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Abstract 

Polyimides have probably received more attention than any other family of polymer,formed through Cyclo 

polycondensation and currently represent the only high temperature polymers commercially available. Also  

Polyimides materials have been exatensivly used in the aerospace and electronic field because they are 

thermally stable, mechanically strong, and electronically insulating.The present work includes synthesis and 

polymerization from the reaction of maleic anhydride , phthalic anhydride and succinic anhydride with 

diamines to give the following compounds.1-2,2'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-

diyl)bis(azanediyl)bis(oxomethylene)dibenzoic acid.2و- (2E,2'E)-4,4'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-

diyl)bis(azanediyl)bis(4-oxobut-2-enoicacid.4,4-3و'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis 

(azanediyl)bis(4-oxobutanoic acid).The prepared poly amic acids were dehydrated using acetic anhydride plus 

anhydrous sodium acetate to give the following compounds.4-2,2'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-

diyl)diisoindoline-1,3-dione.1,1-5و'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)dipyrrolidine-2,5-dione.6-1,1'-

(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(1H-pyrrole-2,5-dione).All the prepared compounds were 

studied and diagnosed  by Infra –Red Spectra (IR) ,Nuclear Magnetic Resonance Spectra (H
1
NMR),and  

Elemental Analysis (C.H.N). The yield  of the prepared compounds and boiling point were measured.  

 الخلاصة

لةلل  , وذلة  لبباتهةا الحةرارم ومواصةااتها الميكانيكيةة والكهربائيةة العاليةة , اكتسبت البولي اميدات اهمية خاصةة ماارنةة بةا لبةوليمرات التجاريةة 

اثايةة بمعاملةة مةن البةوليمرات الاميديةة التك دعةد تحضةيرتضةمن البحة  . حظيت بتطبياات واسعة في العوازل الحراريةة وفةي التطبياةات الكهربائيةة

-1 مةع مركبةات ثنائيةة الأمةين لتحضةير المركبةات ا تيةة  (  انهدريةد الماليية  و انهدريةد الااثلية  و انهدريةد السكسةني  ) الانهيدريدات الاورماتية 

2,2'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(azanediyl)bis(oxomethylene)dibenzoic acid. 2و-(2E,2'E)-

4,4'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(azanediyl)bis(4-oxobut-2-enoic acid).  10)-'4,4 -3و-methyl-

4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(azanediyl)bis(4-oxobutanoic acid).   تةةت تحةةوير الحةةوامض الامينيةةة المحضةةر  اعةةلا  الةة

اما باستعمال حامض الخلي  اللامائي وخلات الصةوديوم اللامائيةة او بالصةهر بدرجةة حةرار   , سحب جزيئة ماء الايمايدات الماابلة وذل  من خلال 

-10)-'2,2 -4لتحضةير الايمايةدات ادنةا . لمد  ساعة تحت     الضغط المخلخل وجو خامل من لنيتةروجين  0م 100ساعة ثت بدرجة1لمد    0م 40
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methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)diisoindoline-1,3-dione.,5- 1,1'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-

diyl)dipyrrolidine-2,5-dione.,6-1,1'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(1H-pyrrole-2,5-dione).  تممممممممممم

وقمد , العناصر وتحليل ين النووي المغناطسيالمحضرة بوساطة أطياف الأشعة تحت الحمراء وطيف الرن الايمايداتدراسة وتشخيص 

 .تم حساب نسبة المنتوج لكل الايمايدات المحضرة وقياس درجة انصهارها

Key Word: Polyimides, polyamides ,maleic anhydride, succinic anhydride 

 المادمة 

وبشممكل اممام . يلي بمومواممة الامممينالاميممدات ابممارة اممن مركبممات تسممتبدو ةيهمما مومواممة الهيدروكسمميل للحممام  الكاربوسمم

تحضر هذة المركبات من تسخين أملاح الامونيوم الناتوة من تفاامل اماا الامونيما ممح الحمام  الكاربوسميلي او كلوريمدات 

 .كما موضح بالمعادلة الآتية, [1,2,5]الحام  

R-C-OH

O

NH3

NH3

R-C-ONH4

O

R-C-NH2

O
+-

R-C-NH2

O

R-C-Cl

O

heat
  + H2O

+  NH4Cl 

ان البلمرة التكثفيية للحوام  الامينية وللحوام  الكاربوسيلية مح الامينات  ةيمثل بوليمرات خطية ناتوة أميدإما البولي 

قام الباحث كورثر ببحث اولي ةي شركة دوبند  5221ةي اام [.1,5]الثنائية او الناتوة ان البلملرة بفتح الحلقة اللاكتامات

اكشف ان لهذه الالياف أهمية كبيرة ةي  5211وةي اام ,[1]ادى الى انتاج الالياف الصنااية من النايلون , الفرنسية 

 , الكيمياء الصنااية من قوة الشد  

لذا ةانها تستعمل الى نطاق واسح ةي صنااة الملابس والحباو والاطارات المطاطية والسواد و  وةي .والمرونة الويدتين 

ضير البولي اميدات ذات المواميح تم تح[. 1]وةي صنااة الااشية واللواصق, [1]للأسلاكصنااة الانابيب وكمواد ااالة 

من خلاو تفاال جزيئات   البولي اميد ,المعوضة  من المونومير الملائم او بادخاو هذة المواميح بالتحوير المناسب للبوليمر

مح مركبات قادرة الى استنداو ذرة الهيدروجين لمومواة الامين ةي البولي اميد ةعلى الى يتفاال الفورمالديهايد مح 

 [:                   2]لي اميد كالأتيالبو

NH

C O

+ CH2O
N

C O

CH2OH

 

من الناحية الصنااية لما تمتاا من ثبات حراري وخواص  أهميةلها  [55,51]إما بالنسبة للبولي اميدات الاورماتية

االية  وكأليافواقية  وكأاطية,ةصل الغاا  كأاشيةوتطبيقات واسعة ةقد استخدمت قي مواو الفضاء [ 52]ميكانيكية جيدة

بحوث كثيرة ان البوليمرات التي تمتلك ةي سلاسلها الرئيسية حلقات اير متوانسة واروماتية  أنوزتلهذا [.55,51]القوة
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إن المشكلة [.51]ةنيلين تيرةثاو اميد المسمى بكفلر -بارا)ومثاو الى البولي اميدات الاورماتية هو بولي[ . 51]مرتبطة معا

قابلية ذوبانها الواطئة ممايسبب صعوبات ةي املية ,اميدات الاورماتية تمتلك درجات تلين االية للبولي

لحل هذة المشكلة بتطوير بولي اميدات تمتلك درجة االية من الانتظام تداى البولي اميدات المشاركة [.51,51]تصنيعها

                                                                      [          21,52]المنتظمة من خلاو البحوث التي قام بها هيكاشي

  

 الجزء العملي

 الأجهز  المستخدمة

Water bath(thermo-temp),Maw\LAUDACS حمام مائي 

Electic Balance, Sartorius median-Germany ميزان كهربائي حساس 

Oven Memart -Germanyكهربائي  ةرن 

IR - 408 Shimadzu - EA 1108مطياف الاشعة تحت الحمراء 

Magnetic Resonance Spectra (H
1
NMR) مطياف الرنين النووي المغناطسي 

Elemental Analysis (C.H.N)  العناصرتحليل 

 المواد المستخدمة

 BDH Chemical,England21%انهدريد السكسنيك بنقاوة , انهدريد الفاثليك, انهدريد المالييك 

 

    Preparation of Polyamic acid   الحامضية بولي اميداتال تحضير

ثنممائي  -51-مثيممل-51)بمموليمرات بعمليممة التكثيممف للانهيممدرات الاروماتيممة مممح الأمممين الثنممائي ونخممص بالممذكر 1تممم تحضممير 

 اليمك ةمينهيدريمد الما ممن(  امم2,مموو 1012) وضمح:بوصفة مثالا ةي التحضيروكمايلي( ثنائي الامين-1,1-هيدرواكريدين

 دقيقمة بمحمرك 51وترك للتحريك مدة  من الاسيتون او ثنائي اثيل ايثرمل 11أضيف إليه ,دائري القعر موهز بمكثف مائي 

مموو 1015أضميف بعمد ذلمك  و.مغناطسمي  1ثم صعد المزيج  ثنائي الامين تم التخلص من المذيب ,دورق التحريك المستمر

مل من رابمح كلوريمد الكماربون واسمل بالممذيب 11بوليمر الناتج باضاةتة الى ثم رسب ال,بتبخيرة تحت الضغط المخلخلمن 

م11وجفمف ةمي ةمرن ذي ضمغط مخلخمل انمد درجمة حمرارة.نفسة امدة ممرات 
1
وتبعمت الطريقمة نفسمها لتحضمير المركبمات  

 .2جدول والمبينة خواصها الفيزيائية ةي 
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 يبين الصاات الايزيائية للمركبات المحضر : 2جدول 

 

  Preparation of Polyimides  البولي اميدات تحضير

بوليمرات للاميدات الاورماتية بتفاال المركب المحضر أالاه بوصفة مثالا ةي التحضمير ممح انهدريمد الخليمك  1ر تم تحضي

ممل انهدريمد الخليمك 21مل ثنائي مثيل ةورم اميد الوماف و  51المركب المحضرو من(  ام2,موو  1012) وضح:وكمايلي 

دقيقمة بمحمرك  51وترك للتحريمك ممدة  ,موهز بمكثف مائي دورق دائري القعر من خلات  الصوديوم اللامائية ةي % 51و

مل من رابح كلوريمد 11ثم رسب البوليمر الناتج باضاةتة الى , سااة مح التحريك المستمر 501مغناطسي ثم  صعد  المزيج 

م11وجفمف ةممي ةمرن انمد درجممة حمرارة.الكماربون واسمل بالمممذيب نفسمة امدة مممرات 
1
سممااةوتبعت الطريقمة نفسممها 2لممدة  

 . 1جدول لتحضير المركبات والمبينة خواصها الفيزيائية ةي 

 

نسبة  الصيغة الجزيئية المركب

 المنتوج

درجة 

الانصهارم
0
 

 CHN ٪C ٪H ٪N مليب إعاد  البلور  اللون

A1 C30H23N3O6 75 >300 المحسوب رابع كلوريد الكاربون اصار 

 العملي

69.09 

69.00 

4.45 

4.37 

8.06 

7.99 

A2 C22H19N3O6 72 >300 المحسوب رابع كلوريد الكاربون اصار 

 العملي

62.70 

62.61 

4.59 

4.51 

9.97 

9.81 

A3 C22H23N3O6 87 >300 المحسوب رابع كلوريد الكاربون برتاالي 

 العملي

62.11 

62.00 

5.45 

5.35 

9.88 

9.33 

A4 C30H19N3O4 70 >300 المحسوب رابع كلوريد الكاربون اصار 

 العملي

74.22 

74.15 

3.14 

3.00 

8.66 

8.51 

A5 C22H15N3O4 69 >300 المحسوب كاربونرابع كلوريد ال اصار 

 العملي

68.57 

68.33 

3.92 

3.80 

10.90 

10.00 

A6 C22H14 

N3O4 

 المحسوب رابع كلوريد الكاربون بني فاتح 300< 64

 العملي

67.86 

67.81 

4.92 

4.81 

10.79 

10.62 
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 للمركبات المحضر حزم امتصاص يبين : 1جدول 

Co 

No. 

V(C-H)ar. 

cm
-1

 

V(C-H)al. 

cm
-1

 

 

 

V(C=O) 

Carb. 

cm
-1

 

 

V(C=O) 

cm
-1

 

V(OH) 

cm
-1

 

 

V(N-H)  

cm
-1

 

V(C=C) 

cm
-1

 

A1 3000 2916 

2972 

1729.72 1630 3170 3340 1590 

A2 3028 2930asy. 

2868sy. 

1700 1680 3150 3300 1510 

A3 3064 

 

 

2925 

2836 

1725 

 

1660 3100 3200 

 

1550 

A4 3020 

 

2925 

2866 

- 1780asy. 

1720 sy. 

 

- - 1620 

A5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3049 2925asy. 

2852sy. 

 

- 1760asy. 

1700 sy. 

 

 

- - 1640 

A6 3025 2950 

2860 

- 1790asy. 

1720 sy. 

 

- 

 

- 1640 

 

 النتائج والمناقشة

بوليمرات جديدة ان  1نظرا للأهمية الصنااية التي تمتلكها البولي أميدات ولا سيما البولي أميد الاورماتية ةقد تم تحضير 

كما  والامين الثنائي ةي مذيب الاسيتون( الماليك ,الفاثاليك, السكسنيك,الماليك)طريق تكاثف كميات متكاةئة من الانهدريدات

 :              ي المعادلات الآتيةة
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1R R2H2N NH2

C

O

C

O

O
:

+
HO C R1

O

C

O

NHR2NH H
n

+    H2O
nn

 

التفاال يتضممن هوموم نيوكليموةيلي ممن الاممين الثنمائي المى موممواتي الكاربونيمل للحمام  اللاممائي  لآليةان الشكل العام 

 ومن ثم ةتح حلقة الانهدريد

1R R2H2N NH2

C

O

C

O

O 1R

C

O

C
O

O NH2R2NH2
- +

:

+
1R

C

O

C

O

O

N
H

H
R2NH2

+

-

1R
C

O

C

O

OH

NHR2NH2

HO C R1

O

C

O

NHR2NH H
n
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اظهر طيف الاشعة تحت .تم تشخيص البولميرات الحامضية بواسطة طيف الاشعة تحت الحمراء والتحليل الدقيق للعناصر

سم 1151الحمراء  حزمة امتصاص اند
-5
سم1111حزمة امتصاص اند  ,تعود الى اهتزاا مومواة الامين 

-5
تعود الى   

سم5151ةضلا ان حزمتي امتصاص اند.ية الاورمات(H-C)للبوليمرأصرة A1 مط
-5
سم5111,  

-5
تعودان الى مومواة  

الكاربونيل الكاربوكسيلية والاميدية الى التوالي وهذا الانخفاض ةي تردد اصرة الكاربونيل الاميدية يعود الى ظاهرة 

ونيل الاميد من جهة اخرى الرنين وان التاصر الهيدروجيني يقلل من تردد مط من جهة ومن تردد امتصاص لمومواة كارب

 .ةضلا ان ذلك المواميح الساحبة للاكترونات المرتبطة بحلقة الفنيل للامين تقلل التردد 

تبين طيف الاشعة تحت الحمراء  (3)ال (2)والاشكال  تحت الحمراء للبوليمرات الأشعةيبين طيف  (3)الجدول 

 .للبوليمرات

 

Fig. 1: FT-IR of 2,2'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6- diyl)bis(azanediyl) 

bis(oxomethylene) dibenzoic acid 
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Fig. 2: FT- IR of (2E,2'E)-4,4'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-

diyl)bis(azanediyl)bis(4-oxobut-2-enoic acid) 

 

Fig. 3: FT- IR of 4,4'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(azanediyl)bis(4-

oxobutanoic acid) 

ةقممد اظهممر اختفمماء حزمتممي الامتصمماص العائممدة لمومواممة الهيدروكسمميل والاميممد وظهممور حزمتممي  5Aاممما بالنسممبة للبمموليمر

سم5111امتصاص اند
-5
سم5121,  

-5
بمين طيمف الاشمعة ت (6)ال ( 4)والاشكالتعودان الى مومواة الكاربونيل الاميدية  

 .تحت الحمراء للبوليمرات
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Fig. 4: FT- IR of 2,2'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)diisoindoline-1,3-dione 

 

Fig. 5: FT- IR of 1,1'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)dipyrrolidine-2,5-dione. 
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Fig. 6: FT- IR of 1,1'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(1H-pyrrole-2,5-

dione. 

التي تعود إلى بروتونمات ( 51021)ةي الموقح  (S)ةقد أاطى إشارة مفردة5Aأما طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركب

وبالنسمبة  للاميمد(H-N)التي تعمود إلمى بروتونمات( 2011,51021)ةي الموقح  (S)إشارتين مفردة مومواة الهيدروكسيل و

ةقمد أاطمى 5Aامما بالنسمبة للمركمب,( 2051-1025)ةقد  ظهرت  ةمي شمكل إشمارة متعمددة بممدى البنزين لبروتونات  حلقة  

التمي ( 1021)ةمي الموقمح  (S)المثيمل إشمارة مفمردة موموامةالتي تعود إلى بروتونات ( 1015)ةي الموقح   (S)إشارة مفردة

التممي تعممود إلممى بروتونممات ( 1052-2012)ن المرتبطممة بالحلقممة وإشممارة متعممددة بمممدىالمثممي مومواممةتعممود إلممى بروتونممات 

-1051)إشمارة متعمددة بممدى  شمكلةقد  ظهمرت  ةمي  البنزين الاثلين المرتبطة بالحلقة وبالنسبة لبروتونات  حلقة   مومواة

1015.)                   

 

Fig. 7: H
1
NMR of 2,2'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6- diyl)bis(azanediyl) 

bis(oxomethylene)dibenzoic acid.                                                                                              
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Fig. 8:H
1
NMR of (2E,2'E)-4,4'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6- diyl) 

bis(azanediyl) bis(4-oxobut-2-enoic acid). 

 

Fig. 9: H
1
NMR of 4,4'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(azanediyl) bis 

  (4-oxobutanoic acid) 
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Fig. 10:H
1
NMR of 2,2'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)diisoindoline -1,3-

dione. 

 

Fig. 11: H
1
NMR of 1,1'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)dipyrrolidine-2,5-

dione. 
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Fig.12:H
1
NMR of 1,1'-(10-methyl-4a,10-dihydroacridine-3,6-diyl)bis(1H-pyrrole-2,5-

dione). 
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