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 به نام تو
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و سپاس به درگاه خداوند متعال که علم و دانش را چراغ راه زندگی انسان قرار  با حمد

داد تا بواسطه آن او را از غفلت، جهل و نادانی برهاند و به شکرانه این نعمت او را موظف 

 گذارد.هایش را ارج نهاده و سپاسساخت، راهنمایی

اند مرا یاری کرده دورهاین دانم تا از زحمات کسانی که در طول اینک بر خود فرض می

 تشکر و قدردانی نمایم.

ها و در آغاز از استاد گرانقدر جناب آقای دکتر حسین نصر اصفهانی به خاطر راهنمایی

 نظرات ارزشمندشان در طول انجام پروژه، کمال تشکر و قدردانی را دارم.

بر عهده داشتند نامه را از جناب آقای دکتر محمد باخرد که زحمت مشاوره این پایان

 کنم.سپاسگذاری می

از جناب آقای دکتر سید علینقی طاهری و جناب آقای دکتر علی کیوانلو که زحمت 

 کنم.نامه را بر عهده داشتند تشکر میداوری این پایان

 کنم.از سرکار خانم دکتر زهرا کلانتر، نماینده تحصیلات تکمیلی تشکر و قدردانی می

ها: سعیده جاجرمی، ماهرخ رحمانی که هر کدام به نحوی مرا در خانماز دوستان مهربانم، 

کنم و توفیق روز افزون آنها را از خداوند سبحان انجام این تحقیق یاری نمودند تشکر می

 خواستارم.

 

 فائزه نجفیان اشرفی

 09تیر
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  یورازول -1-1 

-ملی بونیللرک گلروهدارای سه اتم نیتروژن و دو  وی پنج عضوی هستند کهقترکیبات حل، هایورازول

 باشد.می  1) اوندی-،،3-آزولیدینتری-1،2،4 این ترکیباتنام آیوپاک  .باشند

 هایییورازول درعنوان مثال  ژن هستند. بهاسیدی متصل به نیترو اًنسبتدارای دو پروتون ها یورازول

وجود دارد  یاسیدنسبتاً آیند یک پروتون می دست اون با آلکن بهدیآزولینتری «1ناِ»واکنش که از 

 .]1[دارد اسید حد استیک رد 1apk=71/4ن که این پرتو

 

 

Type equation here. 

 

  هاو کاربرد یورازولخواص  -1-1-1

ها در شلرای  معملولی از اهمیلت زیلادی در بلین ل توانایی انجام بسیاری از واکنشها به دلییورازول

بله  ،دریلدهانیاراحتلی در اثلر واکلنش بلا کربوکسلیلیک هدارند. این مواد بتروسیکل برخورهترکیبات 

-،،3-آزولیلدینتری-1،2،4 هایاستیلو دیاستیل مونوراً شوند. اخیآسیل خود تبدیل می-1مشتقات 

کله اسلت های آلیفاتیک و آروماتیک هسلتند مشلاهده شلده گروه دارای که در موقعیت چهار اوندی

 H-N ها پیونلدهای. در ساختار یورازول]2[ قوی در بدن موجودات زنده هستند 2های ضد چربیعامل

هلا ها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند. بسلیاری از خلواص یلورازولبنابراین یورازول ،وجود دارد

و  بلی هسلتندکووالانسلی و تلا حلدودی قط ،پیوندهای بین کربن و ازت باشد.به این گروه می مربوط

 

                                                           

1-Ene reaction 

2-Hypolipidemic 
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گلردد. ایلن ملواد چلون دارای دو گلروه های قطبی دیگلر ملیهمین امر سبب چسبندگی آن به پایه

علاملی دو عاملی عمل کنند و با مونومرهای دو های توانند به عنوان مولکولمی هستند،فعال  هیدروژن

مر تولید پلی داده،روماتیک واکنش آآلیفاتیک و  لرایدهایکلیآسها و دیایزوسیاناتدیدیگر از جمله 

 .]3[کنند 

ها، استفاده از این ترکیبات در پزشکی و صنعت داروسازی اسلت. همننلین از کاربردهای مهم یورازول

به عنوان ترکیبلات ها، ترکیبات ضد قارچ و کشها، علفهوا در اتومبیل یدر تولید کیسهاین ترکیبات 

 .]4[ ندشود و ترکیبات آلی فلزی استفاده میهای جدیتروسیکلهال برای تولید عف

  حلداقل 2شلود. در ترکیلب )عث فعال شدن سیستم عصبی مرکزی ملیبرخی از مشتقات یورازول با

گذاشلتن اسلتخلا  نکه فعالیت تشلنج از خلود نشلان دهلد. یل است تا ایمتیک گروه  1Rیا  Rجای 

بسلیار اسلتخلا  کوچلک یلا  2Rاگلر . دهدبه آن خاصیت ضد تشنج می 1Rو  Rپروپیل به جای ایزو

را تشلنجی باشد بیشترین فعالیلت ضد H2R=زیادی است. اگر قطبی باشد دارای خاصیت ضدتشنجی 

کله از بلین فعالیت ضدتشنجی کاهش و یا این 2Rای های بزرگتر به جبا جایگزینی متیل و گروه .دارد

 .دقطبی باش ،که گروهرود. مگر اینمی

 

 

 

-آزابیدیکیللآترکیب اسپیروسیکلو .روندکار میبهها کشحشره ها دربرخی از مشتقات یورازول

با   1) از واکنش یورازول که است کشیحشره خاصیت دارای ، 3) کسیمیدکربودیوهپتنلسیک

 ید.آدست میها بهلکارینآاسپیرو

(3:  = R3،4-کلروفنیل،دی-2،4کلروفنیل،دی-،،3کلروفنیل،دی 

 کلروفنیل-4کلروفنیل،-3

4)2(CH ,3)2(CH 2,)2= (CH2R1R 

NN

N

O
O

R

R2R1

 
(3  

(2  

NN

N

O
O

R2

RR1

 

(2  
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هلا از کله ایلن ترکیلب هسلتند،  4) ایمیلدات ها، ترکیبکشها در حشرهازولمثال دیگر از کاربرد یور

متان در دمای کلروسرب و در حلال دی استات ان در حضور تتراسیکلوهپتاتری   با،) واکنش یورازول

 درجه سلسیوس تهیه شده است. -8

 

 

 

 

 

 

 

 

(4: ] nR  =4- کلروتری-4،3،، یا -4،2،،، کلرودی-2،،یا  -4،2، -3،2، -4،3، -3،،کلرو،-3 یا [ 

N-کلش عنلوان یلک قلارچبه  6) رود. یورازولکار میآفت به تیویورازول به عنوان عامل ضدهالوآلکیل

در محلول  lCSC3lC  با 1) از واکنش یورازول این ترکیب یگرفته است. تهیهمفید مورد استفاده قرار

  C3l=C1R hR=P ،CS3l=C2R ،تگرفته اس آبی انجام

یلورازول بلا روفنیلللوقتلی پاراک .  اسلت6)ب ترکی ،کشها به عنوان علفمثال دیگر از کاربرد یورازول

 و CH1R,R)=2(4و  O=1X=X   که در آن6) محصول ،دهدواکنش می نبوتابرمودی-4،1

4H6ClC-=42R هلرز  هایعلف بردن ترکیب برای از بینرم از این گ19مقدار  آیدباشد به دست میمی

 .]،[ت شده کافی اسکاریمربع از زمین برنجمتر 199

 

(6( : 2R = 1، آریلRR= ،1یلن، آلکن آلکیلنO,S= XX.     

R=Ph، C3=Cl1R ،CS3=Cl2R 

(4  
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توانند به ها مییورازول .گیرندمورد استفاده قرار می ،های گرمانرمی پلاستیکدر تهیهها زولبرخی یورا

 و هلامرهایی از انلوا  یلورازولکار روند. پلیبه هامرچندین دسته از پلی یی در تهیهیهارصورت مونوم

دملای نزدیلک  کله دراست به صورت محلول تهیه شده  3ینیدرهکلرواپی و2کلرایدئیلفتالوتر ،1فسژن

  .دهنداز خود یک حالت نرمی نشان می گرادانتیدرجه س 269

 .]6[ روندمیکار هظهور عکس ب فرایندها در هایی از یورازولترکیبهمننین 

 هااکسایش یورازول -،-1-1

کننده، اکسلید شلده و بله عوامل اکسلید توانند توس می ،N-Hدو گروه  بودن دارابه دلیل ها یورازول

و سلپس  4میلادی توس  تیله 1804ها ابتدا در سال اون تبدیل شوند. اکسایش یورازولدیآزولینتری

اون آزوللین دیما هیچ کدام قادر به جداسازی تریا گزارش شد. ،میلادی توس  استله 1012در سال 

سولفوریک و استله با استفاده از مخللوطی از نملک کسیدسرب در محلول سرد اسیداند. تیله از پرشدن

دیگللر، بللرم ،  یدهنعمللل اکسللایش را انجللام دادنللد. از عوامللل اکسلل ،یللد فلللزات سللنگین، یللورازول و

 بلرد توان نامکسینیمید را میسوبرمو-Nکلسیم و اکسیدمنگنز، هیپوکلریتکننده، دیدوداسیدنیتریک

]7[. 

 

 

 

 

 

                                                           

1-Phosegene 

2-Terephtaloylchloride  

3- Epichlorohydrine 
4-Thiele  
5- Stolle 

(1  (7  
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تتروکسلید حاصلل از تجزیله نیتروژنها با استفاده از گاز دیاکسایش یورازول میلادی 1002در سال 

-ان استفاده از بهترین اکسیدکنندهبا ابدا  این روش جدید، امک   گزارش شد.IIحرارتی نیترات سرب )

رانلدمان بلالا  اون با خللوص ودیآزولینعملی گشت و تری، طر، ارزان و سریعها با روش ساده، کم خ

 .]8[ تهیه شد

سیستم اکسون کله ترکیبلی از   با استفاده از 8) یورازول  و بیس1) ، اکسایش یورازول2996در سال 

و  ناهمگن انجام شلد و تحت شرای  ملایم ،بود ایدرکلسیلیکا کلرات یاپتاسیم و اسیدسیلیکاسولفوریک

 .]0[   است1-1مکانیسم آن مطابق طرح ) دست آمد که  به0  و )7) هایاوندیآزولینتری
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N
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R2

R1H

A or B

CH2Cl2 ,rt

NN

N

R2

R1= Na or H      R2=Aliphatic or Aromatic

O O

 
(7  

 

(1  

 

R2

N

N

N

N

N

N

O O

O O

R2

N

N

N

N

N

N

O O

O O

H R1

R3H

A or B

A: SiO2�OSO3H / KClO3 / WetSiO2

 B: SiO2 / Oxone / WetSiO2

R1: H, Na

R2: �CH26� CH2

R3: H, Na 

(8  
(0  
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 هالیلداکسلون سیسلتمبه عنوان  ،ی اکسایش یورازولرایک شکل جدید از سیستم هتروژن، ب Bروش 

 .است

 هااوندیهیدرولیز تری آزولین-1-1-3

ا هیدرولیز حساس بوده و عمل تجزیه ی ،هابعضی از حلال و ها نسبت به نور، حرارتاوندیآزولینتری

  -تری-4،2،1-آریل-4 2و ترمولیز 1افتد. برای مثال در اثر عمل فتولیزها اتفاق میبر روی آن

  2-1طلرح ) شلودتولیلد ملیهلا ایزوسیانات ریلآو  مونوکسیدکربن ،نیتروژناون، دی-،،3-آزولیدین

]19[. 

 

                                                           

1-Photolysis 
2-Thermolysis  

  1-1) طرح

NN

N

H H

    Cl+

R2

-HCl

NN

N

R2

OO
O O

NN

N

H Cl

R2

O O

 

(7  (1  (19  

SiO 2 -O SO 3H +ClO 3                               HClO 3 + SiO 2 -OSO 3

H ClO 3                              HO Cl  + O 2A

H O C l + 2A                           C l + 2B  +  H 3O

A B

H SO 4 + HSO 5 + Cl              Cl + 2SO 4
2- +  H2O

B

SiO 2- C l + H 2O                       H C l  +  SiO 2
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 اکنش فتولیز:و

 

 

 

 

 

        

     

  :واکنش ترمولیز

 

 

 

 

 

 

 

 هااوندیآزولینتریهای واکنش -1-1-4

کنند. به خلاطر شرکت می ی زیادیهاواکنشو در  ،فعالی هستند ها ترکیبات بسیارناودیآزولینتری

تشلخی   همراه بلوده و قابللاون دیآزولینتریواکنش با از بین رفتن رنگ  ینقطه پایان ،رنگی بودن

 .]11[ با این ترکیبات است ز مزایای کارباشد. این موضو  یکی امی

 (7  

 2-1طرح 

NN

N

Ph

    h
Ph-N=C=O

H2O

-CO-N2  CO

NN

N

Ph

NN

N

Ph

N2 + CO + Ph-N=C=O



h

 Ph-NH-C-NH-Ph

O

OO

OO OO

 

(7  

 

(11  

(7  

(11  

(12  

(13  

NN

N

Ph

>160°c

-N2 / 
Ph-N

C

O

C.

O

·

PTAD

N

N N

N

Ph

Ph

O

O O

O

-CO

    Ph-N=C=O

O O

 

(1،  

(11  

(14  (7  

 2-1طرح 
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 ناِواکنش  -،-1-1

مشلاهده   3-1)   در طرح7) اوندیآزولینتریفنیل-N  با 16) ترکیبن، واکنش اِای از واکنش نمونه

وجلود  رزونانسلیهلای صورت فرمبه ،غیراشبا  -β و α پیوندبه علت دارا بودن   16ترکیب )شود. می

 .]12[د کنرد و محصولات متنوعی را ایجاد میدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(7) 

 3-1طرح
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H
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H
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H
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(7  
(16  

(17  
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H-shift

 



01 

 

توانلد ملی ،داشته باشد آلیلی ، هیدروژناوندیآزولینتری دهنده باواکنش یاولیه یدر واقع اگر ماده

اسلت کله  رن را نیز انجام دهد. لازم بله ککلاِواکنش  ،]4+2[و  ]2+2[زایی های حلقهواکنشبر علاوه 

  شودانجام می ]4+2[و  ]2+2[بسیار کندتر از واکنش  ،ناِواکنش 

نلوری ملورد اسلتفاده هلای فعلالدینتلابوپللی سلنتز کهواکنش اِن  توان ازمی ی دیگر،مثالبه عنوان 

 .]13 [ 4-1طرح ) ، نام برد.استگرفته قرار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیلزآلدرواکنش  -1-1-6

ای باشلد. از ایلن واکلنش بلرمیواکنش دیلز آلدر  ،هااوندیآزولینهای مهم ترییکی دیگر از واکنش

بلا  ،تروسلیکله ناِعنوان دی   به16) ترکیبهمننین  .]14[ شودسنتز مشتقات مختلف استفاده می

N-و بله ترتیلب  کلردهشلرکت  ،مایکل های دیلزآلدر و افزایشدر واکنش ، 7) اوندیآزولینتریفنیل

 .]،1 [  ،-1)طرح کندتولید می  را 23  و )22) محصول

 4-1طرح

(21  

(10  
(7  

n +

NN

N
OO

Ph

CH2Cl2

HN

N
N Ph

+ N

O

O

CH

O

Cl

CH

CH3H3C

N

N
N Ph

O

0

CH

OHC

H3C
CH3

N

O

O

n O

O

n

 

 

(18  

(29  

(10  (7  

(10  
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  بلرای PTAD (7بلا   24هلا )ایملینن از آریل کتناِو واکنش  ]4+2[زایی حلقهواکنش   6-1طرح )

 .]61[د دهرا نشان می 2هاو سینولین 1هاقات تری آزولوسینولینشتسنتز م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1-Triazolo cinnolines  

2-Cinnolines  

 ،-1طرح
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PTAD
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O

Ph
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H

N
H
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N

N

N

N

H
N

O

O

O
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O Ph

CHCl3,rt

 محصول تراکم دیلزآلدر 

 محصول واکنش ا ن 

ph محصول افزایش مایکل 

 

(17  

(23  

(22  

(16  

 ،-1طرح 

 6-1طرح 

CCNAr

R2

R1

2 PTAD

CH2Cl2, rt ,1h

 [4+2]

N
N

N

R2
N

O Ph

OR1

N
N

N

N NH
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N
Ar

Ph

O
O

Ph
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R2

KOH,CH3OH,rt

One Pot reaction
N

N

R2

R1

H
N

Ar

Ar

 
(26  (27  

(24  

(2،  

PTAD 
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های سیلانن از آلیلاِواکنش  و ]3+2[ زاییواکنش حلقهکارانش از طریق و هم 1سارکار 2997در سال 

تروسلیکل اسلتفاده ههای فضاگزین سیستم سنتزبرای  ، PTAD (7  با α) شده در موقعیت استخلا 

 .]17[  7-1)کردند طرح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزولتهیه مشتقات تری -1-1-7

بلرای  کله بخش وسیعی از ترکیبات فعلال بیوللوژیکی و داروئلی ،وسیکل دارای نیتروژنهتر باتترکی

  ،3) تیادیلازول-1،2،3تشلکیل ملی دهنلد. سلنتز مشلتقات جدیلد  ضروری هسلتند را ،بشر زندگی

 .]18[ 8-1طرح  ) به انجام رسیده است. خوب  با راندمان نسبتاً 36) زولآتری-1،2،4و

 

 

 

                                                           

sarkar-1  

 7-1طرح
(31  (39  

SiH3
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R=Si

PTAD
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SiH3
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(28  (20  
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CS2/NH3

Pb(NO3)2

NCS

CH3

2-pyridyl,3-pyridyl,4-pyridyl
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NaOH 2M,reflux
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(32  (33  

(34  

(3،  (36  

(37  

 8-1ح رط

N

N
N

N

CH3

SR

 

  R: CH3I, EtI, PhCH2Cl, ClCH2COOH
 



04 

 

همننین در سال 2997، مشتقات یورازول )49  از واکنش سهجزیی1 و تکظرفی2 گزارش شده است. 

در این روش تشکیل، هترودین3 )30  از تراکم دیمدون 4)38  و آلدهید به دست آمده است. افزایش 

 .کندتولید میحذ  یک مولکول آب پس از    را14 ، محصول )30  با حدواس  )1مایکل یورازول )

  0-1طرح ) [10]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1-Three component 
2-One pot  
3-Heterodiene  
4-Dimedon 

 0-1طرح

(38  

(41  

(49  

(49  (30  

A rCHO
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+ O O

Ar

 

-H 2O O
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N
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N OO
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O O

Ar

NN

N OO

Ph

HH
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 در ،یفلااسلتختری -4و2و1های ها و تیویورازولتاه و با ارزش برای تهیه یورازولیک روش سنتزی کو

ی انجلام واکلنش وسلیله بله ،2R  آمده است. تنو  سلاختاری در اسلتخلا  19-1فاز جامد در طرح )

 .]29[ یافته استسوزوکی توسعه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(44  
R2NCX

   

60c,18h,CH2Cl2

O N
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(44  

(42  (44  (43  

(4،  

(46  

 19-1طرح 

DMAP: 4-(dimethylamino)pyridine 

O LG

O

+
N

    anhydrous DMA

(rt, for R1=Me, Et)
O N
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N

H
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for ipr 50c
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N
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HR1

 

Et3N,1c

anhydrous toluene
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X

R2
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R1

=LG گروه ترک کننده 

X= O, S 

   +(4،  
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 پیونلدهای محصلولات حلاوی ،حلقلوی دریلدنیبا ا ،ای هیدروژن فعالدارواکنش افزایشی از ترکیبات 

طلور وسلیع در سلاخت رزیلن و  کند که بهآمید تولید می اسید و مانند کربوکسیلیک هیدروژنی قوی

در فلاز جاملد  1MLI  باATA) آزولتری 4،2،1-مینوآ-3به عنوان مثال واکنش  .کاربرد داردلاستیک 

 .]21[  11-1)طرح دشو  می40) منجر به ساخت محصول با گرانروی بالا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1-Maleic liquid isoprene rubber  
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 11-1ح رط

(47  

(40  

(48  
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 مرهالیپ ،-1

بله  ،گرفته شده است به معنی قسمت Merosبه معنی بسیار و  Polyاز کلمات یونانی  که مر،واژه پلی

واکنشی که طی آن اتصلال  .است تشکیل شده تعداد زیادی مولکولاتصال شود که از موادی گفته می

 صلدها ،رمیک ملکول پلی در .شودنامیده می شدن مرپلیواکنش  ،شودهم انجام می بهها این مولکول

هلم  مرها بلهاگر تعداد کمی از این مونو است. م متصل شدهه توان یافت که بهرا می مرهزاران مونو یا

وزن مولکلولی  .شلودنامیده می 1شود که الیگومرکم حاصل می کولیلمری با وزن موپلی ،شوندمتصل 

مکلانیکی کله منحصلراً ن خلواص کند. مفید بودهمی در سنتز و کاربرد آن ایفا میمر نقش میک پلی

تلوجهی بلا آن  لای آن است و به میلزان قابللوزن مولکولی با یهنتیج ،مری استبه مواد پلی مربوط

آوردن اسلتحکام  دستجهت به ،یا بیشتر در حد هزار کولیمولن کند. معمولاً یک حداقل وزتغییر می

 .]22[ مر لازم استتوجه در پلی مکانیکی قابل

 شدنمر پلی هایواکنش -1-،-1

بیلان شلد کله ایلن  2زروتمیلادی توس  کلار 1020مری در سال های پلیبندی واکنش اولین تقسیم

مبنلای ایلن  تقسلیم کلرد. تراکملی شلدن ملریشدن افزایشی و پلمر پلی یها را به دو دستهواکنش

بنلدی بلر اسلاس  میلادی این تقسلیم 10،9در سال . مر بوداساساً ترکیب و ساختار پلیبندی تقسیم

ای مرحلهای شدن زنجیره مرو به دو دسته پلی هاصلاح شد 3توس  مارک ،مر شدنم واکنش پلیزمکانی

 .]23[ شدتقسیم 

 

                                                           

1-Oligomer 

2-Karoters  
3-Mark  
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 )تراکمی( ایشدن مرحلهمر پلی -،-،-1

هلای ای مولکلولمرحلله دین مولکول به صورت افزایشترکیب چن زعبارت ا ،ایشدن مرحله مریپلی

از نلو  تراکملی  ،مرهای سنتزی که به صورت صنعتی ساخته شدنداولین پلی .مونومر به یکدیگر است

هلای دو علاملی و تولیلد ایزوسیانات و الکلشدن دی مرپلی، ایشدن مرحله رمپلی از بودند. یک مثال

 .]24[  12-1)طرح  های خطی استاورتانپلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1عرضلییونلد دارای پ مرهلایپلی تولید ،مانند گلیسرولعاملی سه های لکلسیانات با اایزوواکنش دی

. ندشلواورتان با پیوند عرضی تشکیل میپلی ،باشدزیاد ایزوسیانات هم که مقدار دیدر صورتی .کندمی

بله  .ندشلوملی تهیلهای شدن مرحله مراز پلی ،فرمالدهید-اوره وفرمالدهید -سخت فنلگرماهای رزین

اسلترها بله عنلوان الیلا  ترش پللیمربوط به گس ،شدن تراکمیمرطور کلی توسعه عمده صنعتی پلی

ی مشترک نهاشن. ]،2[ شودریزی با قدرت مکانیکی بالا میگرمانرم قابل قالبنساجی و همننین مواد 
 

                                                           

1-Crosslink  

 12-1طرح

(

،

1

( 

 

 

 

O =C =N -R -N =C =O   +  H O -R -O H O =C=N -R -N H -C-O -R -O H

O

 

O O

O =C =N -R -N H -C -O -R -O -C -N H -R -N =C =O 

(،9  (،2  (،1  

(،2  

(،3  

(،9  

(،3  (،1  

O O

O =C =N -R -N H -C -O -R -O -C -N H -R -N H -C -O -R -O H

O

 (،3  

O =C=N -R -N H -C-O -R -O H   +  O =C =N -R -N =C=O

O

 

O O

O =C =N -R -N H -C -O -R -O -C -N H -R -N =C =O   +  H O -R -O H 
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اوقات حذ   بیشتر جدید و اتصال دو مولکول به یکدیگر و تشکیل یک پیوند ،های تراکمیهمه واکنش

 .رعی استفیک مولکول به عنوان محصول 

 

A  وB دهند و دیگر واکنش میهایی هستند که با هممولکولC، تمحصول فرعی اس. 

خواهد داشلت. بنلابراین مر تأثیر زیادی بر ساختار و خواص پلی ،یبات اولیههای عاملی ترکعداد گروهت

عاملی، محصولات خطی یلا حلقلوی بلا وزن  مولکولی پایین، دوا وزنعاملی، محصولات ب ترکیبات تک

 .]26 [کنندبعدی تولید می مرهای سهپلی، مولکولی بالا و سه یا چهار عاملی

هلای دو علاملی بلا لکللا .گرددمیاترهای خطی تولید پلی ،عاملی های دوالکلشدن تراکمی  مراز پلی

-ملی استرهایی به فرمول عمومی زیر تشکیلدهند و پلیعاملی واکنش میکربوکسیلیک دو اسیدهای

 .] 27[ دهند

 

 

نشلده های دو عاملی با اسیدهای سیرتراکمی الکلشدن  مرپلی یوسیله نشده که بههای سیراسترپلی

 .]28[ دارای اهمیت زیادی هستند ،شوندانیدرید تشکیل می مالئیکمثل  هایا انیدریدهای آن

 

 

 

 

 ندشومی آمیدها تولیدپلی ،های دو عاملیکسیلیک با آمینهای کربواسیدشدن تراکمی  مراز پلی

 .]20[  13-1)طرح 

 

 

 

(،،  

(،6  

(،7  (،8  (،0  

 13-1طرح

AB                      A�B  C 

O R OOC R CO 

��C�C��C�CH=CH�C�O�

O O

 

nHOOC�R�COOH     nH2N�R�NH2 �C�R�C�NH�R�NH�

O O
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کینون،درومانند هی ،آروماتیکهای دو عاملی با فنول اسیدها کربوکسیلیکمر شدن تراکمی دیاز پلی  

 .]39[  14-1شود )طرح استرها تولید میآریلفتالئین، پلیرزورسینول یا فنول

 

 

 

 

 

مرهای پلی ،آروماتیک دو عاملیهای آروماتیک دو عاملی با آمینهای اسید دی شدن تراکمی مراز پلی

-هستند. بلرای مثلال از تلراکم کلروایلزو که دارای مقاومت گرمایی بالایی شودسازنده الیا  تولید می

 .]31 [یدآدست می هفنیلون بآمین، پلیدیفنیلن-اسید با متافتالیک

 

 

 

 )افزایشی(ای شدن زنجیره مرپلی -3-،-1

ملر گتری به نام پللیربه یکدیگر اضافه شده و مولکول بز مونومرهاشدن افزایشی، تعدادی از  مردر پلی

آنیون  با پیونلد غیلر  حدواس  فعال )رادیکال، کاتیون یا ابتدا ،شدن مردر این نو  پلی د.شوتولید می

هلر یلک از ایلن مراکلز بله واحلدهای  گردد. سلپسآغاز می ،اشبا  مونومر وارد واکنش شده، واکنش

واند تشدن افزایشی می مراز نظر تئوری درجه پلی. یابدمر ادامه میتکراری دیگر اضافه شده و رشد پلی

های طلویلی از اتصلال تعلداد زیلادی واحلدای بسیار صورت مولکول زنجیره که در این نامحدود باشد،

 شلکل گرفتله بیشلتر باشلد، گرهایگیرد. هر چه تعداد مراکز فعال یا آغازراری به یکدیگر شکل میتک

-این دلیل است که خواص پللی شود و بهکتر میها کوچرها زیادتر و در نتیجه طول زنجیرتعداد زنجی

. هنگلامی کله واحلدهای سلتثر امؤ . البته سرعت رشد نیز در اندازه طول زنجیرهادکنمرها تغییر می

C

O
C

O

NH
NH

 

 14-1طرح

(63  

 

(69  (61  (62  

nHOOC�R�COOH    nHO�Ar�OH �OAr�O�C�R�CO�

O 
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ملر شلدن )رادیکلالی، بسته به نو  پللیهای خاتمه یابد. روشمر خاتمه میرشد پلی، شد تمام تکراری

 .] 32[ است های دیگر ، متفاوتکاتیونی، آنیونی یا روش

 

 اورتانلیپ -4-،-1
 ،هاسیاناتایزوپلی ها ولاوشود که از واکنش پلیشیمیایی اطلاق می از مواد ایدسته به اورتان،پلی 

با نام  هااورتانپلی دارند. مانPU ، یطور تجار اما به PUR ،این ترکیبات عمومینام  .شوندساخته می

به شرح  اولیه یحداقل دو گروه ماده ،هانورتااجهت ساختن پلی .دنشوهم شناخته می هاکرباماتپلی

 .]33[ نیاز است مورد زیر

 هاایزوسیانات یالف  ترکیباتی از خانواده

 یک الکل چند عاملیب  

این مقدار در  %،8شود. بیش از در ایالات متحده تولید می ،اورتانپلی تن میلیون 099سالانه بیش از 

 ،شلود. ملوارد مصلر های پلاستیک اسلتفاده ملیدر زمینه ی آنبقیهحصولات لاستیکی و م یزمینه

تلرین هلا و چسلب اسلت. معملول، پوشش دهنلدههالاستیکنرم و سخت،  شامل محصولات اسفنجی

-4)بیسایزوسیانات، متیلندیتولیلن-4و2 تندشود عبارسیاناتی که استفاده میهای ایزوواکنش دهنده

معمولاً یلک  ،لکلی استفاده شدهاگر . واکنش]34[ها  ایزوسیاناتفنیلپلیمتیلنایزوسیانات  و پلیفنیل

هایی نظیر گلسلیرول اولهای انتهایی هیدروکسیل است. پلیکوچک مولکول با گروهاسترپلیا ی اترپلی

دسترسلی بله یلک تلوازن   ،های جانبی مختلفبه علت واکنش. شوندنیز استفاده می 1ولیتتاریترپنیا 

. در حقیقلت از یلک مقلدار مشکل خواهلد بلود ولاسیانات و دیایزوهای دیاستوکیومتری از واکنش

ه و فلائق آملد ،هلای جلانبیکه بر اثرات ناشی از واکنشتا این ،شودایزوسیانات استفاده میاضافی دی

در تعیلین بسلیاری از دیگلر  ،هلای جلانبیتولیلد شلود. ایلن واکلنش ،اورتان با وزن مولکولی بالاپلی

 

                                                           

1-Pentarythritol 
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تلا  Cº199بله طلوری کله از  ،دما نسبتاً پلایین اسلتد. کننثری را ایفا میؤای فرآیند، نقش متغیرهم

C°129 از کاتالیزور قلیایی  مر شدن )واکنش پلی که در بسپارشعلاوه، با وجود این به .کندنمی تجاوز

جلانبی را  هایجهت که میزان واکنش از این ،ب دقیق کاتالیزورهای خاصولی انتخا ،شوداده میاستف

فللزی آلی  و ترکیبات روماتیکآتیک و هم فا)هم آلی های نو  سومنمیآضروری است.  ،محدود نمایند

حللول هلا در مواکنش .شوندعنوان کاتالیزور استفاده میبهلورات، اغلب دیتینبوتیلنظیر دی ،مختلف

دملای توجهی از  طور قابل شود، چرا که دمای واکنش بهنمیبسپارش مذاب استفاده  و گیردانجام می

-پللیچلرا کله  ،شودماهای بالا اجتناب میتر است. از انجام واکنش در دها پاییناورتانکوب اکثر پلی

 نی  و همننل،1-1) حهای طرهمانند واکنشین واکنش تخریبی مختلف، توانایی انجام چند هاتاناور

 .]،3[ باشندرا دارا می ایزوسیاناتدیتجزیه به اجزای سازنده الکل و 

 

 

 

 

 

 

 اند از: ها در آزمایشگاه عبارتاورتانی پلیهای تهیهترین روشعملی

 .]36[  16-1)طرح هاآمینها با دیکلروفرمات سالف  واکنش بی

 

 

 

 .]37[  17-1)طرح وسیاناتایزول به یک دیاب  افزایش یک دی

 

 

Cl�C�O�R�O�C�Cl    H2N�R�NH2  C�O�R�O�C�NH�R�

OOOO

n

  2HCl

 

HO�R�OH    OCN�R�NCO C�O�R�O�C�NH�R�NH

O O

n 

 ،1-1طرح

 16-1طرح

 17-1طرح

(64  

R��COO�CH2�CH2�R
R�NH2    CO2     CH2=CH�R

R�NH�COO�CH2�CH2�R CO2     R�NH�CH2�CH2�R

 

(64  

(6،  (66  (67  

(،1  (،9  

1  

(68 

71  

0  
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بلا مقلدار اضلافی  ،آروماتیلکهلای آلیفاتیلک و لاودی واکنش بیشتر توان ازها را میکلروفرماتسبی

 . 18-1)طرح در دمای پایین تهیه کرد ،فسژن

 

 

 

پذیری کمتلری ها واکنشلکلا ها وآمیندر مقابل  ،مشابهکلریدهای آسیل ها در مقایسه با کلروفرمات

-هلا و دیکلروفرملاتدید. محصلول تلراکم پذیرترنواکنش ،کلریدهااما در مقایسه با سولفونیل ،دارند

مر )پلی مشترک در سطح ،شدن تراکمیمرواکنش، اولین کاربرد پلیاین نو  . اورتان استها، پلیآمین

یلک اسید با شدن تراکمی مستقیم مذاب یک دی مرهمننین پلی .]38[باشد می  حیشدن بین سط

زیلرا  .نلاممکن اسلت ،دهنلداسلتری یلا آمیلدی ملیب تشکیل پیونلد آمین که به ترتییا دیول ادی

 .]30[  10-1)طرح یک ترکیب پایداری نیستنداسید، هیچکربنیکاسید و نیم استریکمکربا

 

 

 

 

 

 

وللی  ،سریع نیستها با ایزوسیانات ،هاآمین واکنش یاندازهها به ها با ایزوسیاناتلکلکه واکنش ابا آن

مر سنگینی با بهره نسلبتاً بلالا ایزوسیانات، پلیدی-اولدیشود، از واکنش  نتخابمناسبی ااگر شرای  

تواند بدون حللال و این افزایش می ،جازه دهدا ،حاصل بمذا مرچه پایداری پلیچنان آید.دست میبه

بالا باشد. ممکن اسلت حلاللی به اندازه کافی  ،انجام شود که برای مذاب نگه داشتن مخلوطدر دمایی 

HO�R�OH  COCl2(exess) Cl�C�O�R�O�C�Cl       2HCl

O O

 

 18-1طرح

 10-1طرح

HO�C�NH�R�NH�C�OH   HO�R�OH

O O

HO�C�O�R�O�C�OH          H2N�R�NH2

OO

 

(71  

9  

(72  

(60  (79  (،1  

(،1  

(66  
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-دسلت یتا مرحله ،تا واکنش انتهایی زنجیرهاژل شود مر در آن حل گردد یا برده شود که پلی کاربه

 .]49[برود  ابی به یک وزن مولکولی بالا پیشی

اورتلان در دوم، بلرای تولیلد پللی یزوسیانات در آلمان، طی جنگ جهانیادی-ولاواکنش افزایشی دی

ایزوسلیانات اسلتفاده دیگلیکول و هگزامتیلنمنظور از تترامتیلن کار رفت. برای اینمقیاس متوس  به

 .]41[  29-1)طرحشد 

 

 

 

   آمده است 21-1در طرح ) ،اورتانرتان و در نهایت مولکول بزرگ پلیاوپلی ریمردیمر و ت یتهیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مدآدست خواهد هب ،مرهایی با وزن بالاها، پلیاز ترکیب الیگومر ،در نهایت

 

 

 

 

 

 29-1طرح

 

(73  (74  (7،  

(81  

  21-1)طرح 

HO�(CH2)4�OH    OCN�(CH2)6�NCO (CH2)4�O�C�NH�(CH2)6�NH�C�O

n

OO

 

CNH CH2 NH-C-O-CH2CH2-O

O O

Polyurethan

n

 

OCN CH2 NH-C-O-CH2CH2OH

O

H O C H 2C H 2O H

CH2 NH-C-O-CH2CH2OH

O

H O C H 2C H 2-O -C -N H

O

urethan dim er

urethan trim er

OCN CH2 NCO

OCN CH2 NH-C-O-CH2CH2OC-NH

O O

CH2 NCO

another urethane trim er 

(70  

(78  

(76  

(77  

(89  
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گلیکلول بلرای از یلک پللی ،گلیکولول کوچک مانند اتیلنابه جای استفاده از دی ممکن است چنین

 .]42[  22-1شود )طرحاورتان استفاده تهیه پلی

 

 

 

 

 

 

 تانراواسفنج پلی -،-،-1

رت سلاختارهای سلخت و نلرم و ها هستند که بله صلوترین اسفنجاز پر مصر  ،اورتانپلی هایاسفنج

ای هلم  تهیله شانهفابه صورت  ها راآن توانمی وپذیرند ها قالباین اسفنجشوند. هیه میپذیر تانعطا 

کننده و ی شیمیایی و یا تبخیر یک عامل پفهاواکنش یوسیله معمولاً به ،اورتانهای پلیاسفنج کرد.

توان از میاورتان های پلیهای مورد مصر  در اسفنجاولاز پلی .شوندتهیه می اورتاندمیدن آن در پلی

 یلندو نو  ایزوسلیانات، تلولمعمولاً از  ،سازیدر صنعت اسفنج گلیکول و گلیسرول نام برد.پروپیلنپلی

املا  دباشلنود. هر دو نو  ایزوسیانات سمی میشمری استفاده میهای پلیایزوسیانات و ایزوسیاناتدی

سلخت و نلرم هلای اسلفنج یدر تهیهایزوسیانات یدنیلتول .ایزوسیانات بیشتر استدینیلسمیت تول

-شلود. اسلفنجهای سخت استفاده میمعمولاً در تهیه اسفنج ،مریهای پلیکاربرد دارد. از ایزوسیانات

شلعله پلذیری کمتلری نسلبت بله  مقاومت گرمایی بیشتر و ،مریپلی های ساخته شده با ایزوسیانات

 ،سازیبرای کنترل سرعت واکنش اسفنج .]43[ایزوسیانات دارند دی نیلهای ساخته شده از تولاسفنج

های قلع استفاده کرد. اسفنج آلی یباتترک های نو  سوم وکاتالیزورهای مناسبی مانند آمین توان ازمی

 از ترکیبلات ،ایهای افشانهی اسفنجد. برای تهیهشونده از یک یا دو نو  آمین تهیه میاستفابا  خال 

 22-1طرح
(83  

(70  (82  

H O CH2CH2 O H

n

+ CH2 NCOOCN

poly(ethyleneglycol) 

 

CH2 NH-C-OC-HN

O O

CH2CH2-O
X

n
stiff, rigid block soft, rubbery block
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بلرای بهبلود خلواص   ،سلازیاسفنج در فرایند .دکننمین نو  سوم استفاده میهمراه با یک آ آلی قلع

-پلف و هلاکننلدهاز موادی مانند کلف ،مایی در اسفنجها یا ایجاد یک ویژگی مانند مقاومت گراسفنج

 .شودها استفاده میکننده

شلوند. مقلدار اسلتفاده از ده ملیاستفا یکسانکوچک هایاین مواد برای ایجاد سلول: کنندهکفعوامل 

سلیلکون  یویلژه هلایمنظلور از سلیال بلرای ایلن د،باشدرصد  می 2تا  2/9) جزئیها در مقادیر آن

 [.44] شوداستفاده می

این  .مطلوب هستند ،های سخت و نارسانای اسفنجبرای تهیه ،12و  11 های CFC:کنندهعوامل پف

های ی اسفنجبرای تهیه لاًمعمو  ،F3CCl) 11هایکربنوفلوئورکلرودارند. از کمی گرمایی رسانایی ،مواد

کردن برای افشانه ،(2F2CCl) 12کربنوفلوئورکلرو شود. ای استفاده میهای افشانهخال  و انوا  اسفنج

کف  ،ریش به علت سبکی مانند خمیر ،کنندهاسفنج حاصل از این پفرود. کار میهدر دمای پایین ب

 شود.آب استفاده میاز  ،بالا پذیر و با چگالیانعطا های دادن اسفنجبرای پف .یابدکرده و گسترش می

گرمایی بیشتری رسانایی کند که میایجاد  اکسیددیکربنازسلولهای پرشده  ب با ایزوسیانات،واکنش آ

 .]،4[ ها دارندفلوئوروکربنکلرواز
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 هاایزوسیاناتدی -1-3

 رونلد.ملیکلار ههای مختللف بلرتاناوی پلییهته ارزش هستند که در ها، مونومرهای باایزوسیاناتدی

 واکلنش دیللز ها است.ها در برابر نوکئوفیلنآپذیری بالای واکنش ،هانمایان ایزوسیانات جنبه واضح و

فعالیت زیاد  . دنباشها میاز این واکنش ییاهنمونه ،های غیراشبا زایی در سیستمآلدر و واکنش حلقه

به دلیل ساختار رزونانسی زیلر  ،ماهیت مثبت اتم کربن موجود در این گروه خاطربه  ،این گروه عاملی

   23-1)طرح است

 

 

 

 

روی آن گسترش  اندتوایزوسیانات باشد، بار می گروه یک گروه استخلافی غیر اشبا  مزدوج با Rوقتی 

ای روی فعالیت گروه ملاحظه ثیر قابلأتواند تمی روماتیکآهای موجود در حلقه هیت استخلا یابد. ما

-هلای پللیبه خاطر کاربردهای گونلاگون در پوشلش ،هاایزوسیاناتدی .]46[ ایزوسیانات داشته باشد

تراکمی  یل از میان انوا  گوناگون مونومرهایبه همین دل اهمیت داشته و ،ها و لاستیکچسب ورتانی،ا

 .]47[ باشندها مینآترین ارزش با یجمله ها ازایزوسیاناتمرها، دیپلی یمورد استفاده در تهیه

  بله صلورت طلرح  شونداستفاده می هامرسنتز پلی ر درتیی که بیشهاختار بعضی از دی ایزوسیاناتسا

 باشد  می1-26)

 

 

1 

 

 23-1طرح

 24-1طرح

(8،  

(68  (78  (74  

(84  

NCO

NCO

OCN NCO

NCO

H3C

OCN

CH3

CH3

CH3

IPDI4,4-MDITDI

OCN-(CH2)6-NCO

HMDI
 

(88  (87  (86  

R-N=C=O R-N=C-O

R= Aliphatic ,Aromatic

R-N-C=O
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  27-1شوند )طرحهای زیر تهیه میاز طریق واکنش عموماً این ترکیبات

 

  واکنش کورتیوس:

 واکنش هافمن: 

 واکنش لوسن:

 

 

 

 

 

 

- ، دی04اسلید ) یلکپآدیایزوسلیانات اسلت. در ایلن طلرح از   یک مثال از سلنتز دی26-1طرح )

 .]48[شده است  ایزوسیانات حاوی حلقه هتروسیکل سنتز
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ی نلانو های کربن کربوکسیله شلده، بلرای تهیلهپبا نانو تیو ایزوسیاناتدی-4و2نش بین تولیلنکاز وا

مرهلای لیپی که برای تهیه ،های کربن، شامل گروه ایزوسیانات با فعالیت بالا استفاده شده استپتیو

 .]40[  27-1های رنگ و... کاربرد فراوان دارند )طرح ها، روکشدر مرکب پنانو تیو

 

 

 

 

 

-آزولیلدینتری-1،2،4-آمینوفنیل متیلدی-4)-4تروسیکل هاز مونومر  ،اورهسنتز پلی  28-1طرح )

دهلد را نشان می ،قابل دسترس تجاری هایمر شدن با دی ایزوسیاناتطی واکنش پلی ،اون-دی-،،3

]،9[.  

 

 

 

 

 

 

(86   

 27-1طرح 
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گلیکلول، با اتیلن 1MDI12Hایزوسیانات ها، واکنش تراکمی دیاورتانپلی از سنتزبه عنوان مثالی دیگر 

 .]،1[  20-1انجام گرفته است )طرح  2ی امواج فراصوتبه وسیله

 

 

 

 

 

 

 

مرشدن تراکمی این سنتز شده است. واکنش پلی هیدروکسی نفتالن-3های یورازول با استخلا  حلقه

، در حضلور حللال یلونی انجلام C°129ت شرای  ملاکروویو و حلرارها، تحت ایزوسیاناتمونومر با دی

 .] 2،[  39-1است ) گرفته

 

 

 

 

 

 

                                                           

dicyclohexyl methane diisocyanate-′4,4-1 
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 39-1طرح 

OCN
NCO +

HO

OH

H
N

H
N C

O
O

O

O

n

H12MDI EG

 

(194  (77  

(19،  

NHHN

N
OO

OH

O=C=N-R-N=C=O

NH N
R

Br

R: CH=CH-CH2-

or TBAB

R=HMDI, IPDI, TDI

C

O

HN R HN C

O

N

N
O

NH

O

O
n

R

 
(196  

  39-1)طرح 
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-Lهای جدید، از واکلنش ایزوسیاناتی سنتز دیایمیدهای فعال نوری، به وسیلهی پلیتهیه همننین

 .]3،[  31-1ه است )طرح شد گزارش  PMDA) انیدریددیلیتیکمپیرولوسین و 
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است.  گزارش شده کایرالگر سنتز پلی آمیدهای فعال نوری با استفاده از آمینو اسید، به عنوان واکنش

-حضلور دیمر شدن تراکمی در محلول با استفاده از دی اسید آروماتیک کایرال و در این واکنش پلی

راندمان بالا به دست آمده اسلت )طلرح  باماتیک، تحت تابش ماکروویو های آلیفاتیک و آروایزوسیانات

1-32  ]،4[. 
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 32-1طرح 
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اورتان بلوکه شلده بلا مرهای پلیپلیایمیدهای  جدید، از پیش-، پلی )اورتان 2991همننین در سال 

ملر انیدرید، سنتز شده است  که پایداری گرمایی بلالایی دارنلد. پللییلیتیک دآمین، در حضور پیروم

 .]،،[  33-1های آروماتیک سریعتر انجام شده است )طرحشدن با استفاده از ایزوسیانات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  33-1)طرح 
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در اوره  ها را دارند. واکنش کلی تشکیلواکنش با ایزوسیاناتپتانسیل  ،نیز  N-Hتمام مواد دارای گروه

 .]6،[   نشان داده شده است34-1) طرح

 

 

 

 

 

 

  دیمر شدن ایزوسیانات: -1-3-1

عملل دیمرشلدن . دهنلدمی  را ،12) یمرتشکیل د روماتیک با یکدیگر واکنش داده،آهای ایزوسیانات

منجلر بله  ،آالیفاتیک هایولی تریمرشدن ایزوسیانات ،پذیر نیستآلیفاتیک انجامهای ایزوسیاناتبرای 

 شود.  می127) های ایزوسیانوراتتولید حلقه

 

 

 

 

 

روماتیلک، آهلای اتبعضی ایزوسلیان .ندشوهای نو  سوم کاتالیز میی آمینبه وسیله ،شدن عمل دیمر

شلدن  سلرعت دیملر ند.شلودیملر ملی ،گراری و بلدون حضلور کاتلالیزدحلین نگلهآهسته درطور .هب

 .]7،[ یابداورتو کاهش می در موقعیتشیمیایی  با حضور یک گروه ،روماتیکآهای ایزوسیانات
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 ها:آلکیل ایزوسیاناتیل وآرشدن  تریمر-،-1-3

 هلا،حلقوی ایزوسلیانات تریمرهای باشد.عاملی ایزوسیانات می وههای گریکی از واکنش ،تشکیل تریمر

بسته  ،نام این ترکیبات ،که برای سادگی،بوده  ناوتری ،H1 ،H3 ،H)2،4،6-زینآتری ،،1،3مشتقات 

  .دشوخلاصه می لکیل ایزوسیانوراتآریل یا آصورت مشتقات  به ،به نو  استخلا 

شلدن  مهیلا نملودن شلرای  واکلنش تریملر ،هلای متقلارنی ایزوسلیانوراتروش عمومی برای تهیه

تلوان ملی ،هلای مناسلبگرسلتفاده از کاتالیزبلا ا ،دیگلر به عبارت باشد.می ،هاتاکاتالیزوری ایزوسیان

  36-1)طلرح  تبلدیل کلرد  127ها )به ایزوسیانورات ،ا عدم حضور حلالها را در حضور یایزوسیانات

]،8[. 

 

 

 

 

ای نشان کشی قابل ملاحظهخاصیت حشره ،کلر هستند هایی که دارای اتمایزوسیانورات و آریل آلکیل

 .دهندمی

یچ محلدودیتی بله باشد که بلدون هلدارای سه حلقه اپوکسید می  128)1ایزوسیانوراتگلیسیدیلتری

مقلاوم های پلودری امل پخت در پوششو همننین به عنوان ع ،عرضی اتصال کنندهعنوان عامل ایجاد

 .گیرنددر فلزات مورد استفاده قرار می ،در برابر آب و هوا

 

 

 
 

                                                           

1-Triglycidyl isocyanurate 

Catalyst N

N

N

O

OO
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3 RNCO
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 36-1طرح 
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- پایداری و مقاوملت های آلیفاتیک شامل گروه ایزوسیانورات،ایزوسیاناتهای تهیه شده از پلیپوشش

خودروسازی ملورد اسلتفاده  دهند و در صنعتنشان می ،خود هاینسبت به مشابهای را شیمیایی ویژه

 .]0،[ گیرندقرار می

تلا  ،اورت ب )اوره و بلیآلوفانلات  وآ )اورتان و هااست محصولات حاصل از واکنش الکل اگرچه ممکن

خیر أسبب ت ،واکنش ها در محی ولی وجود این گونه دهند، نشان از خود ریگحدودی فعالیت کاتالیز

 بوده،یک محصول سینیتیکی  ،ایزوسیانات لازم به ککر است که دیمر گردد.شدن می در واکنش تریمر

. گرددمینتیجه در دماهای بالاتر به تریمر خود تبدیل  در ،باشدل بازگشت به ایزوسیانات اولیه میقاب و

-می ،با ایجاد ساختار ایزوسیانورات .پایدار هستند C°499حتی تا  ،در دمای بالا این طبقه از ترکیبات

 دارای پایداری شلیمییایی ویلژه و ،هار شعله افزایش داد. ایزوسیانوراتتوان پایداری ترکیبات را در براب

هلای برای واکلنش ،کنندهها به عنوان فعال ایزوسیانوراتآریل. تریدساختاری سخت و شکننده هستن

کتریکلی اسلتفاده تش در لوازم الای ضدآورقههای مرو همننین جهت ساخت پلی نیونیآ شدن مرپلی

دارند. ، خواص خود را محفوظ نگه میبدون هیچ تغییری C°169 طور عمومی تا دمایزیرا به شوند،می

عنلوان یلک و بله ،هاکننده عرضی در ساخت پلاستیکعنوان عامل متصل به ،هاتوراایزوسیانآریلتری

 گیرنلداستفاده قلرار ملیمورد  ،ب و فشردگیآمری شفا  و مقاوم در برابر لیکوپهای مونومر در رزین

]69[ 
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 ،به عنلوان مثلال .گیرندمی و در داروسازی مورد استفاده قراردار ها به عنوان حاملاً ایزوسیانوراتاخیر

-ملی1کسلاماتهیدرودارای گروه انتهایی تریت است که از مشتقات ایزوسیانورا  201) ترکیب شماره

توانلد از سله این ترکیب ملی ایگزین شود،کلراید جآن توس  سوکسینیلهای استیل اگر گروه و ،باشد

 .]61[با دارو پیوند برقرار نماید ناحیه 
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هستند. خواص مر مطرح ها، به عنوان ترکیبات دو عاملی هسته دوست در سنتز آلی و پلییورازول

ها دارای دو پروتون نسبتاً اسیدی این ترکیبات به اثبات رسیده است. یورازول یدارویی و بیولوژیک

 ،پروژه هد  از اینتوانند با ترکیبات دو عاملی واکنش دهند. متصل به نیتروژن هستند، بنابراین می

 اون ودی-،،3-آزولیدینتری-1،2،4-فنیل-4-متیل کربونیلاتوکسی-1بیس)-1،2ی مونومرهای تهیه

-اتیل هیدروکسی-2بیس)-1،2اون و دی-،،3-آزولیدینتری-1،2،4-فنیل-4-برمواتیل -2بیس)-1،2

. قبلا گزارش نشده استها ی این مولکولباشد. تهیهمی اوندی-،،3-آزولیدینتری-1،2،4فنیل-4

-آزولیدینتری-1،2،4فنیل-4-اتیل هیدروکسی-2بیس)-1،2مونومر مر شدن پلیهمننین واکنش 

بررسی های جدید اورتانپلی یبرای تهیه ،IPDIو  HMDIو  TDIهای ایزوسیاناتاون با دیدی-،،3

  خواهد شد.

 ( 133کربازات( )کربوکسیلات )اتیلهیدرازینی اتیلتهیه -1-،

گردید تا مخلوط    بدون حضور حلال رفلاکس132آبه )یکهیدرات  با هیدرازین131کربنات )اتیلدی

و محصول شد تقطیر  خلأ تحت ،مخلوط واکنش ساعت رفلاکس 4واکنش کاملاً شفا  شد. پس از 

  حاصل شد 133) رنگ سفید تا بلورهایقرار گرفت  C°oساعت در دمای  6مایع مورد نظر به مدت 

  .1-2)طرح

-Nکششی پیوندهای   ، یک نوار جذبی قوی برای ارتعاشات1-2طیف مادون قرمز این ترکیب )شکل 

H یدر ناحیهcm−13399 دهد. نوار جذبی مشاهده شده درنشان میcm−13924  مربوط به ارتعاش

مربوط به ارتعاش کششی  cm−11799باشد. نوار جذبی قوی در می روماتیکآ C-Hکششی پیوندهای 

مربوط به ارتعاش  cm−11189ی باشد. نوار جذبی قوی در ناحیهمی کربونیلگروه اتوکسی C=Oپیوند 

 باشد. می C-Oکششی پیوند 
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 (134کاربازید )سمیفنیل-4-کربونیلاتوکسی-1ی تهیه -،-،

کربازات در تولوئن گراد، محلول اتیلدرجه سانتی ،ایزوسیانات در تولوئن در دمای به محلول فنیل

گردید. رسوب حاصل پس از ، سپس رفلاکس ههم زده شداضافه شد. مخلوط واکنش در این دما به

 وسیله صافی بوخنر جداسازی شد. سرد شدن به

در   N-H ، یک نوار جذبی قوی برای ارتعاشات کششی پیوند2-2طیف مادون قرمز این ترکیب )شکل

مربوط به ارتعاش  cm−13199دهد. نوار جذبی مشاهده شده در نشان می cm−13399یناحیه

مربوط به  𝑐𝑚−12009باشد. نوار جذبی مشاهده شده در آروماتیک می C-Hکششی پیوندهای 

مربوط به ارتعاش  cm−11689باشد. نوار جذبی قوی درآلیفاتیک میC-H ارتعاشات کششی پیوندهای 

مربوط به  cm−11699یکاربازید است. نوار جذبی قوی در ناحیهگروه سمی C=Cکششی پیوند 

مربوط به  cm−11249یجذبی قوی در ناحیه آروماتیک و نوار C=Cارتعاش کششی پیوندهای 

 باشد.می CCارتعاش کششی پیوند 

 (،13یورازول )فنیل-4ی تهیه -3-،

پتاسیم هیدروکسید  کاربازید درسمیفنیل-4-کربونیلاتوکسی-1این ترکیب در اثر گرم کردن محلول 

 .تبلور مجدد گردیدی آب داغ، گراد تهیه شد. محصول به وسیلهدرجه سانتی 79مولار تا  4

برای ارتعاشات کششی  cm−13299  یک نوار جذبی قوی در 3-2طیف مادون قرمز این ترکیب )شکل

 cm−11899و  1609 ، 1629ی دهد. سه نوار جذبی مشاهده شده در ناحیهنشان می  N-Hپیوندهای

مربوط به  cm−114،9نوارهای جذبی موجود در باشد.های کربونیل حلقه یورازول میخاص گروه

 باشد.آروماتیک می C=Cارتعاشات کششی پیوندهای 
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-آزولیردینترری-12،24-فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس)-،12ی تهیه -4-،

  (137) اون دی-،32

-متیلدی-N،N  در حلال 136برمواتانول )-2  با ،13یورازول )فنیل-4این ترکیب در اثر واکنش 

   .2-2آمین و در دمای اتاق تهیه گردید )طرحاتیلاستامید و باز تری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مربوط به ارتعاشات  cm−13499 ، یک نوار جذبی قوی در4-2این ترکیب شکل ) طیف مادون قرمز

مربوط به  cm−120،9و cm−1 2099دهد. دو نوار جذبی درالکلی نشان می O-Hکششی پیوندهای 

 C-Hآلیفاتیک است. نوار جذبی مربوط به ارتعاش کششی پیوندهای  HC-ارتعاشات کششی پیوندهای 

مربوط به  cm−117،9و  cm−11609نوارهای جذبی درظاهر شده است.  cm−13199در آروماتیک

 2-2طرح

(137  (13،  

N
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Et3N , rt
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 cm−114،9دو نوار جذبی قوی در ناحیه  باشد.حلقه یورازول می C=Oارتعاش کششی پیوندهای 

آروماتیک است. نوار جذبی قوی مشاهده  C=Cمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cm−11409و

 الکلی است.  C-Oمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cm−11989شده در 

-مربوط به پروتون pmp،/2ی یک تایی ظاهر شده در  ، قله،-2این ترکیب )شکل NMR-H1طیف  

های های گروهمربوط به پروتون 7/3تا  ppm،/3ی سه تایی در باشد. دو قلههای گروه هیدروکسیل می

ظاهر شده  ppm6/7تا  3/7های چند تایی در آروماتیک به صورت قلههای باشد. پروتونمتیلن می

 است.

 pmp1،4ترین میدان، های گروه کربونیل، در ضعیف ، کربن6-2این ترکیب )شکل RNM-C13طیف 

ظاهر شده است، و  دو گروه  pmp132تا  126ی های حلقه آروماتیک در محدودهاند. کربنظاهر شده

2CH- و  74اتیل در هیدروکسی مربوط به گروهpmp7، .ظاهر شده است 

-آزولیردینترری-12،24-فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس) ،12واکنش  -،-،

   ایزوسیاناتاون با فنیلدی-،32

و  مک استامید )دیمتیلدی-N،Nایزوسیانات در حلال   با فنیل137واکنش ترکیب )از این ترکیب 

  3-2تهیه گردید )طرح  و سپس در دمای ملایم و در دمای اتاق آمیناتیلباز تری
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مربوط به ارتعاشات  cm−13399 ، نوار جذبی قوی در7-2در طیف مادون قرمز این ترکیب شکل )

ارتعاشات کششی مربوط به  cm−11789و cm−1 1799نوار جذبی قوی در و N-Hکششی پیوندهای 

مربوط به ارتعاش کششی   cm−112،9باشد. نوار جذبی ظاهر شده در پیوندهای کربونیل می

مربوط به ارتعاشات  cm−11،29و cm−11439دو نوار جذبی قوی در ناحیه  باشد.می C-Nپیوندهای 

 آروماتیک است. C=Cکششی پیوندهای 

-مربوط به پروتون ppm7/0ی یک تایی ظاهر شده در  ، قله8-2این ترکیب )شکل NMR-H1طیف 

های های گروهمربوط به پروتون 10/4تا  ppm07/3ی سه تایی در باشد. دو قلههای گروه آمید می

ظاهر  ppm،2/7تا  ppm23/7های چند تایی در های آروماتیک به صورت قلهباشد. پروتونمتیلن می

 .شده است

-ترری-12،24-فنیرل-4-متیرلی(کربونیلاتوکسر-1بریس)-،12ی تهیه -6-،

 (141اون )دی-،32-آزولیدین

-متیلدی-N،N  در حلال 130کلرواستات )  با اتیل،13یورازول )فنیل-4واکنش  ازاین ترکیب 

  .4-2آمین و در دمای اتاق تهیه گردید )طرحاتیلاستامید و باز تری

 

 

 

 

 

 

(13،  (149  (130  
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مربوط به  cm−13999 ، نوار جذبی مشاهده شده در 0-2طیف مادون قرمز این ترکیب شکل )

مربوط به  cm−120،9و  cm−12099آروماتیک و دو نوار جذبی در  C-Hارتعاشات کششی پیوندهای 

، ناحیه مربوط به cm−11749آلیفاتیک است. نوار جذبی پهن در  C-Hارتعاشات کششی پیوندهای 

-1های ظاهر شدن ارتعاشات کششی پیوندهای کربونیل یورازولی و پیوندهای کربونیل استخلا 

مربوط به ارتعاشات  cm−11،49دهد. نوار جذبی ظاهر شده در متیل را پوشش میکربونیلاتوکسی

به ارتعاشات مربوط  cm−11929باشد. نوار جذبی قوی در آروماتیک می C=Cکششی پیوندهای 

 cm−11369باشد. نوار جذبی مشاهده شده در متیل میکربونیلاتوکسی-C-O 1کششی پیوندهای 

 های متیل است.مربوط به ارتعاش خمشی گروه

-مربوط به پروتون ppm3/1ی سه تایی ظاهر شده در  ، قله19-2این ترکیب، شکل ) NMR-H1طیف 

-متصل به متیل است. قله-2CH–مربوط به پروتونهای ppm3/4ی سه تایی در باشد. قلههای متیل می

های آروماتیک به باشد. پروتوننیتروژن حلقه می متصل به-2CH-مربوط به ppm4/4تایی در ی یک

 ظاهر شده است. ppm6/7تا  ppm3/7های چند تایی در صورت قله

ترین میدان، در ضعیفهای گروه کربونیل حلقه  ، کربن11-2شکل ) ،این ترکیب NMR-C13در طیف 

ppm168 ی های حلقه آروماتیک در محدودهاند. کربنظاهر شدهppm124  تاppm132  ظاهر شده

 ، ظاهر شدهppm48 و ppm62 در میدان -2CH-هایو کربن گروه ppm14است. کربن گروه متیل در 

  است.

-دی-،32-آزولیدینتری-12،24-فنیل-4-برمواتیل(-،بیس)-،12یتهیه -7-،

 (،14اون )

-متیلدی-N،N  در حلال 141برمواتان )دی-1،2  با ،13یورازول )فنیل-4اکنش واین ترکیب در اثر 

  .،-2آمین، در دمای اتاق تهیه گردید )طرحاتیلمک  و باز تریاستامید )دی
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مربوط به  cm−13949 ، نوار جذبی مشاهده شده در 12-2طیف مادون قرمز این ترکیب، شکل )در 

مربوط به  cm−12089و  cm−12029آروماتیک و دو نوار جذبی در  H-Cارتعاشات کششی پیوندهای 

مربوط به ارتعاشات  cm−11719باشد. نوار جذبی در آلیفاتیک می C-Hارتعاشات کششی پیوندهای 

مربوط  cm−11،99و  cm−11429باشد. دو نوار جذبی در حلقه یورازول می C=Cکششی پیوندهای 

به  مربوط cm−112،9باشد. نوار جذبی قوی در آروماتیک می C=Cبه ارتعاشات کششی پیوندهای 

و  cm−16،9باشد. نوارهای جذبی قوی  واقع در می -Br–2CHارتعاشات خمشی پیوندهای 

𝑐𝑚−1769  مربوط به ارتعاشات کششیC-Br باشد.می  

-مربوط به پروتون ppm6/3ی سه تایی ظاهر شده در  ، قله31-2این ترکیب، )شکل NMR-H1طیف 

متصل به  -2CH- هایمربوط به پروتون ppm1/4ی سه تایی متصل به برم است. یک قله -2CH–های 

ظاهر  ppm6/7تا  ppm3/7های چندتایی در آروماتیک به صورت قلههای باشد. پروتوننیتروژن می

 شده است.

 ترین میدان، ، کربن گروه کربونیل دارای ضعیف41-2شکل ) این ترکیب NMR-C13طیف 

ppm1،4تا 124ی های حلقه آروماتیک نیز، در محدودهباشد. کربنمی ppm131  .ظاهر شده است

ظاهر شده  ppm48متصل به نیتروژن حلقه، در  -2CH- وکربن pmp26 در برم متصل به -2CH-کربن

 است.

N

NHHN
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+
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-آزولیردینتری-12،24-فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس)-،12واکنش  -8-،

 (143) مری پلیایزوسیانات2 تهیهدی( با هگزامتیلن137) اوندی-،32

ایزوسیانات در مقادیر مولی یکسان، واکنش داده شد. واکنش ابتدا در دی  با هگزامتیلن137ترکیب )

افزایش داده شد. پس از افزایش گرانروی مخلوط  C°69دمای محی  صورت گرفت. سپس دما تا 

ای در ساعت در این دما به هم زده شد. محصول ژله 48افزایش و به مدت  ،C°8واکنش، دما به 

   .6-2گردید )طرحمتانول رسوب داده شده، صا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مربوط به ارتعاشات کششی  cm−13399 ، نوار جذبی در،1-2طیف مادون قرمز این ترکیب )شکل

 cm−12099و 27،9های متیلن دراست. ارتعاشات کششی نامتقارن و متقارن گروه N-Hپیوندهای 

های کربونیل مربوط به ارتعاش کششی گروه cm−1 1789و 1799ظاهر شده است. نوارهای جذبی در

 6-2طرح
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 cm−11،،9و 1429جذبی در  مر است. نوارهایحلقه یورازول و نوار جذبی گروه کربونیل زنجیر پلی

 باشد.آروماتیک می C=Cمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای 

کاهش وزن را در  19%و  ،C°27کاهش وزن را در دمای  ،% ، 18-2مر )شکلآنالیز حرارتی این پلی

مر را در دمای از جرم پلی 43/4%دهد. همننین این نمودار باقی ماندن نشان می C°209دمای 

C°699 مرگرانروی این پلی دهد.نشان میdlg−1،0/9   است که نشان دهنده جرم مولکولی حدود

 باشد. می 0999،

-آزولیردینتری-12،24-فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس)-،12واکنش  -3-،

 (144مر )ی پلیایزوسیانات 2تهیهدی( با تولیلن137اون )دی-،32

ایزوسیانات در مقادیر مولی یکسان واکنش داده شد. واکنش ابتدا در دمای دی  با تولیلن137ترکیب )

افزایش داده شد. پس از افزایش گرانروی مخلوط واکنش،  C°69محی  صورت گرفت. سپس دما تا 

ای در متانول رسوب ساعت در این دما به هم زده شد. محصول ژله 48افزایش و به مدت  ،C°8دما به 

  .6-2د )طرحداده شده، صا  گردی

مربوط به ارتعاشات کششی  cm−13399 ، نوار جذبی در 17-2طیف مادون قرمز این ترکیب، )شکل

 C-Hمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cm−13999د است. نوار جذبی در حدو N-Hپیوندهای 

ای کربونیل حلقه همربوط به گروه cm−11779 و 1799باشد. نوارهای جذبی در آروماتیک می

ظاهر  cm−11699ر مر دیورازول است. نوار جذبی مربوط به ارتعاش کششی گروه کربونیل زنجیر پلی

 آروماتیک است. C=Cمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cm−11،39شده است. نوار جذبی در 

کاهش وزن را در  19%و ،C°28 کاهش وزن را در دمای ،% ، 10-2مر )شکلآنالیز حرارتی این پلی

 C°699مر را در از جرم پلی 13/13%دهد. همننین این نمودار باقی ماندن نشان می C°399دمای 

 1999،است که نشان دهنده جرم مولکولی حدود   dlg−1،1/9مرگرانروی این پلی دهد.نشان می

 باشد.می
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-آزولیردینترری-12،24فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس)-،12واکنش  -11-،

 (،14مر )ی پلیایزوسیانات 2 تهیهدی( با ایزوفوران137اون)دی-،32

ایزوسیانات در مقادیر مولی یکسان واکنش داده شد. واکنش ابتدا در دی  با ایزوفوران137) ترکیب

افزایش داده شد. پس از افزایش گرانروی مخلوط  C°69دمای محی  صورت گرفت. سپس دما تا 

ای در ساعت در این دما به هم زده شد. محصول ژله 48افزایش و به مدت  ،C°8واکنش، دما به 

  .6-2متانول رسوب داده شده، صا  گردید )طرح

مربوط به ارتعاشات کششی  cm−13499 ، نوار جذبی در 17-2طیف مادون قرمز این ترکیب، )شکل

 C-Hمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cm−13999است. نوارجذبی در حدود  N-Hپیوندهای 

های کربونیل حلقه یورازول مربوط به گروه cm−11749و 1799باشد. نوارهای جذبی در آروماتیک می

ظاهر شده  cm−11629رمر، داست. نوار جذبی مربوط به ارتعاش کششی گروه کربونیل زنجیر پلی

 آروماتیک است. C=Cمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cm−11429است. نوار جذبی در 

کاهش وزن را در  19%و  C°268 کاهش وزن را در دمای ،% ، 29-2مر )شکلآنالیز حرارتی این پلی

 C°699مر را در از جرم پلی 04/1%دهد. همننین این نمودار باقی ماندن نشان می C°202دمای 

 3،999است که نشان دهنده جرم مولکولی حدود  dlg−13،/9مرگرانروی این پلی دهد.نشان می

 9باشد می
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 گیرینتیجه

  تا 137) اوندی-،،3آزولیدینتری-1،2،4-فنیل-4-اتیل هیدروکسی-2بیس)-1،2ی ترکیب تهیه

 سنتز گردیده است.کنون گزارش نشده است و این ترکیب برای اولین بار 

  149) اوندی-،،3آزولیدینتری-1،2،4-فنیل-4-متیل کربونیلاتوکسی-1بیس)-1،2ی ترکیب تهیه

 تا کنون گزارش نشده است و این ترکیب، برای اولین بار سنتز گردیده است. 

  تا کنون 142) اوندی-،،3-آزولیدینتری-1،2،4-فنیل-4-برمواتیل -2بیس)-1،2ی ترکیب تهیه

 گزارش نشده است و این ترکیب برای اولین بار سنتز گردیده است.

های   با فنیل ایزوسیانات واکنش داده شد تا از محصول آن به عنوان مدل، برای واکنش137ترکیب )

 مر شدن استفاده شود.پلی

ایزوسیانات، در حلال دیایزوسیانات، ایزوفوراندیایزوسیانات، تولیلندی  با هگزامتیلن137ترکیب )

N،N-درونی اورتانهای جدید با گرانرویمر شد تا پلیاستامید خشک پلیمتیلدی  dlg−1،0/9-3،/9 

 به دست آید.

 و مادون NMR-C13 و NMR-H1ی طیف سنجی ساختارهای ترکیبات مونومری سنتز شده، به وسیله

 ید گردید.یقرمز، تأ

 قرمز، تأیید گردید. مادون و NMR-H1ی طیف سنجی ساختار ترکیب مدل سنتز شده، به وسیله

 ها گزارش شده است.اورتاننتایج طیف سنجی مادون قرمز، گرانروی درونی و آنالیز حرارتی برای پلی



50 

 

 آینده نگری -3-،

  به عنوان یک 137اون )دی-،،3-آزولیدینتری-1،2،4-فنیل-4اتیل هیدروکسی-2بیس)-1،2ترکیب 

ی ی ایلن واکلنش، تهیلهاسیدکلریدهای مختلف را خواهد داشت. نتیجهواکنش با دیاول، قابلیت دی

-های جدید خواهد بود. با توجه به جدید بودن مونومر و خواص دارویی شناخته شده یورازولاسترپلی

  142  و )149تواند خواص جدیدی را معرفی نماید. همننین مونومرهلای )ها میاستری پلیها، تهیه

تواننلد بلرای های مختلف با انوا  ترکیبات دو عاملی را دارنلد. بنلابراین ملیایی شرکت در واکنشتوان

 مرهای جدید نامزد شوند.ی پلیتهیه
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  133ترکیب ) (KBr)طیف مادون قرمز  1-2شکل 
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  134ترکیب ) (KBr)طیف مادون قرمز  2-2شکل 
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  ،13ترکیب ) (KBr)طیف مادون قرمز  3-2شکل 
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  137ترکیب ) (KBr)طیف مادون قرمز  4-2شکل 
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 DMSOدر حلال   713رکیب )ت NMR-H1طیف  ،-2شکل 
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 DMSOدر حلال   713رکیب )ت NMR-H1طیف  ،-2شکل 
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 DMSO  در حلال 137ترکیب ) NMR-C13طیف  6-2شکل 
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  138ترکیب ) (KBr)طیف مادون قرمز  7-2شکل 
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 DMSO  در حلال 138ترکیب ) NMR-H1طیف  8-2شکل 
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 DMSO  در حلال 138ترکیب ) NMR-H1طیف  8-2شکل 
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  149ترکیب ) (KBr)طیف مادون قرمز  0-2شکل 
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 3CHCl  در حلال 149ترکیب ) NMR-H1طیف  19-2شکل 
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 3CHCl  در حلال 149ترکیب ) NMR-H1طیف  19-2شکل  
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 3CHCl  در حلال 149ترکیب ) NMR-C13طیف  11-2شکل 
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   142ترکیب ) (KBr)طیف مادون قرمز  12-2شکل 
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 3CHCl  در حلال 142ترکیب ) NMR-H1طیف  13-2شکل 

  142  ترکیب )KBr  طیف مادون قرمز )11-2شکل )
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 3CHCl  در حلال 142ترکیب ) NMR-H1طیف  13-2شکل 
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 3CHCl  در حلال 142ترکیب ) NMR-C13طیف  14-2شکل 
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  143ترکیب ) (KBr)  طیف مادون قرمز ،1-2شکل )
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  144  ترکیب )KBr  طیف مادون قرمز )16-2شکل )
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  ،14  ترکیب )KBr  طیف مادون قرمز )17-2شکل )
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  143)اورتان   پلیTGA/DTG  طیف آنالیز حرارتی )18-2شکل )
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  144اورتان )  پلیTGA/DTG  طیف آنالیز حرارتی )10-2شکل )
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  ،14اورتان )  پلیTGA/DTG  طیف آنالیز حرارتی )29-2شکل )
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است. هم قرار داده شده صورت روی  به،14و144و143اورتان )  پلیTGA  طیف آنالیز حرارتی )21-2شکل )

  ،14اورتان )خ  پر پلیو   144اورتان )پلی نقطه -خ   و 143اورتان )خ  چین: پلی
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هم قرار داده صورت روی  به،14و144و143اورتان )  پلیDTG  طیف آنالیز حرارتی )22-2شکل )

  ،14اورتان )خ  پر پلیو   144اورتان )پلی نقطه -خ   و 143اورتان )شده است. خ  چین: پلی

 

 



 

       

 فصل سوم            

 بخش تجربی           
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هادستگاه -3-1  

 ی کربن و رزونانس مغناطیسی هسته  NMR-H1) ی هیدروژنرزونانس مغناطیسی هستهطیف سنجی 

)NMR-C13 با میدان  MHZ499 توس  بخش آنالیز دستگاهی دانشگاه مازندران انجام گرفت .

 ، و پهن mچندتایی )  ،tتایی ) ، سهd ، دوتایی )sمغناطیسی، به صورت یکتایی ) چندگانگی رزونانس

(brسیلان ) ، مشخ  شده است. از تترامتیلTMS گردید.  نیز، به عنوان استاندارد داخلی استفاده 

 ثبت گردیده Shimadzu 470 IR Spectrometer ی دستگاهبه وسیله( (IRهای مادون قرمز طیف

 هایهای انتقالگرفته شده است. فرکانس KBrهای قرص صورتهای مواد جامد به طیف. است

 ، متوس  w)باشند. شدت باندهای جذبی به صورت ضعیف می  cm-1) ارتعاشی در واحد عدد موجی

(m دارای شانه ، (sh( قوی ، s و پهن ، (br .مشخ  شده است ،  

 ی دستورکارهای استاندارد و با استفاده از ویسکومتر استوالد اندازه گیریگرانروی درونی به وسیله

 شده است.

دانشگاه تهران انجام شده  آنالیز دستگاهیمرها، توس  بخش پلی(TGA) سنجی حرارتی آنالیز وزن

 گیری شده است.اندازه  Bamsteadی دستگاه است.  نقطه کوب مواد به وسیله

 مواد اولیه -،-3

شدند و بدون خال  سازی مورد خریداری  Aldrich , Fluka , Merkهای تجاری مواد اولیه از شرکت

 استفاده قرارگرفتند.
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 (133) کربازات(کربوکسیلات )اتیلهیدرازینی اتیلتهیه-3-3

کلراید و همزن مغناطیسی، مقدار کن کلسیملیتری مجهز به خشکمیلی 199در یک بالون ته گرد 

آبه به مدت یک ساعت یک مول  هیدرازین 9/،12گرم ) 6/،2کربنات و اتیلمول  دی9/ 1گرم ) 8/11

ساعت رفلاکس شد، تا کاملاً شفا   4واکنش به مدت مخلوط سپس در دمای اتاق به هم زده شد. 

دست آمد که در فشار کاهش یافته، محصول مایع مورد نظر به خلأ تحتی تقطیر وسیلهشود. سپس به

  بلورهای سفید رنگ سوزنی شکل به %04گرم ) 8/0و  داده شدقرار  C°oساعت در دمای  6به مدت 

 .C°4،-42 دست آمد. نقطه کوب

 ی: مشخصات طیف

IR(KBr): 3399 (s, br) ,3999 (s), 2099 (w, sh), 10،9 (w), 1799 (s br), 16،9 (m), 1،39 

(s), 1469 (w, sh), 1399 (s, br), 1299 (s), 1919 (w), 079 (w), 8،9 (w), 789 (w), 429 

(m), cm.−1 

   (134کاربازید )سمیفنیل-4-کربونیلاتوکسی-1ی تهیه -3-4

لیتر میلی ،2ایزوسیانات و مول  فنیل 9906/9گرم ) 1/،14لیتری میلی 199گرد در یک بالون ته

ی خورد، به وسیلهی یک همزن مغناطیسی به هم میکه به وسیلهتولوئن اضافه شد. محلول در حالی

-هیدرازینمول  اتیل 9906/9گرم ) 1گراد سرد گردید. درجه سانتی 4یک حمام یخ تا دمای 

 ،1ی قیف دکانتور طی مدت وسیلههلیتر تولوئن حل کرده و بمیلی ،2در را   133) کربوکسیلات

ساعت در دمای محی  به هم زده شده، پس از  2دقیقه، به محتوی بالون اضافه شد. سپس به مدت 

  08گرم )% 11/2بوخنر، صا  گردید. پس ازخشک شدن  قیفی ساعت به وسیله 3رفلاکس به مدت 

 .،C146-14° ی کوبمد. نقطهدست آپودر سفید به
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 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3399 (s, br), 3919 (s), 20،9 (w), 2899 (w, sh), 1779 (s, br), 1،09 (m), 1،39 

(m), 1،99 (m), 1489 (w), 1449 (s), 1479 (w), 1319 (s), 1229 (s, br), 1149 (w, sh), 

1989 (m), 1919 (m), 009 (w, br), 029 (s), 8،9 (w), 7،9 (s), 689 (s), 699 (s), cm.−1 

 (،13اون )دی-،32-آزولیدینتری-12،24-فنیل-4ی تهیه -،-3

-1مول  9944/9گرم ) 1لیتری مجهز به همزن مغناطیسی، مقدار میلی 199گرد در یک بالون ته

شد. مخلوط  مولار ریخته 4لیتر پتاسیم هیدزوکسید میلی ،کاربازید و سمیفنیل-4-کربونیلاتوکسی

تا دمای اتاق سرد  سپس ،گراد حرارت داده شدسانتیدرجه 79ساعت در دمای  1واکنش، به مدت 

  رسوب سفید 03گرم )% 73/9. مقدار گردیدخنثی  37اسیدکلریدریک % شده و با استفاده از محلول

 .C°296-293آب داغ انجام شد. نقطه کوب در محصول،  تبلور مجدددست آمد.  به

 :مشخصات طیفی

IR(KBr): 3299 (s), 2899 (w, sh), 1709 (w), 1689 (br, s), 1،09 (w), 1،79 (w, sh), 

14،9 (s), 1229 (s), 1149 (w, sh), 1199 (w, sh), 1949 (m), 19،9 (w, sh), 1939 (w), 

039 (w), 789(s, br), 689 (s), 629 (s), 409 (w), cm.−1 

 

-آزولیردینترری-12،24-فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس)-،12ی تهیه -3-6

 (137اون )دی-،32

لیتری ریخته شده، به آن میلی 9،گرد  ، داخل بالون ته،13مول  ترکیب ) 9928/9گرم ) 9/،مقدار 

ساعت  1آمین اضافه گردید. محتویات بالون به مدت اتیلمول  تری 99،6/9لیتر )میلی 78/9مقدار 

مول ، 99،6/9) لیترمیلی 4/9هم زده شده، تا مخلوط واکنش کاملاً قلیایی شد. سپس اتاق بهدر دمای 
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ساعت در دمای اتاق به هم زده شد.  24و به مدت  گردیدبرمواتانول به محتویات بالون اضافه -2

ب   ترکی%72گرم ) 4/9،رسوب را صا  نموده و مایع زیر صافی تحت فشار کاهش یافته قرار گرفت تا 

انجام ی استون داغ وسیلهبه محصول تبلور مجدد دست آمد.  به صورت رسوب سفید رنگ به137)

 . C °139-127 ی کوب. نقطهگرفت

 :مشخصات طیفی

IR(KBr): 3499 (s, br), 2099 (m), 2799 (w), 2،99 (w, sh), 1779 (m), 1799 (s), 

1،09(w ,sh), 140، (m), 1449 (s ,br), 1389 (w), 1319 (w), 1289 (m), 1249 (w), 1969 

(m, br), 1979 (s), 19،9 (w), 089 (m, sh),  0،9 (m), cm.−1 

1H-NMR: (DMSO-d6, TMS): δ 2/5 (s , 2H ,OH), 3/55 (t, 4H, CH2), 3/7 (t, 4H, CH2), 

،8/7-3،/7  (m, ،H, Ph) 

33C-NMR: (DMSO-d6, TMS): δ 48 (C-OH), ،8 (C-N), 126-132 (C=C, Ph), 1،4 

(C=O) 

 

-آزولیردینترری-12،24-فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس)-،12واکنش -3-7

   ایزوسیانات( با فنیل137اون )دی-،32

 9/،4   به محلولی از 137مول  ترکیب ) 9910/9گرم ) 9/،لیتری، میلی 9،در یک بالون ته گرد 

-اتیلو دو قطره تری استامیدمتیلدی-N,Nلیتر میلی ششایزوسیانات در مول  فنیل9937/9) گرم

-به cº69دمای ساعت در  2به مدت  سپس ،ساعت در دمای اتاق 24اضافه شد. محلول به مدت  آمین

تبلور به دست آمد.  رنگ   رسوب سفید%02گرم ) 84/9پس از صا  و خشک کردن،  هم زده شد.

 C°182-189. نقطه کوب انجام شدآب داغ  دررسوب به دست آمده مجدد 
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 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3299 (s), 20،9 (w),  2869 (w, sh), 1789 (m), 1719  (s), 1699 (w, sh), 1،99 (s), 

1449 (s), 1379 (m), 1289 (s), 1189(s), 1199 (m), 19،9 (m), 089 (m),  709 (s), 719 (s), 

689 (m), 6،9 (w), 629 (w, sh), cm.−1 

1H-NMR: (DMSO-d6, TMS): δ 9/7 (s , 2H ,NH), 3/97 (t, 4H, CH2), 4/35 (t, 4H, 

CH2),7/23-7/،2  (m, 1،H, Ph) 

-ترری-12،24-فنیرل-4-متیرل(کربونیرلاتوکسری-1بیس)-،12ی تهیه -3-8

  (141اون )دی-،32آزولیدین

 7/1،به آن  و لیتری ریخته شدمیلی 9،گرد یورازول، به داخل بالون تهفنیل-4مول   99،6/9گرم ) 1

. مخلوط گردیداستامید اضافه متیلدی-N، Nلیتر میلی ،آمین و اتیلمول  تری 9113/9لیتر )میلی

کلرواستات به مول  اتیل 9113/9لیتر )میلی 2/1هم زده شد. سپس ساعت در دمای اتاق به 1مدت به

هم زده شد. پس از اتاق به ساعت در دمای 12محتویات بالون اضافه گردید. محتویات بالون به مدت 

دست رسوب به تبلور مجدد دست آمد.  رسوب سفید رنگ به%02گرم )82/1صا  و خشک کردن، 

 C°04-02ب ی کو. نقطهانجام گرفتآب داغ  درآمده 

 مشخضات طیفی:

IR(KBr): 20،9 (s), 1779 (w), 1729 (s, br), 1،0، (s, sh), 1،99 (s), 1449 (s), 1419 (s, 

sh), 1،99 (s), 1449 (s), 1419 (s, sh), 13،9 (w), 1209 (s), 1229 (s), 1169 (s), 11،9 

(m), 1939 (s), 089 (m), 889 (m), 7،9 (s), 729 (s), cm.−1 

 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): 1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 1/3 (t, 6H, CH3), 4/2، (d, 

4H, CH2), 4/4 (s, 4H, CH2), 7/4-7/6 (m, ،H, Ph) 
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33C-NMR (DMSO-d6, TMS):δ 14 (CH3), 48 (CH2-O), 62 (CH2-N), 124-132 (C=C, 

Ph) 

-دی-،32آزولیدینتری-12،24-فنیل-4-اتیل(-برمو-،بیس)-،12ی تهیه -3-3

 (،14اون )

 7/1،لیتری ریخته شد. به آن میلی 9،گرد یورازول، به داخل بالون تهفنیل-4مول   99،6/9گرم ) 1

استامید اضافه شد. مخلوط به متیلدی-N،Nلیتر میلی ،آمین و اتیلمول  تری 9113/9) لیترمیلی

برمواتان دی-1،2مول   9113/9لیتر )میلی 07/9ساعت در دمای اتاق به هم زده شد. سپس  1مدت 

هم زده شد. پس ساعت در دمای اتاق به 24به محتویات بالون اضافه گردید. محتویات بالون به مدت 

دست تبلور مجدد رسوب به دست آمد.  رسوب سفید رنگ به%09گرم ) 2از صا  و خشک کردن، 

 C°12،-123ی کوب آمده در آب داغ انجام گرفت. نقطه

 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3299 (w), 298، (w), 1879 (w, sh), 1899 (w), 18،9 (s), 1779 (m), 1719 (s, 

br), 16،9 (m), 1،69 (w, sh), 1409 (s), 1479 (w), 1439 (w), 1419 (s), 1279 (s), 

1229(w), 11،9 (s), 1909 (m), 1939 (w), 009 (m), 089 (w), 019 (m), 739 (s), 719 (s), 

669 (s), cm.−1  

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 3/6 (t, 4H, CH2), 4/1 (t, 4H, CH2), 7/3-7/6 (m, ،H, 

Ph) 

13C-NMR.(DMSO-d6, TMS): δ 26 (CH2), 48 (CH2), 124-131 (C=C, Ph), 1،4 (C=O). 
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-دیآزولیدینتری-12،24-فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس)-،12واکنش-3-11

 (143مر )ی پلیایزوسیانات2 تهیهدی( با هگزامتیلن137اون )

سپس به لیتری ریخته شد. میلی 19ایزوسیانات، داخل بالون دیمول  هگزامتیلن 99118/9گرم ) 2/9

استامید خشک متیلدیN، Nلیتر میلی 1  و 137مول  از ترکیب ) 99117/9گرم ) 31/9آن مقدار 

 24هم زده شده، سپس به مدت ساعت در دمای اتاق به 4اضافه گردید. مخلوط واکنش به مدت 

رجه د ،8هم زده شد. به دلیل زیاد شدن گرانروی، دما به گراد بهدرجه سانتی 69ساعت در دمای 

مره شدن، به محتویات بالون حداقل حلال گراد رسانده شد. با افزایش گرانروی طی واکنش پلیسانتی

  پودر %86گرم ) 43/9لیتر متانول رسوب داده شد. مقدار میلی 9،دست آمده در اضافه شد. ژل به

  C°2، ،cDMA ،1-gdl ،/9. گرانروی )C°262-214دست آمد. نقطه کوب خاکستری رنگ به

dlg−1،0/9 :آنالیز حرارتی ،C27،5T،  C°902 10Tبازده کربن در ، C°699: %43/4 

 مشخصات طیفی: 

IR(KBr): 3299 (s), 20،9 (s), 1779 (m), 1799 (s), 1619 (w), 1،29 (m, br), 1449 (s), 

1229 (s, br), 1149 (w), 19،9 (w), 099 (w, sh), 789 (s), 79، (w), 609 (w), 6،9(w), ،99 

(w),cm.−1  

-آزولیردینترری-12،24-فنیل-4-اتیل(هیدروکسی-،بیس)-،12واکنش-3-11

 (144مر )ی پلیایزوسیانات2 تهیهدی( با تولیلن137اون )دی-،32

 لیتری ریخته شد. سپس به آنمیلی 19ایزوسیانات، داخل بالون دیمول  تولیلن 99114/9گرم ) 2/9

استامید خشک اضافه متیلدی-N،Nلیتر میلی 1  و 137مول  از ترکیب ) 99113/9گرم ) 3/9مقدار 

ساعت در  24ساعت در دمای اتاق به هم زده شد. سپس به مدت  4گردید. مخلوط واکنش به مدت 

با  .گراد رسانده شددرجه سانتی ،8هم زده شد. به دلیل زیاد شدن گرانروی، دما به به C°69دمای 
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دست مره شدن، به محتویات بالون حداقل حلال اضافه شد. ژل بهکنش پلیفزایش گرانروی طی واا

  پودر خاکستری رنگ به دست %84گرم ) 28/9لیتر متانول رسوب داده شد. مقدار میلی 9،آمده در 

 °C. آنالیز حرارتی: C°2، ،cDMA، 1-lgd ،/9  1-gld ،1/9)گرانروی  C°،،2-109 ی کوبآمد. نقطه

28،5 T C° 993 10T بازه کربن در ،C°699% :13/13 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3499 (s, br), 2099 (s, sh), 1779 (w), 1729 (s, br), 1،29 (s, br), 14،9 (w), 

1429 (s, br), 12،9 (s, br), 11،9 (m), 19،9 (m, sh), 789 (w), 779 (s), 749 (w), ،89 (w, 

br), ،99 (w), cm.−1 

-تررری-12،24-فنیررل-4-اتیررل(هیدروکسرری-،) برریس-،12واکررنش  -،3-1

  ،14مر )ی پلیایزوسیانات2 تهیهدیاون  با ایزوفوراندی-،32آزولیدین

لیتری ریخته شده، سپس میلی 19ایزوسیانات داخل بالون دیمول  ایزوفوران 999800/9گرم ) 2/9

استامید متیلدی-N،Nلیتر میلی 1  و 137مول  از ترکیب ) 99987/9گرم ) 23/9به آن مقدار 

 24هم زده شد. سپس به مدت ساعت در دمای اتاق به 4خشک اضافه گردید. مخلوط واکنش به مدت 

درجه  ،8هم زده شد. به دلیل زیاد شدن گرانروی، دما به گراد بهدرجه سانتی 69ساعت در دمای 

محتویات بالون حداقل حلال مره شدن، به گراد رسانده شد. با افزایش گرانروی طی واکنش پلیسانتی

گرم  4/9لیتر متانول رسوب داده شده، صا  گردید. مقدار میلی 9،دست آمده در اضافه شد. ژل به

، C°2،، cDMA. گرانروی )C°892-239 ی کوبدست آمد. نقطه  پودر خاکستری رنگ به71)%

1-gdL ،/0) 1-dLg 3،/9 :آنالیز حرارتی .C°268 5T ،C°20210T   بازده کربن درC°699% :0/1 

 مشخصات طیفی:



87 

 

IR(KBr): 3499 (s), 2099 (s), 2799 (s), 1789 (w), 1799 (s), 1629 (s), 1،39 (s, br), 

1419 (s, br), 1399 (w), 1239 (s), 110، (w), 11،9 (w, br), 1929 (s, sh), 709 (s), 749(s), 

719 (w), 689 (w), ،89 (s), ،29 (w), 409 (w), cm.−1 
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اورتانجدول حلالیت پلی  

 نو  حلال سرد داغ

(143(        441(        4،1  

      -               -               -        

-           -         -  

-           -         -  

-           -         -  

          +                 +     +  

   -           -         -  

-           -         -  

        -           -         -  

-           -         -  

-           -         -  

   +            +                 + 

   -            -              -  

+            +              + 

 -              -            -          

(143(           144(         14،  

      -               -              -       -                -              -  

-           -         -  

-           -         -  

-           -         -  

         +                 +     +  

   -           -         -  

-           -         -  

-           -         -  

  -              -             _  

-              -            -              --      

               +             +-  

-                -             -   

-            -            -                   

     -               -              -        

 

 اتیل استات

 دی اکسان

 اتانول

 متانول

N،Nاستامیدمتیلدی  

 استو نیتریل

 کلروفرم

کلرومتاندی  

 تولوئن

 آب

N،Nدی متیل فرمامید  

 تتراهیدروفوران

دمتیل سولفوکسیدی  

 نرمال هگزان
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Abstract 

 

4-Phenylurazole was reacted with two moles of 2-bromoethanol in DMAc as solvent, at 

room temperature to produce 1,2-bis(2-hydroxyethyl)-4-phenyl-1,2,4-triazolidine-3,5-

dione. The structure of the product was determined by IR, 1H-NMR and 13C-NMR 

spectra. This compound which is a new monomer was then reacted with two moles of 

phenyl isocyanate and the structure of product as a model compound was identitied. The 

structure of the model compound was determined by IR, 1H- NMR spectra. The 

polymerization of the monomer with equal moles of various diisocyanates, 

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

diisocyanate (IPDI), led to new polyurethanes, with high yields and inherent viscosities. 

The structures of these polyurethanes were confirmed using infrared spectroscopy, 

viscometery and thermal gravimetric analysis (TGA/DTG). 
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