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   ""  تقدیم به پدر و مادر عزیزم  

                                                                                                                                                                                                                           .بوده است یشرفتمو پ  یترق  یشان،نردبانها ی کننده و فداکار یتکه وجودشان،هدا                                                                                              

"خواهر عزیزم  به تقدیم "     

 آرامش من است. یهما یشبخش و صفا ی وجود  شادکه                                                                                                    

 "  یزمان عزبه برادر یمتقد"  

کلات یهتک که                                                                                                                     .استمن  یدلگرم  یهما ان وجودش  ، وبوده گاه من در مواجهه با مش

 

 

 

 تشکر و قدردانی
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نامه را به تا این پایاناش توفیق داد و سپاس خدای را که با الطاف ربانی شکر

پویندگان و رهروان علم و  همهپایان رسانده و از خداوند منان توفیق و سعادت 

 دانش را خواهانم. 

اینک که حاصل همه تلاشها به ثمر رسید بر خود واجب می دانم تا در کمال 

ادب و احترام مراتب سپاس و قدرانی خالصانه و صمیمانه را از همه کسانی که 

اند ابراز داشته به ویژه از استاد بزرگوارم نامه یاری نمودهدر این پایان من را

و همچنین استاد راهنمای دوم،  دکتر حسین نصر اصفهانیجناب آقای 

دکتر محمد و استاد مشاور، جناب آقای  دکتر علی کیوانلوجناب آقای 

 بهره بردم.  ایشانهای بی شائبه که از مشاوره و راهنمایی باخرد

 

 رامین آقایو  جوربنیانامیر آقای ،سعیده میرزایی خانماز دوستان عزیزم 

که در به سرانجام رسیدن این پایان نامه من را همراهی کردن کمال  نصیری

 تشکر را دارم. 

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه
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میشیدانشکده  شیمی آلیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته سمیه حبیبی اینجانب   

 ی یهابر پ یدمونومر جد یک یمرکردنو پل یهته پایان نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده

  شوم متعهد میدکتر حسین نصر اصفهانی تحت راهنمائی جناب آقای  یورازین یضد چرب داروی

 . ر است  ینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردا پایان نامه توسط ا  تحقیقات در این 

 . تایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است  ز ن ا  در استفاده 

  تاکنون توسط خود یاا فارد دیگاری بارای دریافات هایم ناوی مادر  یاا پایان نامه  مطالب مندرج در 

. ئه نشده است  را ا متیازی در هیم جا   ا

  ثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می ب ا » اشد و مقااتت مساتجرج باا ناام کلیه حقوق معنوی این 

به چاپ خواهاد «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

.  رسید 

  ناد در مقااتت ا ر باوده  تأثیرگذا پایان نامه  تایح اصلی  فرادی که در به دست آمدن ن حقوق معنوی تمام ا

 رعایت می گردد. پایان نامهمستجرج از 

 آنها ( اساتفاده شاده در کلیه مر افتهای  ز موجود زنده ) یا ب پایان نامه ، در مواردی که ا احل انجام این 

.  است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است 

  ته اف فراد دسترسی ی ا به حوزه اطلاعات شجصی  مواردی که  امه، در  ن یان  ا پ ین  نجام ا یه مراحل ا در کل

. انسانی رعایت شده است  و اصول اخلاق  بط  ، ضوا ری                                                                                                                                                                       یا استفاده شده است اصل رازدا

                                                                    تاریخ                                                                                      

 امضای دانشجو

  

 

 

 

 

 چکیده

 مالکیت نتایج و حق نشر

  امه های ، برن اثر و محصوتت آن )مقاتت مستجرج ، کتاب  این  کلیه حقوق معنوی 

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی  ، نرم  یانه ای  را

اید به نحو مقتضی  ب این مطلب  در تولیدات علمی مربوطه ذکر شاهرود می باشد . 

.  شود 

  و نتایج موجود امهاستفاده از اطلاعات  ایان ن  .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پ
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انیدرید با فتالیکبرموتترااز واکنش اون دی-9،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدبرموترکیب تترا

شده با استفاده  سنتز. ساختار مونومر )دی مک( ساخته شد استامیدمتیلدیN,N-یورازین در حلال 

 شناسایی و تایید گردید. ایهسته یسیمادون قرمز و رزونانس مغناط یسنج یفطاز 

-به عنوان مونومر جدید با فنیل اونید-9،5-آزولیدینیتر-1،2،4-فتالیمیدوبرموتترا ترکیب

شدن انتجاب  مرهای پلیایزوسیانات واکنش داده شده، محصول، به عنوان ساختار مدل برای واکنش

 شناسایی و تایید شد. HNMR1و  IRسنجی ساختار مدل به کمک طیف شد.

-دیایزوسیانات، تولیلندیمتیلنبا هگزا اوندی-9،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدبرموترکیب تترا

داده مک( خشک واکنش )دی استامیدمتیلدیN,N-ایزوسیانات در حلال دینفوروایزوسیانات و ایزو

 یها به وسیلهمد. ساختار این پلیمربه دست آ gdl 98/0-39/0-1های جدید با گرانرویشد و پلیمر

 و خواص حرارتی آنها با استفاده از ایهسته یسیمغناط رزونانسقرمز و  سنجی مادونطیف

TGA(Thermogravimetric Analysis) گردید. مطالعه 
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   1لویوراز -1-1

  KوT.دننمایش داده می شو (1) که عموما با فرمولاند یورازول تهیه شده تاکنون مشتقات مجتلفی از

 نیز در مشتقات مجتلف متفاوت است. Xد و نممکن است یکسان یا متفاوت باش

 

   

                                                        

                                                      (1) 

 یترکیب (2) اوندی-5،9-آزولیدینتری-4،2،1نام آیوپا   و 2O3N3H2C یفرمول بستهبا  لویوراز

شامل سه هیدروژن متصل به  این ترکیب شناخته شده است.آن از مشتقات تعداد زیادی  است که

ترکیب یک حلقه پنج عضوی است که دارای سه اتم نیتروژن نیتروژن است که نسبتا اسیدی هستند و 

به شامل دو اتم نیتروژن هرمی متصل  لویوراز از آنجایی که .]1[ مجاور استیل غیرو دو گروه کربون

، مشابه وارونگی یورازولوارونگی نیتروژن در عادی است. ، غیرن مسطح استژیک اتم نیترو هم و

دو اتم نیتروژن مستقل از یکدیگر نیستند و وارونگی دو  .]2[ افتدهای دیگر اتفاق مینیتروژن در آمین

 .]9[ دهدگروه آمین مجاور به صورت همزمان رخ می
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 .]4[ (1-1)طرح  شامل سه تاتومری است یورازولترکیب  ساختار تعیین شده برای

 

 

 (1-1طرح)                                                                

 ها یورازولخواص و کاربرد -1-1-1

ها به دلیل توانایی انجام یورازول. یک واکنشگر مهم شیمیایی در آزمایشگاه و صنعت است یورازول

 .]5 [ها در شرایط معمولی از اهمیت زیادی در بین ترکیبات هتروسیکل برخوردارندبسیاری از واکنش

-دهند و بسیاری از آنها فعالیتطبیعی را تشکیل میو غیر ها دسته مهمی از ترکیبات طبیعییورازول

از این ترکیبات در پزشکی و صنعت داروسازی استفاده . ]6[ دهندهای بیولوژیکی مفیدی را بروز می

و به عنوان  ]3[تشنج ، ضد]8[ قارچ، ترکیبات ضد]3[ هاکشهمچنین این ترکیبات در علف .می شود

 یورازول. ]10[ شونداستفاده می و ترکیبات آلی فلزی های جدیدهتروسیکلترکیبات فعال برای تولید 

 هایلهوا در اتومب ییسهک یدتولدر ، ]12،11 [هایکعامل پف کننده در پلاست یکبه عنوان  صنعتی

ی داروی ضد تومور و در تهیه ]13[ به عنوان تثبیت کننده شیر ینهمچن ].19-16[ کاربرد دارد

به کار می  RNAدر ساختار  (9)1به دلیل شباهت شیمیایی با یوراسیل. یورازول ]18-29[کاربرد دارد 

استیل اخیرا مونو .]25،24[ استفاده می شودموجودات  یاساس زندگ یدر مطالعه، رود به همین دلیل

های آلیفاتیک و اون که در موقعیت چهار دارای گروهید-9،5-آزولیدینتری-1،2،4های استیلو دی

 چربی قوی در بدن موجودات زنده هستندهای ضدمشاهده شده است که عامل ،آروماتیک هستند

]26[. 
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1 Uracil 
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NH2CONHCONHNH2.HCl
165 - 190 °C

NH4Cl +
N

N
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H

(6)

(2)

NH2CONHCONH2 + NH2 NH2 NH3 + NH2CONHCONHNH2

NH3 +
N

N

N

OO

HH

H

(4) (5) (6)

(2)

 یورازولی تهیه-1-1-2

 1یوریتباز  (2) یورازولتشکیل -1-1-2-1

گراد درجه سانتی 150-160در دمای  (5) هیدرازین با (4)یوریت باز واکنش یورازول ی برای تهیه

 (2-1طرح ) شودتبدیل می (2) لوو بعد به یوراز (6) بیوریتآمینابتدا به یوریت ب .شوداستفاده می

]23[. 

 

   

 

 

 (2-1طرح )                                               

 

 2بیوریتآمین تجزیه حرارتی نمک-1-1-2-2

 یورازولگراد درجه سانتی 165-130در دمای  (6) بیوریتآمین در این روش با تجزیه حرارتی نمک

 .]28[ (9-1طرح ) شودتشکیل می( 2)

  

   

 (9-1طرح )                                                      

 

 

 

                                                 
1 Biuret 
2 Aminobiuret 
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N2H4 + C

O

NH2NH22 NH2CONHNHCONH2

- 2NH3

(7) (8)

RNH2.HCl

heat, - NH4Cl

NH2CONHNHCONHR
N

N

N

OO

HH

R
(2)

(5)

(9)

100 °C

- NH3

RNHN(R')CONH2 + CO(NH2)2 2 NH3 +
N

N

N
R'R

OO

H (2)

(10) (7)

ÊÌÒíå ÍÑÇÑÊí

ÏãÇí ÈÇáÇ

 اورهاز  یورازول یتهیه-1-1-2-3

تبدیل  (8) 1اورهشود که ابتدا اوره به بیاستفاده می (3) و اوره (5) از هیدرازین یورازولی برای تهیه

ی دارای استجلاف در موقعیت اورهیل بیکبه تش های مجتلف منجراوره با نمک آمینواکنش بیو  شده

 4ی یورازول دارای استجلاف در موقعیت شده، که در اثر حرارت با حذف آمونیا  منجر به تهیه 1

 .]23 [(4-1طرح ) دندهل را تشکیل میوهای متفاوت، مشتقات مجتلفی از یورازاستجلاف .گرددمی

 

  

 

 

                

 (4-1طرح )

 کاربازیداز سمی یورازولی تهیه-1-1-2-4

-فنیلهیدرو، از جمله هگزا(10) کاربازیدهال از سمیوی مشتقات مجتلف یورازاز این روش برای تهیه

 توان استفاده کردیم 4کاربازیدسمیپروپیلایزو-1، 9کاربازیدسمیایزوپروپیل، فنیل2کاربازیدسمی

 .]90 [(5-1طرح)

        

 

 (5-1طرح )                                                    

 

 

                                                 
1 Biurea 
2 Hexahydrophenyl semicarbazide 
3 Phenyl-isopropyl semicarbazide 
4 1-phenyl semicarbazide 
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N N
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HH

(15)

C6H5NHNH2 + ClCONHCONH2 C6H5NHNHCONHCONH2

(11) (12) (13)
+ HCl

200 -210  °CN

N

N
C6H5H

OO

H(14)

+NH3

 یورازولفنیل -1ی تهیه-1-1-2-5

-حاصل می (91) بیوریتآمینو()فنیل-1واکنش داده و  (21) 1کلریدبا آلوفانیل (11) درازینفنیل هی

و  (14) یورازولفنیل-1شود و گراد تجزیه میدرجه سانتی 200-210( در دمای 19) ترکیب شود.

 .]91[ (6-1طرح ) ایجاد می گردد مونیا آ

   

 

  

 

 

 

 (6-1طرح )    

 2یورازین-1-2 

-1،2،4-آمینو-4 این ترکیب نام آیوپا  .رودبه شمار می (2) هایورازولیکی از مشتقات  (15) یورازین

 .]29[ باشدمی aKp= 43/5 باباشد. یورازین یک اسید ضعیف اون میدی-9،5-آزولیدینتری

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Allophanylcholoride 
2 Urazine 
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H

N N

H

H

H

H

(17)

+

he
at

(18)

+
N

N

N

OHOH

NH2

(18)

(15)

 ی یورازینتهیه-1-2-1

 کربوهیدرازونی حرارتی دیتجزیه-1-2-1-1

 شود.ی یورازین استفاده میبرای تهیه (16) 1هانوکربوهیدرازی حرارتی دیدر این روش از تجزیه

( تبدیل شده و سپس در اثر 13) 2ونکربوهیدرازهیدرازیدکربوهیدرازون در اتانول جوشان به دی

در مسیر دیگر واکنش، با ایجاد حرارت  گردد.ایجاد می (18) ( و آزین15) یورازولآمینو-4 ،حرارت

 .]99[ (3-1طرح)ایجاد می گردد  یورازولآمینو ،(16برای ترکیب )

                   

 

  

 

 

 

 (                   3-1طرح)                                                        

 ی یورازین از کربوهیدرازیدتهیه-1-2-1-2

گراد یورازین به دست درجه سانتی 220در دمای  اسیددبا هیدروکلری (13) از واکنش کربوهیدرازید

 .]94[ (8-1طرح) می آید

 

 

 

 (8-1طرح)

                                                 
1 Dicarbohydrazone 
2 Hydrazidcarbohydrazone 
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4 NH2NH2 + 2 CO 2 NH2NHCONH2 NH2CONHNHCONH2

N

N

N

OO

NH2

HH

(5) (20) (8)

(15)

- NH2NH2
- 2 NH3

 ی یورازین از هیدرازینتهیه-1-2-1-3

-درجه سانتی 50-150و دمای  )atm)9000-500  منوکسید تحت فشار زیادبا کربن (5)هیدرازین 

تبدیل  (8) اورهبیاین ترکیب به  .( ایجاد می گردد02) 1کربوکسامیدهیدرازین واکنش داده وگراد 

 .]95[ (3-1طرح ) آیدبه دست مییورازین  شده و در مرحله بعد

 

 

 

 

 

 (3-1طرح )

 

 یورازولفنیل-4و  یورازولآمینو-4ی تهیه-1-2-1-4 

استفاده  (10) کاربازیدسمیاز  (22) یورازولفنیل-4و  (15) )یورازین( یورازولآمینو-4ی برای تهیه

اوره با از واکنش بی .آیدمی دستبه  (8) اورهکاربازید، بیاز واکنش سمی ،در این روش شود.می

 اوره با آنیلین. از واکنش بیشودحاصل می (21) کربوکسامید، ترکیب کربوهیدرازید(5) هیدرازین

و از ترکیب  یورازولآمینو-4 ،(21از ترکیب ) آید.به دست می (24) اورهفنیل بی-1، ترکیب (29)

 .]96[ (10-1 طرح) حاصل می شود یورازولفنیل-4 ،(24)

 

 

 

 

                                                 
1 Hydrazinecarboxamide 
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NH2 NH

O

NH2

NH2 NH

O

NH2

NH2 NH

O
H

NH2

NH NH

O

NH2

C6H5NH2

O

NH NHNH2

O

NH2

NH2 NH2

(8)

(23) (5)

(10)

NH2

O

NH NH

O

NH NH2

carbohydrazid-N-carboxamide

(21)

N

N

N

OO

NH2

HH

+ NH3

NH2

O

NH NH

O

NH C6H5

1-phenylbiurea

(24)

N

N

N

OO

H5C6

HH

+ NH3

(15)(22)

-NH3 -NH3

 

 

 (10-1طرح )
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 فصل دوم

 بحث و نتیجه گیری
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O

NH
NH2

NH2

O

NH
NH2

NH2

NH2

O

NH

NH

O

NH
NH2

NH2

H

NH2

O

NH
NH

O

NH2

NH2 NH2

O

NH
NH

O

NH2

NH

NH2 N

N N

NH2

OO

H H

carbohydrazid-N-carboxamide

(21)

(8)

(5)

(15)

(10)

+ NH3

-NH3

 (15( ))یورازین اوندی-3،5-آزولیدینتری-1،2،4-آمینو-4ی تهیه-2-1

 .(1-2)طرح تهیه گردید  9-9( با روش گفته شده در بجش 15ترکیب )

 N-Hبرای ارتعاشات کششی پیوندهای  را جذبی قوی نوار (،1-2 )شکل ،طیف مادون قرمز این ترکیب

مربوط به ارتعاش  cm 1630-1دهد. نوار جذبی قوی در نشان می cm 9900-1 تا 0019 یدر ناحیه

 C=Oمربوط به ارتعاش کششی نامتقارن پیوند  cm 1320-1کششی متقارن و نوار جذبی قوی در 

  است.

 یربا سطح ز ppm 3/4 تایی ظاهر شده دری یکقله (،2-2)شکل این ترکیب، NMR-H1طیف  در

با  ppm8/3 تایی ظاهر شده در ی یکباشد. قلههای آمینی میمربوط به پروتوندو پروتون  یکپ

 های آمیدی می باشد.مربوط به پروتون دو پروتون یکپ یرسطح ز

 

 

   

   

   

   

 

 

 (1-2طرح )
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N

N N

O O

NH2

HH

+

O
OO

BrBr

Br Br

N

NN

N

OO

OO

BrBr

Br

H

Br

H

(15) (25)
(26)

DMAc

120 °C

 (22) اوندی-3،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدبرموی تتراتهیه-2-2

-متیلید-N,Nدر حلال  (25) یدریدانیکفتالبرموتتراو  (15) یورازینحرارت دادن  با یبترک ینا

-هیدروتترااین ترکیب در حلال شد.  یهته 4-9گفته شده در بجش ی روش بر پایهمک( ی)د استامید

 (.2-2طرح) نیز ساخته شد. فوران

 یارتعاشات کشش یبرا cm 9900-1را در  یقو ینوار جذب (،9-2)شکل  ،یبترک ینمادون قرمز ا یفط

مربوط به  cm  1358-1و 0413 ییهمشاهده شده در ناح ینوار جذب دو. دهدینشان م H-N یوندهایپ

مربوط به ارتعاشات  cm 0162-1 و 1460 موجود در یجذب ی. نوارهاباشدیم یلکربون هایگروه

مربوط به ارتعاش  cm 1083-1نوار جذبی موجود در  .باشندیم یکآرومات C=C پیوندهای یکشش

 باشد.می آروماتیک C-Brکششی پیوند 

مربوط به گروه ppm 9/11 ظاهر شده در تایییک نوار (،4-2)شکل  یب،ترک ینا NMR-H1 یفطدر 

 .باشدیم N-H های

ظاهر  ppm 153و 143 در های گروه کربونیلکربن (،5-2)شکل  این ترکیب، NMR-C13طیف در 

       .شوند.مشاهده می ppm198 تا  122ی های حلقه آروماتیک در محدودهکربنهمچنین  اند.شده

                                                              

 

   

 

 

 

 (2-2طرح )
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N
OO

Br

BrBr

Br

N

N

N

OO

HH

2 PhNCO

rt

N
OO

Br

BrBr

Br

N

N

N

OO

OO

NHNH

(26)

(27)

(28)

با   (62) نوادی-3،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدبرموواکنش تترا-2-3

 (22) ایزوسیاناتفنیل

مک( و )دی استامیدمتیلدیN-N-ر حلال د 2:1با نسبت  ایزوسیانات( با فنیل26از واکنش ترکیب )

-1،2،4-فتالیمیدوبرموتترا-4-کربونیل(آمینو)فنیلبیس-1،2ترکیب  ،آمین و در دمای اتاقاتیلباز تری

 .)9-2طرح( تشکیل گردید 5-9ی روش گفته شده در بجش بر پایه (28اون )دی-9،5-آزولیدینتری

 

 

 

                                                       

 

 

 

 

 (9-2طرح )

 

مربوط به ارتعاشات  cm 9920-1نوار جذبی قوی در  ،(6-2شکل) ،در طیف مادون قرمز این ترکیب

-ارتعاشات کششی پیوند به مربوط cm 3001-1 و5016 و نوار جذبی قوی در H-Nکششی پیوندهای 

مربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای  cm 1550-1و 1440 دو نوار جذبی قویباشد. می یلکربون های

C=C .آروماتیک است  

مربوط به  ppm 8/8 تایی ظاهر شده دریک نوار (،3-2)شکل  ،این ترکیب NMR-H1طیف در 

 ppm 2/3 و 8/6 تایی در سههای نوارهای آروماتیک به صورت پروتون باشد.می گروه آمید هایپروتون

ظاهر شده است. ppm 4/3های دو تایی درنوارو 
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 با  (22) نوادی-3،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدبرموواکنش تترا-2-4

 (31) (33) هایپلیمر ی تهیه ؛ایزوسیاناتدیمتیلن ن، هگزاوایزوفور ،یلنتول

(32)  

 مک(استامید )دیمتیلدیN-N-در حلال  مقدار مولی برابر،با  (23) هاایزوسیاناتبا دی( 26ترکیب )

 .)4-2طرح (واکنش داده شد، 6-9ی روش گفته شده در بجش بر پایه

N

N

N

N

OO

OO

Br

BrBr

Br

HH

+ OCN R NCO
dry DMAc

N

N

N

N

OO

OO

C

O

NH. R NH C

O

Br

Br

Br

Br

.

n

CH3

CH3

CH3CH3

CH2
(CH2)4 CH2CH2

R

polymer (30) (31) (32)

(26)

(29)

 

 

 (4-2طرح )
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 (33) پلیمرشواهد طیفی -2-4-1

 یمربوط به ارتعاشات کشش cm 9900-1 در یجذب نوار(، 8-2)شکل  ،یبترک ینمادون قرمز ا یفطدر 

 H-Cهای دپیون یکشش اتمربوط به ارتعاش cm 9000-1در حدود یاست. نوار جذب H-N یوندهایپ

ظاهر  cm 1351-1 و 1320 در و ایمید یورازین یحلقه یلکربون هایگروهمی باشد. نوارهای جذبی 

ظاهر شده  cm 1695-1 مر درکربونیل زنجیر پلینوار جذبی مربوط به ارتعاش کششی گروه  شده است.

 .است وماتیکآر C=C یوندهایپ یمربوط به ارتعاش کشش cm 1590-1 در ینوار جذباست. 

-مربوط به پروتون ppm 2/2 ظاهر شده در ییتایک نوار(، 3-2شکل) یب،ترک ینا NMR-H1 طیفدر 

است.  یکآرومات هایمربوط به پروتون ppm  5/8تا 3 در ییتاچند ینوارها. باشدیم یلگروه مت های

 .ظاهر شده است ppm 3 در ییتا یک نواربه صورت  آمیدی پروتون

کاهش وزن را در  10% و C˚ 200کاهش وزن را در دمای 5%(، 10-2)شکل  ،مریپل ینا یحرارت آنالیز

 C˚600 مر را در از جرم پلی 33/28%دهد. همچنین این نمودار باقی ماندن نشان می C˚ 256دمای

 00089حدود  یجرم مولکول یاست که نشان دهنده dlg 89/0-1 مریپل ینا یگرانرودهد. نشان می

 باشد.واحد می 112تعداد متوسط واحدهای زنجیر پلیمر  .باشدیم

 (31) پلیمر شواهد طیفی-2-4-2

 یمربوط به ارتعاشات کشش cm 9900-1 در ی(، نوار جذب21-2)شکل یبترک ینمادون قرمز ا یفطدر 

H-C یوندهایپ یمربوط به ارتعاشات کشش cm 9000-1در حدود یجذب یاست. نوارها H-N یوندهایپ

و  یورازین یهاحلقه یلکربون هایمربوط به گروه cm  1351-1 و 1320در یجذب ی.  نوارهاباشدیم 

ظاهر  cm  1695-1در مر،یپل یرزنج یلگروه کربون یمربوط به ارتعاش کشش یاست. نوار جذبایمید 

 .است یکآرومات C=C یوندهایپ یمربوط به ارتعاش کشش cm 1550-1 یشده است. نوار جذب

مربوط به  ppm1 ظاهر شده در  تاییچند نوار یک، (19-2 شکل) یب،ترک ینا H-NMR یفطدر 

-مربوط به پروتونppm  5/1ظاهر شده در ییتایک نوار. باشدیمجتلف م یلمت یهاگروه هایپروتون
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 ppm 8/2 ظاهر شده در ییتا یک ی. قلهباشدینوی چهارم م هایمتصل به کربن 2CHگروه  های

مربوط  ppm 3/9 ظاهر شده در ییتا یک ی. قلهباشدیم H -Nمجاور 2CH گروه هایپروتون به مربوط

  .باشدیم N-H گروهمربوط به  ppm 5/5 ظاهر شده در نپه ی . قلهباشدیم CH گروهبه پروتون 

کاهش وزن را در  10و % C˚ 138کاهش وزن را در دمای 5% (،14-2)شکل  مریپل ینا یحرارت آنالیز

 C˚600مر را در از جرم پلی 14/15 % دهد. همچنین این نمودار باقی ماندننشان می C˚ 254دمای

 39000د حدو یجرم مولکول یاست که نشان دهنده dlg 39/0-1 رمیپل ینا یگرانرودهد. نشان می

 .باشدیواحد م 39 یمرپل یرزنج یتعداد متوسط واحدها .باشدیم

 (32) پلیمر شواهد طیفی-2-4-3

 یمربوط به ارتعاش کشش cm 0099-1 در ی(، نوار جذب61-2)شکل  ،یبترک ینمادون قرمز ا یفطدر 

ظاهر  cm  2300-1و 2850در یلنمت هایمتقارن گروهنامتقارن و  یاست. ارتعاشات کشش H -Nیوندپ

 یرزنج ربونیلکهای گروه یمربوط به ارتعاش کشش cm 1350-1 و 1650در یجذب یشده است. نوارها

مربوط به  mc 1540-1 در یاست. نوار جذب و ایمید یورازین یهاحلقه یلکربون هایو گروه مریپل

 .باشدیم یکآرومات C=C یوندهایپ یارتعاشات کشش

مربوط به  ppm 2/1 تا 1تایی ظاهر شده در چند نوار، (31-2 شکل)این ترکیب،  NMR-H1طیف در 

  2CHهای گروه مربوط به پروتون ppm 9ظاهر شده در  نوار .باشدمیانی می 2CH ,های گروهپروتون

 می باشد. N-Hمربوط به گروه  ppm 3/5 ی پهن ظاهر شده درقله می باشد. N-Hمجاور 

کاهش وزن را در  10و % C˚ 200کاهش وزن را در دمای 5%(، 18-2)شکل  مریپل ینا یحرارت آنالیز

 C˚ 600مر را دراز جرم پلی 35/29دهد. همچنین این نمودار باقی ماندن %نشان می C˚ 260دمای

 00053حدود  یجرم مولکول یاست که نشان دهنده dlg 53/0-1 مریپل ینا یگرانرودهد. نشان می

 .باشدیواحد م 102 یمرپل یرزنج یتعداد متوسط واحدها .باشدیم
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 (92(، )91(، )90های )جدول حلالیت پلیمر

 نوی

 حلال

 گرم دسر

 (92)پلیمر (91)پلیمر (90)پلیمر (92)پلیمر (91)پلیمر (90)پلیمر

 _ _ _ _ _ _ متانول

 _ _ _ _ _ _ اتانول

 _ _ _ _ _ _ آب

 _ _ _ _ _ _ استون

 _ _ _ _ _ _ استونیتریل

 _ _ _ _ _ _ کلروفرم

 _ _ _ _ _ _ روفوراندهیتترا

 _ _ _ _ _ _ متانکلروید

N,N-متیلید 

 استامید

± ± ± + + + 

N,N-متیلید 

 دفرمامی

± ± ± + + + 

-متیلید

 دسولفوکسی

± ± ± + + + 
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- نتیجه گیری: 2-5  

کنون گزارش نشده است و تا (26) اونید-9،5-آزولیدینیتر-1،2،4-ویمیدفتالبرموتترا یبترک یتهیه

 .است یدهبار سنتز گرد یناول یبرا یبترک ینا

های به عنوان مدل، برای واکنش آن ایزوسیانات واکنش داده شد تا از محصولبا فنیل (26) ترکیب

 مر شدن استفاده شود.پلی

 در حلال یزوسیانات،ادینویزوفورا ایزوسیانات،دییلنتول ایزوسیانات،دییلنمتبا هگزا (26) ترکیب

N,N-1با گرانروی  یدجد هایآمیدیشد تا پل مریخشک پل استامیدمتیلید-dlg 98/0-39/0  به دست

 .یدآ

و NMR-C13و  NMR-H1 یسنج یفط هایروش ییلهسنتز شده، به وس یمونومر یباتترک ساختار

 و NMR-H1سنجی ی طیفمدل سنتز شده، به وسیلهساختار ترکیب  .یدگرد ییدمادون قرمز، تأ

 ، تایید گردید.مادون قرمز

 گزارش شده است. هامریپل یبرا یحرارت یزآنال و یدرون یمادون قرمز، گرانرو یسنج یفط نتایج
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 نگری :آینده-2-2

-اسیدکلریدواکنش با دی، قابلیت (26)اون دی-9،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدبرموترکیب تترا

ی تهیهها، یورازولهای مجتلف را خواهد داشت. با توجه به جدید بودن مونومر و خواص شناخته شده 

-توانایی شرکت در واکنش (26)خواص جدیدی را معرفی نماید. مونومر  تواندمیحاصل  هایآمیدپلی

-مری پلیبرای تهیه دتوانبنابراین می ؛درا دار دوستالکترون های مجتلف با انوای ترکیبات دو عاملی

 کاندید شود.های جدید 
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 (15) یبترک (KBrمادون قرمز ) یفط 1-2شکل      
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 DMSOدر حلال  (15) یبترک RNM-H1 یفط 2-2شکل        

 

 

 

a b
 



      

22 
 

 

 

  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 (26) یبترک (KBr) مادون قرمز یفط 9-2شکل      
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 DMSOدر حلال  (26) یبترک NMR-H1 یفط 4-2شکل   
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 DMSOدر حلال  (26) یبترک NMR-C13 یفط 5-2شکل 
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 (28) یبترک( KBr) مادون قرمز یفط 6-2شکل 
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  DMSOدر حلال (28) یبترک RNM-H1 یفط 3-2 شکل
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 DMSOدر حلال  (28) یبترک NMR-H1 یفط 3-2شکل              
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 (90) یب( ترکKBrمادون قرمز ) یفط 8-2شکل 
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 DMSOدر حلال  (90) یبترک NMR-H1 یفط 3-2شکل 
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 (90) مریپل( TGA) یحرارت یزآنال یفط 10-2شکل 
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 (90) مریپل( DTG) یحرارت یزآنال یفط 11-2شکل                               
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 (91) یب( ترکKBrمادون قرمز ) یفط 12-2شکل 
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 DMSOدر حلال  (19) یبترک NMR-H1 یفط 19-2شکل 
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 (91) مری( پلTGA) یحرارت یزآنال یفط 14-2شکل 
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 (91) مری( پلDTG) یحرارت یزآنال یفط 15-2شکل                                 
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  (92) یبترک( KBrمادون قرمز ) یفط 16-2شکل 
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 DMSOدر حلال  (29) یبترک NMR-H1 یفط 31-2شکل 

 

 

N
-H

 

H
2 O

 

D
M

S
O

 

a
 

b
, c 



      

38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (92) مری( پلTGA) یحرارت یزآنال یفط 18-2شکل 
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 (92) مری( پلDTG) یحرارت یزآنال یفط 13-2شکل 
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            ( به صورت روی هم قرار داده شده است. 90،91،92مرهای )پلی (TGA) طیف آنالیز حرارتی (20-2)شکل   

 (92مر )چین پلی( و خط91)مر نقطه پلی-( و خط90مر )خط پر : پلی
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 هادستگاه-3-1

توسط  MHz 500 ,400یدانبا م )NMR-H1 (یدروژنه یهسته یسیرزونانس مغناط یسنجیفط

 ی. چندگانگه استانجام گرفتشریف  یدانشگاه صنعت، اصفهان یدانشگاه صنعت یدستگاه یزبجش آنال

، (br) و پهن (m) یی، چندتا(t) ییتا، سه(d) یی، دوتا(s) یکتاییبه صورت  یسی،رزونانس مغناط

 .ه استیداستفاده گرد یبه عنوان استاندارد داخل یز،ن (TMS) سیلانیلمتمشجص شده است. از تترا

 یدهثبت گرد Shimadzu 8400 FTIR Spectrometer دستگاه یوسیله به (IR) مادون قرمز هایطیف

در  یارتعاش هایانتقال هایگرفته شده است. فرکانس KBr هایمواد جامد به صورت قرص یفاست. ط

 ی، دارا(m) ، متوسط(w) یفبه صورت ضع یجذب ی. شدت باندهاباشندیم cm)-1( یواحد عدد موج

 .، مشجص شده است(br) و پهن (s) ی، قو(sh) نهشا

شده  گیریاستوالد اندازه یسکومتراستاندارد و با استفاده از و یدستورکارها ییلهبه وس یدرون گرانروی

 .است

دانشگاه تهران انجام شده  یدستگاه یزتوسط بجش آنال مرها،یپل (TGA) یحرارت سنجیوزن آنالیز

  .است

 .شده است گیریاندازه Bamstead دستگاه ییلهذوب مواد به وس نقطه

 یهمواد اول -3-2

مورد  یو بدون خالص ساز هشد یداریخر  AldrichوMerk ، Fluka یتجار هایاز شرکت یهاول مواد

 .اندهاستفاده قرار گرفت
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 (15) (یورازین) اونید-3،5-آزولیدینیتر-1،2،4-ینوآم-4 ییهته-3-3

-( از هیدرازینمول 1/0) لیترمیلی 5هیدروکلرید و مقدار کاربازیدمول( از سمی 05/0) گرم 6/5مقدار 

در اثر حذف  رفلاکس شد.ساعت  9به مدت  35اتانول % ml 25 به همراه (100%-33هیدرات )%

 6محلول شربت مانند به همراه  ی تقطیر، محلول شربت مانندی باقی ماند.حلال واکنش به وسیله

گراد حرارت داده درجه سانتی 210-215ساعت در  2، در حمام شنی به مدت یظغل HClلیتر میلی

میلی  25. مقدار مشاهده گردید رسوب سفید رنگی که محتویات واکنش تا دمای محیط سرد شدشد. 

گراد افزایش یافت. سپس محلول در ظرف درجه سانتی 30لیتر آب سرد به رسوب اضافه و دمای آن تا 

سوزنی  بلورهای (%26گرم ) 5/1 ساعت 12. پس از گذشت شد گراد سرددرجه سانتی -4یخ تا دمای 

                C˚280-236 نقطه ذوب : سفید تشکیل گردید. شکل

   مشجصات طیفی:

    

 IR (KBr): 9910 (w), 9200 (s, sh), 1630 (s, sh), 6041  (w, br), 0912  (m), 1120 (w), 

360 (s), 380 (s, sh), 660 (m), 600 (m) cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 4/3 (s, 2H, NH2), 3/8 (s, 2H, NH). 

 

 (22) اوندی-3،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدتترابرمو یتهیه-3-4

مول(  0049/0گرم ) 5/0مقدار  یسی،مجهز به همزن مغناط لیترییلیم 50بالن ته گرد  یکدر 

-متیلید-N,N لیتریلیم 5 و انیدریدفتالیکبرموتترا  مول( 0049/0گرم ) 333/1و ( 15)یورازین 

حرارت داده  گرادیسانت یدرجه 120 یساعت در دما 24مجلوط واکنش به مدت ریجته شد.  استامید

 تبجیر حلال، به رسوب حاصل، آب اضافه گردیده و رسوب نارنجی رنگ صاف گردید.پس از . شد
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تبلور  .نارنجی رنگ حاصل شدرسوب  (%80) گرم 2مقدار با آب داغ شستشو داده شد. رسوب حاصل 

  C˚945- 940 نقطه ذوب  استون انجام گرفت. ی آب ومجدد رسوب به وسیله

 مشجصات طیفی:

IR (KBr):  9900 (m), 1358 (s, sh), 1460 (w), 1939 (m, sh), 1232 (m), 1209 (m), 1143 

(m), 1083 (w), 325 (w, sh), 331 (w, sh), 669 (w, sh), 530 (w, br) cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 11/4 (s, 2H, NH). 

 

با   (22) اوندی-3،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدبرموواکنش تترا-3-5

 (22) سیاناتایزوفنیل

ترکیب ( 0005/0گرم ) 9/0، مقدار یسیمجهز به همزن مغناط لیترییلیم 50بالن ته گرد  یکدر 

دو  به همراه استامیدمتیلید-N,Nلیتر میلی 6ایزوسیانات و ( فنیل001/0) گرم 12/0و مقدار  (26)

ساعت در دمای محیط و سپس به مدت  24به مدت  واکنش محلول اضافه گردید.آمین اتیلقطره تری

رسوب زرد رنگی  ،پس از خارج شدن حلالهم زده شد.  به گراددرجه سانتی 40ساعت در دمای  24

تبلور مجدد ( بود. %85گرم ) 96/0شستشو داده شد. مقدار رسوب حاصل  سرد د که با آبست آمدبه 

  C˚200-188آب و استون انجام شد. نقطه ذوب  یبه وسیلهمحصول 

 مشجصات طیفی:

IR (KBr): 9920 (m), 1600 (s), 1650 (s), 1556 (s), 1438 (m), 1448 (m), 1915 (m, sh), 

1292 (m),  860 (w), 354 (m), 636 (m, sh) cm-1.  

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 6/8 (t, 1H, Ph), 3/2 (t, 2H, Ph), 3/4 (d, 2H, Ph), 8/3 (s, 

2H, NH) 



      

45 
 

با  (22) اوندی-3،5-آزولیدینتری-1،2،4-وفتالیمیدبرموواکنش تترا-3-2 

 (33) ی پلیمرایزوسیانات، تهیهدیتولیلن

خشک در  استامیدمتیلید-N,Nلیتر میلی 5/0و  ایزوسیاناتدیمول( تولیلن 0002/0گرم ) 0956/0

 (26)از ترکیب مول(  0002/0) گرم 1148/0لیتری ریجته شد. سپس به آن مقدار میلی 10بالن 

درجه  40سپس در دمای  وساعت  24اضافه گردید. مجلوط واکنش ابتدا در دمای محیط به مدت 

 یشدن گرانرو یادز یلبه دل هم زده شد.به ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 60سانتی گراد و 

 مریواکنش پل یط یگرانرو یشرسانده شد. با افزا گرادیسانت یدرجه 85دما به  ،مجلوط واکنش

رسوب داده  متانول ژل به دست آمده در .حلال اضافه شدیک یا دو قطره بالن  یاتشدن، به محتو

 ) گرانروی، 950 <نقطه ذوب دست آمد. ای رنگ به( رسوب قهوه%32گرم ) 1520/0مقدار  شد.

C  ْ25 ،DMF:)1 - dlg 89/0, :آنالیز حرارتی ˚C 200 5T, ˚C 256  ْ 10Tبازده کربن در ، ˚C 600   :

  است. %33/28

 طیفی: مشجصات

IR (KBr): 9900 (m, br), 2385 (m, br), 1351 (s, sh), 1695 (s), 1595 (s, sh), 1942 (s), 

1265 (w), 1209 (s), 1095 (w), 380 (m), 340 (m), 655 (m) cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 2/2 (s, 9H, CH3), 3 (s, 2H, NH), 3/9-8/4 (m, 9H, Ph). 

 4Br6O6N8H19C( 90آنالیز عنصری پلیمر )

 (%) N (%) H (%) C تجزیه عنصری

 008/91 035/1 413/11 محاسبه شده

 43/91 15/1 36/11 تجربی
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با  (22) اونید-3،5-آزولیدینیتر-1،2،4-وفتالیمیدبرموواکنش تترا-9-2

 (31) یمرپل ییهته ایزوسیانات،دینوایزوفور

خشک  استامیدمتیلید-N,N لیتریلیم 5/0و  ایزوسیاناتدینوایزوفورمول(  0002/0گرم ) 0520/0

( 26) یباز ترکمول(  0002/0)گرم  1914/0شد. سپس به آن مقدار  یجتهر لیترییلیم 10در بالن 

درجه  40 یسپس در دما وساعت  24به مدت  یطمح ی. مجلوط واکنش ابتدا در دمایداضافه گرد

 ی،شدن گرانرو یادز یلهم زده شد. به دل به ساعت 24به مدت  گرادیدرجه سانت 60گراد و  یسانت

 یاتشدن، به محتو مریواکنش پل یط یگرانرو یشرسانده شد. با افزا گرادیسانت یدرجه 85دما به 

گرم  13/0حلال اضافه شد. ژل به دست آمده درمتانول رسوب داده شد. مقدار یک یا دو قطره بالن 

 C 25, DMF(: 1-dlg˚) گرانروی C 232-239˚رنگ به دست آمد. نقطه ذوب  ایهوهرسوب ق (85%)

  است. C 600  :%14/15بازده کربن در،  C 813 5T، C˚ 254 10T˚ :حرارتی آنالیز  39/0

 مشجصات طیفی :

IR (KBr):  9990 (m), 2350 (m), 1351 (s, sh), 1695 (s), 1550 (s), 1450 (w), 1940 (s), 

1140 (w), 1010 (w), 380 (w), 340 (m), 669 (m) cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 1 (m, 11H, CH3, CH2), 1/2 (s, 4H, CH2), 9/1 (s, 2H, 

CH2), 9/6 (s, 1H, CH), 5/6 (br, 2H, NH). 

 4Br6O6N20H22C( 91آنالیز عنصری پلیمر )

 (%) N (%) H (%) C تجزیه عنصری

 3/99 531/2 318/10 محاسبه شده

 05/94 3/2 63/11 تجربی
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با  (22) اونید-3،5-آزولیدینیتر-1،2،4-وفتالیمیدبرموواکنش تترا-3-8

 (32) یمرپل ییهته ایزوسیانات،دیهگزامتیلن

خشک  استامیدمتیلید-N,N لیتریلیم 5/0و  ایزوسیاناتدیمتیلنهگزامول(  0002/0گرم ) 0286/0

 (26) یبمول( از ترک 0002/0گرم ) 0355/0شد. سپس به آن مقدار  یجتهر لیترییلیم 5در بالن 

 یساعت هم زده شد. سپس در دما 24به مدت  یطمح ی. مجلوط واکنش ابتدا در دمایداضافه گرد

شدن  یادز یلساعت هم زده شد. به دل 24به مدت  گرادیدرجه سانت 60گراد و  یدرجه سانت 40

شدن، به  مریواکنش پل یط یگرانرو یشرسانده شد. با افزا گرادیسانت یدرجه 85دما به  ی،گرانرو

 1/0حلال اضافه شد. ژل به دست آمده درمتانول رسوب داده شد. مقدار  یک یا دو قطرهبالن  یاتمحتو

 C 25 1-dlg˚) رویانگر ,C123-023˚ رنگ به دست آمد. نقطه ذوب ای( رسوب قهوه%31) گرم

 ,DMF(:53/0, آنالیز حرارتی:˚C 1025T ،˚C 260 10T, بازده کربن در C 600 % :35/29 .است  

 مشجصات طیفی:

IR (KBr): 9990 (m), 2391 (s, sh), 1351 (s), 1650 (s), 1540 (s, sh), 1942 (s), 1232 

(m, sh), 1211(w), 1020 (w), 840 (w), 340 (m), 650 (m, sh) cm-1. 

1H-NMR (DMSO-d6, TMS): δ 1/2 (m, 8H, CH2), 9/1 (s, 4H, CH2), 5/3 (br, 2H, NH). 

 

 4Br6O6N14H18C( 92آنالیز عنصری پلیمر )

 (%) N (%) H (%) C تجزیه عنصری

 616/23 399/1 512/11 محاسبه شده

 26/90 45/1 53/12 تجربی
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  Abstract                                                                       

 

tetrabromophthalimido-1,2,4-triazolidine-3,5-dione  was prepared  via the reaction of 

tetrabromophthalic anhydride with one mole urazine in DMAc. The structures of the 

monomer were identified and confirmed by IR, 1H-NMR and 13C-NMR spectroscopies. 

This compound, which is a 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 monomers with stoichiometric amount of various diisocyanates, 

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

diisocyanate (IPDI), led to new polymers, in high yields and inherent viscosities. These 

polymers were characterizd by using and 1H-NMR spectroscopies, viscometery and 

thermal gravimetric analysis (TGA/DTG). 
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