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 تشکروقدردانی

های سخت زندگی مرا از را شاکرم که دست یاری او هر لحظه در نشیب و فراز صخره پروردگارم

توان شکر او به جای آورد حال آنکه توفیق چگونه میهای ناسپاسی واگذاشته است و ی پرتگاهاندیشه

گزاری از او خود محتاج شکر دیگریست و با کدام زبان به سپاس بپردازم که گردش زبان به سپاس

 سپاس خود نیازمند تشکر است.

ی ایثار و مهربانم، به پاس تعبیر عظیم و انسانیشان از کلمه پدرومادرها نثار ترین سپاسکرانبی

ودگذشتگی. والدینی که بودنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم، چرا که ازخ

اند، دستم را گرفتند و راه رفتن را دراین وادی زندگی پراز فراز و ام بودهپس از پروردگار مایه هستی

 نشیب آموختند.

دارم که در  حسین نصراصفهانیمراتب سپاس صمیمانه خود را از استاد بزرگوار جناب آقای دکتر 

تمام مراحل این تحقیق، با رهنمودهای ارزنده خود راهگشای اینجانب بوده است. آرزومندم که ایشان 

 در تمامی مراحل زندگی موفق و سربلند باشند.

که با  مهدی میرزاییو دکترمحمد باخرد، دکترعلی کیوانلواز اساتید ارجمند جناب آقای دکتر

نامه یاری نموده و زحمت مشاوره، داوری و بازخوانی د خود مرا در تدوین این پایاناظهارات ارزشمن

 آن را به عهده داشتند، کمال تشکر را دارم.

 گزارم.نماینده تحصیلات تکمیلی سپاس قدمعلی باقریان دهقیاز جناب آقای دکتر 

ی نمودند و ذکر نامشان های عزیز که در مراحل مختلف مرا یارآزمایشگاهیهمو  دوستاناز کلیه 

 ها را برایشان آرزومندم.کنم و بهترینگنجد تشکر میدر این مجال نمی

هایشان را ها را نصیب عزیزانم کن که زیباترین لحظهخدایا، زیباترین لحظه

 اند.خاطر من از دست دادهبه
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 دکتر علی کیوانلو مشاورهو  دکتر حسین نصراصفهانیی یتحت راهنما اوندی–5،3 –نیدیآزولتری–4،2،1

 :متعهد می شوم 

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مدرک یا امتیازی مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع

 در هیچ جا ارائه نشده است .

  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام «

 .به چاپ خواهد رسید«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

 دن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آم

 مستخرج از پایان نامه رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  برنامه های رایانه ای ، نرم ، اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  کلیه حقوق معنوی این 

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب 

.  باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
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 (1) هایورازول -1-1

عضوی دارای سه اتد  بندی ترکیبات هتروسیکل هستند که شامل یک حلقه پنجها، جزء طبقهیورازول

آلیفاتیک های گروهها استخلاف هیدروژن، باشند و در موقعیت چهار آننیتروژن و دو گروه کربونیل می

[. ایدن 1باشدد  می 1اوندی–5،3–آزولیددینتری–4،2،1هدا آیوپاک آنگیرد. نام یا آروماتیک قرار می

 N-Hدسته از ترکیبات شیمیایی دارای دو نیتروژن آمیدی و یک نیتروژن ایمیدی هسدتند. دو پیوندد 

چده . اگرکننددمی اسدید رفتدارتقریبا مانندد اسدتیک  a1pk = 71/4ها رفتار کاملا اسیدی دارد و با آن

 ترکیددب بسددیار فعددال بدده و شدددهانی اکسددید آسددتواننددد بدده هددا بسددیار پایدارنددد امددا مییورازول

 [.4، 3، 2  (1-1طرح شوند ) ( تبدیل2) 2اوندیآزولینتری

 

 

 ها: اکسید شدن یورازول 1-1طرح

 یورازول و کاربردخواص -1-1-1       

شدیمیایی  ها در شرایط معمولی، جدزء مدواددلیل داشتن توانایی انجام بسیاری از واکن ها، بهیورازول

عنوان یک معرف در ترکیبات باشند. در آزمایشگاه بهمه  در آزمایشگاه و همچنین در صنعت میبسیار 

نرم، ساخت صنعت برای سنتز پلیمرهای گرما[. در 5اند  شدههتروسیکلی استفادهفلزی و ترکیبات آلی

هوا در خودرو و پایدار های ها، تولید کیسهدر پلاستیک 3کنندهگرمایی، عامل متورم های مقاومپوش 

همدی در پزشدکی و هدا کاربردهدای میورازولهمچندین، [. 6ها استفاده شده است  شیر، از آن 4کننده

چربدی از طریدق کداه  سدطح کلسدترول و هدا خدواض ضدد له آندارند که از جم صنعت داروسازی

                                                 
11,2,4-Triazolidine-3,5-dione 

2Triazolinedione 

3Blowing agent 

4Stabilizer 

(1) (2) 



 

 

 

 

3 

 

[. همچندین از 8، 7باشدد سرطانی میهای سلولالتهاب و ضد تشنج، ضد گلیسرید در خون، ضد تری

 [.6شود  ک  استفاده میک  و علف ک ، حشره قارچ، آفت ها در تولید ترکیبات ضد آن

 تهیه مشتقات یورازول 1-1-2

شددند و او ندام ایدن سداخته  1گردد که توسط پیندرمیبر 1887سال ها بهاولین گزارش سنتز یورازول

(. سنتز این ترکیبدات از طریدق واکدن  2-1طرحعضوی را یورازول نامید ) دسته ترکیب حلقوی پنج

( 5) 2کاربازیددفنیدل سدمی-1کردن آمونیاک،  ( انجام شد که با آزاد4( و اوره )3هیدرازین )بین فنیل

 [.9( ساخته شد  6اون )دی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-فنیل-1نهایت شده و درتولید 

 

 

 اون با آزاد کردن آمونیاکدی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1: سنتز اولین مشتق  2-1طرح

 ندوزدهدوم قرن در نیمه  4-ترین مسیر سنتزی برای یورازول دارای استخلاف موقعیتقدیمی

 .استبوده  3کربوکسامیدهیدرازودیافتاده که همه بر اساس مشتقات اتفاق 

 

 

 : سنتز یورازول براساس مشتقات هیدرازوکربوکسامید 3-1طرح

طدور شود کده بده می گراد انجامدرجه سانتی 200( در حرارت 8اوره )( و بی7این واکن  بین آمین )

 [.11، 10انجام شد   3و کانو 2، پالیزاری 1، استینج4مستقل توسط تایل

                                                 
1Pinner 

21-Phenyl semicarbazide 

3Hydrazodicarboxamide derivatives 

4Thiele 

(4) 

 (8) (7) 

(6) 

 

(3) (5) 
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کاربازید مداده سدمیاولیده از پدی  عندوان مدادهاوره بدهجای استفاده از بی، به1971در سال 

بار توسط زینر و دئدوکر شود. این روش اولین میملای  انجام شد که این واکن  تحت شرایط استفاده 

های جدید را سداختند. یورازول کوکسون، روش همکاران  باو  4کوکسون همچنین[. 12شد  گزارش 

( را 11کربازات )( اتیل10( و هیدرازین )9کربنات )اتیلاست که واکن  بین دیصورت روش بدیناین 

( را 12کاربازید )سدمیکربونیلشدده و اتوکسی کند که در ادامه بدا ایزوسدیانات وارد واکدن تولید می

  [.13(  4-1طرحنماید که در اثر واکن  با باز، منجربه یورازول شود )ایجاد می

 

 

 

 کاربازیدسنتز یورازول از سمی:  4-1طرح

ها تعدادی روش سنتزی دیگر نیدز گدزارش شده برای تولید یورازول های گفتهغیر از روشبه 

کردند کده در مرحلده اول ( پیشنهاد 5-1ای)طرح و همکاران  یک روش دومرحله 5بایناکاست.  شده

( را 14کربنات )دیایمیدوفنیلدی-N,Nشده و تشکیل ( وارد واکن 7( با آمین )13کلروفرمات )فنیل

زایی بده هدهد. در مرحله بعد این محصول با هیدرازین در دمای اتاق وارد واکدن  شدده و بدا حلقدمی

 [.14گردد  یورازول تبدیل می

 

 

                                                                                                                                               
1Stange 

2Pallizzari 

3Cuneo 

4Cookson 

5Buynak 

 

(9) (12) (11) 

(10) 
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 روش دومرحله ای سنتز یورازول براساس مرحله اضافه شدن آمین:  5-1طرح

ی مطدرح کردندد کده در آن آمدین در مرحلدهبایناک و همکاران  یک روش جایگزین را نیز 

کلروفرمات و فرم هیددرازین حفاتدت فنیلتر مثل پارانیتروشود. این روش به گروه فعالنهایی وارد می

( وارد 15کربوکسدیلات )هیدرازودیبوتیلترشیوکلروفرمدات بدا دیشده نیاز دارد. در ایدن روش، فنیل

کند. سپس با آمین در حضور یک باز مانند پیریددین ( را تولید می16)هیدرازین واکن  شده و مشتق

( را تولیددد و در نهایددت در حضددور 17یورازول )کربوکسددیلاتدیبوتیلترشیووارد واکددن  شددده و دی

 [.15شود  ( تولید می1(، یورازول )18) 1استیک اسیدفلوئورتری

 (20) 2یورازین-1-2

ها محسوب اون، یکی از مشتقات یورازولدی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-آمینو-4اک یورازین با نام آیوپ

 [.16باشد  می a1pk = 49/5شود که یک اسید ضعیف با می

 تهیه یورازین-1-2-1

کاربازید و طددی دو مرحلدده مدداده سددمیبددا پی  1894(، درسددال 20اولددین گددزارش تولیددد یددورازین )

انجددام شددد کدده در  2و هیدددنریچ 1ی اول توسددط کورتیددوس(. مرحلدده6-1طرحواکددن  بددوده اسددت)

                                                 
1 Trifluoroacetic acid 

2 Urazine 

(1) 

 

(15) 

(14) 

(13) 

 

 

(7) 

(16) (17) 

(18) 
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( 8کربونامیددد )( در اثددر حددرارت، هیدددرازین را از دسددت داده و هیدرازودی19کاربازید )آن سددمی

کربونامیددد بددا ی دوم کدده توسددط تایددل و اسددتینج انجددام شددد، هیدرازودیشددود. در مرحلددهتولیددد می

 [.17، 10کند  یورازین را تولید می هیدرازین اضافی واکن  داده و

 

 کاربازیدسنتز یورازین از پیش ماده سمی:  6-1طرح

ای روش دیگری برای سنتز یورازین، که این نیز واکنشدی دومرحلده 1927بعد از آن در سال 

حرارتی ی اول بدا تجزیده(. در مرحلده7-1و همکداران  گدزارش شدد )طدرح  3است، توسط ویلسدون

در  شدود کده( تولیدد می23کربوهیدرازیدد )فنیل( و دی22(، کربوهیدرازون )21کربوهیدرازون )فنیل

 [.18شود  تبدیل می (20) ( و یورازین24هیدرازون )ی بعد به فنیلمرحله

 

 

 

 : سنتز یورازین طی دو مرحله با روش تجزیه حرارتی 7-1طرح

یددورازین را بددا اسددتفاده از  5سامپسددون 1952و بعددد از آن در سددال  4بدداکلی 1949در سددال 

کربن با هیدرازین تحت فشار (. مونواکسید8-1طرح هیدرازین در فشار و دماهای مختلف تهیه کردند )

زایی صورت رود در این واکن ، هیدرازید تولید شده و سپس حلقهشوند. انتظار میبالا وارد واکن  می

                                                                                                                                               
1 Curtius 

2Heidenreich  

3Wilson  
4Buckley 

5Sompson  

(20) 

(20) 

(8) 

 

(23) (22) (21) 

(24) 

(19) 
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گراد و فشدار درجه سدانتی 50تا  20انگیز آن است که محصولات آن در دمای نتیجه شگفت گیرد؛ اما

گراد و درجه سانتی 150باشند. در دمای ( و آمونیاک می19کاربازید )اتمسفر تنها سمی 1000تا  500

جده در 150شدود و در دمدای می( اسدت تشکیل8) 1اورهاتمسفر محصول بعدی کده بدی 1000فشار 

 .[19شود  ( تولید می20اتمسفر یورازین ) 3000گراد و فشار سانتی

 

 

 تهیه یورازین با استفاده از هیدرازین در فشار و دماهای مختلف:  8-1طرح

حضدور ( در25تراکمی کربوهیدرازیدد )و همکاران  توانستند با خدود 2آدریس 1970در سال 

( را با بازده 20ساعت، یورازین ) 4گراد، طی درجه سانتی 220دمای  مولار، در 12هیدروکلریک اسید 

 [.21، 20(  9-1طرح کنند )درصد تولید 73

 

 

 تراکمی کربوهیدرازیدیورازین ازطریق خودسنتز :  9-1طرح

( طی یدک واکدن  25ی حرارتی کربوهیدرازید )و همکاران  از تجزیه 3نچبار 1997در سال 

 [.22(  10-1طرح حذفی، یورازین را تولید کردند ) -زاییحلقه

 

                                                 
1Biurea  
2 Audrieth 

3 Nachbaur 

(19) (8) 

(20) (25) 

(20) 

 حذفی-زاییسنتز یورازین از طریق واکنش حلقه:  10-1طرح 

(25) (20) 
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 1مایعات یونی 1-3

 دیددگی جددی محدیطبه آسدیب شیمیایی منجر در صنایع های سمی و فراراستفاده گسترده از حلال

محیطی سدال  بدوده و  ها که از نظر زیستلذا یافتن جایگزین مناسبی برای این حلال ؛شودزیست می

دارویدی و شدیمیایی حدس  شددت در صدنایع، بهدهای متداول را داشته باشحال خواض حلالدر عین

شدوند، سدبز شدناخته مدییزگر عندوان حدلال و همچندین کاتدالهای جدیدی که بدهشود. از حلالمی

آلی هستند  ترکیباتی یونی. مایعات[23  برد توان نامرا می یونی و مایعاتانی بحر کربن فوقاکسیددی

ای ملاحظده بدلقا بخدارر کده فشدااسدت ها اینآن اند. مهمترین مزیتها تشکیل شدهکه تماما از یون

-از دیگر مزایای آن .کنندزیست ایجاد نمی و مشکلی برای محیطبوده دلیل غیر فرار  همین به نداشته

 [.25، 24ها اشاره کرد  بودن زیاد آن قطبیبالا و  ها، رساناییتوان به بالا بودن تنوع آنها می

 مایعات یونیساختار  1-3-1

را  کداتیون های مختلف است. معمولا نقد ها و آنیونیونی متشکل از کاتیون مولکولی مایعات ساختار

ها ها از لحاظ حج  بسیار کوچکتر از کاتیونکند اما آنیونبازی می( با بارمثبت)حجی   آلی یک ترکیب

، پیوند هاها و کاتیوندلیل تفاوت اندازه بین آنیونبه  ت.ها معدنی اسار آنو ساخت( منفیبا بار) هستند

درجده  100و ایدن ترکیبدات در دمدای زیدر  بدودهیدونی ضدعیف  دهنده مایعات تشکیل جزءمیان دو

درجده  200در گسدتره وسدیعی از دمدا یعندی تدا دمدای همچندین بدوده و صورت مایع گراد بهسانتی

 (،26ایمیددازولیوم ) هدایهدای متدداول، مولکولکاتیون [.26روان هستند  صورت مایع گراد بهسانتی

-، Cl ،-Br-هدای متدداول شدامل ( و آنیون29آمونیدوم ) (،28(، فسفونیوم )27پیریدینیوم)
4BF ،-

4PF ،

-
6PF 27باشند  و ... می.] 

 

                                                 
1 Ionic Liquid 
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 ساختار مایعات یونیهای متداول در : کاتیون 11-1طرح

 کاربردهای مایعات یونی-1-3-2

شدوند، ساله آزاد میفرار که هر آلی هایتن از حلال میلیون شده، حدود بیست های انجامطبق برآورد

های کارآمدتر همین دلیل شیمیدانانی که در جستجوی فرآیندباشند. بهاز عوامل عمده آلودگی هوا می

کنند. از خصوض مایع یونی استفاده میهای سبز بهتازگی از حلالبا محیط زیست هستند، بهو سازگار 

عنوان حدلال هدا بدهتوان به عنوان یک کاتالیزگر نیز استفاده کرد؛ اما کاربرد عمده آنمایعات یونی می

 گزینیا و افزای  جهدتهرفتن سرعت واکن است. استفاده از این ترکیبات به عنوان حلال، باعث بالا

ها همچنین در الکتروشیمی و استخراج نیز کاربرد شود. این حلالهای دیگر میفضایی نسبت به حلال

 [.28، 27دارند  

 12ذوب ( و با نقطه30نیترات )آمونیوم، با معرفی اتیل1914بار در سال مایع یونی برای اولین

 [.29شد   گراد گزارشدرجه سانتی

 

 نیتراتآمونیوم: اتیل 12-1طرح

 

(29) (28) (27) (26) 

(30) 
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( مذاب، به عنوان یک کاتالیزگر کارآمدد در تعددادی از 31) 1برومیدآمونیومبوتیلتازگی تترابه

تبدیلات مفید سنتزی استفاده شده است. این ترکیب به عنوان یک مایع یونی با سمیت ک  و مقدرون 

 .[30گیرد می استفاده قرار به صرفه، مورد

 

 

 برومیدآمونیوم: تترابوتیل 13-1طرح

 هاایزوسیاناتدی 1-4

های آلیفاتیدک ایزوسدیاناتدی شدوند.دسته آلیفاتیک و آروماتیدک تقسدی  میدو  ها بهایزوسیاناتدی

ایزوسدیانات دیمتانهگزیلسیکلودی-4´، 4ایزوسیانات و دیایزوسیانات، ایزوفورندیمتیلنشامل هگزا

ایزوسدیانات، دیفنیلدیایزوسدیانات، متیلندیئنهای آروماتیدک شدامل تولوایزوسیاناتباشند. دیمی

 [.31باشند  ایزوسیانات میدی-5، 1-ایزوسیانات و نفتالندیزایلن

 نوکلئوفیدل قدرار یحملده در واکن  گروه ایزوسیانات، ات  کربن قطبیده مثبت بوده و مدورد

 گیرند.می ها قرارالکتروفیل یحملهمنفی بوده و مورد  های نیتروژن و اکسیژن قطبیدهگیرد؛ و ات می

 

 

 

 : واکنش بین گروه ایزوسیانات و ترکیبات دارای هیدروژن فعال 14-1طرح

 

                                                 
1TBAB 

(31) 
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را افزای   NCO–پذیری کشنده باشد، واکن متصل به گروه ایزوسیانات الکترون Rاگر گروه 

 دهد.پذیری را کاه  میدهنده باشد، واکن الکترون دهد و درمقابل، اگرمی

حلقه رزونانس دارد باعث کشدندگی منفی درکه باراینخاطرآروماتیک باشد، بهگروهیکR اگر 

مسئله باشد که این از ایزوسیانات آلیفاتیک می ترشود. بنابراین ایزوسیانات آروماتیک فعالالکترون می

 [.32نماید  کاتالیزور را فراه  میتز پلیمر بدونامکان سن

 ها اوره یپل 1-5

باشدند. چنددین روش بدرای ها، مواد بسیار محک  با سختی بالا و مقاومت شیمیایی خوب مدیاورهپلی

ی یک وسیلهها استفاده شده است؛ اما بهترین روش، واکن  ایزوسیانات با آمین بهاورهسازی پلیآماده

 [.33باشد  ای میپلیمریزاسیون مرحله

که برخی محققان خواض حرارتی در هنگامی 1948اوره در سال اولین مرجع واقعی برای پلی

-اتیلن خطدی، پلدیاستر، پلیها مقاومت حرارتی پلیکردند، بود. آنهای پلیمری را ارزیابی میسیست 

ها دارای خواض حرارتدی بسدیار اورهو دریافتند که پلیها را مقایسه کرده اورهآمیدها و پلیاورتان، پلی

 بالایی بوده و دارای نقطه ذوب بسیار بالایی هستند.

عنوان پوش  به صنعت معرفی شد. قدبلا ها بهاورهاولین استفاده تجاری از پلی 1989در سال 

شد. تفاده میصورت اسپری معرفی شده بود که در پوش  های عایق اساین فناوری به 1986در سال 

های اصدلاح شدده و آمینبا استفاده از پلی 1970اوره، در سال اولین کار واقعی با فناوری دوجزئی پلی

ها بوده که برای دستیابی به یک سیسدت  اسدپری بدرای پوشد  ها و حلالسطوح بالایی از پلاستیک

صدنعتی و گسدترده، هرگدز  های آزمایشگاهی موفق بود ولدی در سدطحاستفاده شد. این کار در برنامه

 [.34پذیرفته نشد  
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هدا را اورتانها با پلیاورهی پلیمقایسه اولیه 1، انجمن ملی مهندسان خوردگی 1998در سال 

هدای اورتدانباشد؛ امدا، بدرخلاف پلدیاورتان میاوره شبیه به سنتز پلیمنتشر کرد. مراحل سنتزی پلی

دلیدل وجدود هدا بدهاورهها، نیازی به کاتالیزگر ندارند. پلیالتشکیل شده در واکن  ایزوسیانات با پلی

توانند پیوند هیدروژنی برقرار کنند. به این دلیل، این ترکیبدات دارای مقاومدت بهتدر در گروه اوره می

 [.35باشند  ها یا دیگر پلیمرها میاورتانی ذوب بالاتر نسبت به پلیبالا و نقطه pHبرابر 

و همکاران  به نتیجه رسیدند که نسبت استوکیومتری بر خدواض  2زورث، هول2013در سال 

[. از لحاظ تئوری، مولکول ایزوسیانات و مولکول آمین باید بدا دو 36گذارد  اوره تاثیر میمکانیکی پلی

های انتهایی برابر با تعدداد که تعداد کل ایزوسیاناتطوریمخلوط شوند؛ به 1:  1نسبت استوکیومتری 

شدود. درواقدع ایدن توصیه مدی 05/1ها ا باشد. در این مطالعه، نسبت مولی ایزوسیانات به آمینهآمین

مانده در هنگام مصرف، از دسدت آید که در اثر واکن  با رطوبت باقیایزوسیانات، اضافی به حساب می

 رود.می

های حاوی فسفر رهاوها با پایداری حرارتی مانند پلیاورهتلاش برای سنتز انواع جدیدی از پلی

 [.37دست آوردن خواض متفاوت گزارش شده است  و هتروسیکلی برای به

 هااورهکاربرد پلی-1-5-1

هدای مغدزی ناشدی از ها، به علت مقاوم بودن در برابر شوک یا ضربه برای جلوگیری از آسدیباورهپلی

هدای دارویدی، ترده در پوشد طدور گسد[. کاربرد اصلی این ترکیبات بده38شوند  انفجار استفاده می

های پایین و صرفه جدویی در دلیل هزینهها و سقف بهها، مخازن آب، آکواریوم، استادیومنیمکت پارک

هدا هایی مثل پدلپذیری ذاتی، برای سازهدلیل داشتن انعطافباشند. همچنین این ترکیبات بهوقت می

 [.41، 40، 39شوند  که در معرض ارتعاش و حرکت قرار دارند، استفاده می

                                                 
1NACE 

2Holzworth 
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 آمیدها پلی 1-6

[. 42اندد  آمیدها به عنوان یک دسته از پلیمرهای مقاوم دربرابر حرارت در تجارت شدناخته شددهپلی

خداطر بده 2در شرکت دوپاندت 1اند. اولین بار کاروترزآمیدها وارد بازار شدهسال است که پلی 80تقریبا 

نام نایلون شدده اسدت گذار سنتز نوعی الیاف بهآمیدها، پایهپلی استرها و تاکید بر رویکار بر روی پلی

اولین محصول تجداری  66و نایلون 6در بازار عرضه شد. الیاف ساخته شده از نایلون 1938که در سال 

اند. در طول قرن بیست ، از ایدن آمید بوده است که تا به امروز، نق  مهمی در تولید و بازار داشتهپلی

خداطر تقاضدای روزافدزون، حال از دهه پنجاه بدهشد. با اینتنها در تولید الیاف استفاده می آمیدهاپلی

آمیدد تولید در بخ  رزین نیز وجود داشته است. در حال حاضر، بیشترین مقدار تولید و مصدرف پلدی

د در شدرایط تواندآمید مدیباشد، زیرا رزین پلیهای بالاتر میباشد؛ اما بخ  رزین دارای نرخالیاف می

 [.43خاض ه  برای گستره وسیعی از کاربردها مناسب باشد  

دسدت آوردن مدواد ساخت پلیمرها با ساختار یا واحدهای هتروسیکلی راهی مناسب بدرای بده

آمیدهای جدید با افزای  پایداری حرارتی، مونومرهدای باشد. بنابراین برای تهیه پلیپایدار حرارتی می

حلقده  4-هدا کده در موقعیدتگروه هتروسیکلیک یورازول و گروهی از یورازولآمینی حاوی جدید دی

شوند. پیوستن واحدهای هتروسیکلی و اتصدالات آمیدها استفاده میسازی پلیمتصل است، برای آماده

تواند اثرات مفیدی بر روی حلالیت داشته باشد؛ زیرا ایدن روش باعدث تضدعیف پیوندد پذیر میانعطاف

 [.44شود  مچنین در اثر افزای  حج ، سبب باز شدن زنجیره ها میهیدروژنی و ه

پلیمریزاسدیون "یدا  "آمدیناسید بدا یدک دیواکن  یک دی"آمیدها، با یکی از دو روش پلی

 [.46، 45توانند آلیفاتیک و یا آروماتیک باشند  شوند. این پلیمرها می، تولید می"گشایی لاکتامحلقه

 
                                                 
1Corothers 

2Dupont 
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شدوند، دارای مقاومدت حرارتدی، اسدتحکام نامیده میآمیدهای آروماتیک که اغلب آرامید پلی

-تر تولید مدیترهستند و سختآمیدهای آلیفاتیک هستند اما گرانبالاتر و حلالیت بهتر نسبت به پلی

 [.47شوند  

-متدافنیلنو پلدی 1ترفتالامید باندام تجداری کدولارپارافنیلنتر، پلیآمید آروماتیک مه دو پلی

-( و پلدی6کاپرولاکتام )ندایلون تر پلیآمید آلیفاتیک مه و دو پلی 2جاری نومکسایزوفتالامید با نام ت

 [.48باشند  ( می66آدیپامید )نایلون هگزامتیلن

 آمیدهاکاربرد پلی 1-6-1

صورت الیاف تجاری در فرش، کمربندد ایمندی، روکد  آمیدهای آلیفاتیک بهدرصد پلی 60تر از بی 

شدوند علت جذب رطوبت از محیط اطرافشدان در پوشداک اسدتفاده مدیمبلمان، طناب و همچنین به 

 49.] 

                                                 
1Kevlar 

2Nomex 

 گشایی لاکتامپلیمریزاسیون حلقه:  16-1طرح 

 آمیناسید با یک دی: واکنش یک دی 15-1طرح 
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هدا و نشدانتوان در تهیه لباس مقاوم مقابدل آتد  بدرای آتد آمیدهای آروماتیک، میاز پلی

هدایی از فضانوردان، جلیقه ضدگلوله، راکت تنیس، چوگان هاکی، پارو برف، دیواره موتور جت، قسمت

 تفاده نمود.ترمز، چرخ دنده و واشر اس

ها و این دسته از پلیمرها همچنین دارای کاربردهای وسیعی در تولید سیمان، تایر، لوله، زیپ

 [.50، 48باشند  های دارای موهای زبر میبرس
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 فصل دوم

 گیری بحث و نتیجه
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 (20)یورازین( )اون دی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-آمینو-4ی تهیه -2-1

 [.51(، طبق دستورکار قبلی تهیه شد  20ترکیب )

 (33)اون دی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-ایل(-N-)فتالیمیدو-4ی تهیه -2-2

برمید تا دمای آمونیومبوتیلانیدرید در مایع یونی تترادادن یورازین و فتالیکاین ترکیب در اثر حرارت

 .(1-2)طرح دساعت تهیه ش 4مدت هگراد بی سانتیدرجه 120

بددرای  cm8633-1جددذبی قددوی را در(، نوار1-5 شددکلقرمز ایددن ترکیددب )طیددف مددادون

هددای کربونیددل مربددوط بدده گددروه جددذبی . دو نددواردهدددنشددان می N-Hکششددی پیوندددهای ارتعاشات

جددذبی نوارهای. شددودمشدداهده مددی cm2517-1 وcm5817-1نددواحی دری یددورازین و ایمیددد حلقدده

 باشند.آروماتیک می C=Cمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای cm 6814-1موجود در

ی تدددداهر شددددده در (، قلدددده2-5 شددددکلایددددن ترکیددددب، ) NMR-H1در طیددددف 

هدددای حلقددده آروماتیدددک بدددا سدددطح زیدددر مربدددوط بددده پروتدددون ppm 13/8 - 03/8ی ناحیددده

مربدددوط بددده پروتدددون  ppm 3/11ی پهدددن تددداهر شدددده در پیدددک چهدددار پروتدددون اسدددت. قلددده

NH باشد.می 

در  های مربوط به دو ندوع گدروه کربونیدلقله(، 3-5 شکلاین ترکیب، ) NMR-C13در طیف 

ppm164  وppm 4/150 های حلقه آروماتیدک در تاهر شده است. همچنین کربنppm 137 ،ppm 

 شوند.مشاهده می ppm 125و  129

 

 

 1-2طرح 

 

(33) (32) 

 

(20) 
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-( با متییلن33)اون دی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-ایل(-N-)فتالیمیدو-4واکنش  -3-2

 (36( و )35ایزوسیانات؛ تهیه پلیمرهای )فنیلن دی-4،1ایزوسیانات و فنیل دیدی

( در مقادیر مولی یکسان، برپایه روش گفتده شدده در 34های مختلف )ایزوسیانات(، با دی33ترکیب )

 (2-2)طرح  ، واکن  داده شد6-3و  5-3بخ  

 

 

 

 

 

 

 

 2-2طرح 

 (35شواهد طیفی پلیمر )-2-3-1

مربوط به ارتعاشات کششی  cm 3320-1(، نوار جذبی در 4-5 شکلدر طیف مادون قرمز این ترکیب، )

 H-Cمربددوط بدده ارتعاشددات کششددی پیوندددهای  cm  3028-1اسددت. نوارجددذبی در  H-Nپیوندددهای 

باشدد. نوارهدای آلیفاتیک می H-Cمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cm  2922-1آروماتیک و در 

تاهر شده اسدت. ندوار  cm 1648-1 وcm 1715-1د دری یورازین و ایمیهای کربونیل حلقهجذبی گروه

تاهر شده است. نوارهدای  cm  7159-1جذبی مربوط به ارتعاش کششی گروه کربونیل زنجیر پلیمر در

 
 

 
 

(33)  

(35) (36) 

(34) 
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حلقده آروماتیدک  C=Cمربوط به ارتعاشات کششی پیوند  cm 1509-1و  cm 1543-1جذبی در ناحیه 

 باشد.می

مربوط  ppm 82/3تایی تاهر شده دریک یقله(، 5-5 شکل)این ترکیب، NMR-H1درطیف 

های آروماتیک مربوط به پروتون ppm 8-7های چندتایی درباشد. قلههای گروه متیلن میبه پروتون

 تاهر شده است. ppm 7/8تایی در یک یصورت قلهاست. پروتون آمیدی به

کدداه  وزن در دمددای  %5دهددد کدده (، نشددان مددی6-5شددکلآنددالیز حرارتددی ایددن پلیمددر )

Co185 کدداه  وزن در دمددای  %10وCo 278  از جددرم  %68( 1-3)جدددولصددورت گرفتدده اسددت

آن، بیشددترین سددرعت  DTGتوجدده بدده نمددودار  کدده بددا کدداه  یافتدده Co 490پلیمددر تددا دمددای 

دهدد کدده صدورت گرفتده اسدت. همچندین ایدن نمدودار نشدان مدی Co 340کداه  جدرم در دمدای 

 تخریب شده است. Co 600از پلیمر در دمای  76%

-مدی 64000ی جرم مولکدولی حددود دهندهاست که نشان  dlg 64/0-1گرانروی این پلیمر، 

 باشد.واحد می 129باشد. تعداد متوسط واحدهای زنجیر پلیمر 

محاسدباتی مطابقت بسیار خوبی با مقدادیر  (،2-3)جدول این پلیمر برای آنالیز عنصرینتایج 

 نماید.داشته و درصدهای عناصر موجود در پلیمر را به خوبی تایید می
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 مراحل پیشنهادی تخریب:

  ی تخریب:اولین مرحله

 

 

 

 

 

 3-2طرح 

 ی تخریب:دومین مرحله

 

 

 

 

 

 4-2طرح 

 

 

(40) 
(39) (37) 

(38) (37) (35) 

(41) 
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 ی تخریب:سومین مرحله

 

 

 5-2طرح 

 (36واهد طیفی پلیمر )ش-2-3-2

مربدوط بده ارتعاشدات  cm 3300-1(، نوار جذبی در 7-5 شکلدر طیف مادون قرمز این ترکیب، )

مربدوط بده ارتعاشدات کششدی  cm  3050-1است. نوارجدذبی در حددود  H-Nکششی پیوندهای 

ی یدورازین و ایمیدد های کربونیل حلقدهباشد. نوارهای جذبی گروهآروماتیک می H-Cپیوندهای 

تاهر شده است. نوار جذبی مربوط به ارتعاش کششی گروه کربونیل زنجیر پلیمر  cm 1641-1  در

مربدوط بده  cm 1509-1و  cm 1556-1تاهر شده است. نوارهای جذبی در ناحیده  cm 1614-1در

 باشد.حلقه آروماتیک می C=Cارتعاشات کششی پیوند 

    دمددای کدداه  وزن در %5دهددد کدده (، نشددان مددی8-5 شددکلحرارتی ایددن پلیمددر )آنددالیز

Co 220  کددداه  وزن در دمدددای  %10وCo 300 ( 3-3جددددولصدددورت گرفتددده اسدددت )از  %90

آن، بیشددترین  DTGکدداه  یافتدده اسددت کدده باتوجدده بدده نمددودار  Co 400جددرم پلیمددر تددا دمددای 

-صدورت گرفتدده اسددت. همچندین ایددن نمدودار نشددان مددی Co 377سدرعت کدداه  جدرم در دمددای 

 تخریب شده است. Co 600از پلیمر در دمای  %95دهد که 

ده گیدری نشدهای موردنظر، گرانروی این ترکیب اندازهدلیل حل نشدن این پلیمر در حلالبه

 است.

(، مطابقت بسیار خوبی با مقدادیر محاسدباتی 4-3نتایج آنالیز عنصری برای این پلیمر )جدول

 نماید.داشته و درصدهای عناصر موجود در پلیمر را به خوبی تایید می

(43) (42) (39) 
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( بییا 33)اون دی-5،3-آزولیییدینتییری-4،2،1-ایییل(-N-)فتالیمیییدو-4واکیینش   -2-4

 (45( و )44کلراید؛ تهیه پلیمرهای )کلراید و ترفتالوئیل سوکسینیل

تده شدده ( با مقدار مولی برابر، برپایه روش گف46کلریدهای مختلف )اسید( با دی33ترکیب )

 .(6-2طرح ، واکن  داده شد )در بخ 

 

 

 

 

 

 

 

 6-2طرح 

 (44شواهد طیفی پلیمر )-2-4-1

مربددوط  cm 5/3074- 3416-1(، نددوار جددذبی در 9-5 شددکلدر طیددف مددادون قرمددز ایددن ترکیددب، )

مربددوط بدده  cm  2921-1بدده ارتعاشددات کششددی گددروه اسددید انتهددایی اسددت. نوارجددذبی در حدددود 

ی هددای کربونیددل حلقددهباشددد. نوارهددای جددذبی گددروهمددی C-Hارتعاشددات کششددی پیوندددهای 

نددوار جددذبی مربددوط همچنددین تدداهر شددده اسددت.  cm 1729-1  و cm 1778-1یددورازین و ایمیددد در

تدداهر شددده اسددت. نوارهددای  cm 1650-1بدده ارتعدداش کششددی گددروه کربونیددل زنجیددر پلیمددر در

 
 

  

(46) (33) 

(44) (45) 
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-حلقدده آروماتیددک مددی C=Cمربددوط بدده ارتعاشددات کششددی پیونددد  cm 1466-1جددذبی در ناحیدده 

 باشد.

مربدوط بده  ppm 8چنددتایی در  هدایقلده(، 10-5 شدکلاین ترکیب، ) NMR-H1در طیف 

سولفوکسدید، متیلهای مربوط به دیقله با های آروماتیک است. قله مربوط به ناحیه آلیفاتیکیپروتون

 همپوشانی کرده است.

کدداه  وزن در دمددای  %5دهددد کده (، نشدان مددی11-5 شددکلآندالیز حرارتددی ایدن پلیمددر )

Co 195  کددداه  وزن در دمدددای  %10وCo 265 ( 5-3جددددولصدددورت گرفتددده اسدددت) از  %85

آن، بیشددترین  DTGکدداه  یافتدده اسددت کدده باتوجدده بدده نمددودار  Co 380جددرم پلیمددر تددا دمددای 

-صدورت گرفتدده اسددت. همچندین ایددن نمدودار نشددان مددی Co 290سدرعت کدداه  جدرم در دمددای 

 تخریب شده است. Co 600پلیمر در دمای  از %94دهد که 

-مدی 43000ی جرم مولکولی حددود دهندهاست که نشان  dlg 43/0-1گرانروی این پلیمر، 

 باشد.واحد می 131باشد. تعداد متوسط واحدهای زنجیر پلیمر 

(، مطابقت بسیار خوبی با مقدادیر محاسدباتی 6-3نتایج آنالیز عنصری برای این پلیمر )جدول

 نماید.داشته و درصدهای عناصر موجود در پلیمر را به خوبی تایید می

 (45شواهد طیفی پلیمر )-2-4-2

مربدوط بده  cm 2550-3103-1(، ندوار جدذبی در 12-5 شدکلدر طیف مادون قرمدز ایدن ترکیدب، )

 C-Hارتعاشات کششی گروه اسید انتهایی است. نوارجذبی مربدوط بده ارتعاشدات کششدی پیونددهای 

پوشانی کرده است. نوارهدای آروماتیک با نوار جذبی مربوط به ارتعاشات کششی گروه اسید انتهایی ه 

همچنین  .تاهر شده است cm 1687-1 وcm 1783-1ی یورازین و ایمیدهای کربونیل حلقهجذبی گروه

اسدت. تداهر شدده  cm 1574-1 درش کششی گروه کربونیل زنجیدر پلیمدر نوار جذبی مربوط به ارتعا



 

 

 

 

25 

 

حلقده  C=Cمربوط به ارتعاشدات کششدی پیوندد  cm 1425-1و  cm 1509-1نوارهای جذبی در ناحیه 

 باشد.آروماتیک می

مربدوط  ppm 9/7-1/8های چندتایی در قله(، 31-5 شکلاین ترکیب، ) NMR-H1در طیف 

 های آروماتیک است.به پروتون

 کدداه  وزن در دمددای %5کده دهددد (، نشدان مددی14-5 شددکلآندالیز حرارتددی ایدن پلیمددر )

Co 230 کددداه  وزن در دمدددای  %10وCo 265 ( 7-3جددددول صدددورت گرفتددده اسدددت) از  %80

آن، بیشددترین  DTGکدداه  یافتدده اسددت کدده باتوجدده بدده نمددودار  Co 360جددرم پلیمددر تددا دمددای 

-صدورت گرفتدده اسددت. همچندین ایددن نمدودار نشددان مددی Co 340سدرعت کدداه  جدرم در دمددای 

 تخریب شده است. Co 600مر در دمای از پلی %95دهد که 

-مدی 56000ی جرم مولکدولی حددود دهندهاست که نشان  dlg 56/0-1گرانروی این پلیمر، 

 باشد.واحد می 149باشد. تعداد متوسط واحدهای زنجیر پلیمر 

(، مطابقت بسیار خوبی با مقدادیر محاسدباتی 8-3نتایج آنالیز عنصری برای این پلیمر )جدول

 نماید.درصدهای عناصر موجود در پلیمر را به خوبی تایید میداشته و 
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 (45) و(44(، )36(، )35: تست حلالیت پلیمرهای ) 1-2جدول 

 

 

 

 

 نوع حلال

 

 گرم سرد

پلیمر 

(35) 

پلیمر 

(36) 

پلیمر 

(44) 

پلیمر 

(45) 

پلیمر 

(35) 

پلیمر 

(36) 

پلیمر 

(44) 

پلیمر 

(45) 

 ± ± - - - - - - متانول

 ± ± - - - - - - اتانول

 - - - - - - - - آب

 + + - - ± ± - - استن

 - - - - - - - - تولوئن

 - - - - - - - - کلروفرم

 - - - - - - - - تتراهیدروفورن

 - - - - - - - - کلرومتاندی

N,N-متیل دی

 استامید
+ - + + + ± + + 

N,N-متیل دی

 فرمامید
+ - + + + ± + + 

N-2-متیل-

 پیرولیدون
+ - + + + ± + + 

متیل دی

 سولفوکسید
+ - + + + ± + + 
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 گیری نتیجه -2-5

-شدوند. هد های پلیمری با خواض حرارتی خوب استفاده میها برای سنتز پوش در صنعت، یورازول

ذوب بسدیار  ها در مقایسه با سایر پلیمرها خواض حرارتی بسیار بدالایی داشدته و نقطدهاورهچنین پلی

( بدرای 33یدورازول ) طورکه انتظار داشتی ، از این مونومر بدا سداختاربالایی دارند. در این پروژه همان

های جدید استفاده شده است که دارای خواض پلیمری مطلوب چدون ویسدکوزیته و اورهتهیه این پلی

 باشند.مقاومت حرارتی بالا می

-خاطر افزای  حج ، سبب باز شددن زنجیدرهدها بهآمیوجود ساختارهای هتروسیکلی در پلی

شود و می تواند اثرات مفید بر روی حلالیت پذیری اتصالات میهای پلیمری شده که این باعث انعطاف

آن  4-( که در موقعیت33داشته باشد. در این پروژه وجود مونومر حاوی گروه هتروسیکلیک یورازول )

 آمیدهای جدید شده است. این پلیحلقه متصل است باعث افزای  حلالیت 

 (1-2( بدا روش)طدرح33)اون دی-5،3-آزولیددینتدری-4،2،1-ایل(-N-)فتالیمیدو-4ی تهیه

 گردد.بار گزارش میتاکنون گزارش نشده و سنتز این ترکیب با این روش برای اولین

و مادون  NMR-C13و  NMR-H1سنجیهای طیفی روشوسیلهساختار مونومر سنتز شده، به

 قرمز، تایید گردید.

فنیلن -4،1ایزوسیانات و فنیل دیدیمتیلنهای ایزوسیاناتاز واکن  مونومر سنتز شده با دی

-( تهیه شد. همچندین از واکدن  ایدن موندومر بدا دی36( و )35های جدید )اوره، پلیایزوسیاناتدی

( سدنتز گردیدد. 45( و )44میدهای جدید )آ، پلیکلرایدلوئیلکلراید و ترفتاسوکسینیلاسیدکلریدهای 

 ها قبلا گزارش نشده است.ی آناین چهار پلیمر کاملا جدید بوده و تهیه

 سنجی مادون قرمز، گرانروی و آنالیز حرارتی برای پلیمرها گزارش شده است.نتایج طیف
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 نگری آینده -2-6

 های زیر انجام داد:تهیه شده در این پروژه، واکن  توان با استفاده از مونومردر آینده می

در اثدر  پلیمرهدایی کدهوارد واکن  کرد.  (47) های مختلف از برمواتانول( را با نسبت33ترکیب ) -1

جدید ( 49) هایاوره-اورتانو پلی( 48) هایاورتان، پلیبه دست خواهد آمد هاایزوسیاناتواکن  با دی

 (.7-2طرحتواند خواض جدیدی را معرفی کند )اشد که تهیه این پلیمرها میببا ساختارهای زیر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7-2طرح 

 

(33) 

(47) 

(48) 

(49) 
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بیس استر جدیدد را  و هوارد واکن  کرد (50) کلرواستات( را با اتیل33توان ترکیب )همچنین می -2

-و پلدی( 51)آمیددها مختلدف، پلدی هدایالو دیها آمیندر اثر واکن  این ترکیب با دی تهیه نمود.

 (.8-2سنتز کرد )طرح  توانمی جدیدی را( 52)استرهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8-2طرح 

 

 

 

 

 

(33) 

(51) 

(52) 

(50) 
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 فصل سوم

 روش تجربی
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 هادستگاه-1-3

 MHz 300بدا میددان  (NMR-C13و  NMR-H1)هیدروژن ی سنجی رزونانس مغناطیسی هستهطیف

اسدت. دسدتگاهی پژوهشدگاه بدوعلی مشدهد انجدام گرفتهبخ  آندالیز  در BRUKERدستگاه  توسط

( و پهدن m(، چنددتایی )tتایی )(، سدهd(، دوتایی )sصورت یکتایی )مغناطیسی، بهرزونانسچندگانگی

(br مشخص شده ،)است. از تترامتیل( سیلانTMSنیز، به ) استاندارد داخلدی اسدتفاده گردیدده عنوان

 است.

تکمیلدی دانشدگاه تحصدیلات  BRUKERی دسدتگاه وسدیله( بهIRقرمز )مادونسنجی طیف

-گرفته شده اسدت. فرکدانس KBrهای صورت قرضهای مواد جامد بهاست. طیفزنجان ثبت گردیده 

 باشند.( میcm-1های ارتعاشی در واحد عدد موجی )های انتقال

اسددتوالد ومتری دسددتورکارهای اسددتاندارد و بددا اسددتفاده از ویسکوسددیلهدرونددی بهگرانروی

 است.گیری شده اندازه

بخدد  آنددالیز در  Costech ECS4010دسددتگاه  توسددط ،( پلیمرهدداCHNآنددالیز عنصددری )

 دستگاهی پژوهشگاه بوعلی مشهد انجام شده است.

در بخدد  آنددالیز  METTLER( پلیمرهددا، توسددط دسددتگاه TGAحرارتی )سددنجیوزنآنددالیز 

هدای تهیده شدده بدا سدرعت نمونده انجدام شدده اسدت.پلیمر و پتروشیمی ایران دستگاهی پژوهشگاه 

 شوند.تحت جو نیتروژن حرارت داده می Co 600-25در گستره دمایی  min Co 10/ گرمای 

 است.گیری شده اندازه Bamsteadستگاه ی دوسیلهذوب مواد بهنقطه
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 مواد اولیه -2-3

سدازی مدورد بدون خالص شده وخریداری  Aldrichو  Merk ،Flukaهای تجاری اولیه از شرکتمواد 

 اند.گرفته استفاده قرار

 (20اون )یورازین( )دی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-آمینو-4ی تهیه-3-3

مددول( از  1/0لیتددر )لیمی 5هیدروکلریددد و مقدددار  کاربازیدددسددمی مددول( از 05/0گددرم ) 6/5قدددار م

سدداعت  3مدددت بدده  95یتددر اتددانول %لمیلی 25همددراه ( بدده 100%-99هیدددرازین هیدددرات )%

ی تقطیدر، محلدول غلیظدی بداقی ماندد. محلدول یلهوسدرفلاکس شد. در اثر حذف حدلال واکدن  به

سدداعت رفلاکددس و سددپس در  2ظ، ابتدددا بدده مدددت لددیغ HClلیتددر میلی 6همددراه شددربت ماننددد بدده 

گراد حددرارت داده شددد. ی سددانتیدرجدده 210-215سدداعت در دمددای  2شددنی بدده مدددت حمددام 

 25مقدددار  دسددت آمددده،رنددب بددهدمددای محددیط سددرد شددد و رسددوب سددفید  ت واکددن  تددامحتویددا

ی درجده -4ی دمدای حمدام یدت تدا وسدیلهاضدافه گردیدد. سدپس محلدول بده لیتر آب جدوش میلی

یل تشدک %64بدا رانددمان  رندببلورهدای سدفید  اعتسد 12پدس از گذشدت  گراد سرد شدد وسانتی

 .Co 277-275ذوب: گردید. نقطه

 [.Co 280-276  51مرجع: نقطه ذوب 

 مشخصات طیفی:

IR (KBr): 3300, 3100, 1720, 1690 cm-1. 
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 (33)اون دی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-ایل(-N-)فتالیمیدو-4ی  تهیه-3-4

( و 20مول( یورازین )میلی 5/2گرم )میلی 300 مای  مجهز به همزن مغناطیسی مقدارآزدریک لوله

( ریخته شد. 31برمید )آمونی گرم تترابوتیل 5/1( و 32فتالیک )( انیدریکمولمیلی 5/2گرم ) 382

گراد حرارت داده شد. سپس به مخلوط درجه سانتی 120ساعت در دمای  2مخلوط واکن  به مدت 

رنب حاصل صاف، و با کلروفرم خوبی ه  زده شد. رسوب سفید واکن  مقداری آب اضافه کرده و به

رنب حاصل شد که تبلور مجدد آن توسط آب ( رسوب سفید73گرم )% 54/0د. مقدار شستشو داده ش

 .Co 274-272ذوب: صورت گرفت. نقطه

 [.Co 072-662  25مرجع: نقطه ذوب 

 مشخصات طیفی:

IR (KBr): 3386, 1758, 1725, 1468, 1361, 1237, 1078, 880, 710 cm-1. 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6):ẟ 8/1 (m, 4H, H-Ar), 11/3 (br, NH). 

13C-NMR (300 MHz, DMSO-d6):125,129,137(C=C),150/4,164(C=O).  
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-دی( با متیلن33)اون دی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-ایل(-N-)فتالیمیدو-4واکنش -3-5

 (35ایزوسیانات، تهیه پلیمر )فنیل دی

ایزوسدیانات و فنیدل دیمول( متدیلن دیمیلی 8/0گرم )میلی203لیتری مقدارمیلی 10در یک بالون 

( 33ترکیدب )مدول میلدی 8/0گدرم )میلدی200همراه پیرولیدون خشک به-2-متیل-Nلیتر میلی 5/0

ساعت در دمدای  24ساعت در دمای محیط و سپس به مدت  24ریخته شد. مخلوط واکن  به مدت 

گراد رسانده شد. درجه سانتی 85ا به دلیل زیاد شدن گرانروی، دمزده شد. بهگراد ه درجه سانتی 60

با افزای  گرانروی طی واکن  پلیمر شدن، به محتویات بالون یک یا دو قطره حدلال اضدافه شدد. ژل 

دسدت آمدد. رندب بده( رسدوب سدفید%93گدرم )  375/0دست آمده در آب رسوب داده شد. مقدار به

 (. C25 ،1-dlg 64/0°گرانروی )

IR (KBr): 3320, 1715, 1648, 1597, 1543, 1509, 1411, 1379, 1306, 1231, 

813, 762 cm-1. 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6):ẟ3/82(s, 2H, CH2), 7-8(m, 12H, H-Ar), 8/7(s, 

NH). 

 (35: آنالیز حرارتی پلیمر شماره ) 1-3جدول 

(°C) 5T (°C) 10T   بازده کربن درC° 600 

185 278 24% 

 6O6N16H25C( 35: تجزیه عنصری پلیمر ) 2-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H تجزیه عنصری

 22/3 93/16 48/60 محاسبه شده

 86/3 61/16 73/59 تجربی  
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-فنییلن دی-4،1( با 33)اون دی-5،3-آزولیدینتری-4،2،1-ایل(-N-)فتالیمیدو-4 -3-6

 (36، تهیه پلیمر )ایزوسیانات

 7/0ایزوسدیانات و فندیلن دی-4،1مدول( میلدی 1گدرم )میلی 163مقدارلیتری میلی 10در یک بالون 

( ریختده 33( ترکیدب )مدولمیلی 1گرم )میلی 250همراه پیرولیدون خشک به-2-متیل-Nلیتر میلی

درجه  60ساعت در دمای  24مدت ساعت در دمای محیط و سپس به 12مدت شد. مخلوط واکن  به

گراد رسانده شد. با افزای  درجه سانتی 85دلیل زیاد شدن گرانروی، دما به زده شد. بهگراد ه سانتی

دست آمده گرانروی طی واکن  پلیمر شدن، به محتویات بالون یک یا دو قطره حلال اضافه شد. ژل به

 دست آمد. ای رنب به( رسوب قهوه %89)  گرم 367/0در آب رسوب داده شد. مقدار 

IR(KBr):3300, 1720, 1641, 1614, 1556, 1509, 1405, 1303, 1213/5, 829cm-1. 

 (36: آنالیز حرارتی پلیمر شماره )3-3جدول 

(°C) 5T (°C) 10T   بازده کربن درC° 600 

220 300 5% 

 

 6O6N10H18C( 36: تجزیه عنصری پلیمر ) 4-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H تجزیه عنصری

 46/2 69/20 20/53 محاسبه شده

 67/2 11/20 86/52 تجربی
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( بییا 33)اون دی-5،3-آزولیییدینتییری-4،2،1-ایییل(-N-)فتالیمیییدو-4واکیینش -3-7

 (44سوکسینیل کلراید؛ تهیه پلیمر )

 1و  کلرایدددسوکسددینیلمددول( میلددی 5/1گددرم )میلددی 233لیتددری مقدددارمیلددی 10در یددک بددالون 

( ترکیددب مددولمیلددی 5/1)گددرم میلددی 370همددراه متیددل اسددتامید خشددک بددهدی-N,Nلیتددر میلددی

 6مددت مدول( ریختده شدد. مخلدوط واکدن  بدهمیلدی 3آمدین )اتیدللیتدر تدریمیلی 42/0و  (33)

زده گددراد هدد درجدده سددانتی 60سدداعت در دمددای  12مدددت سدداعت در دمددای محددیط و سددپس بدده

روی گدراد رسدانده شدد. بدا افدزای  گرانددرجده سدانتی 85دلیل زیاد شدن گرانروی، دمدا بده شد. به

دسدت طی واکن  پلیمدر شددن، بده محتویدات بدالون یدک یدا دو قطدره حدلال اضدافه شدد. ژل بده

دسدت آمدد. رندب بدهای کد ( رسدوب قهدوه %83گدرم )  41/0آمده در آب رسوب داده شدد. مقددار 

 (. C25 ،1-dlg 43/0°گرانروی )

IR (KBr):3416-3074/5, 1778, 1729, 1650, 1466,1352, 1238, 881cm-1. 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) : ẟ 8/11-8/06 (m, 4H, H-Ar). 

 (44آنالیز حرارتی پلیمر شماره ): 5-3جدول 

(°C) 5T (°C) 10T   بازده کربن درC° 600 

195 265 6% 

 6O4N8H14C( 44: تجزیه عنصری پلیمر ) 6-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H تجزیه عنصری

 44/2 07/17 22/51 محاسبه شده

 32/2 73/16 89/50 تجربی



38 

 

( بییا 33)اون دی-5،3-آزولیییدینتییری-4،2،1-ایییل(-N-)فتالیمیییدو-4واکیینش -3-8

 (45کلراید، تهیه پلیمر )ترفتالوئیل

 1و  کلرایدددترفتالوئیددلمددول( میلددی 6/1گددرم )میلددی 330لیتددری مقدددارمیلددی 10در یددک بددالون 

( ترکیددب مددولمیلددی 6/1گددرم )میلددی 400همددراه  متیددل اسددتامید خشددک بددهدی-N,Nلیتددر میلددی

مددت ( ریختده شدد. مخلدوط واکدن  بدهمدولمیلدی 2/3آمدین )اتیدللیتدر تدریمیلی 45/0( و 33)

زده گدراد هد درجده سدانتی 60سداعت در دمدای  24مددت ساعت در دمای محیط و سدپس بده 12

ی  گراندروی گدراد رسدانده شدد. بدا افدزادرجده سدانتی 85دلیل زیاد شدن گرانروی، دمدا بده شد. به

دسدت طی واکن  پلیمدر شددن، بده محتویدات بدالون یدک یدا دو قطدره حدلال اضدافه شدد. ژل بده

دسددت آمددد. ( رسددوب شددیری رنددب بدده %67گددرم )  413/0آمددده در آب رسددوب داده شددد. مقدددار 

 (.  C25 ،1-dlg 56/0°گرانروی )

IR (KBr): 2550-3103 , 1783, 1687, 1574, 1509, 1425, 1285, 5/1112 , 1019, 

937, 731/5 cm-1. 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6):ẟ 8/1-7/9 (m, 8H, H-Ar). 

 (45: آنالیز حرارتی پلیمر شماره )7-3جدول 

(°C) 5T (°C) 10T   بازده کربن درC° 600 

230 265 5% 

 6O4N8H18C( 54: تجزیه عنصری پلیمر ) 8-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H تجزیه عنصری

 13/2 89/14 45/57 محاسبه شده

 58/2 07/14 83/56 تجربی
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Abstract 

4-(Phthalimido-N-yl)-1,2,4-triazolidine-3,5-dione  was synthesized  by  the  reaction  of   

4-amino-1,2,4-triazolidine-3,5-dione  with phthalic anhydride in the peresence of 

tetrabutylammonium bromide. The obtained urazole was polymerized with two 

diisocyanates: 4,4′-Methylenebis(phenyl isocyanate) (MDI) and 1,4-phenylene 

diisocyanate (p-PDI). The resultant polyurease were characterized by IR, 1HNMR 

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

analysis. Also, 4-(Phthalimido-N-yl)-1,2,4-triazolidine-3,5-dione was polymerized with 

two diacyl chlorides: succinyl chloride and terphthaloyl chloride. The resultant 

polyamides were characterized by IR, 1HNMR spectroscopy, viscometery, thermal 

gravimetric analysis (TGA/DTG) and elemental analysis. 

Keyword: Tetrabutylammonium bromide - Diisocyanate - Polyurea - Polyamide - 

Viscometery.  
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