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Nowe aromatyczne poliamidoimidy — synteza oraz w³aœciwoœci
termiczne i fotoluminescencyjne∗∗)

Streszczenie — Otrzymano nowe aromatyczne poliamidoimidy (PAI) na drodze wysokotemperatu-
rowej polikondensacji uprzednio zsyntetyzowanych we w³asnym zakresie kilku ró¿nych diamidodi-
bezwodników i trzech rozmaitych diamin: 1,5-diaminonaftalenu, 4,4‘-(heksafluoroizopropylide-
no)dianiliny b¹dŸ 2,6-diaminoantrachinonu. Budowê chemiczn¹ uzyskanych PAI potwierdzono me-
todami FT-IR i NMR oraz analiz¹ elementarn¹. Badane poliamidoimidy charakteryzuj¹ siê du¿¹ od-
pornoœci¹ termiczn¹ zarówno w atmosferze azotu, jak i powietrza oraz wysok¹ temperatur¹ zeszkle-
nia mieszcz¹c¹ siê w przedziale 220—265 oC. Ocena w³aœciwoœci optycznych i fotoluminescencyjnych
PAI w roztworze N-metylopirolidonu-2 wykaza³a, ¿e emituj¹ one, w zale¿noœci od struktury, œwiat³o
o d³ugoœci fali z przedzia³u 405—572 nm.
S³owa kluczowe: aromatyczne poliamidoimidy, synteza, budowa chemiczna, fotoluminescencja, sta-
bilnoœæ termiczna.

NEW AROMATIC POLYAMIDEIMIDES — SYNTHESES AND THERMAL AND PHOTOLUMINES-
CENT PROPERTIES
Summary — New aromatic polyamideimides (PAI) were synthesized by high temperature polycon-
densation from diamidedianhydrides (formerly prepared by us) and diamines: 1,5-diaminonaphtha-
lene, 4,4‘-(hexafluoro-isopropylidene)-dianiline or 2,6-diamineanthraquinone. Chemical structures of
PAI obtained (Fig. 1) were confirmed by FTIR (Fig. 2) and NMR (Fig. 3) methods and by elemental
analysis. Polyamideimides studied showed high thermal stability both in nitrogen or air atmosphere
as well as high glass transition temperature in the range 220—265 oC (Table 1). An evaluation of optical
and photoluminescent properties of PAI in NMP solutions (Fig. 4 and 5) showed that they emit the
light of wavelength in the range 405—572 nm, dependently on the structure.
Key words: aromatic polyamideimides, synthesis, chemical structure, thermal stability, photolumi-
nescence.

Poliimidy (PI) od kilkudziesiêciu ju¿ lat zajmuj¹
szczególne miejsce w œwiecie nauki a tak¿e w wielu

dziedzinach nowoczesnych technologii [1—6]. Znacze-
nie to zawdziêczaj¹ swoim unikatowym w³aœciwoœciom,
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takim jak du¿a stabilnoœæ termiczna, ma³a wartoœæ sta³ej
dielektrycznej, znaczna odpornoœæ chemiczna oraz zes-
pó³ korzystnych cech mechanicznych i termomechanicz-
nych.

Badania nad zwi¹zkami wielkocz¹steczkowymi do-
tycz¹ m.in. metod otrzymywania nowych produktów
o za³o¿onych w³aœciwoœciach np. luminescencyjnych
[7—9]. Materia³y do zastosowañ wykorzystuj¹cych zja-
wisko fluorescencji, oprócz zdolnoœci do emisji œwiat³a,
powinny cechowaæ siê równie¿ stabilnoœci¹ termiczn¹
i odpornoœci¹ na promieniowanie [10]. Ze wzglêdu na
wspomniane wymagania PI, pomimo znanych trudnoœ-
ci zwi¹zanych z ich przetwórstwem, stanowi¹ wielce
obiecuj¹ce tworzywo u¿ywane w urz¹dzeniach lumi-
nescencyjnych.

Du¿ym wyzwaniem dla naukowców jest zaprojekto-
wanie takiej budowy makrocz¹steczki poliimidu, aby
uzyskany materia³ charakteryzowa³ siê zrównowa¿ony-
mi cechami, czyli wykazywa³ okreœlone w³aœciwoœci flu-
orescencyjne w po³¹czeniu z dobr¹ rozpuszczalnoœci¹
i jednoczeœnie by³ ³atwy w przetwórstwie z zachowa-
niem stabilnoœci termicznej. Wiele grup badawczych na
ca³ym œwiecie próbuje rozwi¹zaæ ten problem w ró¿ny
sposób. Jednym z takich sposobów ominiêcia braku roz-
puszczalnoœci PI jest zastosowanie dwustopniowej me-
tody polikondensacji, czyli najpierw przygotowanie po-
w³oki polimerowej z poliamidokwasu (PAA) i nastêpne
poddanie jej termicznej imidyzacji. Metodê tê wykorzys-
tali S. M. Pyo i in. [11] oraz H. K. Park i in. [12], otrzymu-
j¹c poliimidy z grupami bifurylowymi emituj¹ce œwiat³o
niebieskie lub niebieskozielone. Jednak¿e wadê takiego
dwustopniowego sposobu postêpowania stanowi emisja
lotnych produktów ubocznych procesu imidyzacji a tak-
¿e niestabilnoœæ PAA podczas przechowywania [13]. Ko-
rzystniejszym, z tego wzglêdu wariantem jest jedno-
stopniowa synteza PI z zastosowaniem monomerów za-
wieraj¹cych odpowiednie elementy strukturalne wp³y-
waj¹ce na poprawê rozpuszczalnoœci produktu koñco-
wego. Jednym z powszechnie wykorzystywanych spo-
sobów jest wprowadzenie do ³añcucha polimeru uelas-
tyczniaj¹cych mostków amidowych, eterowych, grup
fluorowych b¹dŸ te¿ grup typu „cardo” [13—15].
C. Hamciuk i in. [13] uzyskali rozpuszczalne, emituj¹ce
niebieskie œwiat³o polieteroimidy z grupami heksafluo-
roizopropylenowymi na podstawie diamin z ugrupowa-
niem oksadiazolowym oraz poliamidoeteroimidy z gru-
pami fenylochinoksalinowymi [16].

Badano równie¿ w³aœciwoœci luminescencyjne poli-
imidów zawieraj¹cych grupy perylenowe [17—21], fluo-
renowe [14, 15, 22] oraz naftalenowe [23].

PI z grupami antracenowymi a tak¿e te, w sk³ad któ-
rych wchodz¹ jednoczeœnie grupy akrydynowe, antrace-
nowe oraz fluorenowe emituj¹ce œwiat³o o barwie ¿ó³to-
pomarañczowej, stosuje siê jako materia³y do urz¹dzeñ
elektroluminescencyjnych (ELDs) [14, 24]. Badania doty-
cz¹ce PI o w³aœciwoœciach luminescencyjnych koncen-
truj¹ siê na zjawisku emisji przez te polimery œwiat³a

okreœlonej d³ugoœci jak równie¿ na podniesieniu wydaj-
noœci ich luminescencji [10, 16].

Celem naszej pracy by³a — wci¹¿ aktualna — synteza
nowych aromatycznych polimerów z grupy poliamido-
imidów (PAI) charakteryzuj¹cych siê du¿¹ stabilnoœci¹
termiczn¹ i dobr¹ przetwarzalnoœci¹ oraz ocena wp³y-
wu budowy chemicznej na ich w³aœciwoœci luminescen-
cyjne.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

Substraty wyjœciowe do otrzymywania diamidodi-
bezwodników — 4,4‘-(1,3-fenylodioksy)-diaminê (Ald-
rich), 4,4‘-metyleno-bis(2,6-dimetyloanilinê) (Aldrich)
oraz 4,4‘-metyleno-bis(2,6-diizopropyloanilinê) (Ald-
rich) — stosowano bez dodatkowego oczyszczania; eter
4,4‘-diaminofenylowy (Merck) oczyszczano na drodze
krystalizacji z wody wobec wêgla aktywnego. Chlorek
bezwodnika trimelitowego (TMACl) (Aldrich) u¿yto
bez dodatkowego oczyszczania.

Diaminy wykorzystane w polikondensacji, mianowi-
cie 1,5-diaminonaftalen (Aldrich), 2,6-diaminoantrachi-
non (Aldrich) i 4,4‘-(heksafluoro-izopropylideno)dianili-
na (Aldrich) równie¿ stosowano bez dodatkowego
oczyszczania.

Rozpuszczalniki: aceton (POCh) oczyszczano w wy-
niku destylacji a N-metylopirolidon-2 (NMP) i o-dichlo-
robenzen (Aldrich) u¿yto bez dodatkowego oczysz-
czania.
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Synteza diamidodibezwodników i poliamidoimidów

Diamidodibezwodniki otrzymywano w reakcji
TMACl z diaminami — 4,4‘-(1,3-fenylodioksy)diamin¹,
4,4‘-metyleno-bis(2,6-dimetyloanilin¹) oraz 4,4‘-metyle-
no-bis(2,6-diizopropyloanilin¹) — przebiegaj¹cej w tem-
peraturze wrzenia acetonu w obecnoœci pirydyny [25].

Syntezê PAI prowadzono metod¹ wysokotemperatu-
rowej polikondensacji wymienionych uprzednio diamin
z szeregiem uzyskanych diamidodibezwodników
w mieszaninie NMP z o-dichlorobenzenem w stosunku
objêtoœciowym 4:1 w temp. 175 oC w ci¹gu 4 h w atmo-
sferze azotu (por. schemat A). Produkty wytr¹cano me-
tanolem, oczyszczano technik¹ ekstrakcji metanolem
w aparacie Soxhleta i suszono w suszarce pró¿niowej
w temp. 100 oC.

Metody analizy poliamidoimidów

— Badania spektroskopowe PAI obejmowa³y:
rejestracjê widm 1H NMR (spektrometr „Varian UNI-

TY Inova” 300 MHz, USA, rozpuszczalnik DMSO-d6,
wzorzec TMS), FT-IR (spektrometr „FT-IR4 FTS 40A” fir-
my BIO-RAD, próbki w postaci pastylek z KBr) i UV-Vis
(spektrometr „Jasco V570 UV-V-NIR”, próbki w postaci
roztworu w NMP o stê¿eniu 10-5 mol/dm3) oraz ocenê

w³aœciwoœci luminescencyjnych (spektrometr „Fluoro-
log 3.12 Spex”, USA, próbki w postaci roztworu
w NMP).

— W analizie elementarnej stosowano analizator
„Vario EL III” firmy Elementar.

— Temperaturê zeszklenia (Tg) oznaczano metod¹
DSC za pomoc¹ aparatu „DSC 2010” firmy TA Instru-
ment w atmosferze azotu, stosuj¹c szybkoœæ ogrzewania
20 oC/min.

— Stabilnoœæ termiczn¹ badano metod¹ analizy ter-
mograwimetrycznej (TGA) w atmosferze azotu i powie-
trza przy u¿yciu derywatografu „STA 625 Polymer Labs
Thermal Analyzer” z szybkoœci¹ ogrzewania 20 oC/min.

— Lepkoœæ zredukowan¹ okreœlano przy u¿yciu wis-
kozymetru Ubbelohde‘a w temp. 25 oC (stê¿enie roztwo-
ru w NMP 0,2 g polimeru w 100 ml rozpuszczalnika).

WYNIKI i ICH OMÓWIENIE

Otrzymane przez nas poliamidoimidy stanowi¹
grupê polimerów, która dziêki obecnoœci pierœcienia imi-
dowego zachowuje doskona³e w³aœciwoœci termiczne
oraz wykazuje dobr¹ rozpuszczalnoœæ, zwiêkszon¹ na
skutek wprowadzenia grupy amidowej. Dodatkowo,
w celu dalszego polepszenia rozpuszczalnoœci, w struk-
turê cz¹steczki polimerów wbudowywano mostki etero-
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we lub podstawniki metylowe. Budowê badanych PAI
wraz z symbolami próbek przedstawia rys. 1.

Budowa chemiczna

Budowê poliamidoimidów potwierdzono metodami
FT-IR i 1H NMR oraz analizy elementarnej. Poni¿ej
podano wyniki odnosz¹ce siê do poszczególnych
próbek PAI wraz z ich charakterystyk¹ spektroskopow¹
UV-Vis.

P1: FT-IR (cm-1) 1780, 1720, 1665, 1364, 725. 1H NMR
(ppm) 7,09 (d, ArH, 4H), 7,71 (d, ArH, 4H), 7,76 (d, ArH,
2H), 7,84 (d, ArH, 2H), 7,87 (d, ArH, 2H), 8,01—8,63
(m, ArH, 6H), 10,52 (s, NH, 2H). Analiza elementarna
(% obl./% ozn.): C 71,64/67,94; H 3,30/3,83; N
8,35/8,50. UV-Vis (nm): 261, 277. Wydajnoœæ 95 %.

P2: FT-IR (cm-1): 1780, 1723, 1666, 1363, 725. 1H NMR
(ppm): 6,65 (d, ArH, 4H), 6,74 (d, ArH, 4H), 7,13 (dd,
ArH, 2H), 7,37 (d, ArH, 1H), 7,40 (d, ArH, 1H), 7,69 (dd,
ArH, 2H), 7,71 (d, ArH, 2H), 7,85 (d, ArH, 1H), 7,88 (d,
ArH, 1H), 8,00 (d, ArH, 1H), 8,03—8,62 (m, ArH, 4H),
10,52 (s, NH, 2H). 13C NMR (ppm): 107,66; 112,22; 119,04;
133,08; 123,41; 124,25; 126,31; 127,67; 128,73; 130,53;
130,66; 131,81; 133,74; 133,92; 134,12; 134,47; 140,17;
151,99; 158,32; 163,11; 166,41; 166,55. Analiza elementar-
na (% obl./% ozn.): C 72,05/68,77; H 3,43/3,89; N
7,35/7,59. UV-Vis (nm): 291. Wydajnoœæ 98 %.

P3; FT-IR (cm-1): 1781, 1722, 1662, 1363, 730. 1H NMR
(ppm): 2,23 (s, CH3, 12H), 3,88 (s, CH2, 2H), 7,04 (s, ArH,
4H), 7,69—7,75 (m, ArH, 6H), 8,01 (d, ArH, 2H), 8,16 (d,
ArH, 2H), 8,54 (dd, ArH, 2H), 9,98 (s, NH, 2H). Analiza
elementarna (% obl./% ozn.): C 74,57/71,73; H
4,45/4,70; N 7,73/7,53. UV-Vis (nm): 262, 288. Wydaj-
noœæ 93 %.

P4: FT-IR (cm-1): 1781, 1725, 1665, 1365, 731. 1H NMR
(ppm): 1,1 (d, CH3, 24H), 3,12 (q, CH, 4H), 4,05 (s, CH2,
2H), 7,14 (s, ArH, 4H), 7,25 (dd, ArH, 2H), 7,72 (d, ArH,
2H), 8,03 (d, ArH, 2H), 8,12—8,63 (m, ArH, 6H), 9,96 (s,
NH, 2H). Analiza elementarna (% obl./% ozn.): C
76,05/74,48; H 5,78/6,19; N 6,60/6,33. UV-Vis (nm): 262,
288. Wydajnoœæ 70 %.

P5: FT-IR (cm-1): 1781, 1726, 1665, 1360, 722. 1H NMR
(ppm): 6,72 (d, ArH, 1H), 7,12 (d, ArH, 2H), 7,37 (d, ArH,
2H), 7,42 (d, ArH, 2H), 7,76 (d, ArH, 1H), 7,85 (d, ArH,
2H), 7,93 (d, ArH, 4H), 8,02 (d, ArH, 2H), 8,15 (d, ArH,
2H), 8,28 (d, ArH, 2H), 8,36 (d, ArH, 4H), 10,68 (s, NH,
2H). Analiza elementarna (% obl./% ozn.): C
71,23/69,76; H 3,11/3,35; N 6,65/6,56. UV-Vis (nm): 299,
331, 368. Wydajnoœæ 90 %.

P6: FT-IR (cm-1): 1781, 1724, 1666, 1373, 723. 1H NMR
(ppm): 6,59 (d, ArH, 1H), 6,71 (d, ArH, 4H), 7,10 (d, ArH,
2H), 7,34 (d, ArH, 2H), 7,38 (d, ArH, 4H), 7,59 (d, ArH,
1H), 7,69 (d, ArH, 2H), 7,83 (d, ArH, 4H), 8,12 (d, ArH,
4H), 8,43 (d, ArH, 2H), 8,46 (d, ArH, 2H), 8,54 (d, ArH,
2H), 10,66 (s, NH, 2H). Analiza elementarna (% obl./%
ozn.): C 65,25/64,04; H 3,01/3,33; N 5,97/6,00. UV-Vis
(nm): 268. Wydajnoœæ 92 %.

P7: FT-IR (cm-1): 1780, 1725, 1665, 1363, 728. 1H NMR
(ppm): 2,21 (s, CH3, 12H), 3,85 (s, CH2, 2H), 7,03 (s, ArH,

500100015002000250030003500

20

30

40

50

90

80

70

60

100

tr
an

sm
ita

nc
ja

, %

λ, cm
-1

33
00

17
81

17
26

72
2

13
6016

65

C

N

C

O

O

C

O

N
H

N

H

C

O
C

C

O

O
n

O O

N

C

O

C

O
poly-P5

O

O

C

O

N

H

N

H

C

O
C

C

O
N

O O

O
n

1
2

N

C

C

3

11
12

14

7

77

7 8

9

8

8

1
6

4

16 15

17

17
15

8

12

4
5

6
20

22

21

131310 910 5 3

2

22

21

16

18
1919

18

δ, ppm

160 150 140 130 120 110

11
12

14

13

1
91951820

22
21

(3,2,17,10,8,15,4,7,6){

8

b)

O

O

C

O

N

H

N

H

C

O

C

C

O
N

O O

O n

a
b

N

C

C

c

d
ee

f

g

gg

g h

h

h

h

a
b

c

i j

k

k
j i

mm

δ, ppm

m
i

k j

c

a
b d

e

g h

11,0 10,0 9,0 8,0 7,0

a)

Rys. 3. Widma (a) 1H NMR i (b) 13C NMR poliamidoimidu
P2

Fig. 3. 1H NMR (a) and 13C NMR (b) spectra of P2 polyami-
deimide

Rys. 2. Widmo FT-IR poliamidoimidu P5

Fig. 2. FTIR spectrum of P5 polyamideimide

430 POLIMERY 2008, 53, nr 6



4H), 8,13 (d, ArH, 2H), 8,17 (d, ArH, 2H), 8,20 (dd, ArH,
2H), 8,41 (dd, ArH, 1H), 8,46 (dd, ArH, 1H), 8,49—8,57
(m, ArH, 4H), 9,98 (s, NH, 2H). Analiza elementarna
(% obl./% ozn.): C 73,11/70,49; H 4,00/4,29; N
6,96/6,61. UV-Vis (nm): 280, 333, 370. Wydajnoœæ 90 %.

We wszystkich zarejestrowanych widmach FT-IR
stwierdzono obecnoœæ pasm absorpcji charakterystycz-
nych dla pierœcienia imidowego odpowiadaj¹cych drga-
niom rozci¹gaj¹cym grupy karbonylowej (–C=O) — ok.
1780 (asymetryczne) i ok. 1726 cm-1 (symetryczne), drga-
niom –CN — 1360 cm-1, a tak¿e drganiom deformacyj-
nym pierœcienia imidowego — ok. 730 cm-1. Pasma poja-
wiaj¹ce siê przy ok. 1668 oraz przy ok. 3340 cm-1 wi¹¿¹
siê z obecnoœci¹ ugrupowania amidowego — przypisuje
siê je drganiom rozci¹gaj¹cym grupy karbonylowej
i drganiom wi¹zania –CN. Rysunek 2 przedstawia przy-
k³adowe widma FT-IR próbki PAI P5.

W widmach 1H NMR (rys. 3, próbka P2) pojawia siê
sygna³ w przedziale 9,96—10,68 ppm charakterystyczny
dla protonu grupy amidowej oraz sygna³y w przedziale
6,55—8,62 ppm odpowiadaj¹ce protonom aromatycz-
nym.

Sygna³y pochodz¹ce od atomów wêgla grup karbo-
nylowych pierœcienia imidowego wystêpuj¹ przy 166,41
i 166,55 ppm, natomiast charakterystyczne dla atomów
wêgla grup karbonylowych w uk³adzie amidowym po-
jawiaj¹ siê przy 163,1 ppm (rys. 3b).

Wartoœci liczbowe odpowiadaj¹ce procentowej za-
wartoœci azotu i wodoru obliczone na podstawie przyjê-
tego wzoru sumarycznego „meru” i wyznaczone do-
œwiadczalnie w analizie elementarnej pozostaj¹ w zada-
walaj¹cej zgodnoœci. Ró¿nice w przypadku udzia³u
wêgla wynosz¹ 1,21—3,7 % i s¹ spowodowane trudnoœ-
ciami w spalaniu omawianego typu termoodpornych
polimerów [26].

Zarówno widma FT-IR, jak i NMR oraz wyniki anali-
zy elementarnej potwierdzaj¹ za³o¿on¹ budowê che-
miczn¹ otrzymanych poliamidoimidów.

W³aœciwoœci poliamidoimidów

Wiêkszoœæ zsyntetyzowanych przez nas PAI roz-
puszcza siê w DMSO i NMP oraz, po podgrzaniu,
w m-krezolu i pirydynie. Lepkoœæ zredukowana (ηred)
polimerów mieœci siê w przedziale 0,28 dl/g (próbka
P4)— 0,69 dl/g (próbka P6).

Badania metod¹ termograwimetryczn¹ (TGA) do-
wiod³y znacznej stabilnoœci termicznej otrzymanych po-
limerów. Wyniki zestawiono w tabeli 1. Pocz¹tek rozk³a-
du (Td) jest obserwowany w przedziale temperatury
352—442 oC w azocie oraz 334—409 oC w powietrzu;
wyj¹tkiem jest polimer P4 charakteryzuj¹cy siê znacznie
ni¿sz¹ wartoœci¹ Td. Pozosta³oœæ masy po ogrzaniu do
600 oC mieœci siê w zakresie 38—60 %.

Próbka P4 — ze wzglêdu na obecnoœæ w cz¹steczce
zawad przestrzennych w postaci podstawników izopro-
pylowych — jest wprawdzie dobrze rozpuszczalna, ale

wykazuje mniejsz¹ odpornoœæ termiczn¹ ni¿ pozosta³e
produkty w badanej grupie polimerów.

T a b e l a 1. Charakterystyka termiczna poliamidoimidów*)

T a b l e 1. Thermal characteristics of polyamideimides*)

Sym-
bol

poli-
meru

Td,
oC T10 %, oC T20 %, oC

Pozosta-
³oœæ w
600 oC

%

Tg
oC

w N2
w

pow.
w N2

w
pow.

w N2
w

pow.
w N2 w N2

P1 352 334 481 439 529 502 38 —
P2 389 372 455 459 492 509 42 —
P3 432 409 489 453 530 492 48 238
P4 227 212 383 373 471 432 53 —
P5 442 378 485 448 547 480 60 265
P6 419 408 492 467 537 502 58 249
P7 414 404 495 450 551 501 36 220

∗) Td, T10 % i T20 % oznaczaj¹ temperaturê, w której ubytek masy próbki
wynosi, odpowiednio, 5 % (pocz¹tek rozk³adu), 10 % i 20 %; Tg —
temperatura zeszklenia okreœlona metod¹ DSC.

Temperaturê zeszklenia (Tg) otrzymanych poliami-
doimidów zarejestrowano w przedziale 220—265 oC;
obserwowana du¿a ró¿nica pomiêdzy Tg a temperatur¹
pocz¹tku rozk³adu (Td) pozwala na termiczne przetwa-
rzanie uzyskanych polimerów [14].

Badania absorpcyjne UV-Vis polimerów w roztworze
NMP w wiêkszoœci przypadków wykaza³y obecnoœæ
w widmach absorpcyjnych dwóch pasm absorpcji z ma-
ksimum przypadaj¹cym przy ok. 262 i ok. 290 nm. Do-
datkowe pasma absorpcji (λ = 330 i 370 nm) pojawiaj¹ siê
w widmach polimerów P5 i P7.

Kolejnym etapem naszej pracy by³a ocena zdolnoœci
luminescencyjnych zsyntetyzowanych PAI. Okreœlano
wp³yw stê¿enia i d³ugoœci fali wzbudzaj¹cej (ekscytacji)
na po³o¿enie maksimum pasma emisji. Ustalono, ¿e
zmiana stê¿enia polimeru w roztworze powoduje zmia-
nê intensywnoœci fotoluminescencji z jednoczesnym za-
chowaniem po³o¿enia wspomnianego maksimum; ilu-
struje to rys. 4a na przyk³adzie próbki P5. Wstêpnie sto-
sowano przy tym d³ugoœæ fali œwiat³a wzbudzenia z za-
kresu 300—450 nm. W przypadku badanych polimerów
najwiêksz¹ intensywnoœæ fotoluminescencji uzyskano,
gdy prowadzono wzbudzenie œwiat³em λ = 367 nm.

Rysunek 4b przedstawia widma fotoluminescencji
próbki P7 w roztworze NMP otrzymane po wzbudzeniu
œwiat³em o ró¿nej d³ugoœci fali. Zaobserwowano przy
tym, podobnie jak na rys. 4a, zachowanie po³o¿enia ma-
ksimum intensywnoœci fotoluminescencji.

Budowa chemiczna uzyskanych przez nas PAI decy-
dowa³a o po³o¿eniu maksimum pasma emisji wystêpu-
j¹cego w przedziale 405—572 nm, co ilustruje rys. 5.

Próbki P3 i P4 wykazuj¹ hipsochromowe przesuniê-
cie pasma emisji i emituj¹ œwiat³o fioletowe, podczas
gdy próbki P1, P2 oraz P6 emituj¹ œwiat³o niebieskie.
Wprowadzenie do struktury polimeru ugrupowania an-
trachinonowego (próbki P5 i P7) spowodowa³o przesu-
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niêcie emisji w kierunku fal d³u¿szych — w przypadku
P7 do niebieskozielonego zakresu barw [12], natomiast
w przypadku P5 — do ¿ó³tego. Nale¿y nadmieniæ, ¿e
jednoczeœnie polimery te charakteryzowa³y siê najwiêk-
sz¹ intensywnoœci¹ emisji œwiat³a.

PODSUMOWANIE

Otrzymano szereg nowych aromatycznych polime-
rów z grupy poliamidoimidów charakteryzuj¹cych siê
bardzo du¿¹ stabilnoœci¹ termiczn¹ i wykazuj¹cych
w³aœciwoœci fotoluminescencyjne. Uzyskane poliamido-
imidy, w zale¿noœci od chemicznej budowy ³añcucha,
mog¹ emitowaæ œwiat³o o barwie fioletowej, niebieskiej
lub ¿ó³tej.
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Rys. 4. (a) Zale¿noœæ intensywnoœci fotoluminescencji (PL)
próbki P5 od stê¿enia roztworu (10-3, 10-4 lub 10-5 mol/l, d³u-
goœæ fali wzbudzaj¹cej 367 nm); (b) zale¿noœæ intensywnoœci
luminescencji (PL) próbki P7 od d³ugoœci fali wzbudzaj¹cej
(λexc): 1 — 382 nm, 2 — 367 nm, 3 — 300 nm (stê¿enie
roztworu 10-4 mol/l)
Fig. 4. (a) Dependence of photoluminescence intensity (PL) of
P5 sample on solution concentration (10-3, 10-4 or 10-5 mol/L,
excitation light wavelenght 367 nm); (b) dependence of photo-
luminescence intensity (PL) of P7 on excitation light wave-
length (λexc): (1) — 382 nm, (2) — 367 nm, (3) — 300 nm
(solution concentration 10-5 mol/L)

Rys. 5. Wp³yw budowy poliamodimidów na d³ugoœæ fali (λ)
œwiat³a odpowiadaj¹ca maksimum pasma emisji
Fig. 5. Effect of polyamideimide structure on light wavelength
(λ) related to maximum emission band
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