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گذارم خداوند حصيل را پشت سر ميتاي ديگر از اكنون كه دوره

دريغش شاكرم كه مرا ياري كرد متعال را بخاطر لطف و عنايت بي

ز ها مقاومت كرده و چه بسا بسياري اتا در برابر مشكلات و سختي

  .را براي من هموار نمود تا بدين مرحله رسيدم آنها

در اين راستا دلسوزي، فداكاري و راهنماييهاي عزيزاني دخيل 

توانستم اين مسير را طي شك بدون حضور ايشان نميبود كه بي

  .دانم از زحمات  آنها تشكر نمايمكنم و د راين جا لازم مي

ه در تمام مراحل از خانواده عزيزم به خصوص پدر و مادرم ك

تحصيل، همواره مشوق، راهنما  و حامي من بودند و زحمات 

كنم فراواني براي من كشيدند از صميم قلب تشكر و قدرداني مي

  . زنمو بر دستانشان بوسه مي

از استاد   بزرگوارم جناب آقاي دكتر بهنيافر بخاطر رهنمودهاي 

لات ونيز درك استادانه و صبر و حوصله فراوان در پاسخ به سوا

شرايط حقير در طول اين تحقيق نهايت قدرداني و تشكر را دارم و 

هايي كه در طول كار داشتم عذرخواهي دقتيبخاطر نواقصي و بي

  .نمايممي

در نهايت از هيئت محترم داوران كه زحمت نقد و بررسي اين 

  .كنمنامه را كشيدند كمال تشكر و قدرداني را ميپايان



 د 
 

  

  

  چكيده
  
  

 : نفتيلباي خوردههاي پيچدار بر پايه حلقههاي آروماتيك جديد فلوئور)ايميد-آميد(پلي

   سنتز و بررسي خواص 

  

 :يبه وسيله
  

  ساروقنجما محمدزاه باش
  

  
-)مليتيميدوفنوكسيتري - 2- فلوئورومتيلتري - 4(بيس -2ʹ،2اسيد فلوئوردار جديد با نام دي-ايميديك دي

هاي )ايميد- آميد(پليدر ادامه، . سنتز شد نفتيلدر چهار مرحله با شروع از باي )FTPBN(نفتيلباي -1ʹ،1
- و چهار كومونومر دي FTPBNشدن به روش فسفريلاسيون بين آميديوابسته، با انجام واكنش مستقيم پلي

 و )PAPE( اترفنيلآمينوديدي- 4ʹ،4-فنيلدي-2،ʹ2، )ODA( آنيليندي، اكسي)BEZ( آميني شامل بنزيدين
-باي -1ʹ،1- )آمينوفنوكسي -2-متيلوروئفلوتري - 4(بيس -2ʹ،2 فلوئورومتيل،هاي تريآمين حاوي گروهنيز دي

-هاي طيفساختار شيميايي مونومر جديد و نيز پليمرهاي بدست آمده با روش. تهيه شدند )AFPBN(نفتيل 

هر يك از پليمرها در حلال  (ηsol)ي محلول گرانرو .طور كامل مورد تأييد قرار گرفتبه NMRو  IRسنجيِ 
N,N- استاميد در دماي متيلدي°C 25 علاوه بر اين جرم مولكولي متوسط پليمرها به كمك . گيري شداندازه

-حل شدن آن. فرماميد تعيين شدمتيلدي -N,Nي با شوينده )GPC( تراوا -روش دستگاهيِ كروماتوگرافي ژل

، )DMF( فرماميدمتيلدي -N,N، )NMP( پيروليدون -2- متيل - Nآليِ رايج مانند  هايها در تعدادي از حلال
N,N- استاميدمتيلدي )DMAc(سولفوكسيدمتيل، دي )DMSO(پيريدين، تولوئن و تتراهيدروفوران ، )THF( 

استفاده و با )WXRD(ِ زاويه باز Xها به كمك روش پراكندگي اشعه مولكولمقدار بلورينگي درشت. بررسي شد
-ها شامل رنگ، شفافيت و ميزان انعطافهاي فيلم نازك بدست آمده از آنويژگي. ها ارزيايي شداز پودر آن

- ها در طول موجهاي نازك تهيه شده از نمونهاز فيلم UV-visدرصد عبور نور . پذيري مورد مطالعه قرار گرفت

هاي پليمري با ابزار گرماسنجي روبشي ونهبراي هريك از نم Tgمقدار عددي . هاي گوناگون تعيين شد
به كمك روش تجزيه گرماوزني  هاي فلوئوردار)ايميد-آميد(پليگرماتابيِ . بدست آمد )DSC(ديفرانسيلي 

)TGA( بررسي شد.  

 



 ه 
 

  
  فهرست مطالب

  صفحه                                             عنوان 

 
 1 ..................................................................................................... مقدمه: اول فصل

 2 ........................................................................... بالا عملكرد با فلوئوردار يمرهايپل - 1-1

 7 ..................................................................................................... دهايآميپل - 1-2

 8 ................................................................................... يتجار يدهايآميپل -1- 1-2

 11..................................................................................... دهايآميپل سنتز  -2- 1-2

 14............................................................................. دهايآميپل يريپذانحلال -3- 1-2

 17................................................... دهايآميپل خواص در يكليهتروس يهاحلقه اثر -4- 1-2

 20.................................................. دهايآميپل خواص در ميحج يجانب هايگروه اثر -5- 1-2

 24............................................................ دهايآميپل خواص يرو بر CF3 گروه اثر -6- 1-2

 30.......................................................................................... ها)ديميا- ديآم(يپل - 1-3

 33................................................................................................. قيتحق هدف - 1-4

 36 ............................................................................................ بخش تجربي: دوم فصل

 37................................................................................................ ييايميش مواد - 2-1

 37.................................................................................................. يدستگاهور - 2-2

 38................................................................................................. مونومر سنتز - 2-3

 FNPBN( ......38( لينفتيبا -1´،1-)يتروفنوكسين - 2-ليورومتئفلويتر- 4(سيب - 2´،2 سنتز -1- 2-3

 AFPBN( .....39( لينفتيبا -1´،1-)ينوفنوكسيآم - 2-ليورومتئفلويرت - 4(بيس - 2´،2 سنتز -2- 2-3

 لينفتيبا - 1´،1-)يدوفنوكسيميتيمليتر -2- ليفلوئورومتيتر -4(سيب -2´،2 سنتز -3- 2-3
)FTPBN( .......................................................................................................41 

 42................................................................................................ پليمرها سنتز - 2-4

 43............................................................ مرهايپل يفيك يژگيو يبررس جهت لميف هيته - 2-5

 44...................................................... (λ0) جذب يلبه موج طول نييتع يبرا لميف هيته - 2-6    

 44..................................................................... مرهايپل محلول يدرونيگرانرو نييتع - 2-7

 44............................................................................... مرهايپل يريپذانحلال نييتع - 2-8

 45................................................................................................. زهايآنال ريسا - 2-9



 و 
 

 46 .................................................................................... گيريبحث و نتيجه: سوم فصل

 47................................................................................................. مونومر سنتز - 3-1

 FNPBN( ......47( لينفتيبا -1´،1-)يتروفنوكسين - 2-ليورومتئفلويتر- 4(سيب - 2´،2 سنتز -1- 3-1

 50..... )(AFPBN لينفتيبا -1´،1-)ينوفنوكسيآم - 2-ليورومتئفلويتر - 4(بيس - 2´،2 سنتز -2- 3-1

 لينفتيبا  -1´،1-)يدوفنوكسيميتيمليتر -2-ليفلوئورومتيتر -4(سيب -2´،2 سنتز -3- 3-1
)FTPBN( .......................................................................................................53 

 58.................................................................... فلوئوردار يها)ديميا-ديآم(يپل يهيته - 3-2

 68 ............................................................................ پليمرها خواص از برخي بررسي - 3-3

 74.................................................................................................. گيرينتيجه - 3-4

 76 ................................................................................................................ مراجع    

 86 .................................................................................................. هافيط: 1 وستيپ

 89............................................................................. يسيانگل_يفارس نامه واژه: 2 وستيپ

 
  

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  



 ز 
 

  

  
  فهرست جداول

  
  

  صفحه                                                                          عنوان                           
  

 CF3.......................................................................4گروه  دارايهاي مختلف پليمرهاي هايي از گروهمثال :1-1جدول

  5..............................اندكه در مقالات گزارش شده CF3استخلافي  اي از مونومرهاي حاوي گروهنمونه :2-1جدول
  11....................................................................هاي پليمرهاي كولار، نومكس و تكنورااي از ويژگيخلاصه :3-1جدول
  16...............................................................پذيري پليمرساختارهاي شيميايي مناسب براي بهبود انحلال :4-1جدول
  TFTPC........................................................26اسيد ديمونومر خواص فيزيكي پليمرهاي سنتز شده از  :5-1جدول
  TFTPC.....................................................................26اسيد ديمونومر پليمرهاي سنتز شده از حلاليت  :6-1جدول
  TFTPC..................................................27اسيد ديمونومر هاي گرمايي پليمرهاي سنتز شده از برسي :7-1جدول
  64..............................................................................فلوئوردار) ايميد-آميد(هاي چهار پليبرخي از ويژگي :1-3جدول
  70..............................................................................................پذيري پليمرها در چند حلالبررسي انحلال :2-3جدول
  72..................................................................................................رفتار حرارتي پليمرها نتايج آزمون بررسي :3-3جدول
 74....... ..............................................................................................................كيفيت فيلم حاصل از پليمرها :4-3جدول

  

    



 ح 
 

  
  ها و تصاويرفهرست شكل
  
  
  

  عنوان                                                                                                     صفحه

  
  BC ...........6)5( و AA مونومرهاي ه ازدبا استفا شدنتراكميپلي روشبه PPO1اكسايدفنيلسنتز پلي :1-1شكل
يك  يآروماتيك نوكلئوفيلي گذار طي واكنش جانشينيدر حالت هايمرمايسنتشكيل كمپلكس  :2-1شكل

 7................................................................................................................بوسيله آنيون فنوكسايد CF3شده با هالوژن فعال

  8................................................................................................................................................آراميدهاساختار پلي :3-1شكل
  PMPI.........................................................................................................................................9و  PPPTساختار  :4-1شكل
   ODA/PPPT............................................................................................................................................10ساختار :5-1شكل
  17......................................................فنيلن -ي حاوي حلقه پيريدين با استفاده از نفتالن و پاراآميدهاپلي :6-1شكل
  18...مستقيم شدنتراكميروش پلياسيد نامتقارن بهدي شكل با استفاده ازآروماتيك بييآميدهاپلي :7-1شكل
  19.....................................................................مستقيم شدنتراكميكلر با روش پلي ي حاويآميدهاكوپلي :8-1شكل
 هاي آروماتيك حجيم حاوي تركيباتآمينآميد آروماتيك با استفاده از ديدو مجموعه پلي :9-1شكل

  20............................................................................................................................................................دارهتروسيكل اكسيژن
  21...........هاي حجيم آدامانتيلآمين آروماتيك حاوي بخشي آروماتيك با استفاده از ديآميدهاپلي :10-1شكل
  22.........هاي حجيم ترشيوبوتيلاسيدهاي حاوي گروهاستفاده از ديي آروماتيك با آميدهاسنتز پلي :11-1شكل
  23..................................آمين حاوي ترفنيل آروماتيكي آروماتيك با استفاده از مونومر ديآميدهاپلي :12-1شكل
   TFTPC(...................25(لرايدك ايزوفتالويل )فنوكسيفلوئورومتيلتري - 4(-2، اسيددي مونومرسنتز  :13-1شكل
  25.....................................آمينو چندين دي TFTPCاسيد از مونومر دي آميدهاي فلوئوردارسنتز پلي :14-1شكل
  TFTPC......................................27اسيد براي پليمرهاي سنتز شده از مونومر دي TGA هايترموگرام :15-1شكل
  28..........................................................فنيلآمين حاوي بايي حاوي فلوئور با استفاده از ديآميدهاپلي: 16-1شكل
  29.........................................................هاي ترفنيلهاي اتري و گروهي فلوئوردار حاوي اتصالآميدهاپلي :17-1شكل
  30.....................................................................................................................................ساختار عمومي تورلون :18-1شكل
  32.........آدامانتيل حجيمهاي جانبيهاي حاوي گروهآمينها با استفاده از دي)ايميد-آميد(سنتز پلي :19-1شكل
   33................................)..تري مليتوئيل - N(بيس ،اسيدهاي مشتق شده از دي)ايميد-آميد(سنتز پلي :20-1شكل
  34.....................................................................................اسيد جديد سنتز شده در طرح جاريساختار دي :21-1شكل
 35.................................................................................................................طرح جاري هاي آمينساختار دي :22-1شكل

  
  
  
  
  



 ط 
 

نفتيل باي -1ʹ،1- )نيتروفنوكسي -2-متيلوروئفلوتري-4(بيس -2ʹ،2سنتز  :1-3شكل
)FNPBN.......(.........................................................................................................................................................................47  

نفتيل باي -1ʹ،1 - )نيتروفنوكسي - 2-متيلوروئفلوتري-4(بيس -FT-IR 2،ʹ2طيف   :2-3شكل
)FNPBN(................................................................................................................................................................................48  

نفتيل باي -1ʹ،1 - )نيتروفنوكسي - 2-ورومتيلئفلوتري -4(بيس -1H-NMR 2،ʹ2طيف  :3-3شكل
)FNPBN(................................................................................................................................................................................49   

نفتيل باي - 1ʹ،1 -)نيتروفنوكسي - 2-متيلوروئفلوتري - 4(بيس -13C-NMR 2،ʹ2طيف   :4-3شكل
)FNPBN(................................................................................................................................................................................50  

ل نفتيباي -1ʹ،1- )آمينوفنوكسي - 2-متيلوروئفلوتري - 4(بيس -2ʹ،2سنتز  :5-3شكل
)FAPBN.....................................................................................(...........................................................................................51  

نفتيل باي -1ʹ،1- )آمينوفنوكسي - 2-متيلوروئفلوريت -4(بيس -FT-IR 2،ʹ2طيف   :6-3شكل
)FAPBN(................................................................................................................................................................................51  

نفتيل باي -1ʹ،1-)آمينوفنوكسي - 2-متيلوروئفلوتري - 4(بيس -1H-NMR 2،ʹ2طيف  :7-3شكل
)FAPBN(................................................................................................................................................................................52  

نفتيل باي -1ʹ،1- )آمينوفنوكسي -2- متيلوروئفلوتري -4(بيس -13C-NMR  2،ʹ2 طيف :8-3شكل
)FAPBN(................................................................................................................................................................................53  

نفتيل باي -1ʹ،1- )مليتيميدوفنوكسيتري -2- متيلوروئفلوتري - 4(بيس -2ʹ،2سنتز  :9-3شكل
)FTPBN(.................................................................................................................................................................................54  

نفتيل باي -1ʹ،1- )مليتيميدوفنوكسيتري - 2-متيلوروئفلوتري -4(بيس -FT-IR 2،ʹ2طيف  :10-3شكل
)FTPBN(.................................................................................................................................................................................55  

نفتيل باي - 1ʹ،1-)مليتيميدوفنوكسيتري - 2- متيلوروئفلوتري -4(بيس -1H-NMR 2،ʹ2طيف  :11-3شكل
)FTPBN(.................................................................................................................................................................................56  

نفتيل باي - 1ʹ،1-)مليتيميدوفنوكسيتري -2-متيلوروئفلوتري -4(بيس -13C-NMR 2،ʹ2طيف  :12-3شكل
)FTPBN(.................................................................................................................................................................................57  

  58..........................................ها)اتر-آميد(پليمريزاسيون تراكمي به روش فسفريلاسيون براي تهيه پلي :13-3شكل
  59......................مستقيم فسفريلاسيونبا روش واكنش پليمري شدن  AFPBN/FTPBNتهيه پليمر  :14-3شكل
  60..................................................................................فلوئوردار) ايميد-آميد( ساختار شيميايي چهار پلي :15-3شكل
  62..................................................................................................................هاي نوعي هوگينس و كرامرپلات :16-3شكل
  65....................................................................................................محلول پليمرهاي بدست آمده UVطيف  :17-3شكل
  66.............................................................................................................سنتز شده يهاپليمر فيلم UV طيف:18-3شكل
  FTPBN/ODA............................................................................................................67پليمر   FT-IRطيف  :19-3شكل
  FTPBN/ODA....................................................................................................68پليمر  1H-NMRطيف   :20-3شكل
  69.............................................................................نمونه از پليمرهاي سنتز شده دو  XRDديفركتوگرام  :21-3شكل
  FTPBN/AFPBN...........................................71 و FTPBN/BEZبراي پليمرهاي  TGAهاي ترموگرام :22-3شكل
 FTPBN/AFPBN.........................................73و  FTPBN/ODAبراي پليمرهاي  DSC هايترموگرام :23-3شكل



 
 

 
 

 

  

  
  
  
  
  

 اول��� 
 

 

��	
�



 
 

2 
 

  
  

شان مانند پايداري دمايي، مفيدها به خاطر خواص )ايميد-آميد(ايميدها و پليآميدها، پليپلي
اين ]. 2،1[ دول بالا مورد توجه هستندام از جمله استحكام و ،خواص الكتريكي و مقاومت شيميايي

 ايانتقال شيشه دماي محلول بودن و كمدسته از پليمرهاي آروماتيك در سنتز و فراورش مشكل 
)Tg (جا دادن اتصالات  ساختار شيميايي از جملهچندين روش براي اصلاح  ].4،3[ بالا را دارند

داخل ] 10،9[ صفحهفنيلني غير هم هايبخشو ] 8،7[ ويزان حجيمآهاي گروه ،]6،5[ پذيرانعطاف
اتصال . است شدهوئور فل دارايبه سنتز پليمرهاي  زيادي اخيرا توجه .وجود دارد ي پليمرپيكره
ها حجيم فلوئور براي افزايش حجم آزاد پليمرها و در نتيحه آن بهبود برخي از خواص آنهاي گروه

] 14[مقاومت در برابر شعله و ] 12،13[ ، شفافيت نوري]11[ گازپذيريذنفو مانند حلاليت،
  . رودار ميبك ]15[الكتريك، بلورينگي و رنگ همچنين كاهش در جذب رطوبت، ثابت دي

  

  با عملكرد بالا پليمرهاي فلوئوردار -1-1

استحكام  و اي مانند در اختيار داشتن مقاومت گرماييهاي ويژهبا شاخص 1مواد با عملكرد بالا
اي و مقاومت شعله مكانيكي بالا، چگالي مخصوص پايين، رسانايي بالا، خواص گرمايي، الكتريكي

  .]16[د شونعالي مشخص مي
مقابل  و مقاومت در )فيزيكي(تغيير شكل  در برابر عالي داراي مقاومت عملكرد بالااي با پليمره

پليمرهاي با  تحقيق براي. باشنددر دماي بالا و براي دوره زماني طولاني مي )شيميايي(فساد 
سازي،  ماشين زمان با تقاضا براي صنايع نظامي، هوافضا،از اواخر قرن بيستم هم عملكرد بالا

خواستار يك تركيب  اين كاربردها اغلب .دكترونيك و بسياري از كاربردهاي صنعتي ديگر شروع شال
شيميايي و حرارتي  مگي، پايداريتبالا، چقر ولدما نظير شامل قدرت بالا، بي يخواص داراي

  .باشندالكتريك كم ميبرجسته و ثابت دي
و  ياسيد هايرا در برابر شعله، حلال هاهاي كلر و فلوئور در ساختار پليمر، آنحضور هالوژن

وارد كردن  .پليمرها شوداين نوع برد رباعث گسترش كاتواند مياين موارد  ،مقاوم خواهد كرد يباز
فلوئور هاي پليمرهاي حاوي گروه .ي پليمرها موضوع تحقيقات زيادي استفلوئور به داخل پيكره

 هاي آلي،اص جالب از جمله حلاليت در حلالسري از خومنحصر به فردي از مواد با يك يدسته

                                           
 

1 H.P.M 
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، شفافيت زياد بودن مقاومت شيمياييو  بالا الكتريك و جذب آب كمتر، پايداري حرارتيثابت دي
ر ئوبالا در برابر شعله در مقايسه با همتاهاي بدون فلو گاز و مقاومتنوري بهتر همراه با نفوذپذيري

-گروه تري]. 17-20[ند اب كردهلاخير به خود ج يدهه كه توجه دانشمندان را در باشندمي خود

 نقش تواندمي گروهاين  .باشدهاي فلوئوردار ميلكيلآمتيل نمونه خيلي مهمي در سري وفلوئور
 C-Fپيوند قوي . كندايفا  يالكتريكدي بردهايپذيري بالا و كارمهمي در دستيابي به انحلال

شدن كمتر توانايي پلاريزهو  شودرا موجب مي رهاي فلوئوردارپايداري شيميايي و دمايي بالاي پليم
به عنوان  ].21[ شوداين مواد مي الكتريكثابت دي كاهش ها باعثآنآبگريزي با خاصيت  C-Fباند 

رواتيلن و ئوفلوكوپليمري از تترا ،كه در برابر خراشيدگي و خوردگي پايدار است AFنمونه تفلون
 باشد كه توسط شركتمي دي اكسازول - 1،3- دي فلوئورو - 4،5- )متيلتري فلوئورو ( بيس -2،2
اتيلن وفلوئور تترااين پليمر در پايداري حرارتي و شيميايي شبيه پلي]. 22[ استارائه شده 1پانت-دو
الكتريك ، وضوح نوري بهتر و ثابت ديبهبود يافته خواص مكانيكي و فيزيكيداراي باشد اما مي

- پلي ها)ايميد-آميد(ايميدها، پليپلي ،آميدهامانند پلي عملكرد بالايمرهايي با پل .باشدكمتر مي

پايداري حرارتي بالا و خواص مكانيكي  ،اي بالاها با دماي انتقال شيشهاترسولفوناترها و پليآريل
خوبي كه دارند براي كاربردهاي متنوعي مانند مهندسي پلاستيك براي صنعت هوا و فضا، وسايل 

با وجود داشتن اين ]. 23،1-25[اند ها و غشاءها شناسايي شدههمچنين فيلمو لكتريكي نوري ا
و  ، سختي، گدازناپذيريمانند غير محلول بودن ،خواص مطلوب اين پليمرها يك سري معايبي دارند

 دهايي ماننويژگي. كندهاي تيره كه كاربردشان را در تكنولوژهاي پيشرفته متنوع محدود ميرنگ
الكتريكي كم، شفافيت نوري بالا همراه با خواص مكانيكي خوب و پايداري حرارتي بالا ثابت دي

-موج بر نوري و آشكارساز مي ،مهم مورد نياز براي كاربرد در وسايل ميكروالكترونيك صوصياتخ

ومت هاي خوب، مقاهمچنين براي كاربردهاي غشايي پليمرها به داشتن توانايي تشكيل فيلم .باشند
خوب نياز  پذيريگزينشو  در تراواييشيميايي بالا، پايداري حرارتي، جذب رطوبت كم و تعادل 

تواند سهم زيادي در ايجاد اين خواص مطلوب براي اين پليمرها داشته دارند كه جانشيني فلوئور مي
تريكي فشردگي زنجير و خواص الككاهش داخل ساختار يك پليمر  CF3ورود گروه ]. 27،26[ باشد

اصلاح چندين خاصيت فيزيكي مانند افزايش حلاليت، پايداري حرارتي،  همچنين ،هالكولوم
الكتريك، شود در حالي كه بلورينگي، ثابت ديشفافيت نوري و مقاومت در برابر شعله را باعث مي

همچنين حجم آزاد پليمر را افزايش داده و به  CF3گروه . دهدجذب آب و رنگ را كاهش مي
  .كندشدن الكتريكي را ايجاد ميجب آن خواصي شامل نفوذپذيري گاز و عايقمو

                                           
 

1 Du Pont 



ها، سنتز در مقايسه با همتاهاي غيرفلوئوردار آن
ساختار  .اخير مورد توجه قرارگرفته است

CF نشان  1- 1در جدول  باشندمي

  CF3گروه  دارايمختلف پليمرهاي 

  گروه پليمري

  

-آريل(پلي

  ها)اتر

  

- اتر-آريل(پلي

  ها)كتون

  

- اتر-آريل(پلي

  )سولفون

  

  )آميد- اتر(پلي

  

  )ايميد- اتر(ليپ

  

- اتر(پلي

  )اكسازول

بوسيله تغييرات شيميايي  - 1 :دن
بوسيله  - 2 .دگيرمي قرار داخل يك پليمر بدون فلوئور

از مونومرهاي حاوي گروه ا هروشبيشتر 
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در مقايسه با همتاهاي غيرفلوئوردار آن CF3به علت مزاياي پليمرهاي حاوي گروه 
اخير مورد توجه قرارگرفته است يمتيل در دههوفلوئورتريگروه پليمرهاي جديد حاوي 
CF3گروه  كه داراي ليمرهاي با عملكرد بالاتعدادي از اين نوع پ

  ].21[ داده شده است

مختلف پليمرهاي هاي هايي از گروهمثال 1- 1جدول 

 
  ساختار

نشويمطور كلي پليمرهاي فلوئوردار به دو روش سنتز 
داخل يك پليمر بدون فلوئور Fمناسب كه به موجب آن اتصال 

بيشتر در ]. 28،14-40[زاسيون مونومرهاي حاوي فلوئور 

 
 

 

به علت مزاياي پليمرهاي حاوي گروه 
پليمرهاي جديد حاوي 
تعدادي از اين نوع پ

داده شده است
  

  
  
طور كلي پليمرهاي فلوئوردار به دو روش سنتز به

مناسب كه به موجب آن اتصال 
زاسيون مونومرهاي حاوي فلوئور يپليمر
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CF3 هاي تراكمي معمولي استفاده شده و سپس پليمريزاسيون اين مونومرهاي بوسيله انواع روش
يا به  CF3مونومرهاي حاوي  .شودانجام مي ،شودكه براي مونومرهاي بدون فلوئور استفاده مي

اي از مونومرهاي نمونه. شونديا به آساني از مواد موجود سنتز مي ،صورت تجاري موجود هستند
  . ]21[آمده است  2-1 جدول در CF3داراي گروه استخلافي 

  

  اندكه در مقالات گزارش شده CF3نمونه اي از مونومرهاي حاوي گروه استخلافي  2- 1جدول 

  

    

  

O O

O

O

O

O

CF3

CF3  

    

  

O OH2N NH2

CF3

F3C

F3C

CF3

F3C

CF3  

  
  

OOH2N NH2

CF3

F3C    



مهم از پليمرهاي با  يهاي آروماتيك و اتصالات اتري يك دسته
 - 2،6( پلي]. 25،1[ دهنداي عالي از خواص مكانيكي و دمايي را تشكيل مي

 شد ساخته 1الكتريكتوسط جنرال
 جانشينيرا به وسيله  CF3آويزان 

كه در  BCو  AAنيترو و فلوئور با استفاده از انواع مونومرهاي 
BC ،5 - بنزو ترينيترو  -2-فلوئورو -

بوسيله يك گروه  F يبه اين خاطر انتخاب شده بود كه گروه ترك كننده
در موقعيت ارتو فعال  CF3نيترو بوسيله گروه 

  

  BC) 5(و  AAبا استفاده از مونومرهاي 

                                           

1 General Electric 
2 Kim 
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هاي آروماتيك و اتصالات اتري يك دستهاترهاي حاوي حلقهآريلن
اي عالي از خواص مكانيكي و دمايي را تشكيل ميبا مجموعه عملكرد بالا
توسط جنرال ،آريلن تجاري بودكه اولين پلي) PPO(اكسايد فنيلن) 
آويزان هاي اكسايد با گروهفنيلن، پليو همكارانش 2كيم

نيترو و فلوئور با استفاده از انواع مونومرهاي هاي وفيلي تراكمي بين گروه
BCمونومر نوع ]. 42[ند است سنتز كرد نشان داده شده 

به اين خاطر انتخاب شده بود كه گروه ترك كننده) 1- 1، شكل 5(
نيترو بوسيله گروه  ينيترو در موقعيت پارا فعال شده و گروه ترك كننده

  . است

با استفاده از مونومرهاي دن شتراكميپلي شوربه  PPO1 اكسايدنفنيلسنتز پلي 1- 1
  
  

  

 
 

 

آريلنپلي
عملكرد بالا

) متيلدي
كيم. ]41[

وفيلي تراكمي بين گروهئنوكل
 1-1شكل

( فلوئورايد
نيترو در موقعيت پارا فعال شده و گروه ترك كننده

است شده
  

1شكل 

 



شده با يك نمك بيس فنوكسيد  
. كه كشف شد ]43- 45[ استاترها 
را  CF3هالوژن فعال شده با گروه  

  
يك هالوژن  يدر حالت گذار طي واكنش جانشيني نوكلئوفيلي آروماتيك

گيرد، قرار مي رها مورد استفادهطور وسيعي براي بهبود پايداري حرارتي پليم
هاي بنزن، حلقه ها شاملاين بخش

هاي آلكيلي، گروه باشند، در مقابل اتصالات ضعيف مانند واحدهاي
بنابراين يك ارتباط  .دهنديهاي غيراشباع پايداري حرارتي را كاهش م
  .نزديك بين ساختار شيميايي پليمر و پايداري حرارتي آن وجود دارد

عنوان مواد شان بهبه علت مقاومت مكانيكي و حرارتي
ك و پيوندهاي از ساختار آروماتي اين پليمرها

هاي درشت مولكولي كه از طريق پيوندهاي 
ساختار كلي اين تركيبات . ]16[شود 

                                           

1 Meisenheimer 

7 

 هالوي فعالنيترو يا ديجانشيني نوكلئوفيلي تركيبات دي
اترها آريلنبهترين روش براي سنتز پلي ،فعال شده در دماي بالا

 مكانيزم واكنش جانشيني نوكلئوفيلي آروماتيكي يك 2
  .دهد

  

در حالت گذار طي واكنش جانشيني نوكلئوفيلي آروماتيك 1هايمرمايسنتشكيل كمپلكس 
  بوسيله آنيون فنوكسايد CF3فعال شده با 

  آميدها پلي

طور وسيعي براي بهبود پايداري حرارتي پليمكه به راهكاري
اين بخش .باشدها ميهاي صلب و سخت در ساختار آنقراردادن بخش

باشند، در مقابل اتصالات ضعيف مانند واحدهايهتروآروماتيك و غيره مي
هاي غيراشباع پايداري حرارتي را كاهش مآليسيكليك و هيدروكربن

نزديك بين ساختار شيميايي پليمر و پايداري حرارتي آن وجود دارد
به علت مقاومت مكانيكي و حرارتي) آراميدها(ي كاملا آروماتيك آميدها

اين پليمرها هايويژگي. شونددر نظر گرفته مي عملكرد بالا
هاي درشت مولكولي كه از طريق پيوندهاي شدن زنجيرهباعث سخت كهشود، شان ناشي مي
شود مي ،دارند ارتباطبا يكديگر  هادر تمام جهتهيدروژني قوي و 

  .آمده است 1-3

  

 
 

 

جانشيني نوكلئوفيلي تركيبات دي
فعال شده در دماي بالا

2- 1 شكل
دهدنشان مي

تشكيل كمپلكس  2- 1شكل 
فعال شده با 

 

پلي -1-2

راهكارييك 
قراردادن بخش

هتروآروماتيك و غيره مي
آليسيكليك و هيدروكربن

نزديك بين ساختار شيميايي پليمر و پايداري حرارتي آن وجود دارد
آميدهاپلي
عملكرد بالاآلي با 
شان ناشي ميآميدي

هيدروژني قوي و 
1در شكل 

 



  

  آراميدها

هاي از گروه% 85اي هستند كه حداقل 
ي آروماتيك به سبب آميدهاپلي]. 

اند، كه  در نظر گرفته شدهعنوان پليمرهاي با عملكرد بالا
هاي سودمند به عنوان جايگزين هااز آن
يا حتي به عنوان موادي در  روندبكار مي
  
ن لهگزامتي(پلي و) 6نايلون ) (م ات

قابليت  واستحكام كششي  پليمرهاي مهندسي هستند كه داراي
ويژگي  وشدن بالا، مقاومت شيميايي خوب، ضريب اصطحكاك كم، عايق الكتريكي خوب 

ي مانند، جذب رطوبت بالا، پايداري ابعادي كم، 
  ].49-51[گيري آسان را دارند 

ترين، ابتدايي (PMPI)) فنيلن ايزوفتالاميد
بخاطر پايداري دمايي بالا، . )4-1شكل 
-مي عملكرد بالاپليمرهاي با  يشان در زمره

- داده تغيير شكلمواد  .توانند به الياف سنتزي با استحكام بالا تغيير شكل يابند

هاي پيشرفته در آميزههاي پيشرفته به عنوان 
پنبه نسوز، عايق سازي الكتريكي،  براي

  . ]16[ هاي صنعتي، روپوش محافظ و لباس ورزشي دارند
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آراميدهاپلي كلي ساختار 3- 1شكل          

   ي تجاريآميدهاپلي 

اي هستند كه حداقل ي سنتز شدهآميدهاي كاملا آروماتيك پليآميدها
]. 4[ شوندآميدي به طور مستقيم به دو حلقه آروماتيك مقيد مي

عنوان پليمرهاي با عملكرد بالاه هاي مكانيكي و حرارتي برترشان ب
از آن. سازدته مناسب و مفيد ميفهاي پيشرها را براي فناوري

بكار ميها در كالاهايي كه در حال حاضر براي فلزات يا سراميك
  ]. 46،4- 48[ كرداستفاده  توانميجديد  هايكاربرد تكنولوژيكي
تككاپرولا –ε(مانند پلي گرمانرمي آميدهاپليعنوان نمونه 

پليمرهاي مهندسي هستند كه داراي از جمله )6،6نايون ) (
شدن بالا، مقاومت شيميايي خوب، ضريب اصطحكاك كم، عايق الكتريكي خوب 

ي مانند، جذب رطوبت بالا، پايداري ابعادي كم، معايب، اين پليمرها البته. باشندميش آسان 
گيري آسان را دارند به خصوص آتش و دماي شكست حرارتي كم

فنيلن ايزوفتالاميد - متا(و پلي) PPPT) (فنيلن ترفتالاميد -پارا
شكل ( هستندترين آراميدهاي تجاري و شناخته شده 

شان در زمرهاستحكام مكانيكي عالي و مقاومت شيميايي خوب
توانند به الياف سنتزي با استحكام بالا تغيير شكل يابنداين دو مي

هاي پيشرفته به عنوان ها و پركنندهها، پوششكاربردهايي در پارچه
براي ييهاصنايع جنگ افزارها و صنايع فضايي به عنوان جايگزين

هاي صنعتي، روپوش محافظ و لباس ورزشي دارندفيلترزره پوش ضد گلوله، 
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آميدهاپلي
آميدي به طور مستقيم به دو حلقه آروماتيك مقيد مي

هاي مكانيكي و حرارتي برترشان بويژگي
ها را براي فناوريآن

براي فلزات يا سراميك
كاربرد تكنولوژيكي

عنوان نمونه به 
) (آديپاميد
شدن بالا، مقاومت شيميايي خوب، ضريب اصطحكاك كم، عايق الكتريكي خوب مفتول
ش آسان رفراو

دماي شكست حرارتي كم
پارا(پلي
 ترينساده

استحكام مكانيكي عالي و مقاومت شيميايي خوب
اين دو مي .دباشن
كاربردهايي در پارچه شده

صنايع جنگ افزارها و صنايع فضايي به عنوان جايگزين
زره پوش ضد گلوله، 

  



  
 

شود و حلاليت شان واقع ميبسيار بالا در آراميدهاي تجاري كه بالاي دماي تجزيه
. كندرا محدود ميشان و كاربرد شده

ها تمركز دارد دپذيري و حلاليت آن
  . كاربردهاي تكنولوژيكي اين مواد را گسترش دهند

در  PPBA 1970در سال . بود  )
در  آراميدها اين شدنتراكميپلي. 
)PPD (آميد تريفسفردر هگزامتيل

پيروليدون  -2-متيل  -Nاخيرا، حلال به طور موفق به وسيله سيستم 
  ].16[ تر استكم PPBAنسبت به 

ساختار كاملا . ساختار شيميايي آن است
بالا و استحكام با  ،بسيار مطلوباي 

 PPPTهاي الياف. كندتمايل بالا به تبلور به سبب پيوندهاي هيدروژني درون مولكولي ايجاد مي
  ].16[ با مقاومت مكانيكي و حرارتي بالا تبديل شوند

كمتر  PMPIدر حلقه فنيلن از قبيل 
. و تمايل به تبلور دارند چسبندگي

يك جايگزين  ويك پليمر با عملكرد بالا ، با مقاومت حرارتي و مكانيكي بالا است 
-دواين پليمر ابتدا توسط . باشدمي
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 PMPIو  PPPTساختار  4- 1شكل 

  
بسيار بالا در آراميدهاي تجاري كه بالاي دماي تجزيه گدازدماهاي 
شدههاي آلي معمول باعث مشكلات فراورش در محلول ها

دپذيري و حلاليت آناي و كاربردي اخير بر روي بهبود فرآيندر نتيجه، تحقيقات پايه
كاربردهاي تكنولوژيكي اين مواد را گسترش دهند يبه اين منظور كه حوزه

(PPBA)) بنزآميد -پارا(پلي ،پاراگيري با جهتآراميد  

. جايگزين شد 1كولارتحت نام تجاري  PPPTوسيله 
( آمينو پارا فنيلن دي) TPC(كلرايد دي يلئفتالومحلولي از تري

اخيرا، حلال به طور موفق به وسيله سيستم . شودانجام مي) 
CaCl2/ پذيريانحلال. جايگزين شده است PPPT  نسبت به

ساختار شيميايي آن استي به واسطه PPPTبالاي  عملكردهاي ويژگي
اي شبه ميلههاي پارا، درشت مولكولاستخلاف هايآروماتيك با 

تمايل بالا به تبلور به سبب پيوندهاي هيدروژني درون مولكولي ايجاد مي
با مقاومت مكانيكي و حرارتي بالا تبديل شوند هاييآميزهتوانند به مواد يا 

در حلقه فنيلن از قبيل  گيري متاكاملا آروماتيك با جهت يآميدها
چسبندگيكاهش در انرژي  گيريبه طور چشمساختارهاي خطي دارند و 

PMPI  يك پليمر با عملكرد بالا ، با مقاومت حرارتي و مكانيكي بالا است
مي ،گيردكه تنها كمي مورد استفاده قرار مي PPPT مناسب براي

  

 
 

 

دماهاي 
هاآن پايين

در نتيجه، تحقيقات پايه
به اين منظور كه حوزه

 اولين
وسيله بازار به

محلولي از تري
)HMPA (
)NMP (/

ويژگي
آروماتيك با 

تمايل بالا به تبلور به سبب پيوندهاي هيدروژني درون مولكولي ايجاد مي
توانند به مواد يا مي

آميدهاپلي
ساختارهاي خطي دارند و 

PMPIبنابراين 

مناسب براي

 


