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فينول( في -تحضير بولي )بارا فينيلين دي أمين
 ودط حمضي ودرادة خواصه وثباته الحراري

 2د. سامح حمو    2د. أحمد الفلاح    1رجيينو الغدي  

 :خص البحثمم

بممرة بارا فينيمين دي أمين بطرائق كيميائية وكيركيميائية عديدة، مؤخراً  درس تفاعل 
ىذه البممرة لمقارنة تأثير الجسيمات النانوية الصديقة لمبيئة عمى الخواص  استخدِمَتْ 

الفيزيائية لبولي فينيمين دي أمين ولتحسين الاستقرار الحراري لو واستخدامو كأشباه 
مع بارا فينيمين دي أمين  تتضمن ىذه الدراسة تحضير بولمير مشترك منموصلات. 

وسط حمضي بوجود بيروسولفات الأمونيوم عند درجة حرارة المختبر في الفينول 
ر باستخدام المجير  كمؤكسد. تم دراسة الخصائص المورفولوجية لمبولمير المُحضَّ

سطحاً  فينول(-بارا فينيمين دي أمين)(. أظيرَتْ عينة بولي SEMالالكتروني الماسح )
( نانومتر. تم 121( إلى )39أممساً وتشكيلًا منتظماً بجسيمات نانوية بأقطار تتراوح من )

. (EDX(، وتشتت الأشعة السينية )IRتوصيف البولمير الناتج بالأشعة تحت الحمراء )
لمحمل ، وا(TGAدُرِسَ الثبات الحراري لمبولمير باستخدام التحميل الحراري الكتمي )

المسح الحراري ، فوجدَ بأنو يتألف من مرحمتي تفكك. تم إجراء (DTAالحراري التفاضمي )
ر فوجد بأنو لاDSC) التفاضمي توي عمى درجة انصيار وانتقال يح ( لمبولمير المُحضَّ

 البولمير يتفكك قبل أن ينصير. ي وجزجا

 .TGA ،DSCبممرة مشتركة، ، فينول، بارا فينيمين دي أمينالكممات المفتاحية: 

 جامعة دمشق. –كمية العموم  –قسم الكيمياء  – طالبة دكتوراه - 1
  .جامعة دمشق – كمية العموم –قسم الكيمياء  – أستاذ دكتور - 2
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Preparation of poly (p-phenylenediamine-phenol) 

in an acidic medium and study its properties and its 

thermal stability 
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Abstract: 

p-Phenylenediamine has been polymerized by several chemical and 

electrochemical methods. Recently, this polymerization has been 

used to compare the effect of environmentally friendly 

nanoparticles on the physical properties of poly(p-

phenylenediamine) and to improve its thermal stability and to use it 

as a semiconductor. This study includes the preparation of the co-

polymer of p-phenylenediamine with phenol at laboratory 

temperature in an acidic medium in the presence of ammonium 

pyrosulfate as an oxidant. The morphological properties of the 

prepared polymer were studied using a scanning electron 

microscope (SEM). The prepared polymer sample showed a smooth 

surface and uniform formation with nanoparticles in diameters 

ranging from (39) to (121) nm. The resulting polymer was 

characterized by (IR) and (EDX) . The thermal stability of the 

polymer was studied using thermal mass analysis (TGA) and 

differential thermal analyzer (DTA), and was found to consist of 

two dissociation stages. Differential thermal scanning (DSC) of the 

prepared polymer was performed and it was found that the polymer 

does not contain melting point or glass transition point and it 

disintegrates before melting. 

Keywords: p-Phenylenediamine, Phenol, Co-polymerization, TGA, 

DSC. 
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 المقد مة: -1

 بسبب والكيربائية الإلكترونية التطبيقات من العديد في تستخدم ميمة مواد البوليمرات عدت
 عام في اكتشافيا ذمن [.1] التشكيل وقابمية والمرونة القوة مثل النموذجية خصائصيا

 ومقاومتيا الجيدة، الموصمة لخصائصيا الباحثين الموصمة البوليمرات تْ جذبَ  ،1977
 القابمة والبطاريات الإلكترونية الأجيزة تصنيع في استخداميا تم، و الوزن وخفة لمتآكل،
 ىذه من كبير جزء تخصيص مت [.3-2] الشمسية الطاقة تحويل وفي الشحن لإعادة

 أو الأنيمين من كيميائياً  أو كيربائياً  إما مؤكسدة مادة من حضّرالمُ  أنيمين لمبولي الدراسات
 موصمية لو أسيتيمين البولي أن اكتشاف بعد مينأني بالبولي الاىتمام بدأ، حيث مشتقاتو
 مثل متنوعة، تطبيقات فيبولي الأنيمين  استخدام تم. لذا 1977 عام في معدنية

تنتمي  [.6-5-4] الضوئية والإلكترونيات الغاز، استشعار وأجيزة الحيوية، المستشعرات
فينيمين دي أمينات إلى مشتقات الأنيمين، وقد استُخدِمَتْ مشتقات البولي أنيمين كتطبيقات 
في مجالات مختمفة مثل إزالة المعادن الثقيمة من النفايات السائمة، العوامل المضادة 

 والحماية الدقيقة، الإلكترونية والأجيزة(، Sensor[، دراسات الحساسات )7لمتآكل ]
البولميرات المشتركة تم دراسة بعض  [.11-10-9-8] والبصريات الكيرومغناطيسية

للأنيمين مع مونوميرات أخرى من عائمة الأنيمين، عمى سبيل المثال )أورتو تولويدين، 
أنيمين، بارا أمينو فينول( لتعديل بعض الخواص المُحددة أحدىا  دي ميتوكسي-2,5

 عن عبارة المونومرات ىذهضعف قابمية الذوبان في المُحلات التي يشيع استخداميا. 
 الأساسي لمبولي أنيمين أثناء الفقري العمود تغير لا والتي بالأريل المستبدلة الأنيمينات

من أورتو وميتا وبارا  عمييا الحصول تم التي البوليمرات فإن ذلك، ومع المشتركة، البممرة
 الخاصة، بالرغم أنيا تُظيِر أوجو ىويتيا مع بولي أنيمينات أيضاً  تعتبر نيمين دي أمينفي

 كنيم [.14-13-12معو ] كبيرة أيضاً تُظير اختلافات تشابو مع البولي أنيمين، لكنيا
 مؤكسدة مادة وجودبو  خفيفة حمضية ظروف في بسيولةبارا فينيمين دي أمين  بممرة

استخدام ىذه البممرة من أجل دراسة اصطناع بولميرات مشتركة لمدي فينيمين تم  .[15]
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أمين مع الأنيمين عن طريق البممرة المؤكسدة باستخدام بيروسولفات الأمونيوم كعامل 
 [.16] مؤكسد

 :ىدف البحث -2

بارا فينيمين دي من أجل البممرة المشتركة لطريقة كيميائية سيمة ىذا البحث  قدَّمنا في
أمين مع الفينول في وسط حمضي بوجود بيروسولفات الأمونيوم التي تعمل كمادة 

فينول( -ي )بارا فينيمين دي أمينىذا البحث إلى تحضير وتوصيف بول مؤكسدة، وييدف
 دراسة ثباتو الحراري وبعض خواصو.و 

 :مواد البحث وطرائقو -3

 المستخدمة : والأدوات والأجيزةالمواد  -3-1
فينول من إنتاج شركة المواد المستخدمة: بارا فينيمين دي أمين من إنتاج شركة سيغما، 

% من 36.5بيروسولفات الأمونيوم من إنتاج شركة سيغما، حمض كمور الماء سيغما، 
 % من إنتاج شركة سيغما.99.9إيتانول  شركة ميرك، إنتاج

 المستخدمة:الأجيزة والأدوات 

  جياز التحميل الحراري الوزنيThermogravimetry (TG والمسعر )
 SDT موديل Differential Scanning Calorimetry (DSC،)التفاضمي 

Q600- TA Instruments ،ع في ن  إيران، صُ -تابان جوستار بيم شركة
 نكمترا.إ

 الكتروني ميزان (Sartorius Basic )، بواسطة واختبارهوتصنيعو  تطويره تم 
 سويسرا. في صُن ع ، Ltd دقيقة أدوات

 صُن ع في إنكمترا.كيربائية من النوع المغناطيسي سخانة ، 
 موديل مجفف :Jsof-100 كوريا في صُن ع. 
 .أدوات زجاجية مختمفة الأشكال والقياسات 
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  الطرائق العممية المتبعة: -3-2

 فينول 50%-أمين  ين ديفينيمبارا  50% :فينول(-بارا فينيمين دي أمين)تحضير بولي 

وأُضيفَ إليو من الفينول، ( 2.175gو ))بارا فينيمين دي أمين(  ( من2.5gيتم وزن )
(6.25 gمن بيرو سولفات الأمونيوم ) )مُسبقاً المحمولة  )تعمل كمؤكسد( 80في ml )

يلاحظ دقيقة،  15( حيث أضيف بالتنقيط ولمدة 1Mالمحضّر ) الماءكمور من حمض 
تموّن المحمول بالمون الأزرق بسرعة نتيجة لحدوث البممرة، ثم يغمق فيتحول إلى أزرق 

تم فصل  قاتم مسود، بعدىا ترك التفاعل لمدة ساعة مع التحريك لتمام حدوث التفاعل.
الراسب بالإبانة وغُسِل بمحمول قموي ضعيف لمتخمص من آثار الحمض ثم عدة مرات 

 حول المطمق، وأخيراً تم تجفيفو وحفظو.بالماء المقطر ثم بالك

 :النتائج والمناقشة -4

البولمير الناتج عبارة عن مسحوق أسود مزرق داكن عديم الذوبان في كثير من المذيبات 
يذوب بشكل جيد بحمض النمل، دي ميتيل سمفوكسيد يتانول، لكنو الشائعة كالميتانول والإ

(DMS،)  و( دي ميتيل فورم أميدDMF) .( 300<ينصير بدرجة حرارة عاليةC0 ثم )
ودراسة حجم وشكل  EDXو FT/IR  :باستخداميف البولمير الناتج تم توص يبدأ بالتفكك.

دراسة  ، وبعدىا تمSEMدقائق البولمير الناتج باستخدام المجير الالكتروني الماسح 
الحراري التفاضمي (، المحمل TGAاستخدام التحميل الحراري الكتمي )الثبات الحراري لو ب

(DTA َوأخيراً دُرس ،)( بالمسح الحراري التفاضميDSC.) 

 :FT/IRطيف  -4-1

لَ طيف تحت الأحمر لمبولي )بارا فينيمين دي أمين  .(1فينول( كما في الشكل )-سُج 
( عائدة لمرابطة 1286cm-1نلاحظ في الطيف ظيور عصابة امتصاص عند )

CNC) ونلاحظ أيضاً ظيور عصابة ،)( 3431امتصاص عندcm-1 عائدة لزمرة )
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الأمين الثانوي، لكن بسبب وجود زمرة اليدروكسيل تتداخل عصابتي امتصاص الأمين 
 واليدروكسيل.

 فينول(-لبولي )فينيمين دي أمين (FT/IR )(: طيف1لشكل )ا

 (: EDXبالأشعة السينية ): تحميل العناصر باستخدام مطيافية تشتت الطاقة 4-2

 لتحميل مستخدمة تحميمية تقنية ىي( EDX) لمطاقة المشتتة السينية الأشعة طيافيةم
. ، إلا أنو لا يُحد د نسبة عناصر اليدروجينالعينة توصيفل الكيميائية المواد أو العناصر

 عنصري تحميل لتحديد النسب الوزنية والذرية لمعناصر داخل البولمير، قمنا بإجراء
( 1. تم تحميل منطقتين متفرقتين من سطح العيّنة، والجدول )EDX تقنية باستخدام

 يوضّح نسب العناصر في البولمير لمنطقتين.

 (: نسب العناصر في البولمير لمنطقتين منو1الجدول )

Element 
Area 1 Area 2 

Ele/C Wt% Atomic % Wt% Atomic % 
C 60.73 65.54 51.14 56.66 100.0% 
N 22.99 21.28 22.79 21.66 35.13% 
O 16.28 13.19 26.06 21.68 28.53% 

Total 100 100 100 100 100.0% 



د.     د. أحمد الفلاح   رجهينه الغدي           2021عام  15العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 سامح حمو

129 
 

( C( إلى عدد ذرات الكربون )N( أن نسبة عدد ذرات الآزوت )1نلاحظ من الجدول )
في بنيتو عمى ذرة آزوت واحدة  ( وىذا يدل عمى احتواء البولمير%35في العي نة يقارب )

مقابل كل ثلاث ذرات كربون. كما ونلاحظ أن ىناك نسبة أعمى من ذرات الأوكسجين قد 
يعود ذلك لوجود بعض جزيئات الماء التي تبقى مُحتبسة في بنية البولمير، وىذا ما يُفس ر 

 الاختلاف الكبير بين المنطقتين المدروستين.

 الشكل الآتي:ب صيغة البولمير المشترك المُحضّر اقتراح يمكن بالاعتماد عمى ما سبق

 

 :SEMالإلكتروني الماسح : المجير 4-3

 الخصائص المورفولوجية لدراسة( SEM) صور المجير الإلكتروني الماسح إجراء تم
 عينة تُظيرصور المجير الإلكتروني الماسح، حيث  (2) الشكل يبيّن .البوليمرلسطح 

 النانوية لمجسيمات موحداً  وتشكيلاً  اً أممس اً فينول( سطح-دي أمين بولي )بارا فينيمين
 .نانومتر 121 إلى 39 من بأقطار
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 فينول(-لبولي)بارا فينيمين دي أمين SEM (: صور2الشكل )

 التحميل الحراري:: 4-4

المحمل و (، TGAباستخدام التحميل الحراري الكتمي )دُرِسَ الثبات الحراري لمبولمير الناتج 
(. تم تطبيق التحمل الحراري 3كما ىو موضح بالشكل ) (DTAالحراري التفاضمي )

. دقيقة/مئوية درجة 10 تسخين بمعدل C(30-1000)لمبولمير المدروس في نطاق 
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( درجة 350-130من مرحمتي تفكك، مرحمة التفكك الأولى بحدود )لوحِظَ بأنو يتألف 
 (.900-320مئوية، والمرحمة الثانية )

 
 فينول(-لبولي )بار فينيمين دي أمين TGA(: 3الشكل )

 (:DSCالتفاضمي ) الحراري المسح -4-5

فينول( -لعينة بولي )بارا فينيمين دي أمين (DSC)التفاضمي  الحراري المسح تم إجراء
ناتج ليس لو درجة انصيار وانتقال لوحِظ بأن البولمير المشترك ال(. 4كما في الشكل )

( يكون فييا خسارة كبيرة 751Cعند الدرجة ) DSCزجاجي، حيث أن القمة الظاىرة في 
والشكل  (3عند ىذه الدرجة كما في الشكل ) DTAو TGAبالوزن مُلاحظ في مخطط 

، وبالتالي فإن ىذه القمة تكون ناتجة عن امتصاص حرارة بسبب تفكك البولمير، أي (5)
 أن البولمير يتفكك قبل أن ينصير.
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 فينول(-لبولي )بارا فينيمين دي امين DSC(: 4الشكل )

 

 
 فينول(-لبولي )بارا فينيمين دي أمين DTA(: 5الشكل )
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 الاستنتاجات: -5

بطريقة سيمة  بولمير مشترك جديد من بارا فينيمين دي أمين والفينول حضيرتتم  -1
الأمونيوم التي  في وسط حمضي وبوجود بيروسولفات بدرجة حرارة المختبر
 تعمل كعامل مؤكسد.

و  FT/IRتم توصيف البولمير والتأكد من بنيتو المقترحة باستخدام كل من  -2
EDX. 

ية سطح البولمير الناتج باستخدام المجير الإلكتروني تم دراسة مورفولوج -3
 أممساً  فينول( سطحاً -بولي )بارا فينيمين دي أمين عينة رتْ الماسح، حيث أظيَ 

 نانومتر. 121 إلى 39 من بأقطار النانوية لمجسيمات موحداً  وتشكيلاً 
(، TGAدُرِسَ الثبات الحراري لمبولمير باستخدام التحميل الحراري الكتمي ) -4

 من مرحمتي تفكك.موحِظَ بأنو يتألف ( فDTAوالمحمل الحراري التفاضمي )
-ينلعينة بولي )بارا فينيمين دي أم (DSC)تم إجراء قياس المسح التفاضمي  -5

أن البولمير المشترك الناتج ليس لو درجة انصيار وانتقال زجاجي، فوجِدَ  فينول(
تكون ناتجة عن امتصاص حرارة بسبب تفكك  DSCحيث أن القمة الظاىرة في 

 البولمير يتفكك قبل أن ينصير. و البولمير
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