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ًاهِ زا تِ اؼ تَفیك داد تا ایي پایاىٍ غپاظ خدای زا وِ تا الغاف زتاًی ؾىس

پَیٌدگاى ٍ زّسٍاى علن ٍ  ِوّپایاى زغاًدُ ٍ اش خداًٍد هٌاى تَفیك ٍ غعادت 

 داًؽ زا خَاّاًن. 

تلاؾْا تِ ثوس زغید تس خَد ٍاخة هی داًن تا دز ووال ایٌه وِ ضاقل ّوِ 

ادب ٍ اضتسام هساتة غپاظ ٍ لدزاًی خالكاًِ ٍ قویواًِ زا اش ّوِ وػاًی وِ 

اًد اتساش داؾتِ تِ ٍیطُ اش اغتاد تصزگَازم ًاهِ یازی ًوَدُهي زا دز ایي پایاى

آلای ٍ ّوسٌیي اغتاد هؿاٍز، خٌاب  دوتس ضػیي ًكس اقفْاًیخٌاب آلای 

 ّای تی ؾائثِ ایؿاى تْسُ تسدم. وِ اش هؿاٍزُ ٍ زاٌّوایی علی ویَاًلَدوتس 

 

وِ دز تِ غساًدام  پسیسْس غلاهپَزخاًن  ،زلیِ عاّسی خاًناش دٍغتاى عصیصم 

 زغیدى ایي پایاى ًاهِ هي زا ّوساّی وسدى ووال تؿىس زا دازم. 
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پایاى  داًؿگاُ قٌعتی ؾاّسٍد ًَیػٌدُ ؾیویداًؿىدُ  ؾیوی آلیداًؿدَی دٍزُ وازؾٌاغی ازؾد زؾتِ  هطدثِ تادپاایٌداًة 

-اٍى تا دیدی-5،3-آشٍلیدیيتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4-اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1تْیِ ٍ تػپازؼ تساووی ًاهِ

 هتعْد هی ؾَم دوتس ضػیي ًكس اقفْاًی تطت زاٌّوائی خٌاب آلای  ٍ آزٍهاتیه ّای آلیفاتیهایصٍغیاًات

 . ز اغت  یٌداًة اًدام ؾدُ اغت ٍ اش قطت ٍ اقالت تسخَزدا پایاى ًاهِ تَغظ ا  تطمیمات دز ایي 

 . تایح پطٍّؿْای هطمماى دیگس تِ هسخع هَزد اغتفادُ اغتٌاد ؾدُ اغت  ش ً ا  دز اغتفادُ 

  تاوٌَى پایاى ًاهِ  تَغظ خَد یاا فاسد دیگاسی تاسای دزیافات ّایر ًاَی هادزن یاا          هغالة هٌدزج دز 

. ئِ ًؿدُ اغت  زا ا هتیاشی دز ّیر خا   ا

       ثس هتعلك تِ داًؿگاُ قٌعتی ؾاّسٍد هی تاؾد ٍ همااتت هػاتجسج تاا ًاام ا » ولیِ ضمَق هعٌَی ایي 

تِ زاج خَاّاد  «  Shahrood  University  of  Technology» ٍ یا « داًؿگاُ قٌعتی ؾاّسٍد 

.ز  غید 

     ًاد دز همااتت ا ز تاَدُ  تأثیسگرا پایاى ًاهِ  تایص اقلی  فسادی وِ دز تِ دغت آهدى ً ضمَق هعٌَی توام ا

 زعایت هی گسدد. پایاى ًاهِهػتجسج اش 

   ُآًْا ( اغتفادُ ؾاد افتْای  ش هَخَد شًدُ ) یا ت پایاى ًاهِ ، دز هَازدی وِ ا دز ولیِ هساضل اًدام ایي 

.اغت ضَاتظ ٍ اقَل اخلالی زع  ایت ؾدُ اغت 

  ِت اف فساد دغتسغی ی ا تِ ضَشُ اعلاعات ؾجكی  هَازدی وِ  اهِ، دز  ً یاى  ا پ یي  ًدام ا یِ هساضل ا دز ول

. اًػاًی زعایت ؾدُ اغت  ٍ اقَل اخلاق  تظ  ، ضَا زی                                                                                                                                                                       یا اغتفادُ ؾدُ اغت اقل زاشدا

ازیخ                                                                                                                                                           ت

 اهضای داًؿدَ

  









 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 اهِ ّای ، تسً اثس ٍ هطكَتت آى )هماتت هػتجسج ، وتاب  ایي  ولیِ ضمَق هعٌَی 

افصاز ّا ٍ تدْیصات غاختِ ؾدُ اغت ( هتعلك تِ داًؿگاُ قٌعتی  ، ًسم  یاًِ ای  زا

اید تِ ًطَ همتضی  ت ایي هغلة  دز تَلیدات علوی هستَعِ ذوس ؾاّسٍد هی تاؾد . 

.  ؾَد 

 اهِاغتفادُ اش اعلاعات ٍ ًتایح هَخَد ایاى ً  .تدٍى ذوس هسخع هداش ًوی تاؾد دز پ

 تعهدنامه
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زىیدُ

اٍى اش ٍاوٌؽ دی-5،3-يآشٍلیدیتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4-اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1تسویة 

غاختِ ؾد.  DMFَاتاًَل دز ضلال تسه-2اٍى تا دی-5،3-یدیيآشٍلتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4

 َ IRغاختاز هًََهس تِ ووه عیف غٌدی 
1
HNMR  .ؾٌاغایی ٍ تایید ؾد 

-دیتا ّگصاهتیلياٍى دی-5،3-آشٍلیدیيتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4-اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1

خؿه ٍاوٌؽ دادُ  DMAc ایصٍغیاًات دز ضلال دیىایصٍغیاًات ٍ ایصٍفَزٍدیتَلیلي ایصٍغیاًات،

dlgّای خدید تا گساًسٍیاٍزتاىؾدُ، پلی
-هسّا تِ ٍغیلِتِ دغت آهد. غاختاز ایي پلی 52/0-35/0  1-

هَزد  TGAی هسّا تِ ٍغیلِخَاـ ضسازتی ایي پلیٍ  CHN، آًالیص عٌكسی IRی عیف غٌدی 

 هغالعِ لساز گسفت.
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 یَزاشٍل  -1-1

غیس  ّا، تسویثات ضلمَی پٌح عضَی ّػتٌد وِ دازای غِ اتن ًیتسٍضى ٍ دٍ گسٍُ وستًَیلیَزاشٍل

 تاؾد.( هی1اٍى )دی-5،3-آشٍلیدیيتسی-4،2،1ایي تسویثات تاؾٌد. ًام آیَپان هی هداٍز

ّایی اغیدی هتكل تِ ًیتسٍضى ّػتٌد. تِ عٌَاى هثال دز یَزاشٍل ّا دازای دٍ پسٍتَى ًػثتاًیَزاشٍل

آیٌد یه پسٍتَى ًػثتاً اغیدی ٍخَد دازد اٍى تا آلىي تِ دغت هیدیآشٍلیيتسی« اِى »وِ اش ٍاوٌؽ 

 .]1[ اغید دازددز ضد اغتیه =71/4pka1وِ ایي پسٍتَى 

N

NN

OO

R
1

R
2

R
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                                    (1                           )R
1 

=R
2 

= H 

 ّا  وازتسد یَزاشٍل  -1-1-1

ّای یَزاشٍل .ؾًَدزِ دز آشهایؿگاُ ٍ زِ دز قٌعت ٍاوٌؿگسّای تػیاز خَتی هطػَب هی ّایَزاشٍل

-ّا، دز تَلید علفاتَهثیلی ویػِ َّای ّا، دز تْیِقٌعتی تِ عٌَاى عاهل وف وٌٌدُ دز پلاغتیه

ایي تسویثات دز آشهایؿگاُ تِ عٌَاى ؾًَد. اغتفادُ هی ى ًگْدازًدُ هَاد غراییّا ٍ تِ عٌَاوؽ

 گیسًدهَزد اغتفادُ لساز هیتسویثات آلی فلصی  ٍ ّای هتٌَیدید تسای تَلید ّتسٍغیىلتسویثات خ

ؾاى ضلمِ یَزاشٍل دازًد اش هَضَعات لاتل تَخِ اغت، شیسا هسّایی وِ دز شًدیسُ اقلی. غٌتص پلی[2]

ّای هس ؾدُ دز پلاغتیهپایدازی ضسازتی خَتی دازًد. هؿتمات یَزاشٍلی پلیهسّا ایي دغتِ اش پلی

وازتسد  ّای هلاهیيّا تا اغتطىام تات ٍ زشیيهثیلّای هماٍم ضسازتی، تایس اتَی پَؾؽگسهاًسم،تْیِ

یَزاشٍل، اغتفادُ اش ایي تسویثات دز پصؾىی ٍ قٌعت  اش وازتسدّای هْن دیگس .[3] ای دازًدگػتسدُ

تعضی اش  . ّوسٌیي[4] تعضی اش هؿتمات یَزاشٍل زفتاز ضد تؿٌح یا ضد لازذ دازًد دازٍغاشی اغت.
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اى دازٍی ضد ّای غسعاًی تِ عٌَتا واّؽ تَلید غلَل (2) هاًٌد تسویة ّایَزاشٍل دیگس هؿتمات

 د.ؾَغسعاى اغتفادُ هی

N
N

N

O

OH
H

O

O

O

Ph 

(2) 

-آى تا ون وسدى هیصاى ولػتسٍل ٍ تسی ضد زستیدیگس وازتسد دازٍیی هؿتمات یَزاشٍل فعالیت 

 تِ عٌَاى دازٍی اًعماد خَى (3) تسویةگلیػسید دز غسم خَى اغت. هؿتمات دیگس یَزاشٍل هاًٌد 

 .[5] گیسًدهَزد اغتفادُ لساز هی

Bz
N

N
N

O

O
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O

N
H

N NH2

O

CH3 

(3) 

 

 غٌتص یَزاشٍل   -1-1-2

ّای تسویثات ّتسٍغیىل تغَز گػتسدُ دز عثیعت ٍخَد دازًد ٍ تسای شًدگی ضسٍزی ّػتٌد. هَلىَل

-4،2،1 ، دٌّد وِ دز ایي تیيؾیویایی زا تؿىیل هی ّتسٍغیىل ؾاهل ًیتسٍضى تجؽ تصزگی اش هَاد

شیسا آًْا یه عثمِ هْن اش هَاد  ،ؾًَدّا تسویثات خالثی هطػَب هیاٍىدی-5،3-آشٍلیدیيتسی
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ّای غٌتص ایي تسویثات تػیاز هطدٍد ٍخَد زاُتا ایي[. 5] دٌّدعثیعی ٍ غیس عثیعی زا تؿىیل هی

  ( ًؿاى دادُ ؾدُ اغت.1-1زاُ غٌتص ولاغیه ایي تسویثات دز عسش ) .اغت

 

O

EtO Cl

RNHNH2

EtO

O

NHNHR
EtO NH

O

NR

OArNH

ArNCO

 

                           (6             )                              (5                     )                (4) 

N
H

ArN
NR

O

O

NaOEt

EtOH,

(6)

 

                                                   (7) 

 (1-1)عسش 

  Rتا اغتفادُ اش ایي زٍؼ دز هَلعیت ّاغت. زٍؼ ازائِ ؾدُ، زٍؾی واهلاً هعوَل تسای غٌتص یَزاشٍل

دز هسضلِ آخس  ٍ تاش لَی وازگیسی ضسازتاها تِ دلیل تِ تَاًٌد لساز گیسًد.ٍ آلىیل هی Arّای گسٍُ

ّا ّایی وِ یه یا زٌد ًیتسٍضى آىشٍلّای آلىَوػی  لساز داد ٍ یا یَزاگسٍُ  Rدز هَلعیتتَاى ًوی

 تسی اش یَزاشٍل تسای زفع ایي هؿىل ٍ غٌتص هؿتمات هتٌَی دازای اغتجلاف وستاهات اغت تْیِ وسد.

زٍؼ ذوس ؾدُ دز  .اغتفادُ ًؿَد ٍ تاش دز هسضلِ آخس اش ضسازت وِ ؛ُ اغتپیؿٌْاد ؾد ،زٍؾی خدید

 .[6]( ًؿاى دادُ ؾدُ اغت 2-1عسش )

RNH2
OPhNPhO

OO

R
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N
H

N
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2.5 eq PhOCOCl

4 eq Et3N, 1 eq DMAP,

DCM, rt to 40  oC

1.1 eq NH
2
NH

2

DCM, rt

 

              (1                    )                                     (9                   )                                  (8) 

 (2-1عسش)
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لساز داد،  Rتَاى دز هَلعیت ّا زا هیگسٍُ شیادی اشؾَد ٍ تعداد ًویاگسزِ دز ایي زٍؼ اش تاش اغتفادُ 

Rّایی دز اغجلاف اها تاش ّن هطدٍدیت
ّای دازای اغتجلاف ی یَزاشٍلٍ تسای تْیِ ٍخَد دازد 

 .[7] ( ازائِ گسدید3-1تِ قَزت عسش)خدیدی  یزٍؾ وستاهات

 

NH

NH

Boc

Boc

N

N

Boc

Boc

CO2PNP

CO2PNP

2.2 eq, p-NO
2
C

6
H

4
OCOCl

3.0 eq Et
3
N, CH

2
Cl

2
 reflux

 

                               (11                         )                                                     (10) 

Boc: di-tert-butylhydrazodicarboxylate        

  

N

N
NR

Boc

Boc

O

O

(11)

1 eq RNH
2
, 2.5 eq n-BuLi, THF 78 oC

or

1 eq RNH
2
, pyridine 80 oC

       

                          (12) 

 (3-1عسش)

ّای ًَی اٍل دز دٍ ؾسایظ ؾَد. ایي ضد ٍاغظ  تا آهیياتس وسیػتالِ هیاتیلهطلَل دی( دز 11تسویة)

-دز ضضَز همداز اضافی اش تسی وٌد.ی هتفاٍتی زا ایداد هیّاٍاوٌؽ دادُ ٍ یَزاشٍل هتفاٍت

 .[7] (4-1، عسش )گسددضرف هی Bocاغید، گسٍُ فلَئَزٍاغتیه

N

N
NR

Boc

Boc

O

O

excess TFA, anhyd CH
2
Cl

2
, rt

NR
NH

NH

O

O

 

                            (1                        )                                                    (12) 

 (4-1عسش)
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 ایّای دٍ ضلمِیَزاشٍلغٌتص   -1-1-2-1

ای ایي تسویة اّویت زٍش افصًٍی دز غٌتص هؿتمات دٍ ضلمِ ،تِ وازتسدّای گػتسدُ یَزاشٍلتا تَخِ 

پسٍپاى تسٍهَدی-3،1ّای غٌتص ایي تسویثات ٍاوٌؽ یَزاشٍل تا آلی پیدا وسدُ اغت. یىی اش زاُؾیوی 

ٍ تا اغتفادُ اش ضلال  NaHتسٍهَپسٍپاى دز ضضَز دی-3،1-غیلیلَوػی(هتیلدی)تسؾیَتَتیل-2یا 

DMF [6] (5-1عسش ) ،تاؾدهی. 

N

N
H

N
H

OO

R

1 )  2. 5 eq NaH, 1eq NaI, DMF

2) 1. 1 eq BrBr

R
1

N

N N

OO

R
1

R



                               (13)                                                                       (1) 

 (5-1عسش )

                                                                                              R
1
 = H, OTBS 

 

  ّای یَزاشٍلٍاوٌؽ  -1-1-3

  یَزاشٍل دز ٍاوٌؽ زٌد خصیی  -1-1-3-1

ّای زٌد ّای گساى، غوی ٍ پس خغس دز غٌتصاغتفادُ اش ضلال (MCR)ّای خٌد خصیی ٍاوٌؽ 

 .[8] ای زا واّؽ دادُ ٍ اش ایي زٍ اش ًظس التكادی ٍ هطیظ شیػت تػیاز هفید ٍ تا اّویت اًدهسضلِ

اٍى، یه تسی-8،3،1-ایٌداشٍلα]-1،2[آشٍلَّای زٌد خصیی هجتلف، تسیدز تیي هطكَتت ٍاوٌؽ

هدٍى، یَزاشٍل ٍ اش دی سٍضى اغت وِ تِ عَز هعوَلِ هْن اش تسویثات ّتسٍغیىل ؾاهل ًیتعثم

-غَلفًَیهتَلَئي-pواتالیصگس ّوگي هاًٌد  یه تدٍى اغتفادُ اش ضلال ٍ دز ضضَزّای آزٍهاتآلدّید

 .[5] (6-1عسش ) گسددتْیِ هی اغید
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OO

+

N
H

N

N
H

OO

Ph

+ ArCHO

N

N

N

O

O

O

Ph
Ar

p -TSA

solvent free - 80 

oC

 

           (17 )                                                 (16        )             (15       )               (14) 

 (6-1عسش)

 

 یّصیٌِ عَاهلی ّوسَى گیسد، اهازاضتی اًدام هیاگسزِ ٍاوٌؽ فَق دز ضضَز واتالیػت ّوگي تِ

خداغاشی غجت هطكَتت اش هجلَط ّوسٌیي  ٍ عدم تاشیاتی واتالیػت، تات، ًیاش تِ همادیس شیاد

ص آلی دز زٌد غال اخیس اّویت لاتل هَخة گسدیدُ اغتفادُ اش واتالیػت ًاّوگي دز غٌتٍاوٌؽ 

 .[9] ددا وٌتَخْی پی

اش  [ 10] (PEG-SO3Hغَلفًَِ )گلایىَل اتیليٍ پلی [8] (AlKIT-5غیلیىات هتجلجل )آلَهیٌیَم

  .اًدفَق زا تا هَفمیت واتالیص وسدُ ٍاوٌؽّای ًاّوگٌی ّػتٌد وِ یػتخولِ واتال

 

 ّای پلیوسییَزاشٍل دز ٍاوٌؽ -1-1-3-2

ّای دازای اغتجلاف دز هَلعیت زْاز، تِ عٌَاى تسویثات دٍعاهلی ّػتِ دٍغت دز غٌتص آلی یَزاشٍل

ایي تسویثات تِ اثثات زغیدُ اغت. اش خولِ ٍ پلیوس هغسش ّػتٌد. خَاـ دازٍیی ٍ تیَلَضیىی 

یَزاشٍل تا -یدٍفٌیل(-4)-4اٍزُ ّای ضاقل اش ٍاوٌؽ تساووی  پلیهس ؾدُ هؿتمات یَزاشٍلی پلی

-ایصٍغیاًاتهسّای تْیِ ؾدُ اش ٍاوٌؽ تتساتسهَفتالیویدٍیَزاشٍل تا دیپلیٍ یا [11]ّا یصٍغیاًاتادی

دّد. ّا زا تغییس هیّا خَاـ آىتغییس اغتجلاف هَخَد دز هَلعیت زْاز یَزاشٍلتاؾد. هی[ 12]ّا 

 وٌد.هسّای خدید تا خَاـ هتٌَی زا هعسفی هیتػپازؼ تسویثات ضاقل پلی
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N

N
H

N
H

OO

I 

N

N
H

N
H

N

OO

OO

Br

BrBr

Br

  
 (19  )                                                               (18)                     

 

 اوػایؽ یَزاشٍل -1-1-3-3

تَاًٌد تَغظ عَاهل اوػید وٌٌدُ اوػید ؾدُ ٍ تِ ، هیNHّا تِ دلیل دازا تَدى دٍ گسٍُ یَزاشٍل

هَخة گسدیدُ ّا  TADٍاوٌؽ پریسی غیس هعوَل  .[13] تثدیل ؾًَد (TAD) ّااٍىدیآشٍلیيتسی

 .[14] یَزاشٍل هَزد تَخِ شیادی لساز گیسًدّای اوػایؽ تا زٍؼ

(، یا اوػَى ٍ A) غیلیىاغَلفَزیه اغید ٍ پتاغین ولسات هعدًی یداغ دٍ ،خاهد دز تیي اغیدّای

ّا زا تطت ؾسایظ لادزًد یَزاشٍل ٍ تیع یَزاشٍل، هسعَب SiO2( ّس دٍ دز ضضَز B) غیلیىا ولساید

Clدز ایي غیػتن  ،ّا تثدیل وٌٌداٍىدیآشٍلیيتسیًاّوگي ٍ هلاین تِ 
ًمؽ اوػٌدُ داؾتِ، زٍی  +

وِ ؾسایظ ٍ هىاًیػن ٍاوٌؽ تسای ّس ودام اش دّدلساز گسفتِ ٍ عول اوػایؽ زا اًدام هی SiO2غغص 

 [.14]اغتًؿاى دادُ ؾدُ ( 7-1) ّایل اوػٌدُ دز عسشعَاه

 (A) : SiO2-OSO3H / KClO3 / wet SiO2 

 (B) : SiO2-Cl / Oxone / wet SiO2 

 

                 SiO2-OSO3H + ClO3
-                               

HClO3 + SiO2-SO3
- 

   
(A):

         
  HClO3                   HOCl +O2 

                         HOCl + 2 SiO2-OSO3H                    Cl
+
 + 2 SiO2-SO3

-
 + H3O

+ 
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     (B):      SiO2-Cl + H2O                     HCl + SiO2-OH 

                  HSO5
- 
+ Cl

-                                 
Cl

+ 
+ 2SO4

2- 
+ H2O

 
 

 

 

N

N
H

N
H

OO

R
2

Cl+

N

NN
H

OO

R
2

Cl

- HCl

N

NN

OO

R
2

 

                             (21                           )         (20           )                      (1)   

 (7-1عسش )

 

 ّااٍىدیآزٍلیيّای تسیٍاوٌؽ  -1-1-4

 یَزاشٍلآزیل-1ی تْیِ -1-1-4-1

دازٍیی دازًد.  دز ؾاخِ پصؾىی تِ عٌَاى تاش وٌٌدُ عسٍق ٍ عاهل ضد تؿٌح وازتسدّا یَزاشٍلآزیل-ا

-ّای غٌی اش الىتسٍى دز ضضَز تسیاٍى تا تٌصىدیآشٍلیيایي تسویة غَدهٌد اش ٍاوٌؽ تسی

 .[15] ؾَد( تْیِ هی8-1) هغاتك عسش تِ عٌَاى واتالیصگس  (TFA)اغیدفلَئَزٍاغتیه

 

R +
N

N N

Me

OO TFA

N

N N

Me

OO

HR

 

                                         (24                  )                                        R=OMe  

(8-1) عسش  

(23) (22) 
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افصایؽ تیَفٌَل تِ آلىي -1-1-4-2  

-2هتیل-2دز ٍاوٌؽ افصایؽ تیَفٌَل تِ  دغت اهدُ اش اوػایؽ یَزاشٍلاٍى تِدیآشٍلیيتسیفٌیل-4

  [.16] (9-1عسش ) وٌدتَتي ًمؽ آغاشگس زادیىالی زا ایفا هی



N

N N

OO

Ph

+ 2PhSH

N

N
H

N
H

OO

Ph

+ SPh2

. 

                         (27           )      (15                )            (26         )            (25) 

 

SPh +
CH3

CH3

CH3

C C

CH3

SPh

CH3

CH3

 

                                       (29              )                    (28      )            (27) 

 

C C

CH3

SPh

CH3

CH3

+ PhSH

PhS

CH3 H

CH3CH3

+ SPh

 

                        (27           )          (30 )                         (26       )          (29) 

 

SPh2 PhSSPh 

                                                     (31         )                (27) 

 

 (9-1) عسش
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 فكل دٍم
 

 گیسیتطث ٍ ًتیدِ
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 (32یَزاشٍل )-ًیتسٍفٌیل(-4)-4ی تْیِ -2-1

 .[17ّای گصازؼ ؾدُ غٌتص ؾد ]ایي تسویة عثك زٍؼ

-آشٍلیدیيتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4-اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1ی تْیِ -2-2

 (34) اٍىدی-5،3

( دز ضاالال 33تسٍهَاتاااًَل )-2( تااا 32ًیتسٍفٌیاال(یَزاشٍل )-4)-4ایااي تسویااة دز اثااس ٍاوااٌؽ   

N،N-آهاایي اتتاادا دز دهااایاتیاالهیااد ٍ تاااش تااسیفسهاهتیاالدی C 50⁰  غااپع دز دهااای هطاایظ ٍ

 (.1-2 )عسشتْیِ گسدید، 

N

N
H

N
H

NO2

OO

+ 2.2 BrCH2CH2OH

DMF

Et3N

N

NN

NO2

OO

CH2CH2OHHOH2CH2C

 

                              (34                 )                              (33              )          (32) 

 (1-2عسش )

cmیه ًَاز خرتی لَی دز (،1-2ؾىل ) تسویة عیف هادٍى لسهص ایي
هستَط تِ ازتعاؾات   13500-

cmدّد. دٍ ًَاز خرتی دز الىلی ًؿاى هی O-Hوؿؿی پیًَدّای 
-12880  ٍcm

هستَط تِ  12950-

 C-Hپیًَدّای  ًَاز خرتی هستَط تِ ازتعاؼ وؿؿی آلیفاتیه اغت. C-Hازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای 

cmآزٍهاتیه دز  
cm ًَازّای خرتی دز  ظاّس ؾدُ اغت. 13100-

-11700  ٍcm
هستَط تِ   11770-

cmتاؾد. دٍ ًَاز خرتی لَی دز ًاضیِ ضلمِ یَزاشٍل هی C=Oازتعاؼ وؿؿی پیًَدّای 
-11450  ٍ

cm
آزٍهاتیه اغت. ًَاز خرتی لَی هؿاّدُ ؾدُ  C=Cهستَط تِ ازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای  11600-
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cmدز
-1

cm ًَازّای خرتی دز  الىلی اغت. C-Oای هستَط تِ ازتعاؾات وؿؿی پیًَدّ 1060 
-11350 

 ٍ cm
 تاؾد.یَزاشٍل هی ضلمِ 2NOپیًَدّای  هتمازى ٍ ًاهتمازى وؿؿیات هستَط تِ ازتعاؾ  11550-

1عیف 
H-NMR  ،تایی ظاّس ؾدُ دز (، پیه غ2ِ-2)ؾىلایي تسویةδ  9/4  ٍتا غغص شیس پیه د

ّای گسٍُ تاؾد. پیه زٌدتایی هستَط تِ پسٍتَىهیّای گسٍُ ّیدزٍوػیل پسٍتَى هستَط تِ پسٍتَى

ّای پیهؾَد. هؿاّدُ هی δ 8/3تا  δ 4/3ی هتیلي تا غغص شیس پیه ّؿت پسٍتَى  دز هطدٍدُ

ّای ضلمِ آزٍهاتیه تا غغص شیس پیه زْاز پسٍتَى هستَط تِ پسٍتَى δ 8/7  ٍδ 4/8هؿاّدُ ؾدُ دز 

  اغت.

-آشٍلیدیيتسی4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4-(هتیلوستًَیلاتَوػی-1تیع)2،1ی تْیِ -2-3

 (36) اٍىدی-5،3

-هتیلدی-N,N( دز ضلال 35ولسٍاغتات )( تا اتیل32یَزاشٍل )ًیتسٍفٌیل-4ایي تسویة اش ٍاوٌؽ 

 (.2-2) ، عسشٍ غپع دز دهای هطیظ تْیِ گسدید  C 50⁰اتتدا دز دهای  آهیي،اتیلهید ٍ تاش تسیفسها

N

N
H

N
H

NO2

OO

+ ClCH2CO2CH2CH3

DMF

Et3N, rt

N

NN

NO2

OO

CH2CO2CH2CH3H3CH2CO2CH2C

2

 

                            (36                              )                              (35           )                  (32) 

 

 (2-2عسش)



14 
 

cm(، ًَاز خرتی هؿاّدُ ؾدُ دز 3-2ؾىل ) ،عیف هادٍى لسهص ایي تسویةدز 
هستَط تِ  3100 1-

cmآزٍهاتیه ٍ دٍ ًَاز خرتی دز  C-Hازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای 
-1 2920  ٍcm

هستَط تِ  2990 1-

cmآلیفاتیه اغت. ًَاز خرتی دز  C-Hازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای 
-1 1710  ٍcm

ی ، ًاضی1750ِ 1-

-وستًَیل اغتجلافای هستَط تِ ظاّس ؾدى ازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای وستًَیل یَزاشٍلی ٍ پیًَدّ

cm دّد. ًَاز خرتی ظاّس ؾدُ دز هتیل زا پَؾؽ هیوستًَیلاتَوػی-1ّای 
-11600  ٍcm

-1 1470 

cmتاؾد. ًَاز خرتی لَی دز آزٍهاتیه هی C=Cهستَط تِ ازتعاؾات وؿؿی پیًَد 
هستَط تِ  11020-

cmّدُ ؾدُ دز تاؾد. ًَاز خرتی هؿاهتیل هیوستًَیلاتَوػی-C-O 1ازتعاؾات وؿؿی پیًَد 
-1 

 .اغت NO2 وؿؿی گسٍُهستَط تِ ازتعاؼ  1350

1عیف 
H-NMR تایی هؿاّدُ ؾدُ دز (، پیه غ4ِ-2ؾىل) ،ایي تسویةδ 2/1  تا غغص شیس پیه

تا غغص شیس پیه زْاز  δ 1/4تایی دز زٌدتاؾد. پیه ّای هتیل هیهستَط تِ پسٍتَىؾؽ پسٍتَى 

 هستَط تِ δ 5/4 تایی هَخَد دز هتكل تِ هتیل اغت. پیه یه -CH2-ّای پسٍتَى هستَط تِ پسٍتَى

هستَط تِ زْاز  δ 8/7  ٍδ 4/8دز  هَخَد ّایهتكل تِ ًیتسٍضى اغت. پیه -CH2- زْاز پسٍتَى

 پسٍتَى ضلمِ آزٍهاتیه اغت.

-5،3-آشٍلیدیيتسی-4،2،1-(ًیتسٍفٌیل-4)-4-تسٍهَاتیل(-2تیع)-2،1ی تْیِ -2-4

 (38اٍى)دی

-دی-N,N( دز ضلال 37تسٍهَاتاى )دی-2،1( تا 32یَزاشٍل )ًیتسٍفٌیل-4تسویة دز اثس ٍاوٌؽ ایي 

ٍ غپع دز دهای هطیظ تْیِ   C 50⁰آهیي، اتتدا دز دهای اتیلفسهاهید ٍ تا اغتفادُ اش تاش تسیهتیل

 (.2-3عسش)گسدید، 
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N

N
H

N
H

NO2

OO

+ 2.2BrCH2CH2Br
DMF

Et3N

N

NN

NO2

OO

CH2CH2BrBrH2CH2C

 

                                (38                          )                    (37        )               (33) 

 ( 2-3عسش ) 

cm(، ًَاز خرتی هؿاّدُ ؾدُ دز5-2ؾىل ) دز عیف هادٍى لسهص ایي تسویة،
-1

هستَط تِ  3100 

cmٍ دٍ ًَاز خرتی دز  آزٍهاتیه C-Hازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای 
-12980  ٍcm

هستَط تِ  2920 1-

cmتاؾد. ًَاز خرتی دز آلیفاتیه هی C-Hّای ازتعاؾات وؿؿی پیًَد
هستَط تِ ازتعاؾات  1720 1-

cmتاؾد. دٍ ًَاز خرتی دز ضلمِ یَزاشٍل هی C=Oوؿؿی پیًَدّای 
-1 1420  ٍcm

-1
هستَط تِ  1600 

cmتاؾد. ًَاز خرتی لَی ٍالع دز آزٍهاتیه هی C=Cازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای 
-1

هستَط تِ   650 

 تاؾد.هی C-Brازتعاؾات وؿؿی 

1عیف دز 
H-NMR  (پیه غ6ِ-2ایي تسویة، ؾىل ،) تایی ظاّس ؾدُ دزδ 8/3 هستَط تِ پسٍتَى-

هتكل تِ  CH2ّای هستَط تِ پسٍتَى δ 2/4 هَخَد دز تاییاغت. پیه غِ Brهتكل تِ  CH2ّای 

ظاّس ؾدُ  δ 3/8تا  δ9/7  ّای زٌدتایی دزتاؾد. زْاز پسٍتَى آزٍهاتیه تِ قَزت پیهًیتسٍضى هی

 اغت.

-آشٍلیدیيتسی-4،2،1-(ًیتسٍفٌیل-4)-4-اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1ٍاوٌؽ  -2-5 

 ،( 42ی پلیوسّای )( ، تْی41ِ( ٍ )40( ٍ )39ّای )ایصٍغیاًات( تا دی34اٍى )دی-5،3

(43( ٍ )44) 
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، ٍاوٌؽ  پیسیدیيٍ دز ضضَز زٌد لغسُ تاش همادیس هَلی یىػاى  ّا تاایصٍغیاًات( تا دی35سویة )ت

ی غاًتیگساد افصایؽ دادُ دزخِ 60غپع دها تا  ؽ اتتدا دز دهای هطیظ قَزت گسفت؛دادُ ؾد. ٍاوٌ

افصایؽ ٍ دز ایي دها تِ ّن شدُ ؾد.   C 85⁰ؾد. پع اش افصایؽ گساًسٍی هجلَط ٍاوٌؽ، دها تِ 

 (.7-2عسش)، قاف گسدیدای زغَب دادُ ؾدُ ٍ هطكَل ضلِ

N

NN

NO2

OO

CH2CH2OHHOH2CH2C

OCN R NCO+
dry DMAc

C

N

NN

NO2

OO

OH2CH2C CH2CH2O

O

NH R NH C

O

n



(42( ٍ )43( ٍ )44            )             (39( ٍ )40( ٍ )41             )    (34)



CH3       

CH2

CH3

CH3
CH3

(CH2)4 CH2CH2 

 

R 

 

(41              )               (40)                            (39) Diisocyanate 

(44)                             (43)                            (42) Polymer 

                                                            

 (7-2عسش)
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 (42هس )پلی

cm(، ًَاز خرتی دز 7-2) ، ؾىلعیف هادٍى لسهص ایي تسویةدز 
هستَط تِ ازتعاؾات وؿؿی  3350 1-

cmّای هتیلي دز اغت. ازتعاؾات وؿؿی ًاهتمازى ٍ هتمازى گسٍُ N-Hپیًَدّای 
-1 2850  ٍcm

-1  

cmظاّس ؾدُ اغت. ًَازّای خرتی دز  2920
-1 1700  ٍcm

هستَط تِ ازتعاؼ وؿؿی گسٍُ  1770 1-

cmهس اغت. ًَازّای خرتی دز ی پلیوستًَیل ضلمِ یَزاشٍل ٍ ًَاز خرتی گسٍُ وستًَیل شًدیسُ
-1  

1480  ٍcm
 تاؾد.آزٍهاتیه هی C=Cهستَط تِ ازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای  1600 1-

1دز عیف 
H-NMR ( پیه زٌدتایی ظاّس ؾدُ دز 8-2ایي تسویة، ؾىل ،)δ 2/1 هستَط تِ پسٍتَى-

ّای هستَط تِ پسٍتَى δ 8/2تاؾد. پیه ظاّس ؾدُ دز ّای زْاز گسٍُ هتیلي ٍغغی ّگصاهتیلي هی

ًیتسٍضى ٍ تیي  CH2ّای ّای هستَط تِ پسٍتَى گسٍُتاؾد. پیهدٍ گسٍُ هتیلي اًتْایی ّگصاهتیلي هی

 δی ظاّس ؾدُ دز هطدٍدُزٌدتایی  ظاّس ؾدُ اغت. پیه δ 3/4تا  δ 5/3ی اوػیطى دز هطدٍدُ

هستَط  δ 6/5  ٍδ 7دٍ پیه هَخَد دز  .تاؾدهیآزٍهاتیه ضلمِ ّای هستَط تِ پسٍتَى δ 5/8تا  5/7

 تاؾد.هی NHّای تِ پسٍتَى

واّؽ ٍشى زا دز  C ⁰ 248 % ٍ10یدز دها واّؽ ٍشى زا 5(، %9-2هس، ؾىل )آًالیص ضسازتی پلی

هس زا دز دهای  % اش خسم پلی41/5هاًدى  دّد. ّوسٌیي ایي ًوَداز تالیًؿاى هی C⁰ 267 دهای

C600⁰ هس دّد. گساًسٍی ایي پلیًؿاى هیdlg
 ضدٍد  خسم هَلىَلی یاغت وِ ًؿاى دٌّدُ 35/0 1-

gmol
  تاؾد.هی  35000 1-

N

NN

OO

OH2CH2C CH2CH2O

NO2

C

O

NH CH2 (CH2)4 CH2 NH C

O

n

                                                                                   

(42) 
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 (43هس )پلی

cm(، ًَاز خرتی دز 11-2) ، ؾىلعیف هادٍى لسهص ایي تسویةدز 
هستَط تِ ازتعاؾات  3400 1-

cmاغت. ًَاز خرتی دز ضدٍد  N-Hوؿؿی پیًَدّای 
هستَط تِ ازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای  3100 1-

C-H تاؾد. ًَازّای خرتی دز آزٍهاتیه هیcm
-1 1700  ٍcm

ّای وستًَیل هستَط تِ گسٍُ 1770  1-

         هس، دزی پلیضلمِ یَزاشٍل اغت. ًَاز خرتی هستَط تِ ازتعاؼ وؿؿی گسٍُ وستًَیل شًدیسُ

cm
cmظاّس ؾدُ اغت. ًَاز خرتی دز  1610 1-

 C=Cهستَط تِ ازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای  1420 1-

 آزٍهاتیه اغت.

1عیف  دز
H-NMR ی ّای ظاّس ؾدُ دز هطدٍدُ(، پیه12-2، ؾىل)ایي تسویةδ 5/0  تاδ 8/1 

ّای هستَط تِ پسٍتَى δ 1/3تایی ظاّس ؾدُ دز تاؾد. پیه یهّای آلیفاتیه هیهستَط تِ ّیدزٍضى

هتكل  CHهستَط تِ پسٍتَى گسٍُ  δ 4/3تایی ظاّس ؾدُ دز یهپیه . تاؾدهی NHهداٍز  CH2گسٍُ 

ی تیي ًیتسٍضى ٍ اوػیطى دز هطدٍدُ CH2ّای ّای هستَط تِ پسٍتَى گسٍُپیه. تاؾدهی تِ ًیتسٍضى

δ 5/3 تا     δ 3/4 .ی ظاّس ؾدُ دز هطدٍدُزٌدتایی  پیه ظاّس ؾدُ اغتδ 7/7  تاδ 5/8  هستَط

ّای هستَط تِ پسٍتَى δ 8/5  ٍδ 8/6دٍ پیه پْي هَخَد دز  .تاؾدهیآزٍهاتیه ضلمِ ّای تِ پسٍتَى

NH تاؾد.هی 

واااّؽ ٍشى زا دز  C 260⁰ % ٍ10واااّؽ ٍشى زا دز دهااای  5(، %13-2هااس )آًااالیص ضسازتاای پلاای 

هاس زا دز  % اش خاسم پلای  95/3هاًادى   تاالی  ،دّاد. ّوسٌایي ایاي ًواَداز    ًؿاى های   C⁰ 275دهای 

dlgهاس  دّاد. گساًاسٍی ایاي پلای    ًؿااى های   C600⁰دهای  
اغات واِ ًؿااى دٌّادُ خاسم       47/0 1-

gmol  ضدٍد هَلىَلی
 تاؾد.هی 47000 1-
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N

NN

OO

OH2CH2C CH2CH2O

NO2

C NH

CH3

CH3CH3

NH C

O

O

n

 

                                   (43) 

 (44هس )پلی

cm(، ًَاز خرتی دز 15-2عیف هادٍى لسهص ایي تسویة، ؾىل )دز 
هستَط تِ ازتعاؾات  3300 1-

cmاغت. ًَاز خرتی دز ضدٍد  N-Hوؿؿی پیًَدّای 
هستَط تِ ازتعاؾات وؿؿی پیًَدّای  3000 1-

C-H تاؾد. ًَازّای خرتی دز آزٍهاتیه هیcm
-1 1700  ٍcm

ّای وستًَیل هستَط تِ گسٍُ 1770 1-

cm تاؾد. ًَاز خرتی دزهی هسی پلیضلمِ یَزاشٍل  ٍ وستًَیل شًدیسُ
هستَط تِ ازتعاؾات  1520 1-

 آزٍهاتیه اغت. C=Cوؿؿی پیًَدّای 

1دز عیف 
H-NMR دز تایی(، پیه یه16-2) ایي تسویة، ؾىل δ 2 ّای گسٍُهستَط تِ پسٍتَى 

        یتیي ًیتسٍضى ٍ اوػیطى دز هطدٍدُ CH2ّای گسٍُ ّای هستَط تِ پسٍتَىپیه تاؾد.هتیل هی

δ 5/3  تاδ 3/4 ّای ظاّس ؾدُ دز ظاّس ؾدُ اغت.پیهδ 8/6  تاδ 6/7 ّای هستَط تِ پسٍتَى

هستَط تِ  δ 5/8تا  δ 7/7ی ظاّس ؾدُ دز هطدٍدُزٌدتایی  تاؾد. پیههیهس اغىلت پلیآزٍهاتیه 

هستَط تِ  δ 8/8  ٍδ 5/9دٍ پیه پْي هَخَد دز  .تاؾدهی یَزاشٍل آزٍهاتیهضلمِ ّای پسٍتَى

 .تاؾدهی NHّای پسٍتَى
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   واّؽ ٍشى زا دز دهای C 213⁰ % ٍ10واّؽ ٍشى زا دز دهای  5(، %17-2هس )آًالیص ضسازتی پلی

C252⁰ هس زا دز دهای  % اش خسم پلی5هاًدى  دّد. ّوسٌیي ایي ًوَداز تالیًؿاى هیC600⁰  ًؿاى

dlgهس دّد. گساًسٍی ایي پلیهی
gmol ضدٍد اغت وِ ًؿاى دٌّدُ خسم هَلىَلی 52/0 1-

-1 52000 

 تاؾد.هی

N

NN

OO

OH2CH2C CH2CH2O

NO2

C NH

CH3
NH C

O

O

n

 

                        (44) 
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 تفػیس آًالیص ضسازتی -2-6

 T5 T10 

 267 248 (42هس)پلی

 275 260 (43هس)پلی

 252 213 (44هس)پلی

 

دّد وِ [، ًؿاى هی17] (46)ٍ  (45)ّای اٍزُتا پلی (44)ٍ  (42)ّای اٍزتاىپلی T5  ٍT10 یهمایػِ

-های  (46)ٍ  (45)ّاای  اٍزُّای ذوس ؾدُ، دازای پایدازی ضسازتی تِ هساتة تیؿتسی اش پلیاٍزتاىپلی

زغد وِ ِ ًظس هیهسّا تا ّن تساتسًد، تتاؾٌد؛ اش آًدا وِ تعداد پیًَدّای ّیدزٍضًی ایي دٍ گسٍُ اش پلی

-اٍزُی یَزاشٍلی دز پلیضسازتی تِ دلیل تعَیض پیًَدّای آهیدی هتكل تِ ضلمِیي افصایؽ پایدازی ا

 تاؾد.ّا هیاٍزتاىتا پیًَدّای آهیٌی دز پلیّا 

N

NN

NO2

O O

. C

O

NH R NH C .

O

n

 

 T5 T10 

(54) 212 254 

(56) 111 251 

 

 

R= Hexa methylene      

R= Tolylen      

 (:45مر)پلی

 (:46مر)پلی
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 تػت ضلالیت -2-7

 ( گسدآٍزی ؾدُ اغت.1-2( دز خدٍل )45( ٍ )44( ، )43هسّای )ًتایح تػت ضلالیت زٍی پلی

 

 ( دز ضلال ّای هجتلف دز ضالت غسد ٍ گسم45( ٍ )44( ٍ )43هس ّای )( تػت ضلالیت پلی1-2خدٍل )

 ًَی

 ضلال

 گسم غسد

 (45پلیوس) (44پلیوس) (43پلیوس) (45پلیوس) (44پلیوس) (43پلیوس)

 _ _ _ _ _ _ هتاًَل

 _ _ _ _ _ _ اتاًَل

 _ _ _ _ _ _ آب

 _ _ _ _ _ _ اغتَى

 _ _ _ _ _ _ اغتًَیتسیل

 _ _ _ _ _ _ ولسٍفسم

 _ _ _ _ _ _ ّیدزٍفَزاىتتسا

 _ _ _ _ _ _ هتاىولسٍدی

N,N-هتیل ید

 اغتاهید

_ + + ± + + 

N,N-هتیلید 

 فسهاهید

± ± ± + + + 

-هتیلید

 غَلفَوػید

+ ± + + + + 
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 گیسیًتیدِ -2-8

اٍى دی-5،3آشٍلیدیيتسی-4،2،1-(ًیتسٍفٌیل-4)-4-اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1ی تسویة تْیِ

 ایي تسویة تسای اٍلیي تاز غٌتص گسدیدُ اغت. ( تا وٌَى گصازؼ ًؿدُ اغت 34ٍ)

-دی-5،3آشٍلیدیيتسی-4،2،1-(ًیتسٍفٌیل-4)-4-هتیل(وستًَیلاتَوػی-1تیع)-2،1ی تسویة تْیِ

 غت ٍایي تسویة تسای اٍلیي تاز غٌتص گسدیدُ اغت.( تا وٌَى گصازؼ ًؿدُ ا36اٍى )

( تا 38اٍى )دی-5،3آشٍلیدیيتسی-4،2،1-(ًیتسٍفٌیل-4)-4-تسٍهَاتیل(-2تیع)-2،1ی تسویة تْیِ

 وٌَى گصازؼ ًؿدُ اغت ٍایي تسویة تسای اٍلیي تاز غٌتص گسدیدُ اغت.

ایصٍغیاًات، دز ضلال دیىایصٍفَزٍ ایصٍغیاًات ٍدیتَلیلي ایصٍغیاًات،دی( تا ّگصاهتیلي34تسویة)

N,N-ّای خدید تا گساًسٍی دزًٍی اٍزتاىهس ؾد تا پلیاغتاهید خؿه پلیهتیلدیdlg
-1 52/0-35/0 

 تِ دغت آید. 

 تاؾٌد.دغت آهدُ دازای پایدازی ضسازتی ًػثتاً خَتی هیّای تِهسپلی

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

 آیٌدُ ًگسی -2-9

( تِ 34اٍى )دی-5،3آشٍلیدیيتسی-4،2،1-(ًیتسٍفٌیل-4)-4-اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1تسویة 

ی ایي ٍاوٌؽ، اغیدولسایدّای هجتلف زا خَاّد داؾت. ًتیدِاٍل، لاتلیت ٍاوٌؽ تا دیعٌَاى یه دی

ی اغتسّای خدید خَاّد تَد. تا تَخِ تِ خدید تَدى هًََهس ٍ خَاـ دازٍیی ؾٌاختِ ؾدُی پلیتْیِ

( ٍ 36تَاًد خَاـ خدیدی زا هعسفی ًواید. ّوسٌیي هًََهسّای )اغتسّا هیی پلیّا، تْیِیَزاشٍل

تَاًٌد تسای ّای هجتلف تا اًَای تسویثات دٍ عاهلی زا دازًد. تٌاتسایي هی( تَاًایی ؾسوت دز ٍاوٌؽ38)

 .هسّای خدید ًاهصد ؾًَدی پلیتْیِ
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(34)تسویة (KBr)( عیف هادٍى لسهص1-2ؾىل)
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1( عیف2-2ؾىل )
H-NMR( 34تسویة)
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 (36تسویة )(KBr)( عیف هادٍى لسهص3-2ؾىل)
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1( عیف4-2ؾىل )
H-NMR( 36تسویة)
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 (38تسویة )(KBr)( عیف هادٍى لسهص5-2ؾىل)
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1( عیف6-2ؾىل )
H-NMR( 38تسویة) 
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 (42) تسویة(KBr)( عیف هادٍى لسهص7-2ؾىل)
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1( عیف8-2ؾىل )
H-NMR( 43تسویة) 

 

1( عیف8-2ؾىل )
H-NMR( 42تسویة) 
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 (42هس )( پلیTGA( آًالیص ضسازتی )9-2ؾىل)
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 (42هس )( پلیDTG( آًالیص ضسازتی )10-2ؾىل)
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 (43تسویة )(KBr)( عیف هادٍى لسهص11-2ؾىل)
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1( عیف12-2ؾىل )
H-NMR( 43تسویة)
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 (43هس )( پلیTGA( آًالیص ضسازتی )13-2ؾىل)
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(43هس )( پلیDTG( آًالیص ضسازتی )14-2ؾىل)
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 (44تسویة )(KBr)( عیف هادٍى لسهص15-2ؾىل)
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1( عیف16-2ؾىل )
H-NMR( 44تسویة) 
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 (44هس )( پلیTGA( آًالیص ضسازتی )17-2ؾىل)
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 (44هس )( پلیDTG( آًالیص ضسازتی )18-2ؾىل)
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 فكل غَم

 

 تجؽ تدستی
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 ّا دغتگاُ -3-1

)ی ّیدزٍضى عیف غٌدی زشًٍاًع هغٌاعیػی ّػتِ
1
H-NMR) تا هیداى MHZ 80  تَغظ تجؽ

، (s)آًالیص دغتگاّی داًؿگاُ ؾاّسٍد اًدام گسفت. زٌدگاًگی زشًٍاًع هغٌاعیػی، تِ قَزت یىتایی 

 (TMS)غیلاى ، هؿجف ؾدُ اغت. اش تتساهتیل(br)، ٍ پْي (m)، زٌدتایی (t)تایی ، غِ(d)دٍتایی 

 ًیص، تِ عٌَاى اغتاًدازد داخلی اغتفادُ گسدید.

ثثت گسدیدُ اغت.   Shimadzu 470 IR Spectrometerتِ ٍغیلِ دغتگاُ  (IR)ّای هادٍى لسهص عیف

ّای ازتعاؾی دز ّای اًتمالگسفتِ ؾدُ اغت. فسواًعKBr ّای عیف ّای هَاد خاهد تِ قَزت لسـ

cm)ٍاضد هَخی 
، دازای ؾاًِ (m)، هتَغظ (w)تاؾد. ؾدت تاًدّای خرتی تِ قَزت ضعیف هی (1-

(sh) لَی ،(s) پْي ٍ ،(br).هؿجف ؾدُ اغت ، 

ی دغتَز وازّای اغتاًدازد ٍ تا اغتفادُ اش ٍیػىَهتس اغتَالد اًداشُ گیسی گساًسٍی دزًٍی تِ ٍغیلِ

 ؾدُ اغت. 

 هسّا، تَغظ تجؽ آًالیص دغتگاّی داًؿگاُ تْساى اًدام ؾدُ اغت. پلی (TGA)آًالیص ضسازتی 

 .اًدام ؾدُ اغت قٌعتی ؾسیفاّی داًؿگاُ تَغظ تجؽ آًالیص دغتگهسّا، ( پلیCHNآًالیص عٌكسی )

 گیسی ؾدُ اغت.اًداشُ Bamstendی دغتگاُ ًمغِ ذٍب هَاد تِ ٍغیلِ

 یِهَاد اٍل -3-2

هَزد  یٍ تدٍى خالف غاش ُؾد یدازیخس  Merk ، FlukaَAldrich یتداز ّایاش ؾسوت یِاٍل هَاد

 .اًدِاغتفادُ لساز گسفت
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 (32یَزاشٍل )-ًیتسٍفٌیل(-4)-4ی تْیِ -3-3

 .[17] ّای گصازؼ ؾدُ غٌتص ؾدایي تسویة عثك زٍؼ

-آشٍلیدیيتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4-اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1ی تْیِ -3-4

 (34اٍى )دی-5،3

 25/1لیتسی زیجتِ ؾدُ، تِ آى همداز هیلی 50(، داخل تالَى 32تسویة ) هَل(0045/0گسم ) 1همداز 

 C 50⁰غاعت دز دهای  1آهیي اضافِ گسدید. هطتَیات تالَى تِ هدت اتیلهَل( تسی009/0لیتس )هیلی

تسٍهَاتاًَل -2هَل(، 009/0لیتس )هیلی 7/0تِ ّن شدُ ؾدُ، تا هجلَط ٍاوٌؽ واهلاً للیایی ؾد. غپع 

ؾدُ ٍ  افغاعت دز دهای اتاق تِ ّن شدُ ؾد. زغَب ق 15تِ هطتَیات تالي اضافِ گسدید ٍ تِ هدت 

دغت ( تِ قَزت زغَب غفید زًگ ت37ِ%( تسویة )71گسم ) 1ضلال اش هایع شیس قافی،  تعد اش ضرف

 .C⁰ 190-188ی اغتَى داغ اًدام گسفت. ًمغِ ذٍب ٍغیلِآهد. تثلَز هددد هطكَل تِ

 هؿجكات عیفی:

IR(KBr): 3422  (s, br), 3122 (m), 2542 (s), 2882 (s), 1112 (s), 1122 (s,br), 1622 (m), 

1452 (s), 1442 (s), 1552 (m), 1542 (s,br), 1342 (s), 1322 (m), 1252 (m),  1262 (m), 

1252  (m), 1262 (s), 122 (s) cm
-1

. 

1
H-NMR: (DMSO-d6, TMS): δ:  4/3  (t, 8H, CH2), 5/5  (t, 2H, OH), 8/1 - 4/8  (m, 5H, Ph) 

-تسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4-هتیل(وستًَیلاتَوػی-1تیع)-2،1ی تْیِ -3-5

 (36اٍى )دی-5،3آشٍلیدیي

 6/0لیتسی زیجتِ ؾد ٍ تِ آى هیلی 50تالَى تِ گسد  دز (،32هَل( تسویة ) 0022/0گسم ) 5/0 

اضافِ گسدید. هجلَط  فسهاهیدهتیلدی-N,Nلیتس ضلال هیلی 2آهیي ٍ اتیل( تسی0043/0لیتس )هیلی

-هَل( اتیل 0045/0لیتس )هیلی 48/0تِ ّن شدُ ؾد. غپع  C 50⁰ غاعت دز دهای 1تِ هدت 
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ّن شدُ غاعت دز دهای اتاق تِ  8ولسٍاغتات تِ هطتَیات تالَى اضافِ گسدید. هطتَیات تالَى تِ هدت 

لَز  هددد تث دغت آهد.%( زغَب غفید زًگ ت90ِگسم ) 79/0پع اش قاف ٍ خؿه وسدى،  ؾد.

   .C130⁰-128  داغ اًدام  گسفت. ًمغِ ذٍب دغت آهدُ دز اتاًَلزغَب تِ

 هؿجكات عیفی:

IR(KBr): 3100 (m), 2990 (m), 2920 (w), 1780 (m), 1750 (s), 1710 (s,br), 1610 (w), 1600  

(m),  1520 (s), 1500 (s), 1480 (w), 1425 (s), 1350 (s), 1220  (s,br), 1160 (s), 1020 (s), 720 

(s), cm
-1

. 

1
H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ:  3/1 (t, 6H, CH3), 25/4  (m, 4H, CH2), 5/4  (s, 4H, CH2), 

4/8-6/7  (m, 4H, Ph). 

-دی-5،3آشٍلیدیي تسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4اتیل(تسٍهَ-2تیع)-2،1ی تْیِ -3-6

 (38) اٍى

 25/1لیتسی زیجتِ ؾد. تِ آى هیلی 50داخل تالَى تِ گسد  دز( 32هَل( تسویة ) 0045/0گسم ) 5/0

 1اضافِ ؾد. هجلَط تِ هدت  فسهاهیدهتیلدی-N,Nلیتس هیلی 2آهیي ٍ اتیل( تسی009/0لیتس )هیلی

اتاى تِ تسٍهَدی-2،1هَل(  009/0لیتس )هیلی 78/0تِ ّن شدُ ؾد. غپع  C 50⁰غاعت دز دهای 

غاعت دز دهای اتاق تِ ّن شدُ ؾد. پع اش  15هطتَیات تالَى تِ هدت  هطتَیات تالَى اضافِ گسدید.

دغت دغت آهد. تثلَز هددد زغَب تِ%( زغَب غفید زًگ ت91ِگسم ) 78/1قاف ٍ خؿه وسدى، 

 .C ⁰ 189 -187ًَل داغ اًدام گسفت. ًمغِ ذٍب آهدُ دز اتا

 هؿجكات عیفی:

IR(KBr): 3122 (m), 2582 (w), 2522 (w), 1182 (s), 1122 (s,br), 1622 (s), 1622 (s),1422 

(s,br), 1522 (s,br), 1342 (s), 1212 (m), 1142 (m), 842 (s), 162 (s), 682 (m) cm
-1

. 

1
H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ: 9/3  (m, 8H, CH2), 4/8-6/7  (m, 4H, Ph). 



47 
 

-5،3آشٍلیدیيتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1ٍاوٌؽ  -3-7

 (42هس )ی پلیایصٍغیاًات، تْیِدیتا ّگصاهتیلي اوندی

لیتسی زیجتِ ؾد. غپع تِ هیلی 10ایصٍغیاًات، داخل تالَى دیهَل( ّگصاهتیلي 0006/0گسم ) 1/0

اغتاهید خؿه ٍ هتیلدی-N,Nلیتس هیلی 5/0(، 34هَل( اش تسویة ) 0006/0گسم ) 18/0آى همداز 

ّن شدُ ؾدُ، غاعت دز دهای اتاق تِ 4اضافِ گسدید. هجلَط ٍاوٌؽ تِ هدت  زٌد لغسُ پیسیدیي

 ،ّن شدُ ؾد. تِ دلیل شیاد ؾدى گساًسٍیدزخِ غاًتیگساد تِ 60غاعت دز دهای  24غپع تِ هدت 

ؾدى، تِ هطتَیات تالَى  عی ٍاوٌؽ پلیوس دزخِ غاًتیگساد زغاًدُ ؾد. تا افصایؽ گساًسٍی 85دها تِ 

 27/0ؾد. همداز   لیتس هتاًَل زغَب دادُهیلی 15دز دغت آهدُ ل اضافِ ؾد. ضل تِزٌد لغسُ ضلا

 .C⁰ 260-230دغت آهد. ًمغِ ذٍب %( پَدز غفید زًگ ت90ِگسم )

 C⁰ 24 gdlگساًسٍی ) 
-1 

,DMAc, 5/0)  dlg 
،  C⁰ 248 T5  ،C⁰ 267 T10، آًالیص ضسازتی: 135/0-

 %.C⁰ 600  :41/5دُ وستي دز  تاش

 هؿجكات عیفی:

IR (KBr): 3342(m), 3122(m), 2522(m), 2842 (w), 1112 (s), 1122 (s,br), 1622 (s),1442 

(s,br), 1412 (s), 1342 (s), 1212 (m), 1262 (s), 862 (s), 142 (s), 652 (m) cm
-1

. 

1
H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ:  3/1  (m, 8H, CH2), 9/2  (m, 4H, CH2), 4 (m, 8H, CH2),   

6/5  (br, 1H, NH), 7 (br, 1H, NH), 4/8-6/7  (m, 4H, Ph). 

  C20H26N6O8( 43آًالیص عٌكسی پلیوس )

 (%) N (%) H (%) C تدصیِ عٌكسی

 60/55 02/5 21/16 هطاغثِ ؾدُ

 47/56 15/5 76/15 تدستی
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-5،3آشٍلیدیيتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1ٍاوٌؽ  -3-8

 (43هس )ی پلیایصٍغیاًات، تْیِى دیٍتا ایصٍفَز اوندی

لیتسی زیجتِ ؾد. غپع تِ هیلی 10ایصٍغیاًات، داخل تالَى دیىایصٍفَزٍهَل(  0004/0گسم ) 1/0

اغتاهید خؿه ٍ هتیلدی-N,Nلیتس هیلی 5/0(، 34هَل( اش تسویة ) 0004/0گسم ) 14/0آى همداز 

ّن شدُ ؾدُ، غاعت دز دهای اتاق تِ 24زٌد لغسُ پیسیدیي اضافِ گسدید. هجلَط ٍاوٌؽ تِ هدت 

 ،ّن شدُ ؾد. تِ دلیل شیاد ؾدى گساًسٍیدزخِ غاًتیگساد تِ 60غاعت دز دهای  24غپع تِ هدت 

، تِ هطتَیات تالَى ؾدى عی ٍاوٌؽ پلیوسدزخِ غاًتیگساد زغاًدُ ؾد. تا افصایؽ گساًسٍی  85دها تِ 

ؾد.  ُزغَب داد /آبهتاًَل هجلَط لیتسهیلی 30دغت آهدُ دز زٌد لغسُ ضلال اضافِ ؾد. ضل تِ

 . C⁰ 210-180دغت آهد. ًمغِ ذٍب %( پَدز غفید زًگ ت93ِگسم ) 23/0همداز  

 C⁰ 24 gdlگساًسٍی )
-1 

,DMAc, 5/0 ) dlg 
 C⁰  260 T5  ،C⁰  275 T10، آًالیص ضسازتی: 47/0  1-

 %.C⁰ 600  :95/3، تاشدُ وستي دز 

IR(KBr): 3522 (m), 3122 (m), 2542 (m), 1112 (s), 1122 (s,br), 1622 (m),1422 (s,br), 

1342 (s), 1212 (m), 1212 (m), 842 (s), 182 (s) cm
-1

. 

1
H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ:  2/1  (m, 15H, CH2, CH3), 1/3  (s, 2H, CH2), 4/3  (s, 1H, 

CH), 9/3  (m, 8H, CH2), 7/5  (br, 1H, NH), 9/6  (br, 1H, NH), 4/8-7/7  (m, 4H, Ph). 

  C24H32N6O8( 43آًالیص عٌكسی پلیوس )

 (%) N (%) H (%) C تدصیِ عٌكسی

 11/54 01/6 78/15 هطاغثِ ؾدُ

 52/55 27/6 84/16 تدستی
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-5،3آشٍلیدیيتسی-4،2،1-ًیتسٍفٌیل(-4)-4اتیل(ّیدزٍوػی-2تیع)-2،1ٍاوٌؽ  -3-9

 (44هس )ی پلیایصٍغیاًات، تْیِدیتا تَلیلي اوندی

لیتسی زیجتِ ؾد. غپع تِ آى هیلی 10ایصٍغیاًات، داخل تالَى دیتَلیليهَل(  0006/0گسم ) 1/0

اغتاهید خؿه ٍ زٌد هتیلدی-N,Nلیتس هیلی 5/0(، 34هَل( اش تسویة ) 0006/0گسم ) 18/0همداز 

ّن شدُ ؾدُ، غپع تِ غاعت دز دهای اتاق ت48ِلغسُ پیسیدیي اضافِ گسدید. هجلَط ٍاوٌؽ تِ هدت 

 85دها تِ دُ ؾد. تِ دلیل شیاد ؾدى گساًسٍی،ّن شدزخِ غاًتیگساد تِ 60غاعت دز دهای  24هدت 

ؾدى، تِ هطتَیات تالَى زٌد لغسُ  عی ٍاوٌؽ پلیوس دزخِ غاًتیگساد زغاًدُ ؾد. تا افصایؽ گساًسٍی

%( 97گسم ) 27/0ؾد. همداز   لیتس هتاًَل زغَب دادُهیلی 15دز دغت آهدُ ضلال اضافِ ؾد. ضل تِ

 .C⁰ 228-210دغت آهد. ًمغِ ذٍب پَدز غفید زًگ تِ

 C⁰ 24 gdlگساًسٍی ) 
-1 

,DMAc, 5/0 ) dlg 
 C⁰  213 T5  ،C⁰  252 T10، آًالیص ضسازتی: 52/0 1-

 %.C⁰ 600  :5، تاشدُ وستي دز 

IR(KBr): 3322 (m), 2542 (m), 1112 (s), 1122 (s,br), 1622 (m),1422 (s,br), 1342 (s), 

1262 (m), 862 (s), 162 (s) cm
-1

. 

1
H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ: 2 (s, 3H, CH3), 4 (m, 8H, CH2), 5/7-8/6  (m, 3H, Ph), 

7/7  4/8-  (m, 4H, Ph) 8/8  (br, 1H, NH), 5/9  (br, 1H, NH). 

  C21H20N6O8( 43آًالیص عٌكسی پلیوس )

 (%) N (%) H (%) C تدصیِ عٌكسی

 05/52 13/4 35/17 هطاغثِ ؾدُ

 32/53 15/4 76/16 تدستی
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Abstract 

4-nitro-phenylurazole was reacted with 2-bromoethanol, 1,2-dibromoethane and 

ethylchloroacetate in DMF as solvent, at mild to room temperature to produce 1,2-bis(2-

hydroxyethyl)-4-(4-nitrophenyl)-1,2,4-triazolidine-3,5-dione, 1,2-bis(2-bromoethyl)-4-

(4-nitropheny)-1,2,4-triazolidine-3,5-dione, and 1,2-bis(1-ethoxycarbonylmethyl)-4-(4-

nitropheny)-1,2,4-triazolidine-3,5-dione, respectively. The structure of the products 

were characterized by IR and 
1
H-NMR spectra. The reaction of 1,2-bis(2-

hydroxyethyl)-4-(4-nitropheny)-1,2,4-triazolidine-3,5-dione with equal moles of various 

diisocyanates, hexamethylene diisocyanate (HMDI), tolylene diisocyanate (TDI), and 

isophorane diisocyanate (IPDI), led to new polyurethanes, with good yields and inherent 

viscosities. The structure of these polyurethanes were confirmed using infrared 

spectroscopy, viscometery and thermal gravimetric analysis (TGA/DTG). 
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