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  چكيده

آسپارتيميد نتز تعدادي پليهيه و سنتز منومر بيسماليميد جديد داراي گروه كربوكسيل آويزان و به دنبال آن ست

آسپارتيميدها، طي واكنش افزايشي مايكل پلي. داراي گروه كربوكسيل آويزان، در اين پروژه تحقيقاتي انجام گرفتجديد، 

.  به عنوان كاتاليزور، سنتز و شناسايي شدندTEA و با استفاده از DMAcآمين تجاري، در حلال چند ديمنومر بيسماليميد با 

آسپارتيميدها در محدوده گرانروي ذاتي پلي.  معين شد بر اساس بازده و ويسكوزيته،آسپارتيميدهاي ذكر شده،شرايط سنتز پلي

(dL/g) 57/0-18/0يد، منجر به لاليت مناسبي را باعث شد، اما ساختار ويژه بيسماليمگروه آويزان اسيدي، ح.  به دست آمد

اسيد جديدي با گروه آويزان ماليميدي، سنتز و  منومر ديدر قسمت دوم كار،. ليمرهاي حاصل شداي شدن ساختار پشبكه

م حرارتي، داراي گروه آميدهاي مقاوآمين تجاري، پليبا استفاده از واكنش بين منومر آسيله شده و چند دي. شناسايي شد

، با بازده خوب و گرانروي ذاتي  TEA، در حضور NMPآويزان ماليميدي، پس از بهينه كردن شرايط واكنش، در حلال

پليمري، منجر به كاهش حلاليت اي شدن ساختار جا نيز حضور گروه آويزان ماليميدي و افزايش شبكهندر اي. متوسط تهيه شدند

اي شدن، در هر دو نوع پليمر سنتز شده منجر به افزايش پايداري فعاليت گروه ماليميدي و شبكه. آميدهاي حاصل شدپلي

-FT-IR  ،NMR  Hسنجي مانند هاي طيفساختار منومرها تهيه شده، با روش. حرارتي پليمرها شده است

 1  ،C-NMR

13 ، 

-FT-IR  ،NMR  Hساختار پليمرها با آناليز عنصري و 

خواص حرارتي منومرها با استفاده از .  و آناليز عنصري بررسي شد1 

شناسي  براي مطالعه ريخت. مطالعه گرديدDSC و TGAهاي و برخي از اين پليمرها با استفاده از منحني DSC هاي منحني

آسپارتيميدها ساختار آمورف پلي.  مورد استفاده قرار گرفتSEMناليزآسپارتيميدها، تصوير سه بعدي پليمر با استفاده از آپلي

  .تائيد شد XRDآميدهاي حاصل نيز با استفاده از تكنيك و پلي
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"�� >'7 6�<5�,� ?�9�" ��� -� ��(�  -� ��;�� "� �;, � ���� 25;��( ;���@-� " �  ;(9��7 25;��(�A   B�;� �� CDED 

���F�G�7  � HI�"� J��9"��7K)CDMNOCPDQ(, �2� 5�. ��S��� �6 >;'7 �< 5;�,� 9�7 �;����  ;�T -� ���3�;� " � �;( 

�,. ��U�V  B�� ��CDWX ���F�� �6>'7 �<5�,��� !��� H��� �, �<> ?�9�"    �;�� "� �, �-���( Y!� 25;� ;����� " 

�-)��  ��  ��9 ZF#�  .-����(�� � 0�[�9�7 �� �TB�
� ���%\9  )������ ( ?�;9�" �]� �� �;��-� � �;(  25;�

�������-� " ��((9��7 25�� "<� �\�65S7 �]� �� �&� �(������ ��-� ����(�� 0�[�S^ " �	�_7 ��� �5!�]C[.  
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�������   � ���*��� ��� �5���, 
� �, ��� �&
�	� ��>, ���� " I�, ��5"
��25� >;, ��������  ;15"��� ;����_7 ��  ;�� " 

��5_d!�  ���� �b" �_!4 . ��, �"F[�6 
�	� ��I�, �� �6��  ?�9�" J�Y!� �, �Y�� �������S!�b �� � �;� � �;9  ;�6 

"?�9�  ��7 �, ���& -� ���(���   � 2�" �, �

� �� ��6 � �5��Y!�. ���   e"� ��  �;�� � �;��  ;�6   f;'! *�;�� ��� ��� �-

                                                

 Addition Polymerization.1  

 Condensation Polymerization.2 

  Wallace Hume Carothers .3  

   Herman F. Marck. 4  

 Direct Polycondensation.5 



 ٣

,�9>9�-�% �� ���5 ��, �   ����-���(�� � � 5��,   "� �, �9 e -� ��(  �7 25� �(9� '�>� �<   �;�� g"�;	�. -�� �;(  25;� 

�7�(9� '�>� �<� �� ���*��� �, 	g������� �<95��9�@ ! �9?'� 	B������ �,�9>9�-�%�� ���5  5;!��� �� �"�;��  � 

���   *� �� ��75�6 e"� ���-� ���� ���(���7 �(9�� � 5��, �9-� I(	� ���(��� 2�" �, �

�  ;� �;�� �,  I�, �-

��5]A[.  
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      ����9 ��7"��9� � ����   �� �� �� �  -� ���� ���  -� " ��������4�!� " ��� J�Y!� ��5-� j-�k� ����4 ;�9�7 �� �� 5 ;� T

���4�6�� " �����5�>9,�9�-�-��[ "� %�_7 ���9 �]M [.  
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1.Condensing  Agents 
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 " "��./� !��� ��� -� ��4�   (�� �� �9 5� >, ��    �*;� �� 5;�7��S[ 5;!����3�, ���  �;�9 J��1�;�� " �   �;�� �;, �;9 ��  lm;b ?

  d(�\ ?��9 l4���  � �� � � 2���  #�3 "� 6� 5� ��  ;� 5�4  ;�5. �;Y!4 �� ��  �;9  ;-���4 ;��(�� ��5 ;�    �� �;,^� lm;b �;, &

1��  G� 2���3 g��^��5���, �5� lmb �,^�  �F� �]� ��>�"� ���(� �, ���� �_!4 �
� 6�&  l4 �;, �_!4 n�3 

o7 �,^� lmb " �� "��� ���(! �5]M[.  

�%�45� �+�6 ��23���  7�8   

��9 J��1��� gF3 �,��k� " �����  ����� Tb� l4 lmb ?�m� �,�p J��1��� ?���-� ��4�� 5���.  

�%�9�: ;��(  7
�+ <8��21� 72!  

         -���4�  ��(_� �� 5� ��� 6� � �> 
� �, �9 5� ;�&*-7  ;� ;, q�  ;#�3 5;�!���  �;[ 2;\ �q 5;�,� 
�;[ �   I�;, J��1�;��    �;,��, ��

 ���
� �>�����   l3 ��"�'� "      ���� " ���. �,��, �� �!��� ?� �[ �_b �q5�,����
� ���  ;� ��;9 �, � 5;!"� . � �;, ;�  B�;) 6

  -� l4 5#����4 ;�5   ]�;7 �   _b;7 &;,�r ��  �;, � ;� ;#�3 6� � ;�� �  ���m;. ;� ��;� �� ��� � ��  l;^�� G ;�   �;,��, �� J��1�;�� 2��

���
� �>����� �7 DX��3 ����9 5#�� 5� 5]s[.  

-���4���5 ���� � � ��"�'� ��� ;��   ;� �(���� ;7���) " �  ;� I�;, � 5�;��, . ;-��4� ;���5� ;+3 �  ���� " 2��;'�� �� � 5;! 

���5"!t�  -, ��6 �, �   3 �� "  �� n��!��� >, ��� ,3 � 5!����3�,  .-9 �^ �,�  ;-� ��4 ;���5 ;'7 � ,;3 2�� ��;, � 

��7�&  � �-,    5!�� � �d�����  �"�. �b"   B�07� " ����� Y) �< '���!" �  �, 2�&������5�� �� �� n�3 ���Y ;�\ �6 

	p"���  -� �� ��(.-b ����!�7 " ��(! �� 24 ��, ����-, � ?��9 25�" ����! �� ��Y��� �� �����-� 25� � �4�5 

�� ����6 � ��"4� .��7�& � �5! � ��5"!t� �"�. �b" ���S+r �! " � �;�"�� ;, �6�  ;�

�   ��;�� u;[�, �?� � ;�5��� 

��� " �5� �-,� ������25� �� � I�, ��,�.  

-���4���5  
� �, �& ���5��� >9� ����  ���. ��   
�[ n�3 �  !��� ��� !"���
� " ��� '� "  J"�    " BF;) �;,��, �� 2�;,

?,�7   -� 2��[ �, ��(���  ���9 �, ��      � ����. �v! �� I�, �5!� . �����3�� �b" ���� #� T-� 5;!�  ;�!t�5� ;r �)  ��

-���4���5 ( ��7 "�&  , B�'�!� w�-x(9 �� 
� �, �&<� �'-) 2�, �1*#����4 "��7 ;�% ��;�� " �?  <;� �;,  ?�;9 �;�� 

, " 2"���6Y!����-� �� � �4�5��
F) J5[ u[�, ��>, �� �_!4 ����BF) �� ��� 4
� <� " �\�6��� 2�, I�, � J�! 

.5��   � �_!4 �� ���. <��\�6Y!4 �� ���� �9 �69�7 �T���k7 25� l"8 �� &Sr ��([ �T� �5!�  �����5�m��� 

        � �"51� �_!4 �� ���*��� " ?��9 �_!4 l"8����..   &9 �^ �,e"� ����� y
F) &��� �, 25�4 T
��� ;� ���6"  

���� J�!  >, 25���� I�,     �9  � ���	�T -� � �4��5�� �4 "��7�%    �������Y 9 -���4 ��5���! �,  ;v �;�I�, <   �� �;9

�� �_!4������ ��4�6 �� �%������ " �5!� ����7 5)�" �! ��� �5�-9 ��5� �! �� ��d��7 �&5���, �5� ]W[.  
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��,��,�6 I � �v! �, J�� 5��� ��� �_b �, �9 �6f'! ��ZF#� ����"� �, �� �6-� ����(  m;� z�;# ��� .  2��;9���"

�"�.��� "4 �  �"�. " 2�����"�) �g�+	!� zI�07� m��! ��� ��
F) �S_, �� 5!�7���� " ��5�m�����  ;�-� 6�  �;��(

*��5��, 5]Q[.  

  

�%% 	&��� �
  -�/ 
���
8�	�: �/ !/ �+ 8	&�=��  

        -9 �^ �,��4 �5�� 25� ������5�-��[ "� ��'7 �  ��;�� �[�;� 2�(� �, {�S�   ;� J�;Y!� 25;�� �;� .   �� B��;	7 �;��

�4 ?�9�"���, 25� ��� 5���7 �-� &��4�l-+� ��5��� �7. 

  
)Z�^COC :(� ?�9�"��4�6� �, ����� ���5�>9,�9�-�%  

  

�%> ?�-��8�� ��� �!	&���
  

 ��,� _7 � -� ���4� �  ��5�   , ?�9�" �� 2�7� � 6������-9 5�� " ��5��4�667�� ?�9�" qS^ �, ��O6�,@  ���*�;�� 

��9]N[ . 
� �,�&  I�, �[�� �   ��� �� ?�9�" � 
(	� � �  ��� ?�9�" 2�7 �)���� �� � �;� ��  " B;-1� ��  6 ;� �� �

  , U���� |+�� ��� J�Y!� B-1� "� 6 . �� ?�9�"  B-1� e"� ���, BF) %� �$) �� " �]� � ��;, %).�  �5;!�

��� �-9 5��5�% ( � J�Y!���� .-��      ) �� ��� 6�(� �5�4 ��5, �(� 9 l�� ?�9�" 6 " ������ �7 �� �, ?�9�" 2�

  r�, B-1� z�#� 5!�(,  .     >, �9  U���� |+� e"� ��� � �����, ���_7 �����y ��  ;� ���;r ���*��� ��� �5b��� �-

.�      y BF) "� U���� |+� �� ?�9�"  ����&,�r ;� J�Y!� }������. ;���]P[ . ;�4� ;�� " l4 �� 6���-9 5 ;�  BF;) �� 5

y��,4�  � &) ��� .   B�� ��CDWX � ��F�    � �� �9 �, ���9 e���. ��7"��9 �� ?�9�" 6�_7 �� 2�7�-� ���4 ;� ��5

��9 ���*���.  
  

  

                                                

1. Schotton-Buman   
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)Z�^COE :(, ?�9�"�� 6������-9 5�� " ��5��4�6��  

  

�%>01� �- ?���3	   

 � ���6  � e"� � �� � �-9 5��5�  � �, ���4�6��, �$) �� ����� 4
� ! v���7 �7� �&�4 �6� " ���5�6 ��;7 �&-� � �;( 

��5���]D[.   

�%> 4����� ?�-!��"	 �#  

 � ���6  � e"� ������5 �"�. G�7 ���<9���� 5��9�! v��� 	g����<9���� 5��9��4 " z�*>�  ;�& z�*>;�   " �;�

�4�&� *
!�&�-9 ����5� �$) �� wx� �5� B�	� ��4 �6���-� j-�k� ��(� z�# 25�� .���]CX[.   

�%>9�- ?	 @.� A��BC�� �/   

 � ���6���� e"� �� ��� "� U���� |+� �� ����O����-� ?�9�" ��(� J�Y!� �� 25� �5��� .-� ?�9�"��(  25;� 

      ��� "� U���� |+� �� i� ~�5�� . � ���6  � e"� � 2�7  9 �� ���*�;�� �, �7�
��" ;����  ��;� B�;'�!� ]CC[  ;�� �;��  �� ���*

��<�>��� "� � 4
� O,4�]CE[  � ��5!��. 2�"�!�-� B01� ��(��k, �S_, �� �5. 

  

�%>)4�D ?�-   

 � ���6    "� �, ���� "� �� e"� �<� ����k! �17 wx� " �5� ���"2t�57 ��� ��Y���� �? ������ �7  ;�6 �;9  "� �;� 

  �5� l"8 ����    � l4 wx� ���Y 5� �  �7 �� G F3   � }��3 �5��9.  ��S
�B(	� �7�6 e"� ��,� _7�� �-�  �4��5�� 

�4"��7�%  ?�;9�" �� ;���5�-9� ;�5  �;, �� ;�4�6 �;�]@K[ ��  �;���  ;����6  ;��  ?�;9�") �7� ;(9� (��  B;-1� �� ;���5 

�4"��7�% �, ���4�6�� �� ���� ��I�,]@V ,@�[. BF)����  �9 ���*��� ��5!�  �� 5�7��S[  BF) �;��  ;S+r�  ;r� 

&�� -N,N� ��� ;������ & ;�5(DMF)  -N,N ���� ;� ���;�� &�5  (DMAc) "  –N�� ;�&OEO��
"� ;�2"5(NMP) 

  %(! �, ���(����� &�� ,LiCl CaCl
2

 �� ^-k�� �� ��6 "�   �9�I(	� �, 2��[ ���5!�S�) ����d, (
F)�� ���*��� 

��5!�    ���� �, �"F[ �� �,�] ?����
��� %� G�7 <�>��%(! 6 �� 9�7�2��� �b�  "�� �"�.���j-�k�  

�]� ����m."  J��1��� ��5! ���5"!t� " ,�6 Y!������ �� ?��9 ��5���.  
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�.� ������-95�5 �� ���5 ��^,� ,���� !���5 ��   �,9�*�� 	p�j &#�) ��  ��	� ����� ��>)�� I�, �, ��,^ 

�� z���)  5��,  ?�;9�"  '�>;��<  ;,�6 �� ;���5�-9 ;�5 " �� ;�4�6 �4"��7 ;�%  J�;Y!�  ;�� �;�. � ;�6  ?�;9�"  G;�7 

������9�@   J�Y!� 5�     24 �� �9������� �, �b�� -3n I�, ��� !��� ��� " B����   24 ?�9�"��� S!�b� 5��>� 

�9 �, �,.��9��� ������ I�, 5#�� B�(�)�, ������ ��5�,�.  

�%>E!�� ���� F���� ����� �+ ��
�	& !����� �
 ����� 8��)�/��H -�/��"�(  

      e"� {���3�   B-1� ���  '�>� z�# �,� <   �-� ��_7 ���,  6��4 " �-��["� ���5��� �� ��5��4    �� �;� �-��;["� ��;�

   ���9 �5�� �	�7 ��5������4  5!�      24 2�;�� �� �9      ?�;9�" �;� ��*>;�   2��;9 �� �;�(�� ;#�3 � ����;3�,  �;�   5;��, .

���d��A          g�	� �"� �, " ��, <�'�>� �(9��7 25��(�-� 2���d��� ��   �;�� ���9 ��9 j-�k� ��� .  B�;� ��CDNW  

        �;-� ���;� ���;, �� �9������ e"� "�) 5;��4��,���� (   �� " ��;9 �;��_,LiCl "  ��;7  *>;� &;���� �TPP��   �;� e"� 

�(! ���*���]CQ[.)  Z�^COM(  

 

  
)Z�^COM :(�-� ���� ���, 2�(! ��*>� e"���5��4]CQ[ 

  

   B�� ��CDNs       ��;7 " 6�5���� <�>�� �� ���*��� �, �� e"� 6�� �9������      �;-� ���;� ���;, ��*>;� &;��� 5;��4 ���

 �� w�-x(9 &���7 &��� �9 ��, ��9 �, %�7��"�4%�-�>9,�9��7 " 5���&��� *>;� � �(TPP) �� �;�   &;���

��*>�(DPP)     BF) �� NMP  �, 6�5���� �$) �� " ]CN[ .        G;��" 5;) w�-x;(9 %;� �;d�� z��;S[ �;,

  �� &���7 ����*>�       �,�b %� ��]�7 �17 �9  ���. �� ���b    �;� ���;r 6�;�4 �-��" �, ��     ?�;9�" �� �;�	�  ��;�.

��7&���  %�-�>9,�9 " ��*>� " 5��� 6�5����    %(! NO �� &���7 6�5���� J�!*>�    ?�;9�" �]� �� �9 ��

      �� �5��4 zI�07� &���7 �, 6��4 �, 5��Y!� .   e"� �;, �;(9��7 25��(�-� ?�9�" ���, ���_���� �-9 <>�!���

                                                

 Yamazaki.1  

 Fukuji Higashi.2  
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   # �, 2�(! ��*>�   �� 2��! <>�!��� 6��  ��� ��� z��� �.� �9 5��   �� �;, {��;� 6�;�4 %�-�>;9,�9  5�;��

 5�5! ?�9�"&��� &���7 2����O���� �b" ����:  

  
)^Z�COs :(2�(! ��*>� e"� �, �(9��7 25��(�-� ?�9�" ���, ���_���� �-9 <>�!���]CN[  

  , e"� 6���     ��5����4 ��_7 ���, n03)�-�   24 �� �9 ����5��4 �"�. ���'-) �, �_�!� "� �� �� �5��4 ���  ���

   &#" ���7��"�4���5! (  6��4 ���, " ��� T�����(! T���� %�7�*�
4 ���    ���;, z�5;r &�
� �, ����  5��,

6��4 ����,�� �3 z�S���7 6�� ��7�*�
4 ���5��� ���� w�-x(9 �� 6�5���� �, ��,�r� ?���" �� 5�!�7.  

 ��� �5� ���*��� j-�k� ���5����4 ���� ���, e"� 6�� ��)Z�^COs(]CP[.  

  
)Z�^COW :(�!(!����-� ?�9�" �� �2�(! ��*>� e"� �, 25� 5��4]CP[  

��6-� ���� �, �Y�� e"� ���(���� 2�" �, �

�-��[ " �5� I�, � �;�� 2\   ��� ;�� F;) B ���  ;�� ��;��   

   � " ���� �v-y	g�    ��, �! ��,  ���� ��9 � (! %���!5	� � BF) �!  <�  " 2��3��3���  B;-1� 2�, 

"� �,�� J�b �

�>, ���� ]�, 5���3 �.  
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 �J 	 �	��:K��� -/ ������ �
  ���!��"	 �#  

      � �]����������� ]-� e"� �� ���(�7 25� �(9�'�>� �<>, ���(�� ���) ����� .  
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