
 

 داوشگاٌ صىعتي اصفهان

 

 دانشكده شيمي

 

 

 

  ها،(دیمیا-دیآم) يها، پل(دیمیا-استر-دیآم) يخًاص پل يي بررس یيسىتس، شىاسا

 هیًویمت-Lه ي یيال-Sقطعات  ید حايیجد یفعال وًر یدهایآم ياسترها ي پل يپل

 

 

 

 پليمر -ليآشيمي یدکتر رساله

 

 د کلاهديزانیمج

 

 

 استاد راهنما

 پًرپريفسًر شادپًر ملك

 

 

 

6831 



 

 داوشگاٌ صىعتي اصفهان

 داوشكذٌ شيمي

 

 ذ کلاَذيزانيمج پليمر -آليرشتٍ شيمي  یرسالٍ دکتر

 

  تحت عىًان

 

 

 ها،(دیمیا-دیآم) يها، پل(دیمیا-استر-دیآم) يخًاص پل يي بررس یيسىتز، شىاسا

 هیًویمت-Lه ي یيال-Sقطعات  یحايد یجد یفعال وًر یدهایآم ياسترها ي پل يپل

 

 

ذ ياصالت ي صحت مطالب رسالٍ مًرد تائ تًسط کميتٍ تخصصي زير مًرد بررسي ي 5/8/6886در تاريخ 

 .گرفتقرار 
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 يوجف ژنيبپريفسًر  سر پرست تحصيلات تكميلي داوشكذٌ 



ٍ قثل از اٍ ٍلی ًثَدُ ٍ آخر  اسرت تری آًپرِ زرا از اٍ آخر          اٍست ،حوذ خذایی را کِ اٍل ّوِ آثار ّستی

تاشذ؛ سپاس خذا  را تِ کل آى سپاسی کِ ًزدیپت یي هلائپِ تِ اٍ ٍ گ اهی ت یي آف یذگاى ًزد اٍ ٍ زسرٌذیذُ تر یي   

یگر  سرپاس گرااراى، سپاسری کرِ حرذی را ه زاًری،        ا ستَدُ اًذ؛ سپاسی تالات  از سپاس درستایشگ اى آستاى اٍ ٍ  

 .اًقطاعی ًثاشذآى را حساتی، زایاى آى را ًْایتی ٍ هذت آى را  ٓشوار

ٍ ف صرتی ترِ هري     ا  یار  دٌّذُ ٍ ستَدُ هْ تاى تَ را هی ستاین کِ تِ هي تَف ق قذم ًْادى در کسة علن داد 

 .ًواین اًذٍز  ار علنَعطا ک د  کِ در هحض  اسات ذ تزرگ

، شری ق کِ ًعوت داشتي زذر ٍ هادر  دلسَز ٍ آگاُ؛ رحوت داشرتي ّوسر   فرذاکار،     خذاًٍذ تزرگ را شاک م

  .را تِ هي عطا ک د ً پَداًا ٍ هْ تاى؛ ٍ هَّثت داشتي ف زًذ  

گ اه ن جٌاب آقا  ز ٍفسَر شادزَر هلک زَر تِ خاط  راٌّوایی ّا ٍ کوپْا  تی دریغشاى در از استاد راٌّوا  

از جٌاب آقا  ز ٍفسَر تْوي تواهی تِ خاط  راٌّوایی ایٌجاًة در . ُ اعطلا  علوی هي در ایي دٍرُ تشپ  هی کٌنرا

 هْر اى ی راثی،   ز ٍفسرَر از اسرات ذ گ اهری آقایراى    . گاارمسپاسر  ندٍرُ کارشٌاسی ارشذ ٍ داٍر  دق ق رسالِ دکتر ی 

ِ       ز ٍفسَر صرو واًِ  رگرَار  داٍر  ایري رسرالِ را زای فتٌرذ     تز ترا  ای ج هحورذزَر ٍ دکتر  سرع ذ ًرَر  خ اسراًی کر

ِ تَف ق کسة علن ٍ اسات ذ داًشگاُ صٌعتی اصیْاى ٍ اسات ذ داًشگاُ ش  از کاز ز ٍفسَر احوذ تٌی ّاشوی، . هتشپ م

تحص لات تپو لی داًشگاُ صٌعتی اصیْاى ٍ  ه کز از .هجذاًِ قذرداًی هی ًواینیی آًْا را داشتِ ام، استیادُ از راٌّوا

از کل ِ ه اکز تحق قاتی ٍ اشخاصی کِ طی ایي دٍرُ کوال ّوپار  را تا ایٌجاًة داشتِ  .ت ژى ًجیی هوًٌَن ز ٍفسَر

 .اًذ سپاس گاار  هی کٌن

قراتی  در آزهایشرگاُ تحق   ّوپراراًن از . از کل ِ دٍستاًن تِ خصَص در داًشگاُ صٌعتی اصیْاى تشرپ  هری کرٌن   

زل و  داًشپذُ ش وی آقایاى دکت  شاُ هحوذ ، س ذجوالی، ت  گ  ، زًذ ، یَسی اى، دیٌار ، تقَ  ٍ خاًن ّرا دکتر    

 .رف ع هٌزلت، کَث  ، رف عی، قاسوی، ه آت اى، خاًی، سپْ   تشپ  هی کٌن

هوٌرًَن؛   دریغشٍ کوک ّا  تی تِ خاط  صثَر  در تحول سخت ْا ٍ هشپلاتن  ، خاًن ًن ًثات،از ّوس  عزیزم

 .ًثَدمز وَدى ایي راُ چِ تسا هي قادر تِ  ًثَد کِ اگ  فذاکاریْا  اٍ

خذایا تِ هي تَف ق تلای در شپست، صث  در ًَه ذ ، تیپ  در تعصة، تپث  گ ایی در تیپ  یالرة،  ٍ در زایاى  

 .ًاى عطا ف ها تیْ ن در تپث ، دیي تی دً ا، ایواى تی ریا، هٌاعت تی ی ٍر، عظوت تی ًام ٍ خذهت تی
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 صفحه شکل

1طیف  -1-3ضکل 
H NMR (300 MHz)  دس حلال  75دی اسیذDMSO-d6 76 .............................دس دهای اتاق 

 77 .........................................................................................76دی اسیذ کلشایذ  FT-IRطیف  -2-3ضکل 

1طیف  -3-3ضکل 
H NMR (300 MHz)  دس حلال  78هًََهشDMSO-d6 77 ................................دس دهای اتاق 

1طیف  -4-3ضکل 
H NMR (300 MHz)  دس حلال  78گستشش یافتِ هًََهشDMSO-d6 78 ..............دس دهای اتاق 

1طیف  -5-3ضکل 
H NMR (300 MHz)  پلیوشj83  دس حلالDMSO-d6 84 .................................دس دهای اتاق 

 86 .......................................................تحت اتوسفش اصت c83پلیوش  (TGA/DTA)ًوَداس حشاستی   -6-3ضکل 

تْیِ ضذُ تِ سٍش تشاکوی هستقین تا اسلتفادُ   a85( ایویذ-آهیذ)اضافِ ضذُ  تش سٍی پلی DMFتأثیش هقذاس  -7-3ضکل 

 TsCl/Py/DMF............................................................................................ 89اص عاهل هتشاکن کٌٌذُ 

تْیِ ضذُ تِ سٍش تشاکوی هستقین تا اسلتفادُ   a85( ایویذ-آهیذ)تأثیش صهاًْای هختلف ایجیٌگ تش سٍی پلی -8-3ضکل 

 TsCl/Py/DMF............................................................................................ 89اص عاهل هتشاکن کٌٌذُ 

تْیِ ضذُ تِ سٍش تشاکولی هسلتقین تلا اسلتفادُ اص عاهلل       a85( ایویذ-آهیذ)تأثیش دهای ٍاکٌص تش سٍی پلی -9-3کل ض

 TsCl/Py/DMF...................................................................................................... 93هتشاکن کٌٌذُ 

تْیِ ضذُ تِ سٍش تشاکوی هسلتقین تلا اسلتفادُ اص عاهلل      a85( ایویذ-آهیذ)ص تش سٍی پلیتأثیش صهاى ٍاکٌ -13-3ضکل 

 TsCl/Py/DMF...................................................................................................... 93هتشاکن کٌٌذُ 

 f85.................................................................................................... 92پلیوش  FT-IRطیف  -11-3ضکل 

1طیف  -12-3ضکل 
H NMR (300 MHz)  پلیوشb85  دس حلالDMSO-d6 93 ..............................دس دهای اتاق 

 95 ...............................................................تحت اتوسفش اصت a85پلیوش  (TGA)ًوَداس حشاستی  -13-3ضکل 

 95 ...............................................................تحت اتوسفش اصت b85پلیوش  (TGA)ًوَداس حشاستی  -14-3ضکل 

 97 ..............................................................................................88دی اسیذ  EIطیف جشهی  -15-3ضکل 

1طیف  -16-3ضکل 
H NMR (300 MHz)  دس حلال  88دی اسیذDMSO-d6 98 ...........................دس دهای اتاق 

13طیف ( الف -17-3ضکل 
C NMR (300 MHz)  دس حلال  88دی اسیذDMSO-d6 99 ...................دس دهای اتاق 

13طیف گستشش یافتِ ( ب -17-3ضکل 
C NMR (300 MHz)  دس حلال  88دی اسیذDMSO-d6 99 ...دس دهای اتاق 

 ّفذُ
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تحللت اتوسللفش اصت ٍ تللا سللشعت افللضایص دهللای    aI89  ٍaII89پلیوشّللای  (TGA)ًوللَداس حشاستللی  -18-3ضللکل 

o
C/min13................................................................................................................................ 136 

تحللت اتوسللفش اصت ٍ تللا سللشعت افللضایص دهللای    cI89  ٍcII89پلیوشّللای  (TGA)ًوللَداس حشاستللی  -19-3ضللکل 

o
C/min13................................................................................................................................ 137 

 113 ........................................................................................92دی اسیذ کلشایذ  FT-IRطیف  -23-3ضکل

1طیف  -21-3ضکل 
H NMR (300 MHz)  دس حلال  93هًََهشDMSO-d6 113 ..............................دس دهای اتاق 

تحللت اتوسللفش اصت ٍ تللا سللشعت افللضایص دهللای   a94  ٍc94پلیوشّللای  (TGA)ًوَداسّللای حشاستللی  -22-3ضللکل 

o
C/min13................................................................................................................................ 113 

1طیف  -23-3ضکل 
H NMR (500 MHz)  دس حلال  96ایویذ اسیذDMSO-d6 116 .........................دس دهای اتاق 

13طیف  -24-3ضکل 
C NMR (500 MHz)  دس حلال  96ایویذ اسیذDMSO-d6 116 ........................دس دهای اتاق 

13طیف  -24-3ضکل 
C NMR (500 MHz)  دس حلال  96ایویذ اسیذDMSO-d6  116 ........................دهای اتاقدس 

 117 .............................................................................................97اسیذ کلشایذ  FT-IRطیف  -25-3ضکل 

1طیف  -26-3ضکل 
H NMR (500 MHz)  دس حلال  97اسیذ کلشایذCDCl3 118 .............................دس دهای اتاق 

13طیف  -27-3ضکل 
C NMR (500 MHz)  دس حلال  97اسیذ کلشایذCDCl3 118 ...........................دس دهای اتاق 

1طیف  -28-3ضکل 
H NMR (500 MHz)  دس حلال  99دی اسیذDMSO-d6 119 ...........................دس دهای اتاق 

13طیف  -29-3ضکل 
C NMR (500 MHz)  دس حلال  99دی اسیذDMSO-d6 123 ..........................دس دهای اتاق 

1طیف  -33-3ضکل 
H NMR (500 MHz)  پلیوشa133  دس حلالDMSO-d6 123 .............................دس دهای اتاق 

1طیف  -31-3ضکل 
H NMR (500 MHz)  پلیوشe133  دس حلالDMSO-d6 124 .............................دس دهای اتاق 

oتحت اتوسفش اصت ٍ تا سشعت افضایص دهای  b133پلیوش  (TGA/DTA)ًوَداس حشاستی   -32-3ضکل 
C/min 13.. 125 

oتحت اتوسفش اصت ٍ تا سشعت افضایص دهای  d133پلیوش  (TGA/DTA)ًوَداس حشاستی   -33-3ضکل 
C/min 13.. 126 

1طیف  -34-3ضکل 
H NMR (500 MHz) یوش پلaI131  دس حلالDMSO-d6 133 ...........................دس دهای اتاق 

1طیف  -35-3ضکل 
H NMR (500 MHz)  پلیوشbI131  دس حلالDMSO-d6 131 ...........................دس دهای اتاق 

 132 .....................................تحت اتوسفش اصت aI131  ٍdI131پلیوشّای  (TGA)ًوَداسّای حشاستی  -36-3ضکل 

 138 ....................................تحت اتوسفش اصت aI131  ٍaII131پلیوشّای  (TGA)ًوَداسّای حشاستی  -37-3ضکل 

 138 ...................................تحت اتوسفش اصت dI131  ٍdII131پلیوشّای  (TGA)ًوَداسّای حشاستی  -38-3ضکل 

 ّیجذُ
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 144 ................................تحت اتوسفش اصت aIII131  ٍdIII131پلیوشّای  (TGA)ًوَداسّای حشاستی  -39-3ل ضک

 ًَصدُ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چكيده

ي، يًَيهت-L-ذٍيويل ايتيوليتش-Nي، يٍال-S-ذٍيويل ايتيوليتش-N-(ذيک اسييٌَتٌضٍيآه-پاسا)سيت یّاهًََهشدسايي پشٍطُ تحقيقاتي 

 یذ تِ عٌَاى ديک اسيضٍفتاليا (ٌَيل آهيل تَتاًَيهت-3-ليذيويفتالا-2)-5ي ٍ يًَيهت-L-ذٍيويل ايتيوليتش-N-(ذيک اسييٌَتٌضٍيهآ-پاسا)سيت

ثات تا استفادُ اص يي تشکيساختاس ا .ّستٌذ یي تَدُ ٍ فعال ًَسيًَيهت-Lي ٍ يٍال-Sقطعات  یّا داساهًََهشي يا. ِ ضذًذيذ تْيجذ یذّاياس

-استش)يّا، پل(ذيويا-ذيآه)يپلاص  یذيجذ یسش. ًذذ ضذييتا یض عٌصشيٍ آًال ی، چشخص ًَسFT-IR ،13C NMR ،1H NMR یکْايتکٌ

 یا ديال ّا  یذّا تا دياس یي ديکٌص ااتا استفادُ اص ٍ یک فعال ًَسيتوام آسٍهات یاستشّا پلي ٍ آهيذّا پلي، ّا(ذيويا-ذيآه-استش)يّا، پل(ايويذ

/ (DMF)ذ يل فشهاهيهت ید-N,N/ (TsCl)ذ يل کلشاين تا استفادُ اص عاهل هتشاکن کٌٌذُ تَسيهستق يوش ضذى تشاکوياص پل. ِ ضذًذيي ّا تْيآه

ذ دس يل کلشايًَيت یستوْايکن کٌٌذُ هزکَس اص ساعلاٍُ تش عاهل هتش ّاذيآه يپل ی ِيتْ یاستفادُ ضذ ٍ تشا ّااستش يپل ی ِيتْ یتشاي يذيشيپ

 TPPذ ٍ ين کلشايکلس/ ييذيشيپ/ (TPP)ت يل فسفيفٌ یتش/ (NMP)ذٍىيشٍليپ-2-ليهت-Nي، يذيشيپ/ ذيي اکسايل فسفيفٌ یتش/TsClي، يذيشيپ

ذ يذ کلشايِ اسياج تِ تْيوش احتيِ پليتْ یي تشاين ّستٌذ تٌاتشايي سٍضْا، هستقيتوام ا. تِ عٌَاى عاهل هتشاکن کٌٌذُ استفادُ ضذ يًَيعات يدس ها

 يِ پليتْ یدٍ سٍش تشا. ضَد يط ٍاکٌص هيي اص هحيذيشيٍ پ NMPش يًظ ييتذ تٍَ  يسو یسثة حزف حلالْا يًَيعات ياستفادُ اص ها .ستيً

ِ يتْ یض هَج تشايت استفادُ اص تاتص سيي هضيهْوتش. ض هَجيٍ استفادُ اص تاتص س يحشاست دادى هعوَل: استفادُ ضذ يًَيعات يذّا دس هايآه

 ،FT-IR یکْايتا استفادُ اص تکٌحاصل  یوشّايٍ خَاص پل ساختاس. گشدًذ يه سٌتض يهذت صهاى کَتاّ وشّا دسيي است کِ پليوشّا ايپل
1H NMRيتِ راتيسکَصيٍ یتِ دست آهذُ داسا یوشّايپل .ًذضذ يتشسس يٍصى سٌج يض حشاستيٍ آًال یض عٌصشيآًال ،ی، چشخص ًَس 

dL/g  55/0-25/0 یذيٌَ اسيش آهيقطعات اًغطاف پز یحاٍ تِ علاٍُ تاضٌذ، يه يخَب تا عال يتهقاٍهت حشاس یوشّا داسايي پليا .تاضٌذ يه 

 یداساِ ضذًذ، يتْ ذيک اسيضٍفتاليا(ٌَيل آهيل تَتاًَيهت-3-ليذيويفتالا-2)-5 هًََهشکِ اص  ييوشّايپل. داسًذ يثاً خَتيت تقشيّستٌذ ٍ حلال

تِ  .داسًذ یت تالاتشيي حلاليکٌذ ٍ تٌاتشا يه یشيجلَگ یوشيپل یضتِ ّاک ضذى سيي گشٍّْا اص ًضديتاضٌذ، کِ ا ين هيحج يجاًث یگشٍّْا

شال يي ساختاس کايّوچٌ .ست ساصگاس تاضٌذيش ٍ صية پزيست تخشيشٍد کِ آًْا صيوشّا، اًتظاس هيي پليهختلف دس ا یذّايٌَ اسيخاطش ٍجَد آه

 يآًْا فشاّن ه یگش سا تشايکذيَهش اص ياًاًت یهخلَط ّا یجذا ساص یتشا يافشال دس کشٍهاتَگشيٌَاى فاص ثاتت کاعتِ  ل کاستشديپتاًس ،وشّايي پليا

 .ذيًوا
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 پليمزها -۱-۱

تٗساز  .ٔی ثبقٙسجبشثٝ قيٕی پّيٕط  پطٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ز٘يبی  چؿجٟب، پطٚتئيٗ ٚ ؾِّٛع ٟب،لاؾتيىٟب، پٛقبو ،پلاؾتيىٟب

اؾزتطٞب ٚ   پّزی  .ثط وبضثطزقبٖ افزعٚزٜ ٔزی ٌزطزز   ضؾٙس، ٚ ثطذی زیٍط  پّيٕطٞبی ٔهٖٙٛی ثٝ ٔطحّٝ ْٟٛض ٔیظیبزی اظ 

اتيّٗ پلاؾتيىی وٝ زض  ٚظٖ، پّی ٌِّٛٝ وٓ آٔيس ثطای ِجبؾٟبی يس زٚاْ پّی ٞبی ٘بیّٛ٘ی ٚ اِيبف ٔحىٓ ٚ ثبٝ اِيبف پبضچ

ٝ  وبض ؾبذت لّت ٔهٖٙٛی ثِِِِِٝ ٛضتبٖ وٝ زضی یضٚز، پلاؾتيه پّ ٔی وبض تِٛيس ثُطیٟبی قيط ثٝ اؾزت، لاؾزتيه وزٝ     ضفتز

 .[1] ّيٕطٞب ٔحؿٛة ٔی قٛ٘سجعء پثطای تبیطٞبی اتٛٔجيُ لبثُ اؾتفبزٜ اؾت، ٍٕٞی 

 

 شذن پليمزروشهای  -۱-2

ٞزب ضا ثزٝ زٚ    ثيبٖ قس وٝ ایٗ ٚاوٙف 1ٔيلازی تٛؾٍ وبضٚتطظ 1929ٞبی پّيٕطی زض ؾبَ  ثٙسی ٚاوٙف اِٚيٗ تمؿيٓ

. ثٙسی اؾبؾبً تطويت ٚ ؾزبذتبض پّيٕزط ثزٛز    ٔجٙبی ایٗ تمؿيٓ. تمؿيٓ وطز 3قسٖ تطاوٕی ٚ پّيٕط 2قسٖ افعایكی زؾتٝ پّيٕط

انزلا  قزس ٚ ثزٝ زٚ     4قسٖ تٛؾٍ ٔبضن ثٙسی ثط اؾبؼ ٔىب٘يؿٓ ٚاوٙف پّيٕط ٔيلازی ایٗ تمؿيٓ 1950ؾپؽ زض ؾبَ 

پّيٕطٞزبی ٔهزٖٙٛی اظ تطويجٟزبی ثزب ٚظٖ ِٔٛىزِٛی پزبیيٗ، زض ا زط        . ای تمؿيٓ قزس  ای ٚ ٔطحّٝ قسٖ ظ٘جيطٜ زؾتٝ پّيٕط

                                                
1- Carothers 

2- Polyaddition 

3- Polycondensation 

4- Mark 
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، ٕٞچٙيٗ زض ا ط تجسیُ قيٕيبیی ؾبیط پّيٕطٞزبی ٔهزٖٙٛی   قسٖ تطاوٕی ٔؿتميٓ قسٖ افعایكی ٚ پّيٕط ٞبی پّيٕط ٚاوٙف

 .[1،2] قٛ٘س ٚ َجيٗی تٟيٝ ٔی

ِٔٛىِٟٛزبی زٚ   ،ای ٚاوٙكٟبی آِی ٞؿتٙس وٝ ثطای تِٛيزس ِٔٛىِٟٛزبی ذُزی ثزعضي     قسٖ ٔطحّٝ اوٙكٟبی پّيٕطٚ

٘كب٘ٝ ٔكتطن ٕٞٝ . س٘قٛ ٔی وبض ثطزٜ ٞبی پّيٕط اظ ٔرٌّٛ ِٔٛىِٟٛبی زٚ یب چٙس ٖبّٔی ثٝ ٖبّٔی ٚ یب ثطای تِٛيس قجىٝ

ٚاوٙكٟبی تطاوٕی، اتهبَ زٚ ِٔٛىَٛ ثٝ یىسیٍط ٚ تكىيُ یه پيٛ٘س جسیس ٚ ٌزبٞی اٚلزبح حزصف یزه ِٔٛىزَٛ      

اٌزط  . ٔحهزَٛ زْٚ اؾزت   Cزٞٙزس ٚ   وزٝ ثزب یىزسیٍط ٚاوزٙف ٔزی      ٞؿزتٙس  یِٔٛىِٟٛزبی  A . ٚB (1-1َزط   )  اؾت

ط لطاض ٌيط٘س ٚ قطایٍ ٚاوٙف ٘يع فزطاٞٓ ثبقزس، پّيٕزط تِٛيزس     پصیط زض ٔجبٚض یىسیٍ ِٔٛىِٟٛبی زاضای زٚ ٌطٜٚ تطاوٓ

 .ذٛاٞس قس

 

 

 1-1 َط 

ٔزلالاً  . قٛ٘س، ثٝ پّيٕطٞبی تطاوٕی ٔٛؾزٛٔٙس  قسٖ تطاوٕی تكىيُ ٔی ٞبی پّيٕط وٝ اظ َطیك ایٗ ٚاوٙف یپّيٕطٞبی

ایزٗ   .یه پّيٕط تطاوٕی اؾتقٛز وٝ اظ ٘ٓط ؾبذتبضی  ٛضتبٖ تكىيُ ٔیی  ایعٚؾيب٘بح پّی اَ ثٝ زی اظ افعایف یه زی

ثزسٖٚ حزصف ٔحهزَٛ فطٖزی       تطاوٕی تٟيٝ ٘كسٜ، ثّىٝ اظ یزه ٚاوزٙف افعایكزی    حبِی اؾت وٝ پّيٕط اظ ٚاوٙف زض

 .(1-2) َط  زؾت آٔسٜ اؾت ثٝ

 

 

 

 1-2 َط 

 .(3-1َط  ) پّيٕط فٛق تطاوٕی اؾت، ظیطا أىبٖ تٟيٝ آٖ اظ َطیك ٞط یه اظ ٚاوٙكٟبی تطاوٕی ظیط ٔتهٛض اؾت

 

 

 

 

 

 3-1َط  

A + B A B + C

OCN R NCO + HO R' OH NH C

O

O R' O C

O

n

RHN

R, R'= alkyl, aryl

H2N R NH2 + C

O

O O C

O

Cl Cl C

O

O O C

O

HNRHN

n

+ HClR'R'

HOOC NH R NH COOH HO R' OH+ C

O

O O C

O

HNRHN

n

R '
+ H2O

R, R'= alkyl, aryl


