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 .که به من این فرصت را داد تا به این مرحله از علم رسیده و از هیچ محبتی دریغ نکرد و در تمام مراحل زندگیم مرا قوت قلب بود سپاس ایزد منان

 .که از محضر پر فیض تدریسشان ، بهره ها برده ام دکتر حسین نصر اصفهانی  دانشمند و پر مایه ام جناب آقای راهنمای  با تشکر و سپاس از استاد

چ 
هم

زیز ، دلسوز و مهربانم که آرامش روحی و آسایش فکری فراهم نمودند تا با حمایت های همه جانبه در محیطی مطلوب ، م  تحصیلی و نیز پایان نامه نین از پدر و مادر ع
راتب 

 .درسی را به نحو احسن به اتمام برسانم; سپاسگزاری نمایم

همچنین تشکر میکنم از همسر مهربانم که در تمام طول
گام من بوده است  تحصیل همراه و هم

 .  
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شاهرود نویسنده پایان صنعتی اینجانب فاطمه کریمی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته شیمی آلی دانشکده شیمی دانشگاه 

حسین نصر اصفهانی متعهد  تحت راهنمائی دکتر های جدید با استفاده از تترابرموفتال هیدرازید اوره-اورتانسنتز پلینامه 

 :می شوم

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

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

 یافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای در 

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

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology»                        یا 

  رعایت می  پایان نامهمعنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق

 گردد.

 در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت 

 .شده است

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری

    ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ

 نشجوامضای دا                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

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

در به نحو مقتضی  شاهرود می باشد. این مطلب بایدصنعتی تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    
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 چکیده:

 فتالازین-4،1-هیدرودی-3،2 ،اون از طریق واکنش دیفتالازین-4،1-هیدرودی-3،2-تترابرمو-8،7،6،5

دست آمده با هیدروکلریک اسید سنتز گردید. مونومر به اون با هیدرازین هیدرات در حضوردی

وارد واکنش پلیمرشدن  1000و  400 هایگلیکولاتیلنایزوسیانات و پلیدیایزوسیانات تولیلندی

انیدرید با هیدرازین هیدرات های جدید سنتز شدند. همچنین از واکنش فتالیکاوره-اورتانگردیده و پلی

ایزوسیانات و اون سنتز گردید و ماده حاصل با تولیلن دیدیفتالازین-4،1-هیدرودی-3،2

های جدید سنتز شدند. ساختار اوره-اورتانیوارد واکنش و پل 1000و  400های گلیکولاتیلنپلی

رادیوگرافی و  سنج مادون قرمز، ویسکومتر، آنالیز حرارتیپلیمرهای سنتز شده با استفاده از طیف

 شناسایی شدند.

 

 .اورتان، رادیوگرافیاتیلن گلیکول، پلیایزوسیانات،پلیدیکلمات کلیدی: فتالازین، تولیلن
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 1فتال هیدرازید تترابرمو 1-1

( یکی از 1)   هیدرازیداون معروف به تترابرمو فتالدیفتالازین-4،1-دی هیدرو -3،2-تترابرمو -8،7،6،5

 باشد که دارای چهار اتم برم روی حلقه فنیل خود است.( می2)    2 هیدرازیدمشتقات فتال

این عنصر حاوی  ها و ترکیباتباشد. نمکبرم یک عنصر مهم در آب دریا، دریاچه نمک و پوسته زمین می

 .[1]د باشنصنایع دارویی و عکاسی می ،مواد آلیسنتز دارای کاربردهای مهمی مانند: 

 

                                                  

از اهمیت زیادی برخوردار    3حلقه فتالازین دارایهای های هتروسیکلی، هتروسیکلدر میان حلقه  

وجود این ترکیبات در طبیعت و همچنین . کاربرد دارند ییو دارو ختیشناهای زیستو در فعالیت بوده

 .[2] باشدزندگی ضروری می

 هیدرازید خواص مشتقات فتال1-1-1

 با خاصیت دار،اون( یک ترکیب هتروسیکلی نیتروژندیفتالازین-1،4-هیدروید -2،3) فتال هیدرازید

دو عاملی  ترکیبعنوان بهدلیل اسیدی بودن های متصل به نیتروژن بهباشد. پروتوندوستی میهسته 

 [. 3]باشند مفید می

                                                             
1 TBPHE 
2 phthalhydrazide 
3 phthalazine 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
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     .ستا، ضد درد و ضد حساسیت شناخته شده ان یک عامل ضد التهابعنوزین بهحلقه فتالا

[ 6[ و عروق ]5های قلب ][ بوده، و برای بیماری4دارای فعالیت ضد سقط ] همچنین مشتقات فتالازین

 باشند.مورد استفاده می

 ( توسط محققان3)   دینپیریاستیلدی-6،2-هیدرازون(-1-ترکیب بیس )فتالازین 2014در سال 

های مس، کبالت و نیکل استفاده شد که دارای خواص ضد عنوان لیگاند در کمپلکسسنتز و از آن به

 میکروبی بالایی هستند.

 

(3) 

عنوان گشادکننده رگ ( نام برد که به4)       4توان از هیدرالازیناز دیگر مشتقات فتال هیدرازید می

 [.7] گرددن استفاده میو ضد فشار خو

                                                

( و 5)   اوندیفتالازین-4،1-متیل-2-هیدرودی-3،2-کلرو-8مانند ترکیباتی  اخیرهای در سال

سنتز گردیده  توسط محققان (6)  اونیفتالازین-4،1-متیل-3-هیدرودی-3،2-مینو اتیل(آ-2)2-کلرو-8

ها نسبت به هیدرالازین تر آنی تاثیرات قوینشان دهنده این ترکیبات است. بررسی خواص بیولوژیکی

 [.9،8] های قلبی و عروقی استو دیازپام در درمان بیماری

                                                             
4 Hydralazine 
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                                    (6            )                                               (5) 

هیدرازید دارای  خواص ضد تومور و ضد سرطان هستند که از طرفی بسیاری از مشتقات فتال

 [.10،11( اشاره نمود ]8( و )7) توان به ترکیباتمی

                                                                

 سنتز مشتقاتی از فتال هیدرازید 2-1-1

-1-[فتالازینb-2،1پیرازولو]-H1-هیدرودی10،5-اکسودی-10،5ترکیب   ،2002سال  رد

متیلن  سرب در حضور تترااستات ( در10( با استفاده از مشتقات فورفورال )9) اسیدکربوکسیلیک

 [.12]( 1-1شکل) د سنتز گردیده استکلری

 

3R= H, CH 

 1-1شکل



 
5 

 

اون را گزارش دی-1،4-و همکارانش واکنش حلقه زایی فتالازین  5 مین شی 2007در سال 

ی بالا محصولاتی با بهره ،( در شرایط ملایم11). این ترکیبات با مشتقات متیلن سیکلوپروپانکردند

( در حضور 2هیدرازید )( از فتال12[ فتالازین )a-3،2کنند. در این واکنش ترکیب اکسازولو]ید میتول

 [.13]( 2-1 شکل)آید دست میبه (IBD)استات دییدوبنزن

 

 2-1شکل

،  (13) علیرضا کیاست و همکارانش از تراکم سه جزئی یک آلدهید آروماتیک 2015در سال 

 شکل) ردندتحت شرایط بدون حلال، ترکیبات هتروسیکل دارویی سنتز ک (14) نیتریلنوفتالازین و مالو

1-3) [14.] 

 

 تراکم سه جزئی میان آلدهید، فتالازین و مالونیتریل :3-1شکل    

 هااورتانپلی 2-1

اند. شناخته شده لها براساس یک اصل متداوکه همه آن یمرها استز پلای اپلی اورتان نام گروه گسترده

 [.15شوند]ها تهیه میالکلها وپلیایزوسیاناتها توسط فرآیند چند افزایشی بین پلیاورتانهمه پلی

                                                             
5 Min shi 
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   6به نام واکنش ورتز 1849ها برای تولید اورتان از سال واکنش افزودن الکل به ایزوسیانات

 .(4-1 شکل) تاسشناخته شده

        .  

 اورتانتولید  :4 -1 شکل

 1937در سال    7وکسیل توسط اتوبایررها و ترکیبات هیدایزوسیاناتگسترش این واکنش به دی

 .[16]( 5-1 شکل) ای و یا متقابل شدای خطی، شاخهتولید پلیمره جهتمنجر به واکنش چندافزایشی 

 

اورتانتولید پلی :5-1شکل   

متان فنیلدی-4،4شی بین کنش افزایکه حاصل وااورتان سنتز پلی ای ازنمونه( 6-1)شکلدر

 [.17] شوداست مشاهده می (25) لاتیلن گلیکوو  (24) (MDIایزوسیانات)دی

 

 

 6-1شکل

                                                             
6 Wurtz 
7 Otto Bayer 
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ها و یک لاو های نرم شامل دیها و بخشهای سخت از ایزوسیاناتها شامل بخشاورتانپلی

 [.18]( 7-1شکل) کنندها را ایجاد میده از پلیمرالعای توسعه دهنده هستند، که یک گروه فوقزنجیره

 

اورتانزنجیره پلی  :7-1شکل  

های شود. از طرفی دامنهاورتان میپذیری و الاستومری پلیباعث خاصیت انعطافنرم های دامنه

 .شوداورتان مینقطه ذوب پلی رفتنباعث سختی و بالا سخت 

اورتان تاثیر ل و وزن مولکولی آن تا حد زیادی بر خواص فیزیکی و الاستومری پلیاوانتخاب پلی

های ها، درصد گروهآن توزیع وزن مولکولیها وزن مولکولی، اولپلی مهم هایخصوصیت. دگذارمی

 [.19] باشدهیدروکسیل اولیه و ویسکوزیته می

ارتی ها بر خواص فیزیکی، مکانیکی و حراورتانهای نرم و سخت پلیطول و ساختار شیمیایی بخش

 [.20گذارد ]اورتان تاثیر میپلی

      هااورتانخواص پلی1-2-1 

در اواسط  .ندها اولین بار برای ساخت لاستیک در جنگ جهانی اول مورد استفاده قرار گرفتاورتانپلی

که در  ن برای مقاصد خاص توسعه پیدا کرداورتاهای پلیتولید صنعتی پوششمیلادی  50ی دهه

پذیر های انعطافوماستفاده از ف میلادی 50ی بعد از دهه  شد.ها یافت میها و فومالاستومرها، پوشش

[. توسعه فوم انعطاف پذیر از پلی 21،22ها تبدیل به یک تجارت شد ]پوشش راحتی و هایمبلعنوان به

در حال حاضر در دسترس  منزل خودرو و اثاثیه یرزان قیمت باعث شد تا چندین قطعهل و پلی اتر اوا
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ها موجب شد تا ها و فرمولاسیون آن، نوع افزودنیهای فرآورشبهبود مستمر در تکنیک ما باشد.

 [.23عی مورد استفاده قرار بگیرند ]در طیف وسیها اورتانپلی

راحتی جایگزین ها را بهآن م و سختی فلزات با کشش لاستیک را دارند کهاین مواد ترکیبی از دوا

 [.24کند ]در چندین محصول مهندسی می فلز، پلاستیک و لاستیک

پذیری بالا و مقاومت شوند. با توجه به انعطافتولید محصولات زیادی استفاده می ها برایاورتانپلی

اربردی به خود جلب کرده در زمینه علمی و ک را توجه زیادیها اورتانهای پلییشی و دیگر ویژگیسا

 [.25] ندا

شوند. این عنوان عایق استفاده میبه هکهای سخت و سفت هستند فوم هااورتانیکی از مصارف پلی

 [.26د ]ندههای انرژی را کاهش میزینهل توجهی هکه مقدار قاب شدهجویی انرژی ها باعث صرفهعایق

عنوان عایق نیز به ها وگیر، درها، پنجرههای خودرو، ضربهها در صنعت خودروسازی در صندلیاورتانپلی

 [.27شود ]استفاده می گرمایی و صوتی

ب و هوا و خوردگی استفاده آ قایق سازی نیز برای محافظت بدنه قایق از اورتان در صنعتمواد پلی

کند تا دماهای شدید و سروصدا را خنثی اورتان کمک میهای سفت و سخت برپایه پلیشود. فوممی

و با کاهش  شودکه دوام بالایی داشتهتفاده میعنوان کفپوش اسها بهاورتاناز پلیهمچنین  [.28کند ]

د. نشوت در مقابل سایش میباعث افزایش مقاوماین مواد شود. از طرفی اعث راحتی بیشتر میسرو صدا ب

 [.29راحتی در تمیز کردن، تعمیر و نگهداری آن است ] این ترکیباتاز دیگر مزایای 

عنوان مواد زیستی برای تماس بهبه علت خواص مکانیکی عالی مانند قدرت و کشش ها اورتانپلی

 [.03] شوندفیلترهای خون، لوله های خون استفاده می،   8اتترهابا خون در ک

 

                                                             
 د.تواند در بدن بیمار برای یک هدف معین استفاده شوکه می استدر خدمت پزشکی  تتر یک لوله نازک، معمولاً بلند و قابل انعطافکا 8
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 هااورهپلی 3-1

 آینددست میها بهها و آمینهستند که از واکنش ایزوسیانات یی الاستومرای از پلیمرهادسته هااورهپلی

 [.31] (8-1 شکل)

 

تولید اوره :8-1 شکل  

های سخت ساختار باشند که دامنههای سخت و نرم میاورتان دارای دامنهها مانند پلیپلی اوره                                  

 اند.شدههای نرم پراکنده و در ماتریس دامنه داشتهکریستال مانند 

 عنوان اتصالات فیزیکیشامل پیوندهای هیدروژنی هستند که به هااورهپلی های سختبخش

 [.32] (9-1)شکل آورندوجود مینیکی خوبی را بهو خواص مکا کردهپذیر و تقویت کننده عمل برگشت

 

 پلی اورهماتریکس یک  :9-1 شکل
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 هااورهخواص پلی 1-3-1

تر از واکنش برابر سریع 1000ره ها برای تشکیل اوها با آمینپذیری نسبی ایزوسیاناتواکنش

 ها استوسیاناتاورتان و یا واکنش با آب برای هیدرولیز ایزرای تشکیل پلیها بها با الکلایزوسیانات

[33.] 

داشته ها اورتان و دیگر پلیمریو دمای بالا نسبت به پلبالا   PHمقاومت بیشتری در برابر ها اورهپلی

 [.34د ]نباشنقطه ذوب بالاتری نیز میهمچنین دارای  و

و مواد شیمیایی است.  برابر سایش، دما در هابالای آن مقاومت هااورهزیت پلیترین مبزرگ

دلیل سازگاری خوب و خواص فیزیکی عالی در کاربردهای زیست پزشکی به هااورهپلیو ها اورتانپلی

 [.35] دنشوهای پزشکی استفاده میعنوان ایمپلنت یا دستگاهبه

، ر زمینه حمل و نقل، خطوط لولهدارای کاربردهای فراوانی در صنعت پوشش د هااورهپلی

 د.ندار یهای دریایهای فولادی و سازهساختمان

 پرتو ایکس 4-1

طول موج باشد. نانومتر می 10تا  01/0ش الکترومغناطیس با طول موجی بین پرتو ایکس قسمتی از تاب

پرتو نام دیگر  .باشدبالاتر می گاماتر و از طول موج پرتو پایین پرتو فرابنفشپرتو ایکس از طول موج 

باشد که کاشف می ویلهلم رونتگنگرفته از نام شخصی به نام که این نام بر شدبامی  9رونتگن پرتوایکس، 

 .[36]ستاین اشعه ا

های داخلی بدن یک روش شناخته شده ها و اندامویربرداری از بافتایکس برای تص پرتواستفاده از 

باشد. از رادیوگرافی پرتو ایکس های پزشکی و تحقیقاتی میاست که دارای  کاربردهای فراوانی در زمینه

هایی مانند سیستم گوارشی، قلب و عروق، مجاری ادراری و کلیه، کبد، بعدی اندامبرای تصویربرداری سه

                                                             
9 Roentgen 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AA%DA%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AA%DA%AF%D9%86
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شود. استفاده از این های سرطانی استفاده میها و بافتهای متراکم استخوانی، غضروفها، بافتریه

 .[37]است گیری داشتهآوری در سراسر جهان رشد چشمفن

 پلیمرهای رادیوپاک 5-1

ایکس است. با استفاده از این  پرتوهای مهم یک زیست ماده داشتن کدورت در مقابل یکی از ویژکی

ها و پروتزها را در بدن موجودات توان موقعیت دقیق تجهیزات پزشکی از جمله ایمپلنتمیخصوصیت 

 .[38]وسیله پرتو ایکس شناسایی کردزنده از طریق روش غیر تخریبی و ارزان تصویربرداری به

بالا  یاتم عددعناصر با  جهیدر نت ;دارد یبستگوا یچهارم عدد اتم توان اب کسیا پرتوجذب میزان 

 کهاند تشکیل شده C, H ,O ,Nهایی نظیر پلیمرهای معمولی از اتم .ایکس را دارند پرتوانایی جذب تو

ر اشعه ایکس قابل شناسایی هایی نظیهمین دلیل با تکنیک به رای کمترین تراکم الکترونی بوده و دا

و در نتیجه گین پلیمرهای رادیوپاک به دلیل داشتن عناصر سن نیستند و در مقابل آن شفاف هستند.

 [.39شناسایی هستند]به راحتی قابل تراکم الکترونی بالا 

 کاربرد پلیمرهای رادیوپاک 1-5-1

ها و بافت تیوضع یابیارز کسیا پرتو جذب ییبالا و توانا یالکترون یمواد به علت دارا بودن چگال نیا

 .ندینمایم لیتسه یبیخررتیغ یهاروش یلهیبه وس های جراحیعملمورد نظر بعد از  یهااندام

از  هایی مثل پزشکی و الکترونیک هستند.های فراوانی در زمینهپلیمرهای رادیوپاک دارای کاربرد

موجود در بدن  هایارگانایکس یک تکنیک ارزان و غیرمخرب برای ارزیابی  پرتوکه رادیوگرافی آنجا

و برای  گرفتهاز این طریق مورد استفاده قرار راحتی توانند بهپلیمرهای رادیوپاک می .موجوات زنده است

 [.40و... استفاده شوند ] سیستم های تحویل داروییها، های ارتوپدی، ایمپلنتساخت پروتز

برای کاربردهای پزشکی مثل  توانندمیهای رادیوپاک از پلیمرهای بیولوژیکی هستند که اورتانپلی

  .[41شوند ]استفاده  پروتزها و هاآمبولیزاسیون شریانهای قلب، های قلب و عروق، دریچهایمپلنت
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 (1هیدرازید( )اون)تترابرموفتالدیفتالازین-4، 1هیدرودی-3، 2-تترابرمو-8، 7، 6، 5تهیه1-2

-N,N( در حلال32زین هیدرات یک آبه )( با هیدرا31) این ترکیب از واکنش تترابرموفتالیک انیدرید

 (.1-5( )طیف 1-2 شکلسنتز گردید ) 3-3استامید مطابق با روش گفته شده در بخش متیلدی

 

 هیدرازیدسنتز تترابرموفتال :1-2شکل

 (2اون )فتال هیدرازید( )دیفتالازین-4،1-هیدرودی 3،2تهیه2-2 

( در حلال استیک اسید و شرایط رفلاکس، 34) ( با هیدرازین هیدرات33) انیدریدالیکاز واکنش فت

-2شکلتهیه شد ) 3-4اون مطابق روش گفته شده در بخش دیفتالازین-4،1-هیدرودی-3،2ترکیب 

 (.2-5)طیف (2

 

فتال هیدرازید سنتز :2-2 شکل  

-3، 2-تترابرمو-8، 7، 6، 5ایزوسیانات و دی با تولیلن1000و  400 (لیکولگاتیلن)واکنش پلی3-2

 (39( و )38تهیه پلیمرهای )  (.1هیدرازید( ))تترابرموفتال اوندیفتالازین-4، 1هیدرودی
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( و تترابرموفتال 36ایزوسیانات )( با دو برابر مولی تولیلن دی35) 400و  1000 (گلیکول اتیلن)پلی

واکنش داده  6-3و  5-3های استامید طبق روش ارائه شده در بخشمتیلدی-N,Nدر حلال دهیدرازی

 (.3-2 شکلشد )

 

 

 

 (39( و )38های )پلیمر سنتز :3-2شکل

 (38شواهد پلیمر )1-3-2

    کششی پیوند مربوط به ارتعاش cm 3325-1ف مادون قرمز این ترکیب، نوار جذبی در ناحیه در طی

H-N 1اشد. نوار جذبی در ناحیهبمی-cm 3249  پیوند مربوط بهH-C است. نوار جذبی  حلقه آروماتیک

به  مربوط cm 1606-1نوار جذبی ناحیه  مربوط به کربونیل حلقه فتالازینی است. cm 1709-1ناحیه 

قرار دارد.نوار  cm 1537-1در ناحیه  H-Nهمچنین خمش مربوط به پیوند  است. ی پلیمرزنجیرهکربونیل 
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مشاهده گردید. نوار جذبی مربوط  cm 1219-1در ناحیه  O-Cجذبی حاصل از ارتعاشات کششی پیوند 

 (.3-5ظاهر گردیده است )طیف  cm 660-1 در ناحیه Br-Cبه گروه 

کاهش  %10و  C233°کاهش وزن در دمای  %5دهد که ( این پلیمر نشان میTGA) آنالیز حرارتی

کاهش  C 430°از جرم پلیمر تا دمای  %43 (.1-3صورت گرفته است )جدول  C268°وزن در دمای 

چنین بوده است. هم C275°بیشترین سرعت کاهش جرم در دمای  DTGتوجه به نموار با  .یافته است

 (.1-5)نمودار باقی مانده است  C600°دمای در  جرم مولکولیاز  %47که دهد این نمودار نشان می

برای  00301ی جرم مولکولی حدود باشد که نشان دهندهمی dlg 31/0-1گرانروی این پلیمر 

 ی پلیمر وجود دارد.در زنجیره واحد تکرار شونده 10دهد که حدود می پلیمر بوده و نشان

 متیل سولفواکسیددیلیمر نشان دهنده محلول بودن آن در حلال نتایج تست حلالیت برای این پ

آمین و تولوئن اتیلناتانول، تریهایی مثل کلروفرم، دن آن در حلالو نامحلول بومتیل استامید دی-N,Nو 

 (.2-3باشد )جدول می

 (39شواهد پلیمر )2-3-2

    ربوط به ارتعاش کششی پیوندم cm 3317-1در طیف مادون قرمز این ترکیب، نوار جذبی در ناحیه 

H-N 1باشد. نوار جذبی ناحیه می-cm 1730 .نوار جذبی ناحیه  مربوط به کربونیل حلقه فتالازینی است 

1-cm1610  نوار جذبی حاصل از ارتعاشات کششی پیوند  است. ی پلیمرزنجیرهمربوط به کربونیلO-C 

ظاهر  cm 661-1 احیهدر ن Br-Cوط به گروه مشاهده گردید. نوار جذبی مرب cm 1157-1در ناحیه 

 (.4-5گردیده است )طیف

کاهش  %10و  C 264° کاهش وزن در دمای %5دهد که ( این پلیمر نشان میTGA) آنالیز حرارتی

کاهش  C310°از جرم پلیمر تا دمای  %42 (.3-3صورت گرفته است )جدول   C271° وزن در دمای
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همچنین  بوده است.  C290° بیشترین سرعت کاهش جرم در دمای  DTG با توجه به نمودار .یافته است

 (.2-5باقی مانده است )نمودار  C 600°در دمایجرم مولکولی از  %38دهد که این نمودار نشان می

برای پلیمر  00601ی جرم مولکولی حدود باشد که نشان دهندهمی dlg  16/0-1گرانروی این پلیمر 

 ی پلیمر وجود دارد.واحد تکرار شونده در زنجیره 8حدود دهد که می بوده و نشان

 د،سولفواکسیمتیل دینتایج تست حلالیت برای این پلیمر نشان دهنده محلول بودن آن در حلال 

N,N-متیل استامید و دیN,N-هایی مثل کلروفرم، دی متیل فرمامید و نامحلول بودن آن در حلال

 (.4-3باشد )جدول میآمین و تولوئن اتیلناتانول، تری

-4،1-هیدرودی 3،2ایزوسیانات و دیبا تولیلن  1000و  400 (گلیکولاتیلن)واکنش پلی 4-2

 (41( و )40) (. تهیه پلیمر2اون )فتال هیدرازید( )دیفتالازین

-N,Nایزوسیانات و فتال هیدرازین در حلالبا دو برابر مولی تولیلن دی 400و  1000 (اتیلن گلیکول)پلی 

 (.4-2 شکلواکنش داده شد ) 8-3و 7-3های استامید طبق روش ارائه شده در بخشمتیلدی

 

 

 (41( و )40ی )پلیمرها سنتز: 4-2شکل
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 (40) شواهد پلیمر 1-4-2

    مربوط به ارتعاش کششی پیوند cm 3286-1 در طیف مادون قرمز این ترکیب، نوار جذبی در ناحیه 

H-N 1 باشد. نوار جذبی ناحیه می-cm 1649  مربوط به کربونیل حلقه فتالازینی است.. نوار جذبی حاصل

 (.5-5مشاهده گردید )طیف cm 1213-1  در ناحیه O-Cاز ارتعاشات کششی پیوند 

کاهش  %10و  C138° وزن در دمای کاهش %5دهد که ( این پلیمر نشان میTGA) آنالیز حرارتی

بیشترین سرعت  DTG با توجه به نمودار  (.5-3صورت گرفته است )جدول  C183° وزن در دمای

در دمای  جرم مولکولیاز  %8دهد که همچنین این نمودار نشان می .بوده است C330°کاهش جرم 

°C600 (.3-5است )نمودار باقی مانده 

برای پلیمر  0700ی جرم مولکولی حدودنشان دهنده باشد کهمی dlg  07/0-1گرانروی این پلیمر 

 ی پلیمر وجود دارد.واحد تکرار شونده در زنجیره 7دهد که حدود می بوده و نشان

متیل دیهای نتایج تست حلالیت برای این پلیمر نشان دهنده حلالیت نسبی در حلال

هایی مثل فرمامید و نامحلول بودن آن در حلالدی متیل -N,Nمتیل استامید و دی-N,N د،سولفواکسی

 (.6-3باشد )جدول آمین و تولوئن میاتیلنکلروفرم، اتانول، تری

 (41شواهد پلیمر) 2-4-2

حلقه مربوط به گروه کربونیل  cm 1701-1 نوار جذبی در ناحیه در طیف مادون قرمز این ترکیب، 

است. نوار جذبی در  زنجیره پلیمریوط به کربونیل مرب cm 1630-1است. نوار جذبی ناحیه  فتالازینی

باشد. نوار جذبی حاصل از ارتعاشات کششی می H-Nمربوط به ارتعاش خمشی پیوند  cm 1537-1 ناحیه 

 (.6-5)طیف  مشاهده گردید cm 1223-1 در ناحیه  O-Cپیوند 

کاهش  %10و  C 153°کاهش وزن در دمای  %5دهد که ( این پلیمر نشان میTGA) آنالیز حرارتی

بیشترین سرعت در  DTG با توجه به نمودار (.7-3صورت گرفته است )جدول  C 273°وزن در دمای 
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بوده است. همچنین این نمودار  C390°بیشترین سرعت کاهش جرم در دمای بوده است. C390°دمای 

 (.4-5است )نمودار باقی مانده  C 600°در دمای جرم مولکولیاز  %8دهد که  نشان می

برای پلیمر  01000ی جرم مولکولی حدودباشد که نشان دهندهمی dlg 1/0-1گرانروی این پلیمر 

 ی پلیمر وجود دارد.واحد تکرار شونده در زنجیره 7دهد که حدود می بوده و نشان

متیل دیهای نتایج تست حلالیت برای این پلیمر نشان دهنده حلالیت نسبی در حلال 

هایی مثل دی متیل فرمامید و نامحلول بودن آن در حلال-N,Nمتیل استامید و دی-N,N د،سولفواکسی

 (.8-3باشد )جدول آمین و تولوئن میاتیلنکلروفرم، اتانول، تری

 (41(، )40(، )39(، )38رادیوگرافی پلیمرهای ) 5-2

ها در مقابل دورت آنخود حاوی اتم برم هستند، ک ر( در ساختا39( و )38وجه به اینکه پلیمرهای )با ت

استفاده شد های رادیوگرافی کلینیکی ها از دستگاه. برای بررسی کدورت آناشعه ایکس قابل انتظار است

 ( که فاقد اتم برم هستند مقایسه شد.41( و )40و با پلیمرهای )

با  فیهایی تهیه شد سپس با دستگاه رادیوگرامنظور این بررسی با استفاده از دستگاه پرس قرصبه

 (.5-2شکل) ها عکسبرداری شداز آن  keV 80قدرت 

 

 (40(          پلیمر )38پلیمر )               (39پلیمر )        ( 41پلیمر )             

 تصویر رادیوگرافی پلیمرها :5-2شکل
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 تدر حضور برم اس 400که پلیمر  (38های حاصل از رادیوگرافی در پلیمرهای )با توجه به عکس

اتم برم کدورت ایجاد شده و قرص حاصل کاملا قابل مشاهده است. از طرفی در پلیمر بودن دارای  علتبه

فاقد اتم برم است اشعه ایکس را از خود عبور داده و قرص  ولی همان پلیمرساختاری شبیه به  ( که40)

 حاصل قابل مشاهده نیست.

دورت ایجاد کرده و قرص حاصل قابل مشاهده در حضور برم است نیز ک 1000( که پلیمر 39پلیمر )

 فاقد اتم سنگین برم است اشعه ایکس را از خود عبور داده است.( که 41ی پلیمر )است. از طرف

 نتیجه گیری 6-2

اون به دلیل خواص دیفتالازین 4،1-هیدرودی-3،2-تترابرمو-8،7،6،5هیدرازید)برموفتالترکیب تترا

ها و داروسازها بوده است. در این پایان نامه با استفاده ورد توجه شیمیداندارویی فراوان خود همیشه م

های مختلف همرا با دی ایزوسیانات ترکیب پلیمری جدیدی (گلیکولاتیلن)هیدرازید و پلیاز تترابرموفتال

تهیه شده است که علاوه بر خواص پلیمری مطلوب مانند ویسکوزیته و مقاومت حرارتی بالا، دارای 

 است. نیز اصیت کدورتخ

7-2ینده نگریآ 

هیدرازید مشاهده فتالبا توجه به خاصیت کدورت نسبت به پرتو ایکس که در پلیمرهای حاوی تترابرمو

ها گلایسیدیل اتر(دی--توان این ترکیب را با پیش پلیمرهای دیگر از قبیل پلی)بیس فنلگردید، می

 (6-2دست آورد )شکلخاصیت کدورت رادیویی بها نیز وارد واکنش کرده و پلیمرهای جدیدی ب
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 6-2شکل 
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 هادستگاه 1-3

ثبت گردیده در دانشگاه صنعتی شاهرود   Rayleighدستگاه  به وسیله (FT-IR) سنجی مادون قرمزطیف

های ارتعاشی های انتقالگرفته شده است. فرکانس KBrهای به صورت قرص های مواد جامداست. طیف

 باشند.می )cm-1(در واحد عدد موجی 

( پلیمرها توسط بخش آنالیز دستگاهی پژوهشگاه شیمی و مهندسی TGA) آنالیز وزن سنجی حرارتی

 شیمی انجام گرفته است.

در کلینیک دندان   Xgenusسیله دستگاه وبرای بررسی میزان کدورت به تصویر برداری اشعه ایکس

 پزشکی انجام گرفته است.

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

 مواد اولیه 2-3

 خریداری شد و مورد استفاده قرار گرفت Aldrich و  Merck،Fulkaهای تجاریمواد اولیه از شرکت 
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 (1)هیدرازید( )تترابرموفتال اوندیفتالازین-4، 1هیدرودی-3، 2-رموتتراب-8، 7، 6، 5تهیه3-3

مول( میلی4گرم ) 00/2لیتری، مجهز به همزن مغناطیسی مقدارمیلی 50گرد  ته در یک بالن

لیتر هیدرازین هیدرات میلی 0.31استامید و متیلدی-N,Nلیتر میلی 6تترابرموفتالیک انیدرید همراه با  

 HCl لیترمیلی 1حرارت داده شد. بعد از گذشت این زمان  ساعت 5/1به مدت  80℃دمای یک آبه در 

حرارت دید. مخلوط واکنش  80℃دیگر در دمای  ساعت 5/1به مخلوط واکنش اضافه گردید و  %10

 دست آمد.( رسوب زرد رنگ به%93) گرم 00/2صاف شده و با آب داغ شسته شد.  توسط قیف بوخنر

  296-298: ساعت                                                            نقطه ذوب 3زمان واکنش: 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3248, 3180, 1776, 1711, 1612, 1410, 1336, 660  cm-1. 

 ( 2اون )فتال هیدرازید( )دیفتالازین-4،1-هیدرودی 3،2تهیه  4-3

مول( فتالیک  0135/0گرم ) 2مجهز به همزن مغناطیسی مقدار لیتری، میلی 50گرد در یک بالن ته

 رفلاکس گردید تا محلول شفاف به 100℃لیتر استیک اسید گلاسیال در دمای میلی 10انیدرید در 

آبه قطره قطره به آن اضافه شد که یکمول( هیدرازین هیدرات 162/0لیتر )میلی 8/0دست آمد. سپس 

رفلاکس گردید  100℃ساعت دیگر در دمای  3کیل گردید. واکنش تا بلافاصله رسوب سفید رنگ تش

( رسوب سفید %88گرم) 95/1ب داغ شسته شد. و پس از خاتمه واکنش، رسوب مورد نظر صاف و با آ

 رنگ به دست آمد. 

 347-349℃نقطه ذوب: 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3163, 3014, 1660, 1491, 1074, 785 cm-1. 



 

26 
 

، 1هیدرودی-3، 2-تترابرمو-8، 7، 6، 5ایزوسیانات و دی با تولیلن 400 (گلیکولتیلنا)واکنش پلی 5-3

 (38) (. تهیه پلیمر1هیدرازید( ))تترابرموفتال اوندیفتالازین-4

لیتر میلی 2در یک بشر ریخته و به آن مقدار  400 (گلیکول اتیلن)پلی مول(0015/0گرم ) 635/0مقدار

N,N-مول( تولیلن دی ایزوسیانات را در یک  003/0) گرم 535/0اضافه گردید. مقدار  متیل استامیددی

اضافه شد. مخلوط واکنش در ظرف  400 (اتیلن گلیگول)پلیبه آن لیتری ریخته و میلی 25بالن ته گرد 

همزده شد. بعد از این زمان بالن را  ساعت 5/1با همزن مغناطیسی برای مدت  همرا 0℃یخ در دمای 

 750/0همزده شد. سپس به واکنش مقدار  ساعت 5/1به مدت رف یخ خارج کرده و در دمای محیط از ظ

 استامید اضافه شد و بهمتیلدی-N,N لیترمیلی 1هیدرازید به همراه مول( تترابرموفتال 0015/0گرم )

همزده ر دیگساعت  18گرفت و به مدت  قرار 50℃بالن در دمای  در ادامههمزده شد.  ساعت 5/1مدت 

 دست آمده صاف گردید.بعد از اتمام واکنش به مخلوط واکنش متانول اضافه گردید و رسوب بهشد. 

 وحل  DMAcدست آمده در حلال پلیمر بهرنگ به دست آمد.  ی( رسوب کرم%70گرم) 3/1مقدار 

 60℃ رسوب حاصل در آون خلاء تحت دمای .دست آمده صاف گردیدبه اتانول رسوب با افزایشسپس 

 ساعت قرار گرفت 5به مدت 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3325(N-H), 1774, 1709 (C=O), 1606, 1537, 1410, 1219 (C-O), 1537 (N-H), 

953, 812, 739, 660 (C-Br). 

 (38)ی: آنالیز حرارتی پلیمر شماره1-3جدول

5T 10T  بازده کربن در °C600  

233 268 %47 
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 (38)ییمر شماره: حلالیت پل2-3جدول 

 گرم سرد نوع حلال

 - - آب

 - - متانول

 - - اتانول

 - - تولوئن

 - - کلروفرم

 - - تری اتیلن آمین

N,N-دی متیل استامید + + 

N,N-دی متیل فرمامید ± ± 

 + + متیل سولفواکسیددی

 

، 1هیدرودی-3، 2-تترابرمو-8 ،7، 6، 5ایزوسیانات و دیبا تولیلن  1000 (گلیکولاتیلن)واکنش پلی 6-3

 (39) (. تهیه پلیمر1هیدرازید( ))تترابرموفتال اوندیفتالازین-4

لیتر میلی 5/1در یک بشر ریخته با مقدار  1000( گلیکول اتیلن)پلی مول(00164/0گرم ) 64/1مقدار

N,N-سیانات را در یک مول( تولیلن دی ایزو 0033/0) گرم 586/0متیل استامید حل گردید. مقدار دی

اضافه شد. مخلوط واکنش در  1000 (اتیلن گلیگول)پلیبه آن لیتری ریخته و میلی 25بالن ته گرد 

همزده شد. بعد از این زمان  ساعت 5/1مغناطیسی برای مدت  همرا با همزن 0℃ظرف یخ در دمای 

به واکنش مقدار  سپس. همزده شد ساعت 5/1مدت  بهبالن را از ظرف یخ خارج کرده و در دمای محیط 

بالن در  در ادامههمزده شد.  ساعت 5/1 اضافه و به هیدرازیدمول( تترابرموفتال 00164/0گرم ) 784/0

بعد از اتمام واکنش به مخلوط واکنش همزده شد.  دیگر ساعت 18قرار گرفت و به مدت  50℃دمای 

رنگ به  ی( رسوب کرم%68گرم) 98/1دست آمده صاف گردید. مقدار متانول اضافه گردید و رسوب به

دست آمده به حل و سپس با افزایش اتانول رسوب DMAcدست آمده در حلال پلیمر بهدست آمد. 

 گرفت.ساعت قرار  5به مدت  60℃رسوب حاصل در آون خلاء تحت دمای . صاف گردید



 

28 
 

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3317 (N-H), 1780, 1730 (C=O), 1610, 1398, 1157 (C-O), 943, 731, 661(C-Br). 

 (39)ی: آنالیز حرارتی پلیمر شماره3-3جدول

5T 10T بازده کربن در °C600 

264 271 %37 

 

 (39)ی: حلالیت پلیمر شماره4-3جدول

 گرم سرد نوع حلال

 - - آب

 - - متانول

 - - اتانول

 - - تولوئن

 - - کلروفرم

 - - تری اتیلن آمین

N,N-یددی متیل استام ± ± 

N,N-دی متیل فرمامید + + 

 + + متیل سولفواکسیددی

 

 (40) (. تهیه پلیمر2) ایزوسیانات و فتال هیدرازیدبا تولیلن دی 400 (اتیلن گلیکول)واکنش پلی 3-7

لیتر میلی 5/1در یک بشر ریخته و مقدار  400 (گلیکول اتیلن)پلی مول(0017/0گرم )695/0مقدار

N,N-مول( تولیلن دی ایزوسیانات را  0034/0گرم) 598/0مید به آن اضافه گردید. مقدار متیل استادی

به آن اضافه شد. مخلوط واکنش  400 (اتیلن گلیگول)لیتری ریخته و پلیمیلی 25در یک بالن ته گرد 

همزده شد. بعد از این زمان  ساعت 5/1با همزن مغناطیسی برای مدت  همرا 0℃در ظرف یخ در دمای 

همزده شد. سپس به  ساعت 5/1مدت بهن را از ظرف یخ خارج کرده و در دمای محیط قرار گرفت و بال

در همزده شد.  ساعت 5/1مدت  اضافه و به هیدرازیدمول( فتال 0017/0گرم ) 281/0واکنش مقدار 
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به بعد از اتمام واکنش همزده شد.  دیگر ساعت 18قرار گرفت و به مدت  50℃بالن در دمای  ادامه

( رسوب %42گرم) 634/0مقدار  دست آمده صاف گردید.مخلوط واکنش متانول اضافه گردید و رسوب به

 حل و سپس با افزایش اتانول رسوب DMAcدست آمده در حلال پلیمر بهرنگ به دست آمد.  یکرم

 ساعت قرار گرفت 5به مدت  60℃رسوب حاصل در آون خلاء تحت دمای . دست آمده صاف گردیدبه

 مشخصات طیفی:

IR(KBr): 3286 (N-H), 1725, 1649 (C=O), 1549, 1213 (C-O) cm-1. 

 (40)ی: آنالیز حرارتی پلیمر شماره5-3جدول

5T 10T بازده کربن در °C600 

137 182 %7 
 

 (40)ی: حلالیت پلیمر شماره6-3جدول

 گرم سرد نوع حلال

 - - آب

 - - متانول

 - - اتانول

 - - تولوئن

 - - روفرمکل

 - - تری اتیلن آمین

N,N-دی متیل استامید ± ± 

N,N-دی متیل فرمامید ± ± 

 ± ± متیل سولفواکسیددی

 

 (41) (. تهیه پلیمر2) ایزوسیانات و فتال هیدرازیدبا تولیلن دی 1000 (اتیلن گلیکول)واکنش پلی 3-8

 لیترمیلی 5/1مقدار  با در یک بشر ریخته و 1000 (گلیکول اتیلن)پلی مول( 00168/0)گرم  68/1مقدار 

N,N-مول( تولیلن دی ایزوسیانات را در یک  0036/0گرم) 630/0گردید. مقدار  حلمتیل استامید دی
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به آن اضافه شد. مخلوط واکنش در  1000 (اتیلن گلیگول)لیتری ریخته و پلیمیلی 25بالن ته گرد 

همزده شد. بعد از این زمان ساعت  5/1ی برای مدت همرا با همزن مغناطیس 0℃ظرف یخ در دمای 

سپس به همزده شد.  ساعت 5/1مدت به بالن را از ظرف یخ خارج کرده و در دمای محیط قرار گرفت و

در همزده شد.  ساعت 5/1مدت  اضافه و به هیدرازیدمول( فتال 00167/0گرم ) 272/0واکنش مقدار 

( رسوب %80گرم) 983/1مقدار ساعت همزده شد.  18به مدت  قرار گرفت و 50℃بالن در دمای  ادامه

 حل و سپس با افزایش اتانول رسوب DMAcدست آمده در حلال پلیمر بهرنگ به دست آمد.  یکرم

 .ساعت قرار گرفت 5به مدت  60℃رسوب حاصل در آون خلاء تحت دمای . دست آمده صاف گردیدبه

 مشخصات طیفی: 

IR(KBr): 1701, 1630 (C=O), 1537 (N-H), 1107 (C-O), 949, 822. 

 (41)ی: آنالیز حرارتی پلیمر شماره7-3جدول

5T 10T بازده کربن در °C600 

153 272 %7 

 

 (41)ی: حلالیت پلیمر شماره8-3جدول                                           

 گرم سرد نوع حلال

 - - آب

 - - متانول

 - - اتانول

 - - تولوئن

 - - کلروفرم

 - - تری اتیلن آمین

N,N-دی متیل استامید + + 

N,N-دی متیل فرمامید ± + 

 + + متیل سولفواکسیددی
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Abstract: 

5,6,7,8-Tetrabromo-2,3-dihydro phthalazine-1,4-dione is synthesized by the reaction of  

2,3-dihydro phthalazine-1,4-dione with hydrazine  in the presence of  hydrochloric acid . 

The obtained monomer was polymerized with tolylene-2,4-diisocyanate(TDI) and 

Poly(ethylene glycol)s with molecular weights of 400, 1000 g/mol to obtain the related 

poly(urethane-urea). Also, reaction between phthalic anhydride and hydrazine resulted in 

2,3-dihydro phthalazine-1,4-dione. This compound reacted with TDI and Poly(ethylene 

glycol)s with molecular weights of 400, 1000 g/mol to obtain the related poly(urethane-

urea). The structure of the synthesized polymers were characterized by IR, viscometery, 

thermal gravimetric analysis (TGA/DTG) and radiography. 

 

Keyword: Phthalazine, tolylene diisocyanate, Poly(ethylene glycol), polyurethane, 

radiography. 
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