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 چکیدٌ
َای فعال وًری جدید، در وتیجۀ ياکىش دی ایسيسیاواتُا با دی الُای (یًرتان -ایمید)در طی ایه پريشٌ تحقیقاتی یک سری پلی 

 فىیل آلاویىًل بًدود، سىتس شدٌ ي برخی خًاص فیسیکی ي خًاص حرارتی آوُا مًرد– Lفعال وًری جدید کٍ حايی آمیىً الکل 

– N ، 'N، (P-A)دی ال( فىیل آلاویه– L) -بیس -(پیريملیتًیل) - N ، 'Nبدیه مىظًر ابتدا دی الُای . مطالعٍ قرار گرفتٍ اود

فىیل )-بیس-(وفتاله دی ایمیدیل– 1:8,4:5)– N ، 'Nي  (P-B)دی ال(فىیل آلاویه)-بیس-(کربًویل دی فتالًییل– '4،4)

دی الُای کایرال جدید از . تُیٍ گردیدود( یٍ آمیىًالکل از احیاء اسید آمیىٍ، تُیٍ دی التُ) طی دي مرحلٍ ( P-C)ل دی ا(آلاویه

وفتاله تترا کربًکسیلیک – 1,4,5,8ي  کربًویل دی فتالیک دی اویدرید – '4،4، پیريملیتیک دی اویدرید( ياکىش دی اویدریدَای 

FT-IR  ،H-NMRبا آمیىًالکل کایرال حاصل شدٌ ي با استفادٌ از تکىیکُای  دی اویدرید– 1:8,4:5
1  ،C-NMR

ي  11

ایه دی الُا بٍ علت داشته فعالیت وًری ي َمچىیه حضًر حلقٍ َای ایمیدی در سىتس . چرخش وًری شىاسایی ي بررسی شدود

َا از پلیمر شدن تراکمی در حلالُای متدايل ي (یًرتان-ایمید) جُت تُیٍ پلی .پلیمرَای فعال وًری ي مقايم حرارتی کاربرد دارود

FT-IR،H-NMR ساختار ي خًاص پلیمرَای حاصلٍ با استفادٌ از تکىیکُای. از طریق حرارت دَی معمًلی استفادٌ شد
1  ،

 .شىاسایی ي بررسی شدود DSCي  TGA/DTGچرخش وًری ي آوالیس حرارتی 

    دی ایسيسیاوات،دی الُای فعال وًری،  شدن تراکمیپلیمر ، (یًرتان -ایمید)پلی : کلمات کلیدی



 

 

 

 فصل اول

 مقذمه

 

 

 

 پلیمر -1-1

اعت کِ اس اتقابل ٗاک عازٕ ٍااا ّبٕ تکزارؽاًَ ُ کاِ  اَ         ( هبکزٍهَلکَل)پل٘وز ٗک هَلکَل ثشرگ 

ّب ثِ ٗک ٗگز، پل٘وزٗشاعاَ٘ى ًابم   هًََهزفزآٌٗ  اتقبل . ّغتٌ ، ثِ ٍجَ  آه ُ اعت هًََهزهَلکَلْبٕ کَچکٖ ثِ ًبم 

ث٘ؾتز ثِ ػلت ٍٗضگْ٘بٕ ؽ٘و٘بٖٗ  اَ  هاَر  تَجاِ ّغاتٌ ، پل٘وزّاب  ر      ثز  لاف هَلکَلْبٕ کَچک آلٖ کِ .  ار 

اغلت هَار  ثِ ػلت  اؽتي ٍٗضگْ٘بٕ ف٘شٗکٖ  َ  اّو٘ات  اؽاتِ کاِ هَجات اعاتآب ٓ آًْاب  ر جٌجاِ ّابٕ ه تلا           

 .سً گٖ ؽ ُ اعت

پل٘وزّابٕ  . ؽاًَ  تقغ٘ن ثٌ ٕ هٖ ( پل٘وزّبٕ عج٘ؼٖ)پل٘وزّب ثِ   ٍ  عتٔ ثشرگ پل٘وزّبٕ عٌتشٕ ٍ ثَ٘پل٘وزّب 

عٌتشٕ عب تٔ  عت اًغبًْب ّغتٌ   ر ابل٘کِ ثَ٘ پل٘وزّب تَعظ ارگبً٘غن ّبٕ سً ُ عب تِ ؽا ُ ٍ ثازإ ا اهأ ا٘اب      

 .ًوًَِ ّبٖٗ اس ثَ٘ پل٘وزّب ّغتٌ ... پزٍت٘٘ي ّب، اع٘ ّبٕ ًَکلئ٘ک، پلٖ عبکبرٗ ّب ٍ . هَجَ ا  ضزٍرٕ ّغتٌ 

٘برٕ اس ً٘بسّبٕ  َ  اس جولاِ پَؽاب ، ثاِ پل٘وزّابٕ عج٘ؼاٖ  ّو اَى       عزف کز ى ثغز ر اثت ا اًغبًْب ثزإ ث

اهب ثِ ت رٗج پل٘وزّبٕ هقٌَػٖ عب تِ ؽ ُ ٍ ثاِ جابٕ پل٘وزّابٕ عج٘ؼاٖ ثاِ عاَر       . اثزٗؾن، پؾن ٍ کتبى رٍٕ آٍر ً 

کزٗلًَ٘تزٗا  ٍ  گغتز ُ هَر  اعتآب ُ قزار گزفتٌ  ثِ عَرٗکِ اهزٍسُ پل٘وزّبٕ عٌتشٕ اس جولِ ًبٗلَى، پلٖ اعتز، پلاٖ آ 

  .جبٗگشٗي پل٘وزّبٕ عج٘ؼٖ ؽ ُ اً ... 

2عالَلَٗ٘  عب تِ ؽ  کاِ   1856 ر عبل  1الکغبً ر پبر   اٍل٘ي پلاعت٘ک عٌتش ؽ ُ تَعظ
ًابم  اؽات ٍ  ر     

اٍل٘ي ف٘جز عٌتش ؽ ُ، رَٗى ًابم  ار  کاِ ّوابى اثزٗؾان هقاٌَػٖ      . عب ت کل٘ ّبٕ پ٘بًَ ٍ تَپْبٕ ث٘ل٘بر  ثِ کبر رفت

___________________ 
1
 - Alexander Park 

2
 - Celluloid 

 



2 

ثاِ عاَر تقاب فٖ اس ً٘تازٍ       1لاَٗ٘ظ کبر ًٌٍات    ر ٗک کبر بًٔ اثزٗؾن عبسٕ فزاًغَٕ تَعظ 1865ر عبل اعت ٍ  

اٌْٗب ًوًَاِ   [.1]تَعظ ٗک ؽ٘و٘ اى آلوبًٖ عب تِ ؽ  1917عبل  راٍل٘ي لاعت٘ک عٌتش ؽ ُ ً٘ش  . علَلش ثِ  عت آه 

 .ّبٖٗ اس ً غت٘ي پل٘وزّبٕ عٌتش ؽ ُ ثِ  عت ثؾز ّغتٌ 

ٍاکٌؾْبٖٗ را کِ هٌجاز ثاِ عاٌتش پل٘واز هاٖ ؽا ً  ثاِ  ٍ  عاتٔ افالٖ پل٘وزٗشاعاَ٘ى            1929عبل   ر 2کبرٍتزس

 1950 ر عابل  . تقغ٘ن ثٌ ٕ کز  کِ اعبط تقغ٘ن ثٌ ٕ ثز ًَع عب تبر ٍ تزک٘ت پل٘وز اعتَار ثَ  4ٍ افشاٗؾٖ 3تزاکوٖ

عَ٘ى، پل٘وز ؽا ى را ثاِ  ٍ  عاتٔ پل٘واز     اٗي تقغ٘ن ثٌ ٕ را افلاح کز  ٍ ثب تَجِ ثِ هکبً٘غن ٍاکٌؼ پل٘وزٗشا 5هبر 

 [.2]تقغ٘ن ًوَ  7ٍ هزالِ إ 6ؽ ى سًج٘زُ إ

اًتْابٕ  . ّوازاُ اعات  ّب ثاِ اًتْابٕ ٗاک سًج٘ازٓ  ر اابل رؽا        هًََهزثب افشاٗؼ  :پل٘وز ؽ ى سًج٘زُ إ: ال 

ٗي فزآٌٗ  تِْ٘ هاٖ ؽاًَ    اس جولِ پل٘وزّبٖٗ کِ ثب ا. سًج٘زُ فؼبل اعت سٗزا ثِ فَر  آًَ٘ى، کبتَ٘ى ٗب را ٗکبل اعت

 .هٖ تَاى پلٖ اعتبٗزى را ًبم ثز 

ثب تزک٘ت ؽ ى  ٍ هَلکَل اًجبم هٖ ؽَ  ٍ  ر ث٘ؾتز هَار  ٗک هَلکَل کَچاک   : پل٘وز ؽ ى هزالِ إ: ة 

هَلکَلْابٕ تزک٘ات ؽاًَ ُ  ر اًتْابٕ  اَ   ارإ      . هث  آة ٗب الک  ثاِ فاَر  هوقاَل جابًجٖ  ابرش هاٖ ؽاَ        

پلاٖ َٗرتابى ّاب ٗاب ثاِ      .  اکزٍى ٗب پلٖ ات٘لي تزفتبلا  ًوًَِ إ اس اٗي  عتِ پل٘وزّبعت. ّغتٌ  گزٍّْبٕ ػبهلٖ فؼبل

کِ عٖ فزاٌٗ  پل٘وزٗشاعَ٘ى هوقاَل جابًجٖ اٗجاب      ّغتٌ  ػجبرتٖ پلٖ کزثبهبتْب ً٘ش ًؤًَ  ٗگزٕ اس اٗي  عتِ پل٘وزّب

 [.1]ًوٖ کٌ  
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 -Carothers 

3
 - Polycondensation 

4
 -Polyaddition 

5
 -Mark 

6
 -Chain Growth Polymerization 

7
 -Step Growth Polymerization 
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             Dacron
a step- growth polymer
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toluene-2,6-diisocyanate
ethylene glycol

a polyurethane 
 

 

 ًوًَِ ّبٕ اس ٍاکٌؾْبٕ پل٘وز ؽ ى سًج٘زُ إ ٍ پل٘وز ؽ ى هزالِ إ 1-1عزح   

 ر کٌبر ٗک ٗگز هَجت پ٘ اٗؼ ًَااٖ کزٗغتبلٖ ٍ ثاٖ ؽاک   ر    ّب پل٘وزٕ، ًوَٓ قزار گزفتي سًج٘زُ  ر هَا        

عَر هٌظن  ر کٌبر ٗک ٗگز قزار گ٘زًا ، ًاَااٖ کزٗغاتبلٖ را     هٌبعقٖ کِ  ر آى سًج٘زُ ّب ثِ. عب تبر پل٘وز هٖ گز  

تؾک٘  هٖ  ّ ،  ر ث٘ي اٗي هٌبعق، عب تبرّبٕ ثٖ ؽک   ر ًت٘جٔ قزار گزفتي ًبهٌظن ٍ تقب فٖ  سًج٘زُ ّب ثاِ ٍجاَ    

ؽاب ِ  ٍجاَ   . ّزچِ ًَااٖ کزٗغتبلٖ ث٘ؾتز ثبؽ ، پل٘وز چگبلتز، ع ت تز ٍ هقبٍهتز  ر ثزاثز ازار  اعات . هٖ آٌٗ 
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 ر عب تبر پل٘وز ٗب اضَر گزٍّْبٕ اج٘ن  ر سًج٘زٓ پل٘وز، اس کٌبر ّن قزار گزفتي سًج٘زّب ثاِ عاَر هاٌظن  ر کٌابر     

عاِ  عااتٔ هْاان پل٘وزّااب ػجبرتٌاا  اس پل٘وزّاابٕ  . ّان جلااَگ٘زٕ هااٖ کٌاا  ٍ هَجاات کابّؼ  اًغاا٘تٔ پل٘وااز هااٖ ؽااَ   

) ب تبر َ    ارإ هٌابعق کزٗغاتبلٖ ٍ ثاٖ ؽاک      پل٘وزّابٕ تزهَپلاعات  ر عا   ، تزهَپلاعت، تزهَعت ٍ الاعتَهزّب

پل٘وزّابٕ  .  ر  هبٕ اتبق ع ت ثَ ُ ٍلٖ ثب گزهب  ا ى ًزم ؽ ُ ٍ قبثل٘ت ؽک  پذٗزٕ پ٘ ا هٖ کٌٌ . ّغتٌ ( آهَرف 

ػلت ع ت ثَ ى سٗب  آًْب تؾک٘  پًَ٘ ّبٕ ػزضٖ اعت کِ  ر ًت٘جأ  . تزهَعت هَا ٕ ثغ٘بر ع ت ٍ فلت ّغتٌ 

پًَ٘ ّبٕ ػزضاٖ تواز  سًج٘ازُ    . ًَع اٗي پًَ٘ ّبٕ ػزضٖ، کٍَالاًغٖ اعت. ًْب اٗجب  هٖ ؽَ ازار   ا ى  ر آ

اس پل٘وزّابٕ  ز ّبٕ پل٘وزٕ را کبّؼ هٖ  ّ  کِ هَجت ؽکٌٌ ُ ثَ ى هَا  پل٘وزٕ هٖ ؽاَ  ٍ ثاِ ّوا٘ي  ل٘ا  کوتا     

الاعتَهزّب، پل٘وزّابٖٗ ّغاتٌ    . ثبکل٘ت ًوًَِ إ اس پل٘وزّبٕ تزهَعت اعت. تزهَپلاعت هَر  اعتآب ُ قزار هٖ گ٘ز 

ثاٖ  )اٗي  عتِ پل٘وزّب آهاَرف  .  ارً ( ثزگؾت ثِ ابلت اٍل٘ٔ  َ )کِ  ر ثزاثز ً٘زٍّبٕ هکبً٘کٖ  بف٘ت الاعت٘ک 

 [.1]لاعت٘ک ٗک الاعتَهز اعت .ّغتٌ ( ؽک 

ل٘ات،  ٍٗغاکَسٗتِ، الا : ثز ٖ اس  َاؿ پل٘وزّب کِ  ر ث٘ؾاتز هاَار  هاَر  تَجاِ قازار هاٖ گ٘از  ػجبرتٌا  اس        

 هقبٍهت ازارتٖ ٍرفتبر گزهبٖٗ

. ٍٗغکَسٗتِ عٌجؾٖ ثِ هٌظَر ثِ  عت آٍر ى اعلاػبتٖ  ر هَر  جزم هَلٖ هاَا  پل٘وازٕ اعات   : ٍٗغکَسٗتِ

رٍؽٖ کِ ثزإ اً اسُ گ٘زٕ ٍٗغکَسٗتٔ پل٘وز ثِ کبر هٖ رٍ  ثز اعبط اً اسُ گ٘زٕ ًغجت ٍٗغاکَسٗتٔ پل٘واز هولاَل    

ػَاها  هار ز  ر   . الال  بلـ اعت کِ اٍل٘ي ثبر تَعاظ اعاتب ٌٗگز اثا اع ؽا       ر ٗک الال هؾ ـ ثِ ٍٗغکَسٗتٔ

عزػت ػجَر، کاِ اگاز عاِ پابراهتز آ از      ٍ  هب، غلظت هولَل  ،زتِ ػجبرتٌ  اس  جزم هَلکَلٖ پل٘وهق ار اٗي ٍٗغکَسٗ

 . بثت ًگِ  اؽتِ ؽًَ ، ٍٗغکَسٗتٔ ابف  ثب جزم هَلکَلٖ پل٘وز هتٌبعت  َاّ  ثَ 

 : جٖ ثِ فَر  سٗز تؼزٗ  هٖ ؽَ ٍٗغکَسٗتٔ ًغ

                rel =
0


 

 ٍٗغکَسٗتٔ الال  بلـ اعت  0کِ  ر آى  

 اس عزفٖ

                 rel =
00



t

t
 

 :لَل ثزإ هولَلْبٕ رق٘ق تقزٗجبً ٗکغبى اعتثِ ػلت اٌٗکِ  اًغ٘تٔ الال ٍ هو

                re l =
0t

t
 

ثِ اٗي تزت٘ت، ثب اً اسُ گ٘زٕ ه   سهبى لاسم ثزإ ػجَر هق ار هؾ قٖ اس الال ٍ هولَل ٍ  بثت ًگِ  اؽتي 

 . جٖ را ثِ  عت آٍر هتغ٘زّبٕ هر ز  ٗگز اس جولِ  هب، هٖ تَاى ٍٗغکَسٗتٔ ًغ
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 ر هقبلا  ٍ هزاجغ، ثِ عَر هؼوَل ٍٗغکَسٗتٔ ذاتٖ پل٘وز گشارػ هٖ ؽَ ، کِ ثِ فاَر  سٗاز هوبعاجِ هاٖ     

 :ؽَ 

             inh =
C

relln  

 [.3-4]گزم ثز عٖ ل٘تز اعت  5/0غلظت هولَل پل٘وزٕ اعت کِ هق ار آى هؼوَلاً  Cکِ 

ا  ؽ ى پل٘وزّب  ر عِ هزالِ فَر  هٖ گ٘ز  کِ ثِ تزت٘ات ؽابه  ًآاَذ االال، تآک٘اک      : لال٘ت پل٘وزّبا

ثب تَجِ ثِ ًَع کبرثز  پل٘وزّب، الال٘ت آًْب  ر الالْبٕ ه تل  هَر  تَجاِ قازار   . سًج٘زُ ّب ٍالال پَؽٖ آًْبعت

 [.5]هٖ گ٘ز  

رتٖ پل٘وز ّب ثاِ کابر هاٖ رٍ ، تجشٗأ ٍسى عاٌجٖ      تکٌ٘کٖ کِ ثِ هٌظَر تؼ٘٘ي هقبٍهت ازا: هقبٍهت ازارتٖ

. اً اسُ گ٘زٕ پَ٘عتٔ ٍسى پل٘واز ثاز رٍٕ ٗاک تازاسٍٕ اغابط اعات       طرٍػ کبر ثز اعب. ًبم  ار  (TGA)ازارتٖ 

اعلاػب  هزثَعاِ ثاِ فاَر  ٗاک     . ًوًَِ  ر َّا ٗب ٗک جَ ثٖ ا ز ثِ ت رٗج ٍ ثب عزػت  بثت ازار   ا ُ هٖ ؽَ 

کابّؼ ٍسى پل٘واز هوکاي    . اعات   Cº800ٗاب   Cº 600 ً  هبٕ ًْبٖٗ هؼوَلا.  جت هٖ ؽَ  ز هب،تزهَگزام ٍسى  ر ثزاث

اعت  ر اثت ا ًبؽٖ اس تج ٘ز رعَثت ٗب الال ثبق٘وبً ُ  ر پل٘وز ثبؽ ، ٍلٖ  ر هبّبٕ ثابلاتز اس تجشٗأ پل٘واز ًبؽاٖ هاٖ      

 [.2-3]اؽتؼبل ثِ کبر هٖ رٍ  ٍسى ثبق٘وبً ُ اًؼکبط  ق٘ق جغن ذغبلٖ اعت کِ ثزإ آسهبٗؼ قبثل٘ت . ؽَ 

 

 ر اٗاي رٍػ  . ثزرعٖ رفتبر گزهابٖٗ پل٘واز اعات    ثزإ رٍؽٖ(  DSC)گزهبعٌجٖ رٍثؾٖ تآبضلٖ : رفتبر گزهبٖٗ     

 DSCػوَهابً کابرثز  رٍػ    .ا تلاف اًزصٕ ٍرٍ ٕ ثِ ًوًَِ ٍ هب ٓ هزجغ ثِ ػٌَاى تبثؼٖ اس  هب اً اسُ گ٘زٕ هٖ ؽَ 

ٕ   : زٕ پبراهتزّبٕ سٗز  لافِ کاز  را هٖ تَاى  ر اً اسُ گ٘ ،  هابٕ   (Tm)، ًقغأ ذٍة    (Tg)  هابٕ اًتقابل ؽ٘ؾاِ ا

 ، ٘از، گزهابٕ ٍاکاٌؼ، گزهابٕ اًوالال     ، گزهابٕ ذٍة، گزهابٕ تج   (Tc)،  هبٕ کزٗغتبل٘شاعَ٘ى  (Td)تجشِٗ ؽ ى 

تٌْاب ثاِ تؼزٗا   هابٕ      گزهبٕ جذة، اًزصٕ فؼبلغبسٕ، آًتزٍپٖ اًتقبل ٍ اًزصٕ ّبٕ اًتقبل ابلت جبه ، کِ  ر اٌٗجاب 

گذار ٗب اًتقبل ؽ٘ؾِ إ، پ ٗ ُ إ اعت کِ  ر  هابٖٗ ًغاجتبً هؾا ـ ٌّگابهٖ کاِ تاَ ٓ       . اًتقبل ؽ٘ؾِ إ هٖ پز اسٗن

، ثِ ابلت لاعت٘کٖ آى افشٍ ُ هٖ ؽَ ، فَر  هٖ گ٘از   هَا ، ؽکٌٌ ُ ٍ ؽ٘ؾِ إ ؽ ُ ٍاس ع تٖ آى کبعتِ ؽ ُ ٍ

 ر اٗاي  هاب ثغا٘برٕ اس  اَاؿ ف٘شٗکاٖ پل٘واز اس جولاِ        .  هؾبّ ُ هاٖ ؽاَ   پل٘وزّبٕ  غٖ ثٖ ؽک ،  اٗي پ ٗ ُ  ر

هقبٍهت  ر ثزاثز ضزثٔ هکبً٘کٖ ٍ ٍٗضگْ٘بٕ الکتزٗکاٖ،  عات َػ تواَل    ، زٗت اًجغبط ازارتٖ، ظزف٘ت گزهبٖٗض

ٖ  ، چز ؼ هَلکَلٖ اَل پًَ٘ ّبٕ عاب ُ ثاِ عاَر ًبگْابً    ؽَ  ٌّگبهٖ کِ هب ُ إ تب اٗي  هب ازار   ا ُ. هٖ ؽَ 

ػَاه  هتؼ  ٕ ثز عَْلت اًجبم اٗي چز ؼ هر ز اعت کِ اس آى جولِ هاٖ تاَاى ثاِ جازم هَلکاَلٖ      . آعبى هٖ ؽَ 
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ًغجٖ پل٘وز، اتقبلا  ػزضٖ، اضَر پًَ٘ ّبٕ ّ٘ رٍصًٖ ث٘ي سًج٘زُ ّب، اضَر عب تبرّبٕ فلت  ر سًج٘زٓ افالٖ  

 [.  6-10ٍ 3 ]پل٘وز ٍ غ٘زُ اؽبرُ کز 

 

 

                                        

 DSCهٌوٌٖ کبه   1-1ؽک  

 

 

 

 

 

 

 پلی یورتانها -1-2

 تاریخچه -1-2-1

کبرّبٕ ثٌ٘ب ٕ ثز رٍٕ پلٖ َٗرتبًْب کِ ػلاقٔ جْبًٖ فؼلٖ را ًغجت ثِ اًَاع ه تل  اٗي پل٘وز اس جولِ فَهْاب،  

ٍ ّوکابراًؼ  ر   1اٍتاَ ثابٗز  تَعاظ   1937پَؽؾْبٕ عغوٖ، چغت ّب ٍ الاعتَهزّبٕ َٗرتبًٖ، ثزاًگ٘ ت،  ر عابل  

ػبه  هوزکٔ آًْب، تَل٘  هوقَلٖ رقبثتٖ ثب پلٖ آه٘ ّبٕ عب تِ ؽا ُ ثاِ ٍعا٘لٔ  کابرٍتز     . لَرکَسى آلوبى ؽزٍع ؽ 

___________________ 
1
 -Otto Bayer 
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، ثِ ػٌَاى پلاعت٘ک قبث  قبلجگ٘زٕ ٍ 1ثِ اٗي تزت٘ت پلٖ َٗرتبًْبٕ تجبرٕ ل٘گبه٘  َٗ.  ر کبر بًٔ  ٍپًَت آهزٗکب ثَ 

ؾزفتْب ٘پ. ال٘بف  ر ًت٘جٔ ٍاکٌؼ گل٘کَلْبٕ  غٖ ٍ  ٕ اٗشٍع٘بًبتْبٕ آل٘آبت٘ک ثِ  عت آه ً ، ثِ ػٌَاى 2پزلَى َٗ

 ر سهٌ٘ٔ پلٖ َٗرتبى  ثب ؽزٍع جٌگ جْبًٖ  ٍم ؽ   ث ؾ٘ ُ ؽ ،  ر آى سهبى پلٖ َٗرتبًْب ثِ عَر هو ٍ  ثِ ػٌَاى 

آلوبى کبرّبٕ  ٗگزٕ  ر اٗي سهٌِ٘ اًجبم پظ اس جٌگ جْبًٖ  ٍم،  ر . پَؽؼ َّاپ٘وب هَر  اعتآب ُ قزار هٖ گزفتٌ 

اس . اؽابرُ کاز    1952ثِ ػٌَاى ٗک الاعتَهز قبث   رٗ تِ گزٕ ثِ عبل  3ؽ  کِ اس آى جولِ هٖ تَاى ثِ تَل٘  ٍلکَلاى

 ر عغح تجبرٕ قبث   عتزعٖ گز ٗ ً ،  (TDI)کِ پلٖ اٗشٍع٘بًبتْب هبًٌ  تَلَئي  ٕ اٗشٍع٘بًب  ( 1952)ّوبى عبل 

 ر آهزٗکب ً٘ش کبرّبٕ هؾابثْٖ ثاب اعاتآب ُ    . تَجْٖ  ر تْ٘ٔ فَم ّب ٍ الاعتَهزّبٕ پلٖ َٗرتبًٖ آغبس گز ٗ رؽ  قبث  

ثٖ ثِ ػٌَاى ٗک الاعتَهز غلغک پذٗز  ر کبر بًأ   4اس اٗشٍع٘بًبتْب  اًجبم ؽ  کِ اس آى جولِ هٖ تَاى ثِ تْ٘ٔ آ ٗپزى

اس  6ؽاَلٌجزگز   1958 ر عابل  . اؽبرُ ًوَ  1958ٍ  1954لْبٕ قبث  رٗ تِ گزٕ ثِ عب 5 ٍپًَت ٍ اًَاع ه تل  آ ٗپزى

عٌتش ٗک الاعتَهز پلٖ َٗرتبًٖ تزهَپلاعت٘ک را گشارػ  ا  ٍ تقزٗجبً ّوشهبى ثاب آى  ٍپًَات تْ٘أ     7ؽزکت گَ رٗچ

 ،  ٕ(PTHF) َاً ُ ؽ ً  ٍ ٗاک پلاٖ َٗرتابى ثاز پبٗأ پلاٖ ال  پلاٖ تتزاّ٘ا رٍفَراى          9را کِ ل٘کزا 8ال٘بف هٌؼغ 

 ر اًگلغاتبى ً٘اش   . ٍ اتا٘لي  ٕ آها٘ي ثَ ًا ، اػالام ًواَ       (MDI) ٕ فٌ٘  هتبى  ٕ اٗشٍعا٘بًب    – 4،'4اٗشٍع٘بًب  

تلاؽْبٖٗ  ر سهٌ٘ٔ عب ت ًوًَِ ّبٖٗ ثز پبٗٔ پلٖ اعاتزآه٘ ، اٗشٍعا٘بًبتْب ٍ ه لاَط آى ثاب فزهبل ئ٘ا  ثاِ ػٌاَاى ٗاک         

تلاؽْبٕ فَق الذکز ا اهِ ٗبفات ثاِ   . آغبس گز ٗ  1941ثِ عبل  10الاعتَهز َٗرتبًٖ غلغک پذٗز ثب ًبم تجبرٕ ٍلکبپزى

پلٖ َٗرتبًْب ثِ . عَرٗکِ اهزٍسُ اًَاع هتٌَػٖ اس هوقَلْبٕ َٗرتبًٖ ثِ هٌظَر کبرثز ّبٕ گًَبگَى، هَجَ  هٖ ثبؽٌ 

عز ثاِ  اب  ٍ ، پَؽؼ، رًاگ ٍ چغات ً٘اش تْ٘اِ ؽاًَ       (ع ت ٍاًؼغبف پذٗز)جش الاعتَهز، هٖ تَاًٌ  ثِ فَر  فَم 

قغؼاب    فٌبٗغ ه تل  اس جولاِ  ر تَل٘ا    ٍع٘ؼٖ  ر ٍ ٍٗضگْ٘بٕ هٌوقز ثِ فز ؽبى تَاًغتِ اً  کبرثز ّبٕ گًَبگَى

اتَهج٘ ، ٍعبٗ  هٌشل، فآوب  پ٘ؼ عب تِ  ر عب توبى عبسٕ، تجْ٘شا  الکتزٗکٖ هٌابسل، ػابٗق ّابٕ  عاتگبّْبٕ     

 [.11-14]  ثزٍ تٖ ٍ  ر فٌبٗغ کآؼ عبسٕ ثِ ػٌَاى ک  ٍ پبؽٌِ پ٘ ا کٌٌ

فزفٌظز اس جٌجِ ّبٕ هتآبٍ  ٍ ٍٗضگْ٘بٕ  بؿ اًَاع هوقَلْبٕ َٗرتبًٖ کِ هٖ تَاًٌ   ق٘قبً عزااٖ ؽ ُ ٍ هٌجاز    

 ر  عاب تبر اٗاي هاَا  ٍ جٌجاِ ّابٕ      . ثِ کبرثز ّبٕ گًَبگَى ؽًَ ، ؽ٘وٖ اٗي هوقَلْب ثغ٘بر ثاِ ّان ؽاجِ٘ اعات    

تبر آًْب، تٌْب راُ عزااٖ ثٌْ٘ٔ اٗي هَا  ثزإ ّ ف ٍ هٌظاَر هؾا ـ   ؽ٘و٘بٖٗ عٌتش آًْب ٍ ارتجبط  ا ى ٍٗضگْ٘ب ٍ عب 

اس آًجبٗ٘کِ پلٖ َٗرتبًْب  ر ًت٘جٔ ٍاکٌؼ  ٕ ال ٗب پلٖ ال، اًَاع  ٕ اٗشٍع٘بًبتْب ٍ سًج٘ز افشاٌٗ ُ ّاب تْ٘اِ هاٖ    . اعت

 .تِ هٖ ؽَ ثِ عَر ه تقز ثِ آًْب پز ا  پظ اس تَض٘وٖ  ر هَر  عب تبر پلٖ َٗرتبًْب ؽًَ ،  ر ا اهِ

___________________ 
1
 -Lgamid U 

2
 -Perlon U 

3
 -Vulkollan 

4
 -Adiprene B 

5
 -Adiprene 

6
 -Schollenbergre 

7
 -Goodrich 

8
 -Spandex Fiber 

9
 -Lycra 

10
 -Vulcaprene 
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. ثِ عَر کلٖ پلٖ َٗرتبًْب پل٘وزّبٖٗ ّغتٌ  کِ  ر عب تبر هَلکَلٖ  َ   ارإ گزٍّْبٕ َٗرتابى هاٖ ثبؽاٌ     

ثااب هااَا  ااابٍٕ گزٍّْاابٕ ( N=C=O-)هؼوااَلاً اٗااي پل٘وزّااب اس ٍاکااٌؼ هٌَهزّاابٕ ااابٍٕ  ٍ گاازٍُ اٗشٍعاا٘بًب   

 .(2-1عزح ) ٍ پلٖ اتزّب عٌتش هٖ ؽًَ  ّ٘ رٍکغ٘  هبًٌ  گل٘کَلْب، گل٘غزٍل، رٍغي کزچک، پلٖ اعتزّب

 
 

 
 2-1عزح 

 

هٌجاز ثاِ تٌاَع    ...( آهٌْ٘اب، الکلْاب، آة   : هثا  )توبٗ  گزٍُ اٗشٍع٘بًب   ر ٍاکٌؼ ثب تزک٘جْابٕ ّ٘ا رٍصى  ار   

ثٌبثزاٗي پلاٖ َٗرتبًْاب هوکاي اعات ػالاٍُ ثاز گازٍُ َٗرتابى ٍ ثٌ٘بًْابٕ          . عب تبر ٍ  َاؿ  ر پلٖ َٗرتبًْب ؽ ُ اعت

 [.15]ثٌٖ  ارإ ػَاه  اعتزٕ، اتزٕ، آه٘ ٕ، اٗو٘ ٕ ٍ اٍرُ إ ً٘ش ثبؽٌ  ّ٘ رٍکز

پلٖ َٗرتبًْبٕ تزهَعت  ارإ  َاؿ هتؼ  ٕ هٖ ثبؽٌ  کِ اٗي  َاؿ هٌجز ثِ کبرثز ّبٕ گغتز ٓ آًْاب  ر  

بًٖ، عب ت اعآٌجْبٕ اًؼغبف پذٗز ثزإ تؾک ٍ ثبلؼ، اعآٌجْبٕ ع ت ثزإ ػبٗق ّب، کبرثز ّبٕ تشئٌٖ٘ ٍ عب تو

اعآٌجْبٕ جبه  ٗب ه٘کزٍ ثزإ اثشار رًگزسٕ، غلغکْبٕ ًقبؽٖ، هْزّبٕ ّ٘ رٍل٘ک ٍ الاعاتَهزّبٕ هقابٍم  ر ثزاثاز    

اس  ٗگز کبرثز ّب هٖ تَاى ثِ ًقؼ آًْب  ر عب ت فا ا  آاِ کاي ارتؼبؽاٖ، کوزثٌا  اتَهج٘ا ،       . رٍغي گز ٗ ُ اعت

ثغاتِ ثاِ رٍػ ٍاکاٌؼ، َٗرتبًْاب هاٖ تَاًٌا  ثاِ        [. 16-17]چز ْبٕ کآؼ اعک٘ت، پَؽبًٌ ُ ّب ٍ غ٘ازُ اؽابرُ ًواَ     

ا ٘ازاً  [. 18]فزهْبٕ اًؼغبف پذٗز ٗب ع ت، قبث  قبلت رٗشٕ، الاعتَهزّب، پَؽؼ ّبٕ هوبفظ ٍ ٗب چغت ّاب  ر آٌٗا   

 [. 19]کبرثز  َٗرتبًْب  ر فٌؼت اتَهج٘  عبسٕ افشاٗؼ ٗبفتِ اعت 

گزٍُ  Sّغتٌ  کِ  n(S-H) غٖ ثب عب تبرّبٖٗ اس ًَع  الاعتَهزّبٕ پلٖ َٗرتبى تزهَپلاعت٘ک، کَپل٘وزّبٕ

 ر ا ز ٍاکٌؼ ٗک  ٕ اٗشٍعا٘بًب  ثاب    (H)ًزم اعت ٍ هؼوَلاً اس پلٖ اتز ٗب پلٖ اعتز تؾک٘  هٖ ؽَ  ٍقغوت ع ت 

 ر  هبٕ اتبق گزٍّْبٕ ًزم ٍ ع ت غ٘زقبثا  اهتشاجٌا   ر ا از اازار   ا ى تاب ثابلإ       . ٗک  ٕ ال تؾک٘  هٖ ؽَ 

عز  کز ى  ٍثبرُ . قغوت ّبٕ ع ت پل٘وز، تؾک٘  ٗک جغن ٍٗغکَس ّوَصى هٖ  ٌّ  (Tg)قبل ؽ٘ؾِ إ  هبٕ اًت

ٍقتٖ قغوت  ٕ اٗشٍع٘بًب  اس ًظز اعتَکَ٘هتزٕ  ٗک ثِ ٗک اعات  . هٌجز ثِ ج ا ؽ ى  ٍ فبس ًزم ٍ ع ت هٖ ؽَ 

ثاِ  . ًَ٘ ّبٕ ػزضٖ ف٘شٗکٖ هٖ ثبؽا  ه٘شاى اتقبلا  ػزضٖ تقزٗجبً قبث  چؾن پَؽٖ اعت ٍ رفتبر لاعت٘کٖ ثِ  بعز پ

عَر کلٖ ًَع ٍه٘شاى قغوت ع ت، ٗک فبکتَر کل٘ ٕ  ر کٌتزل  َافٖ هث  ًقغاِ ذٍة، عا تٖ ٍ ه٘اشاى کؾاؼ     

، هقبٍهات  ر ثزاثاز االال ٍ ّاَا را  ر الاعاتَهزّبٕ پلاٖ َٗرتابى        ًزم ثب قبثل٘ت اًؼغبف پاذٗزٕ ثابلا  قغوت . هٖ ثبؽ 

بر ؽاجکِ إ ثزگؾات پاذٗز  هابٖٗ کَپل٘وزّابٕ پلاٖ َٗرتابى تزهاَ پلاعات٘ک ثاب           عب ت. تزهَپلاعت٘ک کٌتزل هٖ کٌ 

ث ؾاْبٕ عا ت، اس عزٗاق     .اعتآب ُ اس عج٘ؼت الاعتَهزٕ ٍ توبٗ  آًْب ثاِ تؾاک٘  پًَ٘ا  ػزضاٖ ثاِ ٍجاَ  هاٖ آٗا         

 [.17] هٌجز ثِ رفتبر الاعتَهزٕ پلٖ َٗرتبًْب هٖ ؽًَ( پًَ٘ ّبٕ ػزضٖ ف٘شٗکٖ ٍ ؽ٘و٘بٖٗ)پًَ٘ ّبٕ ّ٘ رٍصًٖ 
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 :ایسوسیاناتها -1-2-2

ثِ ّو٘ي  بعز چٌ ٗي ؽزکت ثشرگ  ً٘اب هبًٌا    . فٌبٗغ ه رى پلٖ َٗرتبى ٍاثغتِ ثِ ؽ٘وٖ اٗشٍع٘بًب  ّب اعت

Bayer،BASF  ،ICI  ٍ ... ٌٌگزٍُ  ػبهلٖ اٗشٍعا٘بًب  هاٖ تَاًا     . ثِ فَر  ٍع٘ؼٖ اٗي هوقَلا  را تَل٘  هٖ ک

فؼبل٘ت سٗب  اٗاي گازٍُ   .  ّ  کِ اٗي هَضَع ثِ  ل٘  فؼبل٘ت سٗب  اٗي گزٍُ هٖ ثبؽ  عتٔ ٍع٘ؼٖ اس ٍاکٌؾْب را اًجبم 

 Rاگاز  (. 3-1عازح  )ٍ  اؽتي عب تبرّبٕ رسًٍبًغاٖ سٗاز اعات   آى ثِ  ل٘  هبّ٘ت هثجت اتن کزثي هَجَ   ر  ،ػبهلٖ

 . ٗک گزٍُ هش ٍش ثب اٗشٍع٘بًب  هثلاً القٔ آرٍهبت٘ک ثبؽ  ثبر هٖ تَاً  رٍٕ آى گغتزػ ٗبث

  

                                                          

 عب تبر رسًٍبًغٖ  ر اٗشٍع٘بًبتْب: 3-1عزح

. ػلاٍُ ثز اٗي هبّ٘ت اعت لافْبٕ هَجَ  رٍٕ القٔ آرٍهبت٘ک ثز رٍٕ فؼبل٘ت گزٍُ اٗشٍع٘بًب  هار ز اعات  

ٖ  اس جولِ ٍٗضگْ٘بٕ ؽب ـ اٗش ثاب ع٘غاتن ّابٕ     1ٍع٘بًبتْب فؼبل٘ت سٗب ؽبى  ر ثزاثز ًَکلئَف٘لْب، ٍاکٌؾْبٕ القاِ ساٗا

ثِ ّو٘ي ػلات اس ثا٘ي اًاَاع گًَابگَى هًََهزّابٕ تزاکواٖ هاَر         [. 11ٍ14ٍ20]اعت .... اؽجبع، ٍاکٌؼ  ٗلشآل ر ٍ 

اٗشٍعا٘بًبتْب  ر تْ٘أ اًاَاع    . ٖ آٌٗا  اعتآب ُ  ر تْ٘ٔ پل٘وزّب،  ٕ اٗشٍع٘بًبتْب اس جولِ ثب ارسػ تزٗي آًْاب ثاِ ؽاوبر ها    

 [.20-21( ]4-1عاازح )ه تلآااٖ اس پل٘وزّااب هبًٌاا  پلااٖ اٗو٘اا ّب، پلااٖ آه٘اا ّب ٍ پلااٖ َٗرتبًْااب اعااتآب ُ هااٖ ؽااًَ     

H2NRNH2 OCNR'NCO * HNRNHCNHR'NHC * polyurea

HO2CRCO2H OCNR'NCO * CRCNHR'NH * polyamide

OCNR'NCO polyimide

HOROH OCNR'NCO * OROCNHR'NHC * polyurethane

 R',R= Aromatic or Aliphatic

O R O N R N

O O

OO

O

O

O

O

* *

n

O O

OO

O O

  

___________________ 
1
 -Cycloaddition 
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 اس اٗشٍع٘بًبتْب( تزاکوٖ)تْ٘ٔ اًَاع پل٘وزّبٕ هزالِ إ : 4-1عزح 

 

به٘ک اس هْوتزٗي ٍاکٌؾْبٕ اٗشٍع٘بًبتْب اعت کِ  ر ًت٘جٔ ٍاکٌؼ ثاب هاَا  اابٍٕ    تؾک٘  هؾتقب  اع٘  کبرث

 (.5-1عزح )رخ هٖ  ّ   OH–گزٍُ 

R N C HX R
H
N C X

O

O +

HX: H2O,  ROH, RCOOH,... 

 تؾک٘  هؾتق کزثبه٘ک اع٘ : 5-1عزح 

 ، ٕ ثابلاتز هاب   ر . ، اٗي ٍاکٌؼ راات تز ٍ ر  هبٕ پبٗ٘ي تز رخ هٖ  ّا   HXثب افشاٗؼ هبّ٘ت ّغتِ  ٍعتٖ 

ٍاکٌؼ افشاٗؾٖ تؾک٘  هؾتقب  اع٘  کبرثبه٘ک، ٗک ٍاکٌؼ تؼب لٖ اعت ٍ . قبث  ثبسٗبثٖ ّغتٌ  HXاٗشٍع٘بًبتْب ٍ 

( اس جولاِ اعا٘ ّبٕ هؼا ًٖ ٍ اعا٘ ّبل٘  ّاب     ) هاَا  اعا٘ ٕ   . هٖ تَاً  ثِ عَر کبه  توت تأ ٘ز کبتبل٘شٍرّب قزار گ٘ز 

 . هَا  ثبسٕ  ثَٗضُ آهٌْ٘بٕ ًَع عَم عزػت ٍاکٌؼ را سٗب  هٖ کٌٌ  ل٘کِبثبػث کٌ تز ؽ ى ٍاکٌؼ هٖ ؽًَ   ر ا

 

-24]ٍ اع٘ ّبٕ لَئ٘ظ ً٘ش ا ز تغزٗغ کٌٌ گٖ ثاز رٍٕ ٍاکاٌؼ  ارًا    (  Sn, Zn, Feًوکْبٕ )ثز ٖ هَا  فلشٕ      

. را ًؾبى هٖ  ّا  اًَاع ٍاکٌؾْبٖٗ را کِ اٗشٍع٘بًبتْب ثب هَا  هؾ ـ ٍ ٗب ثب  َ ؽبى اًجبم هٖ  ٌّ  ( 6-1) عزح[. 22

ثِ ػٌَاى هثبل ٍاکٌؼ اٗشٍع٘بًب  ثب آه٘ي ٗب الک  کِ هٌجز . اٗي ٍاکٌؾْب ثِ  ٍ  عتٔ اٍلِ٘ ٍ  بًَِٗ  عتِ ثٌ ٕ هٖ ؽًَ 

ؽَ  سٗزا هوقَل اٗجب  ؽ ُ ثِ ػلات  ارا  ٖ ثِ تؾک٘  ثبً ّبٕ اٍرُ ٍ َٗرتبًٖ هٖ ؽَ  ٗک ٍاکٌؼ اٍلِ٘ هوغَة ه

ٌبى قبثل٘ت اولٔ ّغتِ  ٍعتٖ ثِ اٗشٍع٘بًب  را  ار  الجتِ ثِ ػلت کوتز ثَ ى فؼبل٘ت فؼبل اعت ٍ ّو  ،ثَ ى ّ٘ رٍصى

 ر ًت٘جٔ ٍاکٌؼ  بًَِٗ، آلَفبًب  ٍ ٗب . آًْب ًغجت ثِ آه٘ي ٍ الک  ٍاکٌؼ  بًَِٗ توت ؽزاٗظ ع ت تز اًجبم هٖ ؽَ 

 ر هوا ٍ ٓ   2ٍ ثٖ اٍرُ C 150-120°ثِ عَر هؼوَل  ر هو ٍ ٓ  هبٖٗ  1پًَ٘ ّبٕ آلَفبًب . ثٖ اٍرُ ث عت هٖ آٗ 

ثِ هَا  اٍل٘ٔ  C 150°ثِ ػلت هقبٍهت  هبٖٗ کن اٗي تزک٘جْب، آًْب  ر ثبلاتز اس . تؾک٘  هٖ ؽًَ  C 150-100° هبٖٗ 

 .  َ  تجشِٗ هٖ ؽًَ 

 

 [: 22، 22-24]برخی از واکنشهای ایسوسیاناتها  -1-2-3

___________________ 
1
 -Allophanate 

2
 -Biuret 
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عزٗغ ثب اغلت اٗشٍع٘بًبتْب ٍاکٌؼ هٖ  ٌّ  ٍ هوقاَل   الکلْبٕ ًَع اٍل  ٘لٖ: الکلها و فنلها -الف-1-2-3

فؼبل٘ت الکلْبٕ ًَع  ٍم اً کٖ اس الکلْبٕ ًَع اٍل  کوتاز اعات اهاب الکلْابٕ ًاَع      . اس َٗرتبًْب تَل٘  هٖ کٌٌ  ،کوّٖ

ٖ    . ثِ عَر قبث  هلااظِ إ عزػت کوتزٕ  ر ٍاکٌؼ ثب اٗشٍع٘بًبتْب  ارً  معَ اس  ٍاکٌؼ فٌلْب ثاِ هقا ار قبثا  تاَجْ

الکلْبٕ آل٘آبت٘ک کوتز اعت ٍ فقظ  ر اضَر کبتبل٘شٍر اهکبًپذٗز اعات ٍ ػالاٍُ ثاز اٗاي اهکابى اًجابم ٍاکٌؾاْبٕ        

تزک٘جْبٕ  ْب،اس جولِ کبتبل٘شٍرّبٕ هَر  اعتآب ُ  ر ٍاکٌؼ گزٍُ ّ٘ رٍکغٖ ثب  ٕ اٗشٍع٘بًبت. جبًجٖ ً٘ش ٍجَ   ار 

ٕ آهٌ٘. ْبٕ ًَع عَم را هٖ تاَاى ًابم ثاز    آلٖ فلشٕ اس جولِ قلغ، عزة، آّي، کب ه٘ن ٍ آهٌ٘ ًاَع عاَم، ًوکْابٕ     ْاب

 [.25]قل٘بٖٗ، کلزٗ  آلَهٌ٘٘ن ٍ کلزٗ  رٍٕ ثِ ٍٗضُ ثزإ ٍاکٌؼ فٌلْب هٌبعت ّغتٌ  

ٍجَ   ارًا  کاِ تقزٗجابً     NH عتٔ ٍع٘ؼٖ اس هَا  ابٍٕ گزٍُ :  NH ترکیبهای حاوی گروه -ب-1-2-3

عزػت ٍاکٌؼ آهٌْ٘بٕ ًَع اٍل ٍ  ٍم ثب اٗشٍع٘بًبتْب کاِ هٌجاز ثاِ    . فؼبل ّغتٌ  توبهٖ آًْب  ر ٍاکٌؼ ثب اٗشٍع٘بًبتْب

آهٌْ٘بٕ آل٘آبت٘ک ًَع اٍل ثِ ػلت ٍٗضگاٖ ّغاتِ  ٍعاتٖ قإَ ٍ     . تؾک٘  اٍرُ ٍ هؾتقب  آى هٖ ؽَ  ثغ٘بر ثبلاعت

 ارا ثاَ ى ٗاک    هوقاَل ث عات آها ُ  ثاِ  ل٘ا       . هبّ٘ت  َ  کبتبل٘شٍرٕ ثِ ؽ   ثب اٗشٍع٘بًبتْب ٍاکٌؼ هٖ  ٌّ 

آهٌْ٘بٕ آرٍهبت٘ک ّغتِ . پزٍتَى  ٗگز رٍٕ اتن ً٘تزٍصى هٖ تَاً  ثب اٗشٍع٘بًب  ٍاکٌؼ  ا ُ ٍ ثٖ اٍرُ را تَل٘  کٌ 

اس جولاِ  .  ٍعتْبٕ ضؼ٘  تزٕ ًغجت ثاِ آهٌْ٘ابٕ آل٘آبت٘اک ثاَ ُ ٍ ٍاکاٌؼ آًْاب ثاب اٗشٍعا٘بًبتْب هلاٗان تاز اعات           

، تزک٘جْبٕ آلٖ فلشٕ عزة، قلغ، کجبلات  1ثب اٗشٍع٘بًبتْب هٖ تَاى ثِ  اثکَ NHکبتبل٘شٍرّبٕ هزثَط ثِ ٍاکٌؼ گزٍُ 

 [.25]ٍ رٍٕ اؽبرُ کز 

 ، ر آه٘ ّب ٍ هؾتقب  آًْب، ثِ ػلت ا ز کؾٌ گٖ گازٍُ کزثًَ٘ا  هجابٍر    NHپزٍتَى : آمیذها -پ-1-2-3

کاٌؼ آًْاب ثاب اٗشٍعا٘بًبتْب،     هوقَل تَل٘ا  ؽا ُ اس ٍا  . فؼبل٘ت کوتزٕ ًغجت ثِ آهٌْ٘بٕ آل٘آبت٘ک ٍآرٍهبت٘ک  ارً 

 .آع٘  اٍرُ ٍ هؾتقب  آى اعت

ؽاا   ٍاکااٌؼ  ر اضااَر  . ٍاکااٌؼ اٗشٍعاا٘بًبتْب ثااب آة ثغاا٘بر ؽاا ٗ  ٍ پ٘ ٘اا ُ اعاات   :آب -ت-1-2-3

 ر اٗي ٍاکٌؼ اثت ا ٗک ا ٍاعظ ًبپبٗ ار کبرثبه٘ک اع٘  تَل٘  هٖ ؽَ  کِ ثب اس  عت . کبتبل٘شٍرّب افشاٗؼ هٖ ٗبث 

آه٘ي ابفلِ ثب اٗشٍع٘بًبتْبٕ ثبق٘وبً ُ ٍاکٌؼ  ا ُ ٍ هٌجز ثِ ؽاب ِ إ ؽا ى اس   . تج ٗ  هٖ ؽَ  ثِ آه٘ي CO2 ا ى 

، ثِ  ل٘  جزم هَلٖ کن آة  ر هقبٗغِ ثب پل٘وز َٗرتابًٖ،  2 ر ع٘غتن ّبٕ پل٘وز ؽ ى. عزٗق پًَ٘ ّبٕ ثٖ اٍرُ هٖ ؽَ 

اس جولاِ کبتبل٘شٍرّابٖٗ    [.25-26]اتٖ هق ار کن آة تأ ٘ز قبث  هلااظِ إ هٖ تَاً   ر رًٍ  پل٘وز ؽ ى  اؽتِ ثبؽ 

لاشٕ قلاغ   کِ ٍاکٌؼ آة ثب  ٕ اٗشٍع٘بًبتْب را تغزٗغ هٖ کٌٌ  هٖ تَاى ثِ  اثکَ، آهٌْ٘بٕ ًَع عَم ٍ تزک٘جْبٕ آلٖ ف

 [.14]اؽبرُ کز  

هاَا ٕ ّغاتٌ  کاِ ثاب      ،کزثَکغ٘ل٘ک اع٘ ّب ّن ًظ٘ز آهٌْ٘اب ٗاب الکلْاب   : کربوکسیلیک اسیذها -ث-1-2-3

اٗي هَا   ر هقبٗغاِ  . اٗشٍع٘بًبتْب ٍاکٌؼ هٖ کٌٌ  ٍ  ر ػ٘ي ابل ا ز  َ  کبتبل٘شٍرٕ  ر ٍاکٌؼ ثب اٗشٍع٘بًبتْب  ارً 

، CO2ٗي ٍاکاٌؼ ثاب اس  عات  ا ى    اهوقَل . ٘بر هلاٗن تزٕ اس  َ  ًؾبى هٖ  ٌّ ثب آهٌْ٘ب، آة ٍ الکلْب فؼبل٘ت ثغ

___________________ 
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 اثکَ، آهٌْ٘بٕ ًَع عَم ٍ تزک٘جْبٕ آلاٖ فلاشٕ کجبلات، آّاي، هٌ٘اشٗن  اس جولاِ کبتبل٘شٍرّابٕ        . ٗک آه٘  هٖ ثبؽ 

 [.14]هَر  اعتآب ُ  ر ٍاکٌؼ کزثَکغ٘ل٘ک اع٘ ّب ثب  ٕ اٗشٍع٘بًبتْب ّغتٌ 

اپَکغا٘ ّب  ر اضاَر کبتبل٘شٍرّابٕ هٌبعات هبًٌا  آهٌْ٘ابٕ ًاَع عاَم ثاب           -2،1: سیذهااپوک -ج -1-2-3

اس اٗي ٍاکاٌؼ هاٖ تاَاى  ر افاشاٗؼ هقبٍهات      . اکغبسٍل٘ ى را ثَجَ  هٖ آٍرً  -2اٗشٍع٘بًبتْب ٍاکٌؼ  ا ُ ٍ القِ 

 .گزهبٖٗ پلٖ َٗرتبًْب اعتآب ُ کز 

الکتزٍى کؾٌ ٓ کزثًَ٘لٖ ٍ ٗک گزٍُ الکتازٍى   َٗرتبًٖ، هجبٍر ٗک گزٍُ NHگزٍُ  :یورتان -چ-1-2-3

ُ ٌّ -O-   اٗي پزٍتَى ثِ اً اسُ کبفٖ فؼبل اعت تب ثتَاً   ر ؽزاٗظ هلاٗن تب ؽ ٗ  ثاب اٗشٍعا٘بًبتْب ٍاکاٌؼ    . هٖ ثبؽ

اس جولاِ  . ؽکغاتِ هاٖ ؽاَ     C 150°اٗي پًَ٘  عغت اعت ٍ  ر  هبٕ اا ٍ   .  ا ُ ٍ پًَ٘ ّبٕ آلَفبًبتٖ تَل٘  ًوبٗ 

ل٘شٍرّبٕ هزثَط ثِ تؾک٘  پًَ٘ ّبٕ آلَفبًبتٖ هٖ تَاى ثاِ تزک٘جْابٕ آلاٖ فلاشٕ عازة، آّاي، کجبلات، رٍٕ ٍ        کبتب

 [.14]کب ه٘ن اؽبرُ کز  

را  1ٍى   ٗواز ؽاًَ  ٍ القأ َٗرت٘ا     اٗشٍعا٘بًبتْبٕ آرٍهبت٘اک هاٖ تَاًٌا    : واکنش دیمر شذن -ح-1-2-3

ثِ ّوا٘ي  . هٖ تَاً   ر ا٘ي ًگْ ارٕ ّن اٗجب  ؽَ  MDIهث   ٗوز ؽ ى  ر هَر  ثؼضٖ اس اٗشٍع٘بًبتْب . اٗجب  کٌٌ 

اس جولاِ کبتبل٘شٍرّابٕ   . ثِ  عَر هؼوَل  ر  هبٕ فآز  رجِ عابًتٖ گازا  ًگْا ارٕ هاٖ ؽاَ       MDI ل٘  اعت کِ 

 [.14]هزثَط ثِ ٍاکٌؼ  ٗوز ؽ ى هٖ تَاى ثِ فغآٌْ٘ب ٍ آهٌْ٘بٕ ًَع عَم اؽبرُ کز  

ٕ  تزٗو :واکنش تریمر شذن -خ-1-2-3 لک٘لاٖ ٍ آرٍهابت٘کٖ رخ   آ ز ؽ ى هٖ تَاً  ّن ثازإ اٗشٍعا٘بًبتْب

لک٘ا  فغاآٌْ٘ب ٍ ّو ٌا٘ي    آل٘شٍرّابٕ آى  بکبت. هوقَل تزٗوز ؽ ى، ٗاک  اٗشٍعا٘بًَرا  عاِ اعات لافِ اعات     .  ّ 

 .ثز لاف  ٗوزّب، تزٗوزّب کبهلاً پبٗ ارً . تؼ ا ٕ اس اع٘ ّب، ثبسّب ٍ کزثَکغ٘لاتْب  هٖ ثبؽٌ 

 [.11]ٖ اس ٕ اٗشٍع٘بًبتْبٕ هت اٍل را ًؾبى هٖ  ّ ثز  1-1ج ٍل 

 

 [:27و  11-14]پلی الها  -1-2-4

. پلٖ الْب هَا  فؼبلٖ ّغتٌ  کِ ا اق   ارإ  ٍ گزٍُ قبث  ٍاکاٌؼ ثاب اٗشٍعا٘بًبتْب  ر هَلکاَل ٍااا  ّغاتٌ       

ِ  ٍ  عاتٔ ثاشرگ تقغا٘ن ثٌا ٕ     اهب اغلت پلٖ الْبٕ هَر  اعتآب ُ را هٖ تاَاى ثا  . اًَاع گًَبگَى پلٖ الْب ٍجَ   ارً 

 : ًوَ 

 پلٖ الْبٕ  ارإ گزٍُ اًتْبٖٗ ّ٘ رٍکغ٘ : ال 

 پلٖ الْبٕ  ارإ گزٍُ اًتْبٖٗ آه٘ي: ة

ًَع عاب تبر پلاٖ   . پلٖ الْب ٗب هبکزٍگل٘کَلْب، ا زا  قبث  هلااظِ إ رٍٕ ٍٗضگْ٘بٕ ًْبٖٗ پلٖ َٗرتبًْب  ارً 

 ر اق٘قت قغوت ػوا ٓ  . ٍٗضگْ٘بٕ ًْبٖٗ پلٖ َٗرتبًْب تأ ٘ز گذار ثبؽ ال هٖ تَاً  ّن رٍٕ ًوَٓ فزاٌٗ  ٍ ّن رٍٕ 

پظ اگاز ٗاک پلاٖ    . اتقبلْبٖٗ کِ  ر ٗک پلٖ َٗرتبى ٗبفت هٖ ؽًَ  اس اتقبلْبٕ هَجَ   ر پلٖ ال ًؾأ  هٖ گ٘ز 

___________________ 
1
 -Uretidion 



03 

ث عات هاٖ   ثزإ تْ٘ٔ پلٖ َٗرتبى هقزف ؽَ  ٗک پلٖ َٗرتبى اتزٕ ٗب پلٖ َٗرتابى اعاتزٕ    زٕ ٗب پلٖ ال اتزٕال اعت

افشٍى ثز عاب تبر ؽا٘و٘بٖٗ پلاٖ ال، جازم هَلکاَلٖ ٍ      . لذا، پلٖ َٗرتبًْب را ثب پغًَ  ًَع پلٖ ال هؾ ـ هٖ کٌٌ . آٗ 

 . آى ً٘ش ثِ ّوبى اً اسُ هْن اعت( تؼ ا  گزٍّْبٕ ػبهلٖ) 1ػبهل٘ت

 :پٌج  عتِ ػو ٓ پلٖ الْب ثز اعبط عب تبر ػجبرتٌ  اس

ارإ گزٍُ اًتْبٖٗ آه٘ي، پلٖ اعتز پلاٖ الْاب، پلاٖ کابپزٍلاکتَى اعاتزّب ٍ پلاٖ       پلٖ اتز پلٖ الْب، پلٖ اتزّبٕ  

 کزثٌبتْب 

RNCO + R'COOH RNHCOR' + CO2

RNCO + R'NH2 RNHCONHR'

RNCO + H2O RNHCOOH

RNCO + R'OH RNHCOOR' urethane

urea

Amide

 

 

RNCO + R'NHCOR' R'NCOR'

CONHR

Acylurea

RNCO + R'NHCONHR' R' N CONHR'

CONHR

Biuret

RNCO + R'NHCOOR' R'NCOOR'

CONHR

Allophanate

 

 ثز ٖ اس اًَاع ٍاکٌؾْبٕ اٗشٍع٘بًب  ٍ هوقَلْبٕ ث عت آه ُ اس آى: 6-1عزح 

. هٖ ثبؽا   (پلٖ ات٘لي گل٘کَل) PEG  اعتآب ُ  ر تْ٘ٔ پلٖ َٗرتبًْب ثِ ػٌَاى فبس ًزم، ٗکٖ اس اًَاع پلٖ الْبٕ هَر       

 افشٍى ثز اٗي. سٗغت عبسگبرٕ  ار ٍٗضگْ٘بٕ ارجوٖ هبًٌ  ػ م عو٘ت، اًؼغبف پذٗزٕ، آث ٍعتٖ ٍ   PEGپلٖ اتز 

٘ا  ٍٗضگْ٘ابٕ جابلجٖ هبًٌا       ر تْ٘ٔ کَپل٘وزّبٕ سٗغت ت زٗت پذٗز هَر  تَجِ قازار  ار  کاِ ثاِ  ل    PEG ،کبرثز 

الال٘ت  ر آة ٍ ثغ٘برٕ اس الالْبٕ آلٖ، پبکغبسٕ عزٗغ اس ث ى، ػ م توزٗک ع٘غتن اٗوٌٖ، توز  ثابلا ٍ اجان   

ثب ثلَ  ّابٕ  ٗگاز جآات هاٖ ؽاَ  ثغا٘برٕ اس اٗاي         PEGاػتقب  ثز اٗي اعت کِ ٌّگبه٘کِ . هٖ ثبؽ  2کبّؼ ٗبفتِ

 [.28-31]ٖ کٌ  ٍٗضگْ٘ب را ً٘ش ثِ هوقَل ًْبٖٗ هٌتق  ه

 

___________________ 
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