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سپاس فراوان از استاد راهنمای گرانقدر و بزرگوارم جناب دکتر حسین نصر اصفهانی به جهت راهنمایی  

ایشان را در پرتو لطف  روز افزون ی ایشان. سلامتی و بهروزیبی دریغ، زحمات فراوان و اخلاق شایسته

 آرزومندم. همواره خداوند

ها و از راهنمایی وبزرگوارم جناب دکتر علی کیوانل مشاور استادضمن آرزوی سلامتی و بهروزی برای 

 .نهایت سپاسگزارمبی ایشانی مشاوره

م و تشکر فراوان از اساتید بزرگوار، جناب دکتر محمد باخرد و جناب دکتر بهرام بهرامیان داوران محتر

 .ی محترم تحصیلات تکمیلینماینده ،سرکار خانم دکتر مصدر الامور

  ی آقای دکتر علیزاده و سرکار خانم دکتر بشارتی.های ارزندهوتشکر فراوان از راهنمایی
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نتایج و حق نشر مالکیت  

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

در تولیدات . این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 علمی مربوطه ذکر شود .

باشد.میبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایانت و نتایج موجود در استفاده از اطلاعا  
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 چکیده

ز گردید. یرن با کلروسولفونیک اسید و تیونیل کلرید سنتااستدار از طریق واکنش پلییرن کلروسولفونااستپلی

سنتز  آنیلینمتیل-Nهای آروماتیک مختلف با آزویی مختلف از طریق واکنش آمین یینههمچنین چند رنگ

شد.  آمین وارد واکنشاتیلهای آزویی تهیه شده  در حضور تریینهدار با رنگیرن کلروسولفونااستشد. پلی

ی، اهای رنگی به دست آمده با استفاده از طیف سنجی مادون قرمز، رزونانس مغناطیس هستهیرنااستپلی

  .شدند آنالیزهای حرارتی و عنصری شناسایی و همچنین  UV-Visطیف سنجی

   .آزو -رنگینه -کلروسولفون دار –آنیلین متیل-N -استایرنپلی کلمات کلیدی:
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 2و رنگدانه 1 رنگینه 1-1

پس ده که بنهر ترکیب مایع یا قابل تبدیل به مایع چس شود عبارت است از:تعریفی که برای رنگ بیان می

. اصطلاح رنگ هم برای آیدازکی از آن به شکل یک فیلم جامد، غیر شفاف و پوشاننده درن از اعمال لایه

 .]1 [شودکار برده میرنگینه و هم برای رنگدانه  به

از  ، در واقع انسانگرددمی بازمسیح میلاد پیش از  نگ کردن اشیا توسط انسان به زمانر ییشینهپ       

ی، عهای طبیرنگدانهور برای این منظ .خود را رنگ کند یزمرهشده است که اشیا زندگی رو ندمعلاقهدیرباز 

 .ها را به کار بردگیاهی، حیوانی، معدنی و ریشه

تفاوت میان این دو  گیرند.هم رنگینه و هم رنگدانه برای رنگ کردن انواع مواد مورد استفاده قرار می       

که در حالی ؛انداین در سطح مولکولی پراکندهها در بستر محلول هستند و بنابردر این است که رنگینه

های مرسوم دارای رنگ ها نسبت به رنگدانهاند. رنگینهو به صورت ذرات پخش شده محلول بودهناها رنگدانه

یا پراکندگی نور  ی جذب انتخابیوسیله اما ظاهر هر دو به ؛]2[ باشندتر و ثبات و پایداری کمتر میروشن

ات نفتی ترکیب یهای مصنوعی بر پایهینهها دو نوع هستند: مصنوعی و طبیعی. رنگ. رنگینهکندتغییر می

 .انددست آمدهو مواد معدنی به های طبیعی از گیاهان، جانورانکه رنگینهدر حالی ؛هستند

در سال  3( نشان داده شده است توسط ویلیام هنری پرکین1-1که در شکل ) رنگزای اولین ماده        

ن ساختار داروی گوئینین از آنیلی ی. او سعی در تهیهبه صورت تصادفی از واکنش آنیلین کشف شد 1853

ی آزمایش یک لجن سیاه و ضخیم تولید شد. او سعی کرد که بتواند ابریشم را با آن داشت، که در نتیجه

                                                           
Dye 1 

Pigmant 2 

William Henry Perkin 3 
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نامیده  4این ماده ماووین در برابر نور بود. اوم در برابر شویش و از بین رفتنرنگ کندکه رنگی پایدار و مق

 شد.

                                           

 ماده رنگزای کشف شده توسط پرکین 1-1شکل                                             

 های رنگینه و رنگدانهکاربرد 1-1-1

یل های سطحی، اصلاح و تعدنظمیها برای محافظت، تزیین، و برخی اهداف کاربردی نظیر پرکردن بیینهرنگ

 پارچه، چرم،ها، هم طبیعی و هم مصنوعی برای رنگ کردن ینهروند. به طور کلی رنگکار مینور و حرارت به

وند شکار برده میپلاستیک، کاغذ، اقلام مواد غذایی و لوازم آرایشی و همچنین برای تولید جوهرهای چاپ به

] 3[. 

 هاانواع رنگینه 1-1-2

 وسیانینلمتان، آنتراکینون، فتاآریلمتین، تریهای نیترو، های آلی انواع مختلفی دارند از جمله: رنگینهرنگینه

 ( نشان داده شده است.2-1مثال هایی از رنگینه های مختلف در شکل)]. 4[های آزوییرنگینهو ایندیگو 

                                                           
Mauveine 4 
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 ی متینیک رنگینه                                                         ی نیترورنگینه یک                     

                              

 آریل متانی تریرنگینهیک                                                    ی آنتراکینونرنگینهیک          

                                         

 ی فتالوسیانین                                           رنگینهیک                                                      آزویرنگینه یک                        

 ی ایندیگویک رنگینه     

                                      

 های مختلفهایی از رنگینهمثال 2-1شکل                                                          
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 های آزوییینهرنگ 1-2

های ینهکل رنگ %60روند که بیش از های سنتزی به شمار میینههای آزویی از مهمترین گروه رنگینهرنگ

های آزو از قدرت رنگزایی اند. رنگینهتولیدی جهان را شامل شده و بیش از هر گروه دیگری مورد توجه بوده

ارنجی، هایی با فام زرد، نتوان رنگینهبوده و بسته به انتخاب نوع ساختمان دقیق مولکول، میبالایی برخوردار 

که  -N=N-ز های آروماتیک به وسیله گروه رنگساقرمز یا حتی آبی و سبز را سنتز نمود. در این مواد حلقه

 .]5[اند شود به یکدیگر متصل شدهگروه آزو نامیده می

 آزوییهای ینهتهیه رنگ 1-2-1

آزونیوم، کاهش مشتقات نیتروژن های دیی جفت کردن نمکتوان به وسیلهبه طور کلی ترکیبات آزو را می

های نوع ، اکسایش برخی آمین 4LiAlH دار به وسیلهنیتروژن در محیط قلیایی، کاهش ترکیبات آروماتیک

ما ا .]6 [جفت کردن اکسایشی تهیه کردو یا ها ها وکینونقوی، تراکم هیدرازین یاکسنده یسیلهاول به و

 5جفت کردن سپس یک آمین آروماتیک نوع اول وکردن آزودار ، دیهای آزوییی رنگروشی رایج برای تهیه

 Ar-N=N-Arآزونیوم حاصل با یک فنل یا یک آمین برای تولید ترکیباتی با فرمول عمومی نمک دی

و سپس (1)فرمول های آروماتیک آمین دار کردنآزو دی یوسیلههای آزو به ینه. در واقع تمام رنگباشدمی

ک آزونیوم ییون دی د.شونتهیه میحاصل با یک ترکیب غنی از الکترون آزونیوم های دینمکجفت کردن 

دن . این واکنش که جفت شدوست وارد واکنش شودهسته تواند با ترکیباتقوی است که می الکترون دوست

                 .گرددبه تشکیل انواع مواد رنگزای آزو مینام دارد، منجر 

                                                           
Coupling 5 
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 آزو دارکردن آمین آروماتیکدی 1فرمول 

+پذیرد، کاتیون میشدن در محلول آبی انجام  هنگامی که واکنش جفت       
2N-Ar   به عنوان الکتروفیل

+واکنش جفت شدن به علت ماهیت الکترون دوستی ضعیف  .نمایدعمل می
2N-Ar  فقط با هسته دوست-

پذیر ها انجامزنفنیل بنها، اترهای فنلی وپلیها، فنلدانسیته الکترونی بالا مانند آنیلین های آروماتیک فعال با

  است.

 π ایهمثبت در اثر دخالت الکترونر بار به دلیل عدم استقرا آروماتیک، آزونیومهای دیپایداری نسبی نمک

 (.3-1)شکل باشد هسته می

       
 آزونیومهای دیعدم استقرار بار در سری آروماتیک نمک 3-1شکل                                 

آزونیوم این های دینمک ، فقدان این عدم استقرار موجب ناپایداری زیادآروماتیکی غیردر سری زنجیر

 شود.خانواده می

 ییهای آزوینهکاربرد رنگ 1-2-2

ای هکاغذ، چرم، افزودنی های صنعتی نظیر صنایع نساجی،کاربردهای فراوانی در زمینه ییهای آزورنگینه

کردن های پوشش دهنده سطوح، رنگپودر یآرایشی دارند. همچنین از این ترکیبات برای تهیه غذایی و
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های خورشیدی استفاده رام و باطریانواع هولوگ یهای نوری، برای تهیهسطوح پلاستیک، ساخت گیرنده

های مورد استفاده در صنایع غذایی و دارویی نیز از دیگر ساخت رنگ های چاپ وشود. تولید جوهرمی

مانند انواع مشتقات آزواستانیلید دارای خاصیت ضد  ییهای آزویی است. برخی از مواد آزوینهکاربردهای رنگ

 .]7،8 [باشندباکتری نیز می

 های آزوییینهگانواع رن 1-2-3

 آزو بزرگترینهای دیینهآزو که در این میان رنگآزو و پلیعبارتند از: مونوآزو، دی ییهای آزوانواع رنگینه

های آزو ینهرنگای دارند. گسترده یعنوان رنگ استفادهبه روند. ترکیبات آزو ها به شمار میینهی رنگدسته

این ترکیبات باعث جذب  .]9[ جود باشندمو ،ن یا ترکیبی از این دووهیدراز د به صورت ترکیبات آزو،تواننمی

 ،های آروماتیک باشند مثل بنزن و نفتالنشامل گروهها فقط ینهشوند. اگر رنگمی UV-Visشدید در منطقه 

عداد ت یآزویی به وسیلههای ینهرنگ رنگشوند. بوکسیلی شناخته میهای آزویی کرینهبه عنوان رنگ

یی های آزوینههایی از رنگشود. مثالها تعیین میها و اکسوکرومو کروموفورهای وابسته آن زوییپیوندهای آ

 نشان داده شده است. (4-1مختلف در شکل )
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(3) 

 خاکستریرنگ  3رنگ، رنگ زرد کم 2جوهرقرمز ،  1 :های آزویی مختلف ینههایی از رنگالمث 4-1 شکل             

 یرنااستپلی 1-3

کربنی به  اکزیک هیدروکربن با زنجیر طولانی است که در آن مر n)8H8(Cیرن با فرمول شیمیایی ااستپلی

. در این ترکیب مانند دیگر ترکیبات (5-1های فنیل متصل هستند )شکل یک در میان به گروهصورت 

ام حرارت هنگگرمانرم  مانند سایر پلیمرهایاین ماده  .باشدپلیمری نیروی کششی بین مولکولی بزرگ می

ه این خصوصیت این امکان را ب دهد کهمیفیزیکی تغییر حالت بالاتر از دمای انتقال شیشه،  دیدن تا دمای

 .]10[های گوناگون تبدیل شود دهد که هنگام حرارت به راحتی نرم شده و به شکلیرن میااستپلی
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    یرنااستساختار پلی :5-1شکل                                                    

 یرنااستپلی یخچهتاری 1-3-1

جاری مونومر ت ی. تهیهکشف شد 1839در سال  6ادوارد سایمونداروساز آلمانی یرن اولین بار توسط ااستپلی

های یرن را از فراوردهاتوانست است 7«داو»که کمپانی  گرددبرمی 1934آن به سال  کردنیرن و پلیمریااست

مشابه این فرایند مراحل تکمیلی خود در همان زمان،  .]11[ کند سنتز نموده و سپس آن را پلیمرینفتی 

زمان جنگ جهانی دوم موجب گردید دست آمده از این محصول در هات بیتجرب گذراند.را در آلمان غربی می

و به  هبسیار خوب شناخته شد یبه عنوان یک عایق الکتریسیتهیرن ااستاز جنگ، پلیهای بعد در سال که

 BASFشرکت ، 1950در ابتدای سال خواص مناسب معرفی شود. ، ارزان و باعنوان یک پلاستیک گرمانرم

 اول شامل یمرحله ،فراینددر این . یرن را گسترش دادااستای برای تولید فوم پلییک فرایند دو مرحله

یرن امونومر استشدن تعلیقی  روش پلیمری یوسیله زا بههای حاوی توزیع یکنواخت عامل پفدانه یتهیه

گردد. سهولت تولید محصول به هر شکل میاین ماده در داخل یک قالب فراورش  ،دوم یبوده، که در مرحله

 تولید گردید 1950این ماده اولین بار در سال ی آن شد. و اندازه از مزایای این روش بوده که باعث توسعه

]12[. 

 

                                                           
Eduard Simon 6 

Dow 7 
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 یرنااستکاربردهای پلی 1-3-2

بیشتر از همه در  است که سومین پلیمر گرمانرمی (PP) پروپیلنوپلی (PE)اتیلن یرن بعد از پلیااستپلی

مهم در بسته بندی مواد و جداسازی وعایق سازی  ییک مادهو به عنوان  رد استفاده قرار گرفتهجهان مو

 یظروف یک بار مصرف، وسایل الکترونیکی، بدنه برای تولید ناگون صنعتی از جملههای گودر زمینه مواد و

ها، فریزرها و وسایل یخچال یلوازم ورزشی، اسباب بازی، عایق برودتی در بدنه ساعت، تلویزیون، رادیو،

که این ناشی از خواصی مانند: استحکام بالا، وزن کم، دوام و مقاومت بالا گیرد قرار میخانگی مورد استفاده 

جزیه ناپذیری به دلیل ت یرنااستپلی کاربردهای فراوان،با وجود اما . ]13،14[باشد و قیمت پایین آن می

این است یرن ااستکاربرد پلی های مورد توجهروشیکی از  .]15-18 [شودنیز میموجب مشکلات زیستی 

ز واکنش با استفاده اتوانند می کلروسولفون ، کلرومتیل، ولف و کاربردی مانند نیترو، بروموهای مختکه گروه

، ردنکدار الوژن، هکردندار ی نیترووسیلهیرن بهااستبنزن روی زنجیر جانبی پلیی پذیری بالای حلقه

و در نتیجه پلیمرهای  یرن متصل شدهااستمولکول پلیکردن به دار کردن و کلروسولفوندارکلرومتیل

آیند ست د توانند بهیرن و مواد خام برای چندین واکنش شیمیایی میااستکاربردی زیادی با استفاده از پلی

 [ندایرن تهیه شدهااستها از پلیو جاذب یها، عوامل فعال سطحبعضی از محصولات مانند چسب .]21-19 [

24-22[. 

 دارهای آزوپلیمر 1-4

آغاز شده و مطالعات اولیه در مورد بررسی پلیمرهای آزو  1960 یپلیمر از دههروی های آزو تولید گروه

 که به گروه پلیمرهاتوان به عنوان نوع خاصی از های آزو را میپلیمر .]52-82 [انجام شد 8توسط نایکن

دست آوردن گروه عاملی آزو به ساختمان پلیمر برای به تصالآزو متصل هستند در نظر گرفت. ا عاملی

                                                           
Nayken 8 
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مر یتوانند به صورت مستقیم به ساختمان پلمعمولا کروموفورهای آزو می آزویی ضروری است.پلیمرهای 

ی هاجانبی به ساختار پلیمر اتصال یابند. روش یهزنجیریا های آویزان متصل شوند ویا به عنوان گروه

 های کاربردیاین پلیمربرای سنتز اما دو رویکردی که  ؛وجود دارد ییی آزوهاپلیمر یمختلفی برای تهیه

اصلاح  -2 .های عاملی آزو باشندمونومرهایی که حاوی گروه پلیمری کردن-1 :عبارتند ازشود استفاده می

در عمل ممکن است  .روه عاملی آزو پس از پلیمری شدنگ برای نشاندنشیمیایی یک پلیمر پیش ماده 

 با دربدین صورت که  ؛با ساختار مشخص ترجیح داده شود های آزوها برای آماده سازی پلیمربرخی از روش

های روش مناسب صورت گیرد. در طی دهه انتخاب ساختار پلیمر هدف و شرایط آماده سازینظر گرفتن 

ای هبه دسته ی آزوهااند. پلیمررار گرفتهنتز شده و مورد بررسی قهای آزو سرتعداد زیادی از پلیم گذشته

-وند. دستهشجانبی پایدار تقسیم میزنجیر اصلی پایدار و زنجیر زنجیر اصلی ناپایدار، زنجیر جانبی ناپایدار، 

لی و زنجیر فرعی هستند که در اص یهای حاوی اجزای آزویی آروماتیک در زنجیرهپلیمرهای پایدار آزو 

های شناخته در بسیاری از زمینه .]29،30 [به طور وسیعی مورد مطالعه قرار گرفتند 1960های بعد از دهه

، خواص شکست (NLO) ، خواص نوری غیر خطی(LC) مانند خواص کریستال مایع ،شده در این مقوله

 اندهیاری دیگر مورد بررسی قرار گرفت)انکسار( نور، انباشت تک لایه و چند لایه و خود انباشت در محلول و بس

]33-31 [. 

مر، مهم صنایع پلیهای های آلی یا معدنی همواره از چالشپلیمر یدر اسکلت شیمیای ینهگنجاندن رنگ       

های گذشته انواع زیادی از در سال. ]34[ انداست که با این مواد سروکار داشتههایی بوده سایر حوزه رنگ و

اده مورد استف برداری نوریدر تصویر در طول زنجیره پلیمری معرفی و ینههای رنگپلیمرهای حاوی مولکول

امواج 9های تشخیصی، تجمیعدر آزمایش ی مورد استفاده برای تقویت پیامپلیمرها. ]63و53[ اندقرار گرفته

ای هدر مکان ینههستند که در آنها، مولکول رنگ ینهرنگ-های پلیمرها از دیگر انواع ترکیبنوری و آنتن

                                                           
Harvesting 9 
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 در محل دقیقی ینهای از زنجیر پلیمر قرار دارد. در واقع در برخی از کاربردها قرار گرفتن مولکول رنگویژه

 .]37[ی و شیمیایی ویژه نقش حیاتی دارد از زنجیر پلیمر برای ایجاد خواص فیزیک
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منظور دستیابی به خواص جدید، کاربردهای متفاوت، قیمت مناسب ترکیب کردن پلیمرها به فرایند امروزه 

یمرها با توجه به ساختار پل. صادی و صنعتی مورد توجه قرار گرفته استو استفاده دوباره از پلیمرها از نظر اقت

ی وسیعی از خواص را در یک پلیمر یافت، بنابراین یک راه حل مناسب برای غلبه بر این توان گسترهنمی

باشد در این صورت پلیمر تولید شده خواصی دارد که پلیمر ی پلیمرهایی با خواص متفاوت میکل، تهیهمش

اولیه به تنهایی ندارد. تقویت و بهبود خواص مکانیکی و حرارتی پلیمرها و همچنین رنگ کردن پلیمرها از 

 .ها دست یافتتوان با استفاده از فرایند ترکیب به آنمواردی هستند که می

 داریرن کلروسولفونااستسنتز پلی 2-1

یل کلرید سپس افزایش تیون یرن با کلروسولفونیک اسید در حلال کلروفرم وااستاین ترکیب از واکنش پلی

  .]38[ (1-2طرح)( تهیه شد 3-3اعت مطابق روش ذکر شده در بخش)س 2در شرایط رفلاکس به مدت 

                    (4)  

 داریرن کلروسولفونااست؛ تهیه پلی1-2طرح 

مربوط به  cm 2858-1و  cm 2927-1 نوار جذبی موجود در ناحیه ، این ترکیب IR-FTدر طیف        

 cm  1591-1آروماتیک در یحلقه C=C نوار جذبی مربوط به پیوند باشد.می H-Cارتعاشات کششی پیوند 

مربوط به  cm 1171-1و  cm  1375-1های جذبی قوی در نواحی ظاهر شده است و نوار cm  1487-1و

-ترکیب پلی FT-IR(؛ که در طیف 2-5 طیف)د نباشمی S=Oارتعاشات کششی نامتقارن و متقارن پیوند 

 شود.در این طیف مشاهده نمی S=Oهای مربوط به پیوند ( قله1-5استایرن )طیف 
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مربوط به  ppm 4/7و  ppm 5/6های پهن موجود در نواحیقله ،این ترکیب NMR -H1در طیف       

مربوط  ppm 1موجود در ناحیه  ی پهنو قله ppm 3موجود در ناحیه  ی پهنهای آروماتیک و قلههیدروژن

 (.3-5 طیف)باشند پلیمر می یهای آلیفاتیک زنجیرهبه هیدروژن

 با مقدار محاسبه شده مطابقت دارد. استایرنپلی اتترکیب مربوط به CHNنتایج آنالیز عنصری        

 داریرن کلروسولفونااستگیری مقدار درصد پلیاندازه 2-1-1

 :ثی سازی صورت گرفت، بدین صورت کههای خنی روشبه وسیله داریرن کلروسولفونااستپلی مقدارتعیین 

 2مولار مخلوط گردید. مخلوط به مدت  1/0محلول سود لیتر میلی 25گرم از محصول با  2/0( مقدار 1

مولار استاندارد  HCl  1/0ی ساعت تحت رفلاکس هم زده شد و پس از سرد شدن تا دمای اتاق به وسیله

 فتالئین تیتر شد.در حضور معرف فنل

ر آب مقطر اضافه میلی لیت 10گرم از نمونه به  2/0مقدار  ،گیری مقدار اسید آزاد در نمونه( برای اندازه2

مولار استاندارد در حضور معرف متیل  1/0ی محلول سود شده و پس از اینکه به خوبی هم زده شد به وسیله

 :]38[دار شده به صورت زیر محاسبه شداستیرن کلروسولفوناورانژ تیتر شد. مقدار درصد پلی

                                                     (2× 0.2)               /  )2×V2(N –) 1×V1(N –×0.1) 5Cl = (22SO    

  2V2N= و حجم باز مصرف شده غلظت            1V1Nغلظت و حجم اسید مصرف شده=                          

mmol                         0.39 ) / 2×0.2=9.7(0.1008 ×  –) 18(0.0766 ×  –(25 × 0.1008)  Cl =2SO 

 0.2 g ps × (1 mol ps / 104 g ps ) × (1000 m mol ps / 1 mol ps ) = 1.92  (m mol) یرنااستپلی     

واکنش نکرده             % 79.68  = 100 × (1.92 / 1.53)          واکنش نکرده      1.53 = 1.92-0.39   

(0.39 / 1.92) × 100 = 20.31 %       واکنش کرده
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دار شده است. نتایج آنالیزها در مراحل بعدی نیز این از محصول کلروسولفون % 20با توجه به محاسبات، 

 کند.مقدار را تایید می

 (9نیتروفنیل( آزو( آنیلین )-4))-4-متیل- Nسنتز 2-2

آنیلین متیل-Nسپس واکنش با  و رقیق HClبا سدیم نیتریت در آنیلیننیتروپارا این ترکیب از واکنش 

 (.2-2طرح)( سنتز گردید 4-3) در بخشمطابق با روش ذکر شده 

                                                                  

                                                                         (7(            )6(        )5) 

 

  (11(        )10        )(9)                                                            (8) 

 آزوییهای دیسنتز رنگینه 2-2طرح                                                            
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 cm-1 یناحیه در H-N جذبی مربوط به ارتعاشات کششی پیوندنوار  (9) ترکیب IR -FTدر طیف       

مربوط به ارتعاشات  cm 2854-1 و cm 2922-1 ینوار جذبی موجود در ناحیه ظاهر شده است. 3413

 ینشان دهنده cm 1431-1 و cm 1593-1 یدر ناحیه باشد. نوار جذبی قویآلیفاتیک می H-Cکششی پیوند 

 cm 1383-1 یده در ناحیهاهر شظ های جذبیباشد. نواری آروماتیک میحلقه C=Cپیوند  یارتعاش کشش

نوارجذبی موجود در  باشد.می N=Oپیوند  کششی متقارن و نامتقارن  اتمربوط به ارتعاش cm 1334-1 و

 (.4-5 طیف) باشدمی N-C پیوندکششی ارتعاشات نیز مربوط به  cm 1103-1 یناحیه

وتون با سطح زیر پیک سه پر ppm  77/3یناحیهموجود در  یقله ،این ترکیب NMR -H1در طیف       

باسطح زیر پیک  ppm 2/7 ییهسه شاخه موجود در ناح ی. قلهباشدمی NH مربوط به گروه متیل متصل به

با مجموع سطح زیر پیک  ppm 3/8 تا ppm 5/7 یهای موجود در ناحیهو قله NH مربوط به وتونیک پر

 (.5-5 طیف)باشند های آروماتیک میهای حلقهوتون مربوط به هیدروژنهشت پر

متیل و  به کربن مربوط ppm 56/33 یدر ناحیهموجود  یقله ،این ترکیب NMR -C13در طیف       

 .باشدهای آروماتیک میهای حلقهمربوط به کربن ppm 2/155 تا ppm 9/117های موجود در نواحی قله

 .(6-5 طیف)شود مشاهده مینیز در طیف  این تعداددر این ترکیب وجود نه قله مورد انتظار بوده که 

 گرددمشاهده می nm 385ی مرئی در ناحیه )maxλ(این ترکیب، جذب ماکزیمم  Vis-UVدر طیف        

 (.7-5)طیف 

 خوبی با مقادیر محاسبه شده دارد.مربوط به این ترکیب نیز مطابقت بسیار CHNعنصری نتایج آنالیز        
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 (10اون )-1-آزو( فنیل( اتان)متیل آمینو( فنیل-4)-4)-1سنتز  2-3

آنیلین مطابق با متیل-Nو سپس واکنش با  رقیق HClبا سدیم نیتریت در  فنونآمینو استو پارااز واکنش 

 (.2-2طرح ) سنتز گردید (10) ی( رنگینه4-3شده در بخش)روش ذکر 

 cm 3438-1 یدر ناحیه H-Nنوار جذبی مربوط به ارتعاش کششی پیوند  ،این ترکیب IR-FTدر طیف        

 H-C مربوط به ارتعاشات پیوند cm 2854-1 و cm 2924-1 یموجود در ناحیه نوار جذبی شود.مشاهده می

و نوار  C=Oارتعاش کششی پیوند گروه کربونیل  cm 1666-1 ینوار جذبی قوی در ناحیه باشد.آلیفاتیک می

آروماتیک را نشان  یحلقه C=Cکششی پیوند  اتارتعاش cm 1495-1و  cm 1593-1 یجذبی در ناحیه

باشد می N-Cمربوط به ارتعاشات کششی پیوند  cm 1105-1 ینین نوار جذبی موجود در ناحیههمچ دهد.می

 (.8-5 طیف)

با سطح زیر پیک سه پروتون  ppm 6/2 یموجود در ناحیه یقله ،این ترکیب NMR-H1 در طیف       

با سطح زیر پیک سه پروتون  ppm 7/3 یموجود در ناحیه یمربوط به گروه متیل متصل به کربونیل و قله

با سطح زیر پیک یک  ppm 1/7 یموجود در ناحیه یقلهباشد. می NHمربوط به گروه متیل متصل به 

های های حلقهمربوط به هیدروژن ppm 8تا  ppm 4/7های موجود در نواحی و قله N-Hپروتون مربوط به 

 (.9-5 طیف)باشد آروماتیک می

مربوط به کربن گروه متیل  ppm 65/22ی ی موجود در ناحیهقله ،این ترکیب NMR -C13در طیف       

 باشد.مربوط به کربن گروه متیل متصل به کربونیل می ppm 33 یموجود در ناحیهو قله  NHمتصل به 

باشد. در های آروماتیک میهای حلقهمربوط به کربن ppm 4/197 تاppm 5/117های موجود در نواحی قله

 گردد.مشاهده می 10-5 در طیف ده قله نیزو این ترکیب وجود ده قله مورد انتظار بوده 
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گردد مشاهده می nm 370 ی مرئی درناحیه )maxλ(کزیمم ااین ترکیب، جذب م Vis-UVطیف در        

 (.11-5)طیف

 ر خوبی با مقدار محاسبه شده دارد.این ترکیب نیز مطابقت بسیا CHN نالیز عنصرینتایج آ       

 (11بنزن سولفونیک اسید ) ()متیل آمینو( فنیل آزو-4)-4سنتز  2-4

-متیل-Nسپس افزودن و  رقیق HClبا سدیم نیتریت در سولفونیک اسید آمینو پارا واکنشاین ترکیب از 

    (.2-2( سنتز گردید طرح)4-3در بخش ) روش ذکر شدهبا آنیلین مطابق 

مربوط   cm 2400-1تا  cm 3600-1 یاین ترکیب نوار جذبی پهن موجود در ناحیه IR -FTدر طیف       

   وندپی ی مربوط به ارتعاشات کششیبا قله که باشدمیسولفونیک اسید  O-H اشات کششی پیوندبه ارتع

H-N .1 ینوار جذبی موجود در ناحیه همپوشانی کرده است-cm 1606 1 و-cm 1433  مربوط به ارتعاشات

ارتعاشات  cm 1122-1و  cm 1184-1 یآروماتیک بوده و نوار جذبی در ناحیه یحلقه C=Cکششی پیوند 

 (.12-5 طیف) دهدرا نشان می S=Oکششی متقارن و نامتقارن پیوند 

با سطح زیر پیک سه پروتون  ppm 8/2 یموجود در ناحیه یقله ،این ترکیب NMR-H1در طیف        

ظاهر  ppm 3/7 یدر ناحیه N-Hمربوط به هیدروژن   یقله باشد.می NHمربوط به گروه متیل متصل به 

مربوط ع سطح زیر پیک هشت پروتون با مجمو ppm 7/7 و ppm 6/6های موجود در نواحی شده است و قله

 (.13-5 طیف) باشندهای آروماتیک میهای موجود در حلقههیدروژن به

وط به کربن گروه متیل مرب ppm 8/29 یموجود در ناحیه یقله ،این ترکیب NMR -C13در طیف       

باشد. های آروماتیک میهای حلقهمربوط به کربن ppm 153تا  ppm 8/111های موجود در نواحی قلهبوده و 

 شود.( مشاهده می14-5)در طیف  زو تعداد نه قله نیدر این ترکیب وجود نه قله مورد انتظار بوده 
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گردد مشاهده می nm 415ی مرئی در ناحیه )maxλ(این ترکیب، جذب ماکزیمم  Vis-UVدر طیف        

 (.15-5)طیف

مقدار محاسبه شده را  گیری شده باب مورد نظر مطابقت مقادیر اندازهترکی CHNنتایج آنالیز عنصری        

 .دهدنشان می

 13، 12و تشکیل پلیمرهای  11و 10، 9های ینه( با رنگ4دار)یرن کلروسولفونااستواکنش پلی  2-5

            14و

طبق شرایط  DMFدر حضور حلال 11و  10، 9های ینه( با رنگ4دار )یرن کلروسولفونااستپلیبین از واکنش 

              (.3-2)طرح تهیه شدند  14و  13، 12پلیمرهای  ،5-3 ذکر شده در بخش

            

     

  (14      )   (13(      )12)                                               

 14و  13، 12های پلیمر ی: تهیه3-2طرح
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 (12شواهد طیفی پلیمر) 2-5-1

مربوط به ارتعاشات  cm 2854-1و  cm 2924-1 نوار جذبی موجود در نواحی ،این ترکیب IR -FTدر طیف

 cm-1 های آروماتیک در ناحیهحلقه C=Cنوار جذبی ارتعاشات کششی پیوند  باشد.می H-Cکششی پیوند 

مربوط به  cm 1333-1و  cm 1504-1نوار جذبی موجود در نواحی . ظاهر شده است cm 1435-1و  1593

و  cm 1385-1نواحی ظاهر شده در نوار جذبی  باشد.می N=O پیوند ارتعاشات کششی نامتقارن و متقارن

1-cm 1195  ارتعاشات کششی نامتقارن و متقارن  پیوندS=O (61-5 طیف)دهد را نشان می. 

با سطح زیر پیک سه پروتون  ppm 7/3 یموجود در ناحیه یقله ،این ترکیب NMR-H1در طیف        

 ppmو  ppm 07/1های موجود در نواحی قله باشد.گروه متیل متصل به نیتروژن میهای هیدروژنمربوط به 

آروماتیک نیز در نواحی های های مربوط به حلقهباشند. هیدروژنمی های آلیفاتیکمربوط به هیدروژن 15/3

ppm 4/6 تا ppm 3/8 (.17-5طیف ) اندظاهر شده 

گردد مشاهده می nm 397ی مرئی در ناحیه )maxλ(این ترکیب، جذب ماکزیمم  Vis-UVدر طیف        

 (.18-5)طیف

کاهش  %10و C 100 ̊کاهش وزن در دمای  %5دهد که ترکیب نشان می این TGAآنالیز حرارتی        

کاهش یافته  C 400 ̊از جرم پلیمر تا دمای  %70(. 4-3 جدول)صورت گرفته است  C 210 ̊وزن در دمای 

 .صورت گرفته است C 380 ̊بیشترین سرعت کاهش جرم در دمای  DTGاست که با توجه به نمودار 

 (.1-5)نمودارتخریب شده است   C 600 ̊  در دمای از پلیمر %84 دهد کهنشان می نمودارهمچنین این 

محاسبه شده  گیری شده با مقادیرمقادیر اندازه ترکیب مورد نظر مطابقت CHNنتایج آنالیز عنصری        

 .دهدرا نشان می
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  (13شواهد طیفی پلیمر ) 2-5-2

مربوط به ارتعاشات  cm 2852-1و  cm 2922-1 ینوار جذبی موجود در ناحیه ،این ترکیب IR -FTدر طیف

ارتعاشات کششی گروه  cm 1676-1 یباشد. نوار جذبی موجود در ناحیهآلیفاتیک می H-Cکششی پیوند 

مربوط به ارتعاشات  cm1462-1 و cm 1599-1نوار جذبی موجود در نواحی  دهد.را نشان می C=Oکربونیل 

در  S=Oنوارهای جذبی مربوط به ارتعاشات کششی پیوند  باشد.آروماتیک می یحلقه C=Cکششی پیوند 

ارتعاشات  cm 1117-1 ینوار جذبی موجود در ناحیه .اندظاهر شده cm 1163-1و  cm 1392-1 یناحیه

 (.19-5دهد طیف )را نشان می C-Nکششی پیوند 

پیک سه پروتون  با سطح زیر ppm 7/3 یموجود در ناحیه یقله ،این ترکیب NMR-H1در طیف        

با سطح زیر  ppm 4/3 یموجود در ناحیه یقله های گروه متیل متصل به نیتروژن ومربوط به هیدروژن

و  ppm1/1 های موجود در نواحیقله باشد.پیک سه پروتون مربوط به گروه متیل متصل به کربونیل می

ppm 8/2  های آروماتیک در نواحی و هیدروژن پلیمر بوده یزنجیره لیفاتیکهای آهیدروژنمربوط بهppm 

 (.20-5 طیف) اندظاهر شده ppm 4/8تا  5/6

گردد مشاهده می nm 396ی مرئی در ناحیه )maxλ(این ترکیب، جذب ماکزیمم  Vis-UVدر طیف        

 (.21-5)طیف

کاهش  %10و C 105 ̊کاهش وزن در دمای  %5 دهد کهترکیب نشان می این TGAآنالیز حرارتی        

کاهش یافته  C 400 ̊از جرم پلیمر تا دمای  % 75(. 6-3 جدول)صورت گرفته است  C 230 ̊مای وزن در د

 .صورت گرفته است C 375 ̊بیشترین سرعت کاهش جرم در دمای  DTGاست که با توجه به نمودار 

 .(2-5نمودار )شده است  تخریب C 600 ̊از پلیمر در دمای  % 82 ،همچنین با توجه به نمودار
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ا نشان محاسبه شده ر گیری شده با مقادیرب مورد نظر مطابقت مقادیر اندازهنتایج آنالیز عنصری ترکی       

 .دهدمی

 (14شواهد طیفی پلیمر) 2-5-3

ارتعاشات کششی  cm 2852-1و  cm 2924-1 ینوار جذبی موجود در ناحیه ،این ترکیب IR -FTدر طیف

مربوط به ارتعاشات  cm 1452-1و  cm1606-1 جذبی موجود در نواحینوار  دهد.میرا نشان  H-Cپیوند  

 cm  1120-1و cm 1404-1های جذبی موجود در نواحی نوار باشد.آروماتیک می یحلقه C=Cپیوند  کششی

 cm-1 و cm 1227-1 جذبی نواحی هایو نوار S=Oمربوط به ارتعاشات کششی نامتقارن و متقارن پیوند 

ارتعاش کششی پیوند باشد. اسیدی می S=Oن و متقارن پیوند ت کششی نامتقارمربوط به ارتعاشا 1178

N-C 1 ینیز در ناحیه-cm 1036 .1 ینوار جذبی موجود در ناحیه ظاهر شده است-cm 673  ارتعاش کششی

 (.22-5 طیف)دهد را نشان میS-O ند پیو

با سطح زیر پیک سه پروتون  ppm 7/3 یموجود در ناحیه یقله ،این ترکیب NMR-H1در طیف        

های مربوط به هیدروژن ppm 3و  ppm 2/1 یهای موجود در ناحیهقله باشد.مربوط به گروه متیل می

 ppm 3/8تا  ppm 4/6نواحی  ی آروماتیک درهاژنهیدروهای مربوط به قلهو  بودهپلیمر ی زنجیره لیفاتیکآ

 (.23-5 طیف)شوند مشاهده می

گردد مشاهده می nm 409ی مرئی در ناحیه )maxλ(این ترکیب، جذب ماکزیمم  Vis-UVدر طیف        

 (.24-5)طیف

را در  % 10و کاهش وزن  C 170 ̊دمای را در  % 5کاهش وزن این ترکیب،  TGAآنالیز حرارتی        

کاهش یافته است که با  C 430 ̊از جرم پلیمر تا دمای  % 65(. 8-3جدول )دهد نشان می C 270 ̊ دمای
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همچنین این  است. صورت گرفته C 380 ̊ بیشترین سرعت کاهش جرم در دمای DTGتوجه به نمودار 

 (.3-5نمودار )تخریب شده است  C 600 ̊ در دماییمر از پل  % 74دهد که نمودار نشان می

محاسبه شده  گیری شده با مقادیرب مورد نظر مطابقت مقادیر اندازهترکی CHNنتایج آنالیز عنصری        

 دهد.را نشان می

 گیرینتیجه 2-6

 کاربردهای فراوانروند که به دلیل مزایا و های آلی به شمار میینههای آزویی از مهمترین گروه رنگینهرنگ

 گیرند. در این پژوهشای تهیه شده و مورد استفاده قرار میبسیار مورد توجه بوده و امروزه به طور گسترده

. استیرن رنگی تولید شدپلی دار،یرن کلرو سولفوناستاها با پلیواکنش آن تهیه و ازهای جدید آزویی ینهرنگ

 د چرا که اتصال کروموفور به پلیمر از طریق پیوند کوالانسینباشمقاوم می ، ترکیباتیرنگی حاصل هایپلیمر

ین دسته از اگینه هیچ گاه پلیمر را ترک نکند. بنابراین، شود که رنصورت گرفته و چنین اتصالی موجب می

ای باشند و در صنایع مختلفی مانند صنایع ویژهزندگی روزمره دارای اهمیت  درصنعت و توانندترکیبات می

 .تیک و فیبر مورد استفاده قرار گیرندپلاس

 آینده نگری 2-7

یک سر  و )-3NHCH(دهنده های تهیه شده در این پروژه دارای یک سر الکترونرنگینه توجه به اینکه با

ا هها و نیز پلیمرهای اصلاح شده با آنباشند. این رنگینهمی )-H3SO-,  3COCH-,  2NO (کشنده الکترون

ها مورد بررسی قرار گیرند. در آن (NLO)توانند برای قطبش الکتریکی و بررسی خاصیت نوری غیرخطی می

حاصل  NLOتر پلیمرهای ی پلیمری زمان استراحت طولانیکروموفورها به زنجیره به دلیل اتصال کوالانسی

 باشد. بینی میهای مونومری قابل پیشنسبت به زمان استراحت رنگینه
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 هادستگاه 3-1

به وسیله دستگاه   MHz 300با میدان ( NMR-H1)هیدروژنی رزونانس مغناطیسی هسته هایطیف

BRUKER نانس گی رزوچندگان وهشگاه بوعلی مشهد انجام گرفته است.و توسط بخش آنالیز دستگاهی پژ

-متیلز دیا ، مشخص شده است.(br)و پهن  (t)تایی، سه (d)، دوتایی(s)تاییمغناطیسی، به صورت یک

 نیز به عنوان استاندارد داخلی استفاده گردیده است. (DMSO)سولفوکسید 

 دانشگاه صنعتی شاهرود ثبت گردیده است. Rayleighبه وسیله دستگاه  FT-IRمادون قرمز   هایطیف

حد های ارتعاشی در واهای انتقالگرفته شده است. فرکانس KBr هایهای مواد جامد به صورت قرصفطی

 باشند.می (cm-1) عدد موجی

سط بخش آنالیز دستگاهی تو METTLERبه وسیله دستگاه ها پلیمر TGAسنجی حرارتی آنالیز وزن

 وهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران انجام گرفته است.پژ

توسط بخش آنالیز دستگاهی پارک علم و فناوری  Elementarبه وسیله دستگاه ها نمونه CHNآنالیز عنصری 

 گیری شده است.اندازه استان سمنان

 گیری شده است.دانشگاه صنعتی شاهرود اندازه Perkin Elmer ترکیبات به وسیله دستگاه UV-Visطیف 

 است.گیری شدهدانشگاه صنعتی شاهرود اندازه bamstead نقطه ذوب مواد به وسیله دستگاه

 مواد اولیه 3-2

 .خریداری و مورد استفاده قرار گرفته است Merck ه مورد استفاده از شرکت تجارییولمواد ا
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 (4) داریرن کلروسولفونااستپلی یتهیه 3-3

شده و بالن لیتری ریخته میلی 25سولفونیک اسید در یک بالن مول( کلرومیلی 5/7) لیترمیلی 5/0مقدار 

در حلال کلروفرم حل  یرنااستمول( پلیمیلی 10گرم )  1سرد شد. سپس مقدار  C 5 ̊تا دمای در حمام یخ

تحت رفلاکس  C 50 ̊ ساعت در دمای 1و قطره قطره به بالن حاوی اسید اضافه شد. محلول به مدت  شده

 تیونیل کلرید به محلول اضافه گردید مول(میلی 5/7لیتر)میلی 546/0مقدار ی دوم در مرحله .هم زده شد

کنش پس از سرد شدن ساعت دیگر هم زده شد. سپس مخلوط وا 1و در همان دما تحت رفلاکس به مدت 

به  تا خنثی شد.)خنثی شدن با آب یخ شستشو داده شدو  قیف بوخنر صاف گردید یوسیلهبه  تا دمای اتاق

 .]38[قرار گرفت تا وزن آن ثابت شد C 80 ̊در دمای  در آون خلاء، سپس کنترل شد  pHی کاغذ وسیله

 مشخصات طیفی

FT-IR (KBr): 2927, 2858, 1591, 1487, 1375, 1171 cm-1. 

1H-NMR (300MHZ , DMSO-d6) : 7.4 (br, 24H, H-Ar), 6.5 (br, 24H, H-Ar), 3 (br, 11H, CH), 

1 (br, 20H, CH2) ppm. 

 

استایرن کلرو سولفونیک اسیدآنالیز عنصری پلی 1-3جدول   

S (%) H (%) C (%) آنالیز عنصری 

38/16  58/4  53/54  محاسبه شده 

22/16  49/4  13/54  تجربی 
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استایرن کلروسولفون دارآنالیز عنصری پلی 2-3جدول  

S (%) H (%) C (%) آنالیز عنصری 

04/16  37/4  41/53  محاسبه شده 

53/16  31/4  01/54  تجربی 

 

  11و  10، 9های ینهتهیه رنگ 3-4

لیتر آب مقطر میلی 4حل شده و با افزایش  HClلیتر میلی 4در  7یا  6، 5های آنیلین زا مولمیلی 2مقدار 

به  سپس سرد شد. گرادی سانتیصفر درجه تا دمای بالن حاوی محلول در حمام یخ قرار گرفته و .رقیق شد

آزودار تا محلول دی لیتر آب مقطر( افزوده گردیدمیلی 5گرم در  2/0آن قطره قطره محلول سدیم نیتریت )

 2در ظرف دیگری  کنترل شد.  KIسب نشاسته ومحلول چ یآزودار شدن به وسیلهواکنش دین شود. پایا

 یتر آب مقطر رقیق شد.لمیلی 5مخلوط و با  % 10حلول سود یتر ملمیلی 4آنیلین با متیل-N مولمیلی

 ینهیتشکیل رنگ یپدیدار شده نشانه ، رنگگردید آنیلین اضافهمتیل-Nبه محلول  شده آزودارمحلول دی

تا رسیدن به  % 10افزایش قطره قطره محلول سود  و pHکاغذ  یمحلول به وسیله pHباشد. مورد نظر می

 و با آب مقطر شستشو داده شده وب حاصل توسط قیف بوخنر صافحالت اسیدی ضعیف کنترل گردید. رس

 ی اتانول یا متانول نوبلور شد.و سپس به وسیله

 :9ی رنگینه 3-4-1

 % 92ی واکنشبهره

 حلال نوبلور: اتانول

 فام: قرمز
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   C 117-114 ̊نقطه ذوب 

 مشخصات طیفی

FT-IR (KBr): 3413, 2922, 2854, 1593, 1431, 1383, 1334, 1103   cm-1. 

1H-NMR, (300 MHZ, CDCl3): 8.3 (d, 2H, H-Ar) , 7.7 (d, 2H, H-Ar), 7.5 (m, 4H, H-Ar), 7.2 

(t, 1H, NH), 3.7 (s, 3H, CH3) ppm. 

13C-NMR, (300 MHZ, CDCl3): 155, 145.6, 144.5, 129, 125, 124, 121, 117.9(C-Ar) 33.5 

(CH3)  ppm. 

UV-Vis (CH3CH2OH) (λmax): 385 nm. 

 2O4N12H13(C( 9یآنالیزعنصری رنگینه: 3-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H آنالیز عنصری

 72/4 86/21 93/60 محاسبه شده

 24/3 95/21 38/60 تجربی

 

  10ی رنگینه 3-4-2

 % 93ی واکنش: بهره

 حلال نوبلور: متانول

 فام: نارنجی

 C 75-71 ̊نقطه ذوب  

 مشخصات طیفی
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FT-IR (KBr): 3438, 2924, 2854, 1666, 1593, 1495, 1105   cm-1. 

1H-NMR, (300MHZ, CDCl3): 8 (d, 2H, H-Ar), 7.6 (d, 2H, H-Ar), 7.5(m, 4H, H-Ar), 7.2 (t, 

1H, NH), 3.7 (s, 3H, CH3), 2.6 (s, 3H, CH3) ppm. 

13C-NMR, (300 MHZ, CDCl3): 197, 153, 144, 134, 129, 124, 121, 117(C-Ar), 33 (CH3), 26 

(CH3) ppm. 

UV-Vis (CH3CH2OH) (λmax): 370 nm. 

 

 O)3N15H14(C 10ی ینهآنالیزعنصری رنگ: 4-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H آنالیز عنصری

 97/5 59/16 13/71 محاسبه شده

 01/4 69/16 36/71 تجربی

 

  11ی رنگینه 3-4-3

 % 88: ی واکنشبهره

 حلال نوبلور: اتانول

 فام: قرمز تیره

 C 257-254 ̊نقطه ذوب: 

  مشخصات طیفی

FT-IR (KBr): 3406, 2927, 1606, 1433, 1184, 1122, 1039, 633  cm-1. 
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1H-NMR, (300MHZ, DMSO-d6): 7.7 (m, 6H, H-Ar), 7.3 (t, 1H, NH), 6.7 (d, 2H, H-Ar), 2.8 

(s, 3H, CH3) ppm. 

13C-NMR, (300 MHZ, DMSO-d6): 153, 152,149, 143, 127, 125, 121, 111 (C-Ar) 29.8 (CH3) 

ppm. 

UV-Vis (CH3CH2OH) (λmax): 415 nm. 

  3SO3N13H13(C( 11یینهعنصری رنگ آنالیز:5-3جدول

 (%) C (%) N (%) H (%) S آنالیز عنصری

 11 50/4 42/14 60/53 محاسبه شده

 56/11 55/3 42/13 07/54 تجربی

 

و  13، 12ی پلیمرهای )تهیه 11و  10، 9های دار با رنگینهسولفونیلکلرویرن ااستواکنش پلی 3-5

14) 

لیتر میلی 6یخته و مقدار لیتری رمیلی 25( در یک بالن 4دار)کلروسولفونیلیرن ااستگرم پلی 1/0مقدار 

ای به صورت ژله )مخلوط واکنش هم زده شد C 80 ̊در دمای  مخلوط واکنش .به آن اضافه شد DMFحلال 

. به محلول اضافه شد 11یا  10، 9ی ینهمول( از رنگمیلی 1شود(. سپس مقدار )در آمده و کاملا حل نمی

تحت  C 80 ̊ ساعت در دمای 24به مدت مخلوط واکنش آمین اتیللیتر تریمیلی 1/0 پس از افزایش

، و به به وسیله قیف بوخنر صاف مخلوط واکنش ،از رسیدن به دمای محیط رفلاکس هم زده شد. پس

 اتانول شستشو داده شد.  یوسیله

 12پلیمر  3-5-1

 مشخصات طیفی
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FT-IR (KBr): 2924, 2854, 1593, 1485, 1385, 1333, 1105  cm-1. 

1H-NMR, (300MHZ, DMSO-d6): 8.3 - 7.7 (m, 10H, H-Ar), 7.7 - 6.5 (br , 23H , H-Ar), 3.7 (s, 

3H, CH3), 3.1 (m, 5 H, CH), 1 (m, 12H, CH2) ppm. 

UV-Vis (DMF) (λmax): 397 nm. 

 (12آنالیز حرارتی پلیمر ): 6-3جدول  

) C (̊ 5T )C (̊ 10T  ̊بازده کربن در C 600 

100 210 16 % 

 

 (12آنالیزعنصری پلیمر ): 7-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H (%) S آنالیز عنصری

 55/12 91/4 87/4 48/57 محاسبه شده

 81/12 18/5 85/5 00/60 تجربی

 

   13پلیمر  3-5-2

 مشخصات طیفی

FT-IR (KBr): 2922, 2852, 1676, 1599, 1462, 1392, 1163, 1117  cm-1. 

1H-NMR, (300MHZ, DMSO-d6): 8.4 -7.4 (m, 12H, H-Ar), 7.4 – 6 (m, 23H, H-Ar), 3.7 (s, 

3H, CH3), 3 (s, 3H, CH3), 2.8 (s, 5H, CH), 1.1 (m, 10H, CH2) ppm. 

UV-Vis (DMF) (λmax): 396 nm. 
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 (13آنالیز حرارتی پلیمر ): 8-3جدول  

) C (̊ 5T )C (̊ 10T  ̊بازده کربن در C 600 

105 230 18 % 

 

 (13پلیمر )آنالیزعنصری : 9-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H (%) S آنالیز عنصری

 58/12 19/5 67/3 72/59 محاسبه شده

 49/12 10/5 52/4 62/61 تجربی

 

  14پلیمر  3-5-3

 مشخصات طیفی

FT-IR (KBr):  3440, 2924, 2852, 1606, 1452, 1404, 1120, 1227, 1178, 1036, 673   cm-1. 

1H-NMR, (300MHZ, DMSO-d6): 8.3-7.3 (m, 10H, H-Ar), 7.3-6.3 (br, 23H, H-Ar), 3.7(m, 

3H, CH3), 3 (m, 5H, CH), 1.1 (m, 11H, CH2) ppm. 

UV-Vis (DMF) (λmax): 409 nm. 

 (14آنالیز حرارتی پلیمر ) :10-3جدول 

) C (̊ 5T )C (̊ 10T  ̊بازده کربن در C 600 

170 270 26 % 
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 (14آنالیزعنصری پلیمر ): 11-3جدول 

 (%) C (%) N (%) H (%) S آنالیز عنصری

 89/14 85/4 55/3 78/55 محاسبه شده

 78/14 86/4 01/3 57/56 تجربی
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(10ی )ینهرنگ FT-IR 8-5طیف 
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 (10ی )ینهرنگ 9NMR -H1-5طیف 
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 (10ی )ینهرنگ NMR-C13 10-5طیف 
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 (11ی )ینهرنگ  FT-IR 12-5طیف 
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 (11ی )ینهرنگ NMR-H1 31-5 طیف
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 (11ی )ینهرنگ NMR-C13 41-5طیف 
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  (12پلیمر )  NMR-H1 71-5طیف 
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 (12پلیمر)  TGA 1-5نمودار 
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  (13پلیمر) 20NMR -H1-5طیف
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 (13پلیمر ) TGA 2-5نمودار 
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 ( 14پلیمر) NMR-H1 32-5طیف 
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 (14) پلیمر TGA  3-5نمودار 
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Abstract 

The polystyrene sulfonyl chloride was synthesized by the reaction of  polystyrene with 

chlorosulfonic acid, and thionyl chloride. Also, various azo dyes were synthesized by the 

reaction of various aromatic amines with N-methyl aniline. The polystyrene sulfonyl chloride 

was reacted with azo dyes, prepared in the presence of tri ethyl amine. The resulted colored 

polystyrenes were characterized by FT-IR, UV-Vis, 1HNMR spectroscopy, as well as thermal 

gravimetric (TGA/DTG), and elemental analysis. 

Keyword: polystyrene- N-methyl aniline- polystyrene sulfonyl chloride- dye- azo 
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