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 31آذر ماه پذیرش:        31 مهر ماهارسال:

 

 چکیده
 

 حلال در آمین دی بوتان-4و3 و بنزآلدهید هیدروکسی-4اتوکسی،-1 بین تراکمی واکنش از ابتدا مقاله، این در

-1L=(3-EtO-4-OH-ba)2bn=bis(3 مونومری بازشیف لیگاند برگشتی، تقطیر شرایط در و متانول

Ethoxy-4-hydroxybenzaldehyde)-1,4-butanediamine با آن واکنش از ادامه در. شد تهیه 

-BF بازشیف هایپلیمر قلیایی محیط در و سولفوکسید متیل دی حلال در پیپرازین یا اسید باربیتوریک و فرمالدهید

L و PF-L نمک واکنش از. شدند تهیه Cu(CH3COO)2 بازشیف پلیمرهای از یک هر با BF-L  وPF-L، 

-UV) الکترونی و( FT-IR) ارتعاشی های سنجی طیف کمک به ترکیبات تمامی. شد تهیه آنها پلیمری کمپلکس

Vis )حرارتی آنالیز و (TGA )سرزونان توسط آن پلیمرهای و بازشیف منومر چنین هم. گرفتند قرار بررسی مورد 

 و فلزی یون هب بازشیف پلیمرهای شدن کوئوردینه با که داد نشان حرارتی آنالیز نتایج. شدند شناسایی نیز مغناطیس

 پایداری سیدا باربیتوریک جای به پیپرازین گروه کردن جایگزین چنین هم و پلیمری کمپلکسهای به ها آن تبدیل

 .کند می پیدا افزایش حرارتی

 .کمپلکس ،پیپرازین ،اسید باربیتوریک ،حرارتی آنالیز ،بازشیف پلیمر کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1
 

 دانشمند وسطت بار نخستین ترکیبات این.   گذرد  می شیف بازهای مورد در گزارش اولین انتشار از که است قرن یک از بیش

 با اول نوع های  آمین تراکم از بازشیف لیگاندهای[. 3] شوند می شناخته اسم این به وی افتخار به و تهیه هوگوشیف آلمانی

  می نامیده  ایمین یا آزومتین که باشد  می C═N ها بازشیف مشخصه عاملی گروه[. 2] شوند می حاصل دار  کربونیل ترکیبات

 است شده ارائه 3 شکل در بازشیف تشکیل واکنش کلی نمای. شود
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 شمای کلی تهیه بازشیف -3شکل 

 و بنزیدین ترفتالدهید، واکنش از 3221 سال در همکارانش و آدامز توسط بار اولین برای هاآزومتینپلی یا بازشیف پلیمرهای

 هایویژگی از...  و مغناطیسی و نوری خواص  عالی، مکانیکی خواص بالا، بسیار حرارتی خواص. آمد دستبه آنیزیدیندی

 نامیده نیز یارشد مرحله پلیمریزاسیون که تراکمی پلیمریزاسیون. برشمرد پلیمرها از دسته این برای توانمی که است مهمی

 واکنش از که هاایمینپلی. است مولکول درشت یک ایجاد برای( تریمر دیمر، مونومر،) دوگونه هر بین واکنش شامل شود،می

، هستند دخو اصلی ساختمان در نیتروژن -کربن دوگانه پیوند دارای شوند،می تهیه آمیندی با آلدهیددی یک بین تراکمی

 [.1] ،2شکل

 
 [1]آمیندی فنیلن -پارا و ترفتالدهید از حاصل ایمینپلی تهیه  -2 شکل

 

-اکسنده از استفاده روش این مزیت[. 4-7] است اکسایشی تراکمی پلیمریزاسیون بازشیف، پلیمرهای تهیه برای روش ترینمهم

 این کمک به شده تهیه بازشیف پلیمر شمای 1 شکل در[. 6-2]باشدمی 2O2H و NaOCl هچون ارزان و دسترس قابل هایی

 در سیمغناطی و الکتریکی نوری، خواص آمدن وجودبه باعث پلیمری هایکمپلکس در فلز حضور .است شده داده نشان روش

 خواص یجادا باعث فلز گرفتن قرار چنینهم. است شده خود به دانشمندان از بسیاری توجه جلب باعث که شده مواد از گونه این

 هایزمینه در مختلفی کاربردهای فلز حاوی پلیمرهای[. 8] استشده  نیز مواد از گونه این هایکارایی افزایش و جدید مکانیکی

 [.8] دارند...  و پیوندی پلیمرهای و آلی ترکیبات تهیه آلودگی، کنترل مثل فراوانی

 
 [7] اکسایشی تراکمی پلیمریزاسیون روش کمک به بازشیف پلیمرهای تشکیل -1 شکل

 

-31]کرد  ارهاش هاآن کم بسیار پذیریانحلال دلیلبه مواد این سخت شناسایی به توانمی پلیمرها از دسته این مشکلات جمله از

 اهمیت و ارزش .[2-31]دهند می نشان خود از را بیشتری پایداری حلقه وجود دلیلبه آروماتیک بازشیف پلیمرهای چنینهم[. 2

 کرده عطوفم خود به را دانشمندان از بسیاری توجه هاآن گیرچشم کاربردهای و خواص دلیلبه پلیمری بازشیف هایکمپلکس

در حضور فرمالدئید و در محلول قلیایی  2O2Nای [ از واکنش لیگاند بازشیف چهاردندانه31-34نیشات و همکارانش ]. است

را روی لیگاند بازشیف قرار داده، سپس در حضور باربیتوریک اسید یا پیپرازین پلیمرهای بازشیف  OH2CHابتدا استخلاف 
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 های پلیمری(. در ادامه از واکنش پلیمرهای تهیه شده در حضور نمک مناسب فلزی، کمپلکس4تهیه کردند )شکل  مربوطه را

نشان داده شده است. با  6های مربوطه در شکل (. خواص حرارتی کمپلکس1مورد نظر را تهیه و آنها را شناسایی کردند )شکل 

 شود.می باعث را بیشتری حرارتی پایداری  پلیمری، لیگاند در فلزی هاییون حضور که شودمی توجه به این شکل مشاهده

 دمایی بازه رد که شودمی کمپلکس مس مشاهده برای بیشتری حرارتی پایداری مقدار پلیمری، هایکمپلکس بین در چنینهم

 .داراست هایون بقیه به نسبت را کمتری وزن کاهش گرادسانتی یدرجه 811 تا 311 بین
 

 
[63]شمای کلی پلیمر بازشیف توسط نیشات و همکاران -4شکل  

 

 

 
 [36] بازشیف توسط نیشات و همکاران پلیمری هایکمپلکس کلی شمای -1شکل 
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[36]آن  هایکمپلکس و پلیمری لیگاند حرارتی آنالیز طیف -6شکل  
 

( در روی حلقه OHبه گروه هیدروکسی )دهد که در اکثر مواقع موقعیت اورتو نسبت مطالعات نیشات و همکارانش نشان می

تفاده شده نوع پل اس فنیل مستعد حمله توسط فرمالدهید بوده، لذا پلیمری شدن این لیگاند ها از این موقعیت انجام خواهد شد.

[( 32ید ]تیوباربیتوریک اس-2[ و 31[، آدیپول کلرید ]31-36[، پیپرازین ]37و  33برای تهیه پلیمر بازشیف )باربیتوریک اسید ]

-نقش چندانی در حلالیت، پایداری و ساختار پلیمر ندارد. خواص ضد میکروبی لیگاندهای پلیمری بازشیف تهیه شده و کمپلکس

 دهند.ها خواص ضدمیکروبی بهتری نسبت به لیگاند آزاد نشان میدهد که کمپلکسهای آنها، نشان می

( 7شکل) آمیندی-4و3-بوتان و بنزآلدهید هیدروکسی-4اتوکسی،-1 ینب واکنش از بازشیف مونومر تهیه تحقیق، این از هدف

 خواص مقایسه و بررسی و( 8-31 هایشکل) هاآن( II)مس پلیمری هایکمپلکس همراه به بازشیف پلیمر نوع دو تهیه ادامه در و

 .باشدمی هاآن از یک هر حرارتی
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آمیندی-4و3-بوتان بنزآلدهید و هیدروکسی-4اتوکسی،-1 بین واکنش بازشیف از مونومر تهیه کلی شمای -7 شکل  

 

نسبت به گروه آلدهیدی در موقعیت  (OHگروه هیدروکسی)[، 33-37بر خلاف کارهای نیشات و همکارانش ]در این تحقیق، 

 ( قرار دارد.OC2H5-اتوکسی )گروه هیدروکسی استخلاف  یهای اورتوهمچنین روی یکی از موقعیت قرار دارد. 4
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 BF-Lبازشیف  پلیمر تهیه کلی شمای  -8 شکل

 
 PF-Lبازشیف  پلیمر تهیه کلی شمای -2 شکل

 

 
 

 M = Cu(II) فلزی مرکز به نیتروژن هایاتم شدن کوئوردینه از ایساده شمای  - 31شکل
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 ها روش و مواد -2
 

 مواد -2-1
 

 ارقر استفاده مورد سازی خالص  بدون و تهیه آلدریچ و مرک تجاری های شرکت از مقاله این در استفاده مورد مواد تمامی

 .اند گرفته

 دستگاه ها -2-2
 

 مدل المر پرکین FT-IR دستگاه از استفاده با ارتعاشی های طیف. است شده استفاده زیر های دستگاه از ترکیبات شناسایی برای

RX1 ناحیه در cm-1 4000-400 قرص از استفاده با و KBr دستگاه از استفاده با الکترونی های طیف. شدند ثبت PG 

Instrument ناحیه در nm 900-200 دستگاه از استفاده با هسته مغناطیس رزونانس های طیف و Bruker DRX-250 

AVANCE حلال در و DMSO-d6 دستگاه از استفاده با ها نمونه سنجی وزن آنالیز. شدند گرفته PerkinElmer 

TGA/DTA lab system 1 شدند گرفته درجه 711 دمای تا اتاق دمای از آرگون اتمسفر در و. 
 

 L = (3-Eto-4-OH-ba)2bn بازشیف مونومر تهیه -2-3
 

. شد تشکیل 3:  2 مولی هاینسبت به آمیندی بوتان-3,4و  بنزآلدهید هیدروکسی-4اتوکسی،-1 واکنش از L بازشیف مونومر

 و شد وزن لیتریمیلی 111 بشر یک در دیجیتال ترازوی با بنزآلدهید هیدروکسی-4اتوکسی،-1( مول14/1 گرم،64/6) ابتدا

 (مول12/1 گرم،8/3) مقدار آرامی به خوردنهم حال در محلول به. شد اضافه اتانول حلال لیترمیلی 41-11مقدار به آن به سپس

 تنظیم 11 ℃ روی تقریبی طور به هیتر دمای. شد افزوده است، شده حل اتانول لیترمیلی 21 در پیش از که آمینبوتان دی-3,4

پس از مدت  .شد اضافه واکنش پیشرفت قطره قطره برای غلیظ اسید هیدروکلریک لیترمیلی 1/1 مقدار واکنش مخلوط به. شد

 داده وشستش مرتبه چندین سرد متانول کمک ساعت هم خوردن، رسوب زردرنگ تشکیل شده صاف گردید و به 4الی  1زمان 

 .7شد، شکل  خشک ساعت شیشه روی و هوا مجاورت در حاصل رسوبات انتها، در. شد
 

 BF-L پلیمر تهیه -2-4
 

 به  فرمالدهید( مول114/1) لیترمیلی 1/1 همراه به و شد حل DMF حلال حداقل در L مونومر( مول112/1) گرم84/1 مقدار            

 اضافه %41 هیدروکسید سدیم محلول قطره چند مخلوط به. شد منتقل مبرد، و دماسنج به شدهتجهیز لیتریمیلی 211 دهانهسه بالن

 اسید باربیتوریک( مول114/1) گرم26/1 سپس.  گرفت قرار برگشتی تقطیر تحت ساعت 1 مدت به 61 ℃ دمای در مخلوط. شد

 انجام برگشتی تقطیر ساعت 24 مدت به سپس و برده بالا 81 ℃ تا را دما. شد منتقل بالا مخلوط به شد حل DMF حداقل در که

 . 8شد، شکل خشک هوا مجاورت در و شد شسته استون با بار چندین مرحله این در حاصل رسوب. شد
 

 PF-Lتهیه پلیمر  -2-5
 

 حداقل در که  L مونومر( مول112/1) گرم84/1 مقدار مبرد، و دماسنج همراه به لیتریمیلی 211 دهانهسه بالن یک داخل به

DMF کاتالیزور عنوانبه %41 سدیم هیدروکسید قطره چند. شد اضافه ، فرمالدهید (مول114/1) لیتر میلی 1/1 همراه به شده حل 

 پرازینپی (مول114/1) گرم11/1مقدار آن از پس. شد برگشتی تقطیر 61 ℃ دمای در ساعت 1 مدت به مخلوط. شد اضافه بالن به

 تقطیر تحت ساعت 24 مدت به 81 ℃ به نزدیک دمای تا سپس. شد اضافه واکنش مخلوط به شد حل DMF حداقل در که

 دسیکاتور در و ستشوش بار چندین استون با و صاف حاصل رسوب ایشیشه قیف و صافی کاغذ از استفاده با. گرفت قرار برگشتی

 .2شد، شکل  خشک
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 Cu(BF-L)(CH3COO)2 کمپلکس تهیه -2-6
 

 مقدار بالا مخلوط به. شد اضافه DMF لیترمیلی 11 همراه به لیتریمیلی 111 بشر یک در BF-L بازشیف پلیمر گرم 2/3مقدار 

 4 مدت به محلول. شد اضافه قطره قطره فرمامید، متیلدی لیترمیلی 31 در شده حل آبه 3 استات (II)مس فلزی نمک گرم،3/1

 شمای. شد خشک هوا مجاورت در و شسته استون با آمده دست به رسوب. شد صاف سپس و خوردهم محیط دمای در ساعت

 است. شده داده نشان 31شکل  در مس مرکز به نیتروژن هایاتم شدن کوئوردینه از ایساده
 

 Cu(PF-L)(CH3COO)2 کمپلکس تهیه  -2-7
 

 

 فلزی نمک گرم3/1 مقدار ،DMF لیترمیلی 11 در شده حل PF-L بازشیف پلیمر گرم 1/3حاوی  لیتریمیلی 111 بشر یک به

 اتاق دمای در ساعت 4 مدت به محلول. شد اضافه آرام آرام فرمامید، متیلدی لیترمیلی 31 در شده حل آبه 3 استات (II)مس

 .31شد، شکل  خشک دسیکاتور در و شستشو استون حلال با با چندین و صاف محصول. خورد همبه
 

 گیری نتیجه و بحث -3
 

 وریکباربیت و فرمالدهید مجاورت در پلیمریزاسیون واکنش کمک به ادامه در و تهیه L مونومری بازشیف لیگاند ابتدا  مقاله این در

 پلیمر واکنش از سپس. شدند شناسایی و تهیه  PF-L و BF-L بازشیف پلیمرهای فرمامید متیل دی حلال در پیپرازین و اسید

 در. شدند شناسایی و تهیه مربوطه( II)مس پلیمری های کمپلکس فرمامید متیل دی حلال در( II)مس استات نمک با شده تهیه

 حرارتی سنجی وزن آنالیز و IR-FT، HNMR1، vis-Uv های تکنیک کمک به ترکیبات شناسایی از حاصل نتایج ادامه

(TGA-DTA )مانند اییه حلال در تنها و بوده کم بسیار ها کمپلکس همراه به شده تهیه پلیمرهای حلالیت. شدند شناشایی 

 ازشیفب مونومرهای که صورتی در. شوند می حل کمی مقدار به و دادن حرارت با سولفوکساید متیل دی و فرمامید متیل دی

 .دارند غیره و استونیتریل کلروفرم، استون، مانند ها حلال اکثر در خوبی حلالیت
 

 (FT-IR) ارتعاشی طیف  -3-1
 

 به نسبت پیک شاخصترین C=N عاملی گروه طیف، این در. شد بندی دسته 3 جدول در شده سنتز ترکیبات کششی فرکانس

-پیک وجود عدم. است شده ظاهر cm-1 1634 درناحیه مونومر برای آزومتین عاملی گروه کششی فرکانس. است پیکها بقیه

 ایمینی یا آزومتین گروه تشکیل بر دلیلی خود ارتعاشی طیف در C=O کربونیلی و 2NH آمینی گروههای به مربوط های

(C=N) 1 1668 ناحیه در ظاهرشده پیک. میباشد مونومری بازشیف نهایتا و-cm1 1630 و-cm گروه به مربوط ترتیب به 

C=N پلیمر برای BF-L و PF-L پلیمر ارتعاشی طیف در شده ظاهر اسید باربیتوریک گروه پیک. میباشند BF-L دلیلی خود 

 برای M-N جدید پیک. است موضوع این بر گواه نیز PF-L پلیمر برای پیکها جابهجایی همچنین. میباشد پلیمر این تشکیل بر

 .3جدول است، شده مشاهده پایین ناحیههای در که میباشد نیتروژن – فلز پیوند به مربوط پلیمری کمپلکسهای

cm-1 3000- بین ناحیهای در CH آلیفاتیکی گروه هیدروژنهای ،cm-1 3400 فرکانس نزدیکی در فنولی عاملی گروههای

 مشاهده ترکیبات همهی در حلقه به مربوط cm-1 1550-1400 بین فرکانس در C=C آروماتیک پیوند همچنین و 2800

 .3 جدول شود،-می
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 مس کمپلکس و پلیمر مونومر، برای IR طیف بررسی -3 جدول

 

 ترکیب

های عاملیگروه  

C=N Ar-OH CH(asym-sym) C=C C-O-C C=O C-O M-N 

L 3614 166 1111-2811  
3111-

3411 
3112 - - - 

BF-L 3668 1431 1111-2811  3412 3142 3668 - - 

PF-L 3611 1431 1111-2811  3167 
3111-

3111 
- - - 

Cu(BF-L) 3617 1418 1111-2811  3481 - 3661 
3111-

3111 
131 

Cu(PF-L) 3631 1418 1111-2811  3161 
3111-

3111 
- 

3111-

3111 
181 

 

 (Uv-vis) الکترونی طیف  -3-2
 

 فنولی حلقه به مربوط * و C=N گروه به مربوط *n الکترونی انتقالات Uv-vis الکترونی جذب اسپکتروسکوپی

 117 و 113 در پیکی ترتیببه ،BF-L پلیمر برای چنینهم و nm 111 و 148 در ترتیببه جذبی پیک ،L مونومر نمونه برای

nm این انتقالات برای پلیمر . 2 دهد، جدولمی نشان راPF-L  118و  162به ترتیب nm باشند. انتقالمی n* به مربوط 

. است شده نتقلم بالاتر هایموج طول سمت به و کرده پیدا قرمز شیفت اولیه مونومر به نسبت پلیمری نمونه برای ایمینی گروه

 هایکمپلکس در .باشدمی پلیمر تشکیل بر دلیلی خود مونومر به نسبت پلیمر در الکترونی انتقالات شدن ظاهر محل در تغییر

 دجدی انتقالات دسته .گردید مشاهده فنولی حلقه به مربوط * و ایمینی گروه به مربوط *n انتقالات پلیمری مس نیز

 مشاهده nm 811-411 بین ناحیه در نیز مس و نیکل هایکمپلکس الکترونی طیف برای فلز( d-d) لیگاند میدان به مربوط

 است شده استهک اولیه مونومر به نسبت بازشیف پلیمر چنینهم و کمپلکس مس به مربوط هایطیف در هاپیک شدت از. شودمی

 .است حلال در ترکیبات این کم پذیریانحلال آن علت که
 

 Uv-vis طیف -2جدول

d-d * n* ترکیب 

- 111 148 L 

- 117 113 BF-L 

- 118 162 PF-L 

811-411 111 113 Cu(BF-L)(CH3COO)2 

811-411 143 173 Cu(PF-L)(CH3COO)2 

 
 

 

 (HNMR1) هسته مغناطیس رزونانس طیف  -3-3
 

باشد است که مربوط به هیدروژن گروه ایمینی مونومر می ppm 32/8دارای پیک شاخصی در ناحیه  Lمونومر  HNMR1طیف 

جزا از هم در صورت مآلیفاتیک مختلف قسمت بوتان مونومر به که این خود گواهی بر تشکبل مونومر است. دو گروه هیدروژن

 یکی. است شده یدارپد ppm 477/2 در یکتایی صورت نیز به حلال اند. پیکظاهر شده ppm 422/1و  ppm 187/3های ناحیه
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 اتوکسی در شاخه متیل گروه هیدروژن شده و ظاهر ppm  212/7 ناحیه در یکتایی صورتبه آروماتیک حلقه هایهیدروژن از

 گزارش ناحیه در نیز مونومر این فنولی گروه هیدروژن. دهدمی نشان خود از ppm  4/3-3 بازه پیکی در فنلی حلقه اورتو موقیت

 و رتپهن نسبت به هایپیک دارای هم اولیه، مونومر به پلیمرها نسبت طیف .33است، شکل  نشده ظاهر ppm 33 نزدیک تا شده

 است.ته شدهکاس هاپیک بودن شارپ از ترکیب، این کم بسیار حلالیت خاطر به چنینهم. باشدمی تریشلوغ هایپیک دارای هم

 
 

 DMSOدر حلال  Lمونومر  HNMR1طیف  -33 شکل
 

 7-31بین ایناحیه در فنولی هیدروژن و آروماتیک هیدروژن دو همراه به BF-Lایمینی پلیمر  گروه هیدروژن به مربوط پیک

ppm است.قابل مشاهده 32این طیف در شکل . است نشده ظاهر خوبیبه ترکیب کم حلالیت دلیلبه که اندشده ظاهر 

 زیر انتگرال با ppm   4ناحیه در فرمالدهید گروه به مربوط -2CH– و اسید باربیتوریک  حلقه در -2CH– گروه هایهیدروژن

 نزدیک در اتوکسی گروه و آلکان زنجیر در موجود -2CH– گروه دو. شدند پدیدار پهن پیک یک صورت به 11/1 سطح

 .اندشده ظاهر ppm 3 ناحیه نزدیک در اتوکسی در متیل گروه و ppm   1 ناحیه

 
 

  DMSOدر حلال  L-BFپلیمر  HNMR1طیف  -32شکل
 

 نیز آروماتیک هیدروژن دو. استشده ظاهر ppm  414/8ناحیه در یکتایی صورتبه ایمینی گروه هیدروژن PF-Lبرای پلیمر 

 به فرمالدهید، گروه به مربوط -2CH– پیپرازین، حلقه در -2CH– گروه هایهیدروژن. اندمشاهده قابل ppm 8 نزدیکی در

 ظاهر ppm 1 ناحیه نزدیکی در همگی اتوکسی گروه -2CH– و آلکان زنجیر در موجود -2CH– هایگروه از یکی همراه
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 صورت به ppm  2-3 ناحیه بین در اتوکسی استخلاف در متیل همراه به آلکان زنجیر در موجود -2CH– دیگر گروه. اندشده

 .31است، شکل شده ظاهر ppm 31-2 ناحیه بین در ترکیب این در فنولی گروه پیک. است شده پدیدار پهن پیک یک
 

 
 

  DMSOدر حلال  L-PFپلیمر  HNMR1طیف  -31شکل

 TGA طیف  -3-4
 

و  34-38ای هسنجی حرارتی مورد بررسی قرار گرفت، شکلطیف حرارتی تمام ترکیبات سنتزی با استفاده از روش آنالیز وزن

ها بسیار بالاتر از مونومر است که در دماهای بالا حرارتی پلیمر و کمپلکس دهد که پایدارینشان می 1. نتایج جدول 1جدول 

 از %42/1 میزان. (34دهد)شکلمی نشان خود از را خوبی دمایی پایداری 311 ℃ دمای تا مونومر شوند.هم به راحتی تجزیه نمی

 اول هداد. پل نسبت ترکیب در ماندهباقی حلال مقدار چنینهم و شده جذب رطوبت به توانمی را دما این در مونومر وزن کاهش

 که مونومر از( OH) الکلی گروه دو شدن جدا به توانمی را وزن کاهش این. است همراه %33 وزن کاهش با 211 ℃ دمای در

 باقی مونومر کل جرم از %27 مقدار 611 ℃دمای  در 1جدول  طبق. داد نسبت گیرد،می بر در را مونومر کل جرم از %32 تقریبا

. داد نسبت دارد، را مونومر کل جرم از %28 مقدار که آمیندی بوتان ترکیب به توانمی را مانده باقی جرم مقدار این. است مانده

 ماند.می باقی ماده کل جرم از %36 تنها نیز انتها در

 
 

 Lمونومر  TGAنمودار   -34 شکل
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 بین دمایی یبازه در TGA نمودار خط شیب. دهدمی نشان خود از را خوبی دمایی پایداری 212 ℃ دمای تا BF-Lپلیمر 

 به شروع کمتری سرعت با پلیمر که معناست بدین این است، کمتری مقدار دارای مونومر به نسبت پلیمر برای 211-311℃

 یبازه در BF-L پلیمر وزن کاهش درصد دهندهنشان 1 جدول. (31دارد)شکل بیشتری حرارتی پایداری و کندمی وزن کاهش

 از %1/38 نیز انتها در. 1جدول، دهدمی نشان اولیه منومر به نسبت را بهتری حرارتی پایداری پلیمر . است 311-711℃ دمایی

 است. مونومر به نسبت پلیمر بیشتر حرارتی پایداری بر گواه که ماندمی باقی اولیه پلیمر جرم

 از L مونومر به نسبت 311℃ دمای تا بیشتری وزن کاهش پلیمر این. است شده داده نشان 36 شکل در PF-Lپلیمر  TGA طیف

 رطوبت جذب قابلیت که پلیمر در شده جذب رطوبت به توانمی که شودمی گزارش %42/1 میزان به که. دهدمی نشان خود

 دارای مونومر به نسبت پلیمر برای 211-711℃ بین دمایی یبازه ادامه در TGA نمودار خط شیب اما. داد نسبت دارد، را زیادی

 .کندمی وزن کاهش به شروع کمتری سرعت با پلیمر که معناست بدین این است، کمتری مقدار

 311℃ غیر به دماها این از یک هر در .است 311-711℃ دمایی یبازه در PF-L پلیمر وزن کاهش درصد دهندهنشان 1جدول 

 مانداز جرم اولیه باقی می %11در انتها نیز  .دهدمی نشان اولیه منومر به نسبت را بهتری حرارتی پایداری پلیمر 411℃ و

 .است بوده 36 مونومر برای مقدار این که است مونومر به نسبت پلیمر بیشتر حرارتی پایداری بر گواهکه 
 

 
  BF-Lپلیمر  TGAنمودار  -31شکل

 

 
 PF-Lپلیمر  TGAنمودار  -36 شکل
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 هب نسبت را بیشتری حرارتی پایداری کمپلکس دما افزایش با 2L)(CH3COO)-Cu(BF کمپلکس 37نمودار شکل  طبق

 انتهای در ترکیب از باقیمانده وزن میزان مس، ترکیب حضور به علت. 1دهد، جدولمی نشان خود از BF-L پلیمر و L مونومر

کمپلکس                وزن کاهش درصد 1 جدول. دهدمی نشان را کمپلکس بالای بسیار پایداری که بوده %18 نزدیک نمودار

2L)(CH3COO)-Cu(BF دماها این از یک هر در شده مشاهده اعداد. دهدمی نشان  را ،311-711℃ دمایی یبازه در 

 .است L مونومر و BF-L پلیمر به نسبت کمپلکس بیشتر حرارتی پایداری دهندهنشان

 تا کمپلکس نمودار این طبق. است شده داده نشان 38 شکل در 2L)(CH3COO)-Cu(PF حرارتی کمپلکس آنالیز طیف

 را تریبیش حرارتی پایداری کمپلکس دما افزایش با نیز ادامه در. دهدمی نشان خود از را خوبی بسیار پایداری 211℃ دمای

 ترکیب از باقی مانده وزن میزان مس، ترکیب حضور . به علت1 دهد، جدولمی نشان خود از PF-L پلیمر و L مونومر به نسبت

کمپلکس  وزن کاهش درصد 1 جدول .دهدمی نشان را کمپلکس بالای بسیار پایداری که بوده %18 نزدیک نمودار انتهای در

2L)(CH3COO)-Cu(PF دماها این از یک هر در شده مشاهده اعداد. دهدمی نشان  را ،311-711℃ دمایی یبازه در 

 .است L مونومر و PF-L پلیمر به نسبت کمپلکس بیشتر حرارتی پایداری دهندهنشان
 

 
 2COO)3L)(CH-Cu(BFکمپلکس  TGAنمودار   -37شکل

 
 

 2COO)3L)(CH-Cu(PFکمپلکس  TGAنمودار  -38شکل
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 و 2L)(CH3COO)-Cu(BF هایکمپلکس ،L-PF و L-BF پلیمرهای ،L مونومر پایداری حرارتی برای مقایسه 4جدول 

Cu(PF-L)(CH3COO)2 درصدی وزن کاهش از یکسان مقدار در دما یمقایسه به جدول این در. داده شده است نشان 

 پایداری نیز هاپلیمر و پلیمرها به نسبت را بهتری پایداری هاکمپلکس شود،می مشاهده که همانطور. شد پرداخته ترکیبات همه

 .دهندمی نشان خود از را منومر به نسبت بهتری
 ها در دماهای مختلفدرصد کاهش وزن نمونه -1جدول

 

 خاکستر باقیمانده )%(
 (℃کاهش وزن )%( در دماهای معین )

 ترکیبات

711 611 111 411 111 211 311 

36% 11/72 11/71 21/68 2/13 2/21 23/31 42/1 L 

1/38% 1/78 71 63 13 82/14 - - BF-L 

11% 1/67 62/61 64 12 1/38 1/31 42/1 PF-L 

18% 12 11 1/11 12 1/37 1/31 21/1 2COO)3L)(CH-Cu(BF 

12% 84/12 7/17 7/14 47 1/7 - - 2COO)3L)(CH-Cu(PF 

 

 

  TGAمقایسه طیف  -4 جدول 

 611درصد خاکستر باقیمانده در دمای 

 های مختلفدمای مورد نظر برای کاهش وزن
 ترکیب

71% 11% 21% 31% 

1/26 624 1/121 221 322 L 

1/27 1/661 1/187 272 1/242 BF-L 

1/14 --- 1/412 123 1/387 PF-L 

41 --- 1/422 164 321 Cu(BF-L)(CH3COO)2 

1/48 --- 1/421 118 117 Cu(PF-L)(CH3COO)2 

 
 

 گیرینتیجه -4
 

 Lی مونومر فیبازش بنزآلدهید هیدروکسی-4اتوکسی،-1و دیبنزآلده یدروکسیه-4 نیب یتراکم واکنشاز  ،پژوهش نیا در

ساختار این باز شیفت به توسط رزونانس مغناطیسی پروتون هسته تایید گردید. از طریق واکنش تراکمی در محیط . شد هیته

، دیفرمالده ن،یآزومت یهاگروه یدارا PF-Lو  BF-L فیبازش هایمریپلقلیایی، این بازشیف پلیمریزه شده و تبدیل به 

 یمامتهای بازشیف پلیمری این ترکیبات در اثر واکنش با نمک فلز مس تهیه شدند. کمپلکس. دش ینو پیپراز دیاس کیتوریبارب

داری حرارتی نتایج آنالیز حرارتی پای. شدند ییشناسا یحرارت زیآنال و یالکترون ،یارتعاش هایسنجیفیط کمک به باتیترک

 صورتب را باتیترک یحرارت یداریپا بیترت یحرارت زیآنال جینتادست آمده نشان داد و از طرفی های بهخوبی را برای کمپلکس

 فیبازش مریپل <  L-PF فیبازش مریپل < CH-Cu(BF)(3L(2COO کمپلکس < PF)CH-Cu)(2COO)3L کمپلکس

BF-L > دهدیم نشان فیبازش مونومر. 
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