلی )( 013اورتان) 
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طیف آنالیز حرارتی  (20-2شکل )                     

(DTGپلی )( 013اورتان) 
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اورتانهای ( پلیTGA( طیف آنالیز حرارتی )22-2شکل ) 

 هم قرار داده شده است.( به صورت روی013( و )014)

 (013اورتان )پلی -( و خط014اورتان )خط چین: پلی
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 سوم فصل

 بخش تجربی
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 هادستگاه-2-1

( NMR-H1هیدروژن )ی سنجی رزونانس مغناطیسی هسته طیف

و دانشگاه  توسط بخش آنالیز دستگاهی دانشگاه اصفهان

انجام گرفت. چندگانگی رزونانس صنعتی شاهرود 

یی تا(، سهd(، دوتایی )sمغناطیسی، به صورت یکتایی )

(t( چندتایی ،)m( و پهن ،)br) مشخص شده است. از ،

 ( نیز، به عنوان استاندارد داخلیTMSسیلان )تترامتیل

 استفاده گردید.
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 Shimadzu 470 IRی دستگاه وسیله به (IRهای مادون قرمز )طیف

Spectrometer ثبت گردیده است. طیف مواد جامد به صورت قرص-

های ارتعاشی  های انتقالگرفته شده است. فرکانس KBrهای 

باشند. شدت باندهای جذبی به می( cm-1در واحد عدد موجی )

(، s(، قوی )sh(، دارای شانه )mمتوسط )(، wصورت ضعیف )

 (، مشخص شده است.brو پهن )

ی دستورکارهای استاندارد و گرانروی درونی به وسیله

 گیری شده است.با استفاده از ویسکومتر استوالد اندازه

مرها، توسط بخش ( پلیTGAسنجی حرارتی )آنالیز وزن

 انجام شده است.  آنالیز دستگاهی دانشگاه تهران

گیری اندازه Bamsteadی دستگاه نقطه ذوب مواد به وسیله

 شده است.

 مواد اولیه-2-3

 Merk ،Fluka ،Aldrichهای تجاری مواد اولیه از شرکت

خریداری شدند و بدون خالص سازی مورد استفاده قرار 

 گرفتند.

 

 

 

 

 (51ی کربوهیدرازید )تهیه-2-2

به همزن لیتری مجهز میلی 011در یک بالن ته گرد 

کربنات اتیلمول( دی 131/1گرم ) 11/6مغناطیسی، مقدار 

 91آبه به مدت مول( هیدرازین یک 03/1گرم ) 26/2و 

دقیقه در دمای اتاق به هم زده شد تا یک فاز شود. سپس 

ساعت تقطیر شد. محصول مایع  4مخلوط واکنش به مدت 

ساعت در یخچال قرار  24مورد نظر بدست آمد که به مدت 
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( بلورهای سفید رنگ و سوزنی %42گرم ) 234/2و داده شد 

 .C  0342-032شکل به دست آمد. نقطه ذوب

            مشخصات طیفی: 

IR(KBr):  9931(s, sh), 0641 (s, sh), 3410  (s, sh), 0431(m, sh),0301 (s), 

0941(m, sh), 0211(s), 0041(m, br), 0141(s, br), 321(m, br), 211(w), 611(m, 

br), cm-1. 

-2،5-آزولیدینتری-1،3،4-آمینو-4ی تهیه-2-4

 (7)اون)یورازین(دی

مول(  109/1گرم ) 22/0لیتری میلی 011دریک بشر 

 %92لیتر اسید هیدروکلرید میلی 02/0کربوهیدرازید و 

-درجه 203 حمام شنی در دمایاضافه شد. مخلوط واکنش در 

سپس به هم زده شد.  به ساعت 4گراد به مدت ی سانتی

لیتر آب اضافه میلی 2/0مخلوط واکنش در همان دما 

دقیقه هم زده شد. پس از اینکه  2گردید و به مدت 

ساعت در دمای اتاق قرار داده  02مخلوط واکنش به مدت 

ی قیف بوخنر، صاف گردید. پس از شد رسوب حاصل به وسیله

ت آمد. ( بلور سفید رنگ به دس%19گرم ) 63/1خشک شدن 

مولار انجام  0تبلور مجدد محصول، در اسید هیدروکلرید 

 . C  2312-233شد. نقطه ذوب

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9901  (w), 9211  (s, sh), 2111  (w, sh), 0631  (s, br), 0361 

(w,br), 0241(m,sh), 0021 (w), 361 (s), 211 (s, sh), 661 (m),611 (m), cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 4/7 (s, 2H, NH2), 3/1 (s, 2H, NH). 

 -آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4ی تهیه-9-5

 (97)اون دی-2،5-آزولیدینتری-1،3،4

لیتری مجهز به همزن میلی 23در یک بالن ته گرد 

و ( 2)مول( یورازین  1123/1گرم ) 9/1مغناطیسی، مقدار 

-میلی 1و  بنزالدهیدمتوکسی-4مول(  1122/1گرم ) 90/1
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ساعت در دمای اتاق هم زده شد.  0لیتر متانول به مدت 

ساعت رفلاکس گردید. محصول  02سپس مخلوط واکنش به مدت 

ساعت ریخته شد، پس از تبخیر حلال رسوب رفلاکس در شیشه

 390/1حاصل با آب شستشو داده شد و صاف گردید. مقدار 

-C  2222( پودر سفید رنگ بدست آمد. نقطه ذوب%11گرم )

263 . 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9311  (s, sh), 9111  (s, br), 0631  (s, br), 0621  (s, sh), 0301  (s), 

0411(m,sh), 0911  (w), 0261  (s, sh), 0061  (s), 0101  (s),313 (w), 111  

(w),191 (m), 211 (m,sh), 661 (w, sh), 331 (m, sh), 011 (s), cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 3/9 (s, 9H, CH3), 2/9 (d, 2H, Ph), 2/2 (d, 2H, 

Ph), 2/3  (s, 0H, CH), 4/01  (br, 2H, NH). 

-آزولیدینتری-1،3،4-وفتالیمید-4ی تهیه-2-6

 (99)اون دی-2،5

لیتر مجهز به همزن میلی 23در یک بالن ته گرد 

( و 2مول( یورازین) 1123/1گرم ) 9/1مغناطیسی، مقدار 

لیتر میلی 3مول( انیدریک فتالیک و  1123/1گرم ) 912/1

N,Nاستامید خشک ریخته شد. مخلوط واکنش به مدت متیلدی

 02گراد و سپس به مدت ی سانتیدرجه 11ساعت در دمای  24

گراد حرارت داده شد. ی سانتیدرجه 021ساعت در دمای 

اده شد. پس از اینکه مقدار حلال در اثر حرارت کاهش د

دمای مخلوط واکنش به دمای اتاق کاهش یافت، با اضافه 

کردن آب رسوب سفید رنگی مشاهده شد.رسوب را صاف نموده 

( %22گرم ) 31/1و با آب داغ شستشو داده شد. مقدار 

 .C  2212-266رسوب سفید رنگ حاصل شد. نقطه ذوب

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9411  (m), 9111  (m, sh), 0201  (s, sh), 0461  (w), 0961  

(s), 0291 (m,br), 0001  (w), 0121  (w, sh), 111  (m), 261  (m, sh),211 

(s), 631 (w), 321(w), cm-1. 
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1H-NMR (DMSO-d6, TMS):  1/2 (m, 4H, Ph), 00/9  (br, 2H, NH). 

-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4واکنش -2-7

( با 97اون)دی-2،5-آزولیدینتری-1،3،4

 (  111مر)ی پلیایزوسیانات، تهیهدیتولیلن

ایزوسیانات، در دیمول( تولیلن 11161/1گرم ) 0216/1 

 062/1لیتری ریخته شد. سپس به آن مقدار میلی 01بالن 

-دیN,Nلیتر میلی 0( و 32از ترکیب ) مول( 11161/1) گرم

 6استامید خشک اضافه گردید. مخلوط واکنش  به مدت متیل

 61ساعت در دمای  24ساعت در دمای اتاق و سپس به مدت 

گراد به هم زده شد. به دلیل زیاد شدن ی سانتیدرجه

گراد رسانده شد. با ی سانتیدرجه 13انروی، دما به رگ

مر شدن، به محتویات بالن افزایش گرانروی طی واکنش پلی

ه دست آمده در آب رسوب داده ب حداقل حلال اضافه شد. ژل

ای رنگ به دست ( پودر قهوه%12گرم ) 246/1شد. مقدار 

dlg- (:C 232 ،DMSOگرانروی)   .C 2162-261آمد. نقطه ذوب

 ، بازده کربن درC  29125T،C  263210T، آنالیز حرارتی:102/1

C6112 % :1/99 .است 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9311  (m, sh), 9111  (m, sh), 0211  (s, br), 0611  (m, sh), 0391 

(m,sh), 0911  (w), 0261  (s, sh),0061 (m), 0021  (m), 361  (w), 111  

(w), 191(w,sh), 241 (w, sh), 631 (w, sh), 341 (w, sh), 421 (m, sh), cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 2/2 (s, 9H, CH3), 9/1 (s, 9H, CH3), 6/2-1/9 

(m, 2H, Ph), 2/3  (s, 0H, CH). 

-آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4واکنش -2-8

( با 97اون)دی-2،5-آزولیدینتری-1،3،4

 (111مر )ی پلیایزوسیانات، تهیهدیایزوفوران
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ایزوسیانات، دیمول( ایزوفوران 11169/1گرم ) 0429/1

لیتری ریخته شد. سپس به آن مقدار میلی 01در بالن 

لیتر میلی 0( و 32از ترکیب ) مول( 11169/1) گرم 03/1

N,Nاستامید خشک اضافه گردید. مخلوط واکنش  به متیلدی

ساعت در  24ساعت در دمای اتاق و سپس به مدت  6مدت 

گراد به هم زده شد. به دلیل زیاد ی سانتیدرجه 61دمای 

گراد رسانده شد. ی سانتیدرجه 13انروی، دما به رشدن گ

یات مر شدن، به محتوبا افزایش گرانروی طی واکنش پلی

ه دست آمده در آب رسوب ب بالن حداقل حلال اضافه شد. ژل

( پودر سفید رنگ به دست %33گرم ) 21/1داده شد. مقدار 

   .C 2362-291 آمد. نقطه ذوب

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9911  (s, sh), 2311  (s, sh), 0241  (s, sh), 0611  (w, sh), 0341  (s, 

br), 0411(m, sh), 0241  (m, sh), 1004  (w), 311  (w), 111  (w), 121  

(m), 241 (s),621 (w,br),321 (m), cm-1. 

 -آمینو(بنزیلیدنمتوکسی-4)-4واکنش -2-9

( با 97اون )دی-2،5-آزولیدینتری-1،3،4

 (113مر )ی پلیایزوسیانات، تهیهدیهگزامتیلن

ایزوسیانات، در دیمول( هگزامتیلن 11169/1گرم ) 011/1

 03/1لیتری ریخته شد. سپس به آن مقدارمیلی 01بالن 

-دیN,Nلیتر میلی 0( و 32از ترکیب ) مول( 11169/1) گرم

 6استامید خشک اضافه گردید. مخلوط واکنش  به مدت متیل

 61ساعت در دمای  24ساعت در دمای اتاق و سپس به مدت 

گراد به هم زده شد. به دلیل زیاد شدن ی سانتیدرجه

گراد رسانده شد. با ی سانتیدرجه 13انروی، دما به رگ

مر شدن، به محتویات بالن افزایش گرانروی طی واکنش پلی

ه دست آمده در آب رسوب داده ب حداقل حلال اضافه شد. ژل

( پودر شیری رنگ به دست %23گرم ) 214/1شد. مقدار 

 . C  0392-021آمد. نقطه ذوب
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 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9931  (s, sh), 2331  (s, sh), 0241  (s, br), 0601  (s, sh), 0341  (s, 

sh), 0461(w,sh), 0961  (s, br), 0241  (s, sh), 0061  (w), 111  (m), 211  (s, 

sh), 621 (m,br), 321(w), cm-1. 

-تری-1،3،4-وفتالیمید-4واکنش -2-11

-دی(با تولیلن99اون )دی-2،5-آزولیدین

 (112مر )ی پلیایزوسیانات، تهیه

ایزوسیانات، در دیمول( ایزوفوران 11160/1گرم ) 013/1

 0662/1لیتری ریخته شد. سپس به آن مقدار میلی 01بالن 

-دیN,Nلیتر میلی 0( و 33از ترکیب ) مول( 11160/1) گرم

 6استامید خشک اضافه گردید. مخلوط واکنش  به مدت متیل

 61ساعت در دمای  24ساعت در دمای اتاق و سپس به مدت 

گراد به هم زده شد. به دلیل زیاد شدن ی سانتیهدرج

گراد رسانده شد. با ی سانتیدرجه 13انروی، دما به رگ

مر شدن، به محتویات بالن افزایش گرانروی طی واکنش پلی

ه دست آمده در آب رسوب داده ب حداقل حلال اضافه شد. ژل

( پودر خاکستری رنگ به دست %14گرم ) 24/1شد. مقدار 

 .C2102-261 نقطه ذوبآمد. 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9911  (s, sh), 0261  (s, br), 0331  (w), 0341  (w, sh), 0961  (w), 

0221 (m,sh), 0021  (w, sh),0111 (w, sh),111 (s), 211  (w, sh), 211  (s), 661 

 (w, br), 321 (w), 441 (m), cm-1. 

 

 

-تری-1،3،4-وفتالیمید-4واکنش -2-11

-دی(با ایزوفوران99اون )دی-2،5-آزولیدین

 (114مر )ی پلیایزوسیانات، تهیه
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ایزوسیانات، در دیمول( ایزوفوران 1116/1گرم ) 0934/1

 03/1لیتری ریخته شد. سپس به آن مقدار میلی 01بالن 

-دیN,Nلیتر میلی 0( و 33از ترکیب ) مول( 1116/1) گرم

 6مخلوط واکنش  به مدت استامید خشک اضافه گردید. متیل

 61ساعت در دمای  24ساعت در دمای اتاق و سپس به مدت 

گراد به هم زده شد. به دلیل زیاد شدن ی سانتیدرجه

گراد رسانده شد. با ی سانتیدرجه 13انروی، دما به رگ

مر شدن، به محتویات بالن افزایش گرانروی طی واکنش پلی

مده در آب رسوب داده ه دست آب حداقل حلال اضافه شد. ژل

( پودر شیری رنگ به دست آمد. %69گرم ) 01/1شد. مقدار 

، 1-dlg22/1 (:C 232 ،DMSOگرانروی)   .C 0432-021نقطه ذوب

:  C 6112، بازده کربن درC  06325T،C  231210Tآنالیز حرارتی:

 است. %9

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9931  (s, sh), 2331  (s, sh), 0241  (s, sh), 0641  (s, sh), 0331  (s, 

br), 0441(w), 0941  (m, sh), 0201  (m, sh), 0161  (w), 111  (m), 211  

(m),691 (w, br), cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 1 (m, 3H, CH3), 0/3 (s, 2H, CH2), 0/1 (d, 4H, 

CH2), 2/1 (s, 2H, CH2), 9/6 (m, 0H, CH), 2/3 (m, 4H, Ph), 00/9 (br, 2H, 

NH). 

-تری-1،3،4-وفتالیمید-4واکنش -2-13

-دی(با هگزامتیلن99اون )دی-2،5-آزولیدین

 (115مر )ی پلیایزوسیانات، تهیه

ایزوسیانات، دیمول( ایزوفوران 11166/1گرم ) 0096/1

لیتری ریخته شد. سپس به آن مقدار میلی 01در بالن 

-میلی 0( و 33از ترکیب ) مول( 11166/1) گرم 0662/1

استامید خشک اضافه گردید. مخلوط واکنش  متیلدیN,Nلیتر 

ساعت در  24ساعت در دمای اتاق و سپس به مدت  6به مدت 

گراد به هم زده شد. به دلیل زیاد ی سانتیدرجه 61دمای 
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گراد رسانده شد. ی سانتیدرجه 13انروی، دما به رشدن گ

محتویات مر شدن، به با افزایش گرانروی طی واکنش پلی

ه دست آمده در آب رسوب ب بالن حداقل حلال اضافه شد. ژل

( پودر کرم رنگ به دست %13گرم ) 23/1داده شد. مقدار 

dlg- (:C 232 ،DMSOگرانروی)  .C  0312-023آمد. نقطه ذوب

 ، بازده کربن درC  24425T،C  261210T، آنالیز حرارتی:106/1

C6112 % :1/4 .است  

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 9911  (s, sh), 2311  (s, sh), 0241  (s, br), 0611  (s, br),0341 (s, 

br), 311(s,br), 231  (s, br), 361  (w), 111  (w), 121  (w), 241  (s, br), 641  

(w, sh),  321(m), cm-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراجع:

اون دیآزولینتریپروپیل-4گل، م، واکنش الف ( زلفی [1]

ها و هالوژناسیون برخی از محصولات انبا بعضی از دی

-حاصله، دانشکده شیمی، دانشگاه صنعتی اصفهان، پایان
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ب( اصغری، ژ، سنتز  0922نامه کارشناسی ارشد، 

های مونومرها و کوپلیمرهای جدید از طریق واکنش

شیمی، دانشگاه صنعتی  افزایشی حلقوی، دانشکده

ج(  0922نامه کارشناسی ارشد، اصفهان، پایان

ی پلیمرهای جدید نامتقارن و فعال مهدویان، ع، تهیه

زایی، دانشکده ها حلقهدر برابر نور از طریق واکنش
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Abstract 

The aim of this study was to synthesize 4-(4-methoxybenzylideneamino)-1,2,4-

triazolidine-3,5-dione via the reaction of 4-methoxybenzaldehyde with one mole of 

urazine in ethanol as solvent. We also prepared 4-phthalimido-1,2,4-triazolidine-3,5-
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dione via the of reaction phthalic anhydride with one mole of urazine in DMAc. The 

structures of the monomers were identified and confirmed with the help of  IR and 

1HNMR spectroscopy. The polymerization of the monomers with equal moles of 

various diisocyanates, hexamethylene diisocyanate (HMDI), tolylene diisocyanate 

(TDI), and isophorane diisocyanate (IPDI), led to new polymers, in high yields and 

inherent viscosities. The characterization of the monomers was achieved using IR and 

1HNMR spectroscopies, viscometery and thermal gravimetric analysis (TGA/DTG).  
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