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متوکسی آنیلین در  - 2پلیمریزاسیون درجاي 

حضور نانو سیلیکا سولفوریک اسید با نسبتهاي 
پائین اکسیدان و منومر و دوپینگ پلیمر بازي 

آن با نانو سیلیکا سولفوریک اسید و نانو 
  ساپورت سولفوریک اسید-سیلیکا

  
  :استاد راهنما

 علیرضا مدرسی عالمدکتر 
 

  :استاد مشاور
 اکبر میرزایی دکتر علی

  
  :تحقیق و نگارش
 ایلناز شریعتی

 
 

 )این پایان نامه از حمایت مالی دانشگاه سیستان و بلوچستان بهره مند شده است(
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  بسمه تعالی

 ـیآن یمتوکس-2 يدرجا ونیزاسیمریپل از يدیجد يتهایکمپوز نانو هیتهاین پایان نامه با عنوان   در نیل
ا  آن يباز مریپل نگیدوپ و منومر و دانیاکس نییپا ينسبتها با دیاس کیکاسولفوریلیس نانو حضور  بـ

قسمتی از برنامـه آموزشـی دوره    دیاس کیسولفور ساپورت-کایلیس نانو و دیاس کیسولفور کایلیس نانو
دکتـر علیرضـا   تحت راهنمایی استاد پایان نامه  ایلناز شریعتیتوسط دانشجو  آلی شیمیکارشناسی ارشد 

استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشی با ذکر مرجع و اطلاع کتبی بـه  . تهیه شده است مدرسی عالم
  .حوزه تحصیلات تکمیلی دانشگاه سیستان و بلوچستان مجاز می باشد

  

                           
  ایلناز شریعتی         

 
 
 

توسط هیئت داوران بررسی و درجه   12/10/1391در تاریخ  واحد درسی شناخته می شود و  8این پایان نامه 
  . به آن تعلق گرفت.................. 

 
 
 

  تاریخ  امضاء  نام و نام خانوادگی  

      دکتر علیرضا مدرسی عالم  : استاد راهنما

      میرزاییاکبر دکتر علی  : استاد مشاور

      نوراالله حاضري دکتر  : 1داور 

      ابراهیم ملاشاهی دکتر  : 2داور 

      فرمیثم نوروزي دکتر  :نماینده تحصیلات تکمیلی
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

اینجانب ایلناز شریعتی تأیید می کنم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کـار پژوهشـی   

است و به دستاوردهاي پژوهشی دیگران که در این نوشته از آن استفاده شده است مطابق اینجانب 

این پایان نامه پیش از این براي احراز هیچ مدرك هم سطح یـا بـالاتر   . مقررات ارجاع گردیده است

  .ارائه نشده است

                 .نشگاه سیستان و بلوچستان می باشدکلیه حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق به دا

     

  ایلناز شریعتی :نام و نام خانوادگی دانشجو                            

  امضاء                                                                                                   
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ଘ م ৤ قد ৎ  

 ଒ ن نا ঃ ثار ا୍د ষ ඟ شایان  مشࢁ ৣ ୀسا یان  ا ଘ پا ن پایاଓฬ ر ଌ ࣾت ห ا م سا ক ا ق ر ࣪ਮ ا ر ق ر ࣪ਮ و ৔.  

ی ਗ م  ৤ ৎقد نان  ංඖ خار و ا भࣇ ن و ෼ భل ا ඟا یࢁ ঻ پاس  ণ ඟ و  พࢁ ় ن  ૱ઽ ا  ن پایاଓฬ ر ଌ م ଘا ৤ ما ৶:  

ه ૡঙ  ජ ໍ ند ৮در و ماସ భ୍م ଘ خا േॷ ر ارز ත یख़ࡗ ਛ ت࢕ف ز৯د ൏ख़ ن  ا زی భ ଒ دور ඵෂ ت آ ࢴ ࡛ख़ ७ھای  لا دهی ت جام دا ৅ ا৯د و با ام ا

 ෙय़ه ૛঩و ड़ ن آ ૼ  ଘ ا ن ر ಶ ඌী وଡ ز چࢉ ی  ਩   .ا৯د඼با

ه ૛ ൏ ࣌ঘ ඼ ່ ଡ و  ا ඼ز ່ ان  تاد ণ ود৯دଘ ا ৶ࢤ ජا یاری  ໑ भࢌ  ජ ग़ࡁ م و  ع࢙ ب  ইࡣ ه  ا   .ای భ ଒ ر

ود৯د র م  ৤ ما ࣒ঘا ش ر ি ا ب د ইࡣ ه  ا   .ଘ آฬن భ ଒ ر

ଝدر঴ ورشان୏ رشان و دعای روح ඵෆ س  ৑ࡶ  ଒ نฬآ ଘود র م  ক ا   .ی ر

م  ࣒঍ ن  ଌ ای د م اد ৣ ا و ࣥದ  ห ن ૽  ਝ ن ૼ  ଘ ھا ঀ ها ૛ণ ا و ऒ  ଘ وଓجا م ی آฬن  ৣ وشا ࣧದ ل  م ࠫ.  

ما ৶ ग़قدر  ای آฬن  ୀ ا عادت ر ॣ क़ت و  لا س ت،  थࢴ ن عا ૮ࣹ ا  ඼اه . ୏وردگار ෻ঙ شاط و  ি ور و  ॴ رشار از  ໆ ی  ਠঃ ق ೯د ࣪ਮ و ৔ یا  ا ೯د

ما ජ ভࡶ শࢌ  نا ࣅ سال  ࣁ ൗঋ ی اୌان  ਪ و༙ شࢆ ت ر॰د و  गࢨ ش  ঒ ش و ୑و ি ا م و د ع࢙ و با  ࡬ ঙࢡ  . و 
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:اريسپاسگز  

ي رازهاي بیشمار نهفته در دل سترده با همهگکه زمین  ي راپروردگارقیاس مهربان شکر و سپاس بی

 و مهر بسیار ارزانی داشت اشلطفش را سپاسگزارم که بر این بنده. اي است در دریاي آفرینش اوخاکش، ذره

 زمینش را جستجو کنم و گامی دیگر يتهرازي از بیشمار راز نهف ،پژوهیمدد نمود تا در رداي آسمانی دانش

س پ. پذیر نبودلطف او برایم امکانهاي مسیر آموختن بیحمل سختیتشک بی که بردارم در شناخت نیکوترش،

  .ي ناچیز پیشکشی است به درگاه باشکوهتنمایم به خاطر تمام مهربانیهایت و این کمینهتو را شکر بسیار می

که همواره با سعه رجمند و بزرگوارم ادر ابتدا از جناب آقاي دکتر علیرضا مدرسی عالم استاد راهنماي 

صدر و با دقت نظر بسیار بالا راهنمایی پایان نامه اینجانب را بر عهده داشتند، سپاس فراوان دارم و از درگاه 

جناب آقاي به مراتب سپاس و قدردانی خود را . خداوند منان سلامتی و موفقیت روزافزون براي ایشان آرزومندم

داوران  ملاشاهیو جناب آقاي دکتر  جناب آقاي دکتر حاضري ام و همچنینمشاور گرامیمیرزایی، استاد دکتر 

  .نمایمي محترم تحصیلات تکمیلی نیز مینماینده جناب آقاي دکتر نوروزي فرمحترم این پایان نامه و 

 . همواره قدردان و سپاسگزار خانواده عزیزم که رنج تحصیلم را متحمل شدند هستم

 و تمامی دوستانو  طاهره آخوندي، سکینه ظفريها مایه ام خانمبا سپاس بی دریغ خدمت دوستان گران 

  .که مرا صمیمانه و مشفقانه یاري داده اندهمکاران آزمایشگاه 

  .یاري نموده اند و با تشکر خالصانه خدمت همه کسانی که به نوعی مرا در به انجام رساندن این مهم
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 چکیده

به روش معدنی در آلی با نانو سیلیکاسولفوریک ) متوکسی آنیلین -2( تهیه نانوکامپوزیتهاي جدیدي از پلی

به دو ) حالت جامد(اسید بعنوان نانو ماده معدنی و عامل دوپه کننده براي اولین بار تحت شرایط حلال آزاد 

  :صورت زیر انجام شده است

در حضور سیلیکا سولفوریک اسید با استفاده از ) متوکسی آنیلین -2(پلیمریزاسیون درجاي منومر  -1

   پایین اکسید کننده به منومر هاياکسایش شیمیایی منومر در حضور اکسید کننده آمونیوم پرسولفات و با نسبت

([Ox]/[M] ≤ 1). 

ساپورت -سیلیکابا نانو سیلیکا سولفوریک اسید و نانو ) متوکسی آنیلین-2( دوپینگ پلیمر بازي پلی -2

  .سولفوریک اسید و غیر نانو آنها

سطح سیلیکا، نسبت منومر به اسید و  OHنسبت اسید به : نقش پارامترهاي مؤثر بر ساختار پلیمر، شامل

همچنین اثر سیلیکا سولفوریک اسید تهیه شده از قبل  .گرفتند نسبت اکسید کننده به منومر مورد بررسی قرار

  .و درجا نیز مطالعه شد

، ماوراء )FT-IR(کامپوزیتها و نانو کامپوزیتهاي سنتز شده به کمک طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه 

شناسایی و مورفولوژي و اندازه ذرات آنها نیز با استفاده از ) CHNS(و آنالیز عنصري ) UV-Vis(مرئی - بنفش

 .قرار گرفتند مورد مطالعه) TEM(و عبوري ) SEM(تصاویر میکروسکوپ الکترونی پویشی 

اثر پارامترهاي  UV-Visهاي  ثابت و با کمک طیف FT-IRتشکیل و دوپینگ پلیمر توسط طیف سنجی 

و  SEMتصاویر . بیان شده بررسی شدند و شرایط بهینه براي سنتز کامپوزیتها و نانوکامپوزیتها تعیین گردید

TEM  نانومتر می باشد 50-30نشان میدهند که اندازه نانوکامپوزیت هاي حاصل در بازه.  

  

، حلال آزاد، )متوکسی آنیلین -2(پلیمر هادي، کامپوزیت، نانو کامپوزیت، نانو سیلیکا، پلی  :کلمات کلیدي

  .دوپینگ، نانو سیلیکا سولفوریک اسید، نانوسیلیکا ساپورت سولفوریک اسید، حالت جامد
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  فهرست جداول

  صفحه  عنوان جدول
  ............................................................ي مقایسه هدایت الکتریکی چند فلز با پلیمرهاي هاد -1- 1 جدول
  ..............................................................ها کننده مقایسه پتانسیل اکسایش تعدادي از اکسید: 2- 1جدول 
 .......................................... S1 هاي جذبی سیلیکايرنگ، غلظت، شدت و طول موج پیک -1- 2جدول 

در  1 اسیدکیسولفور و سیلیکا S1 مشاهده شده براي سیلیکا UVنواحی طیفی  -2- 2جدول 
   ............................................................................................................................................................. متانولحلال 
تا  3( سولفوریک اسید سیلیکا) متوکسی آنیلین -2(هاي پلی شرایط سنتز کامپوزیت -3- 2جدول 
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 )متوکسی آنیلین -2(پلی هاي رنگ، غلظت، شدت و طول موج پیک جذبی کامپوزیت - 4-2جدول
............................ 13تا  3 کا سولفوریک اسیدسیلی ..................................... ........................................................  
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در  14 سیلیکا سولفوریک اسید) متوکسی آنیلین- 2(شرایط سنتز کامپوزیت پلی  -6- 2جدول 
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  ...................................................................................................... 21 ساپورت سولفوریک اسید-و سیلیکا 22
هاي نانو کامپوزیت UV-Visهاي جذبی طیف رنگ، غلظت، شدت و طول موج پیک -16- 2جدول 

 ........ 22 یدساپورت سولفوریک اس- و سیلیکا 21 سولفوریک اسید سیلیکا) متوکسی آنیلین - 2(پلی 

 ...................... CHNSبا استفاده از دستگاه آنالیز عنصري  21درصد عناصر کامپوزیت  -17- 2جدول 

  ...................... CHNSبا استفاده از دستگاه آنالیز عنصري  22درصد عناصر کامپوزیت  -18- 2جدول 
یک سولفون دوپه شده باکلرو) آنیلینمتوکسی  -2(پلی  تهیه شرایط -19- 2جدول  -19-2جدول
................ 24%) 98(و سولفوریک اسید  23 اسید .............................................................................................  

 UV-Visهاي جذبی طیف رنگ، غلظت، شدت و طول موج پیک -20-2جدول  -20- 2جدول 

  ................................................... 24دوپینگ شده با سولفوریک اسید  )متوکسی آنیلین -2( پلیترکیب 
با استفاده از دستگاه آنالیز عنصري  24و  23 ترکیباتدرصد عناصر  -21-2جدول  -21- 2جدول 
CHNS ............... ..................................... ..................................................................................................................  
متوکسی  -2(هاي پلیها و نانو کامپوزیتجمع بندي نتایج شرایط تهیه کامپوزیت -1- 3جدول 
  .................................................................................................. به روش پلیمریزاسیون درجا 13تا  7) آنیلین
متوکسی  -2(هاي پلی ها و نانو کامپوزیتجمع بندي نتایج شرایط تهیه کامپوزیت -2- 3جدول 
......................................................................................... به روش دوپینگ پلیمر بازي 22تا  19) آنیلین ......  
 امرالدین بازي) متوکسی آنیلین -2(و پلی  (S1) سیلیکا FT-IRنواحی اصلی طیف  -3- 3جدول 

  ..................................................................................................................................... )17(  HClو نمکی) 18(
متوکسی  -2(پلی  UV-Visهاي جذبی طیف رنگ، غلظت، شدت و طول موج پیک -4- 3جدول 
  ............................................................................................ )18(و بازي ) 17( HCl امرالدین نمکی) آنیلین
سیلیکا ) متوکسی آنیلین -2(ها پلی کامپوزیت FT-IR هاي طیفي دادهمقایسه -5 - 3جدول 

) متوکسی آنیلین -2(و پلی  1اسید سیلیکا سولفوریک ، )S1(با سیلیکا  16تا  3 سولفوریک اسید
..........) 18( و بازي ClSO3H 23دوپه شده با  .................................................................................................  

سیلیکا  )متوکسی آنیلین -2(ها پلی پوزیتکام FT-IRهاي ي نواحی طیفمقایسه -6- 3جدول 
..................................................................................................................... 16تا  3 ک اسیدسولفوری .................. 

 )متوکسی آنیلین - 2(پلی هاي رنگ، غلظت، شدت و طول موج پیک جذبی کامپوزیت -7- 3جدول 
................................................16 تا 3سیلیکا سولفوریک اسید  ............................................................... ...........  

 يو کامپوزیت ها S1( ، (SSA 1)(مقایسه مورفولوژي و متوسط اندازه ذرات سیلیکا  -8- 3جدول 
............................................ 14و  8 ..........................................................................................................................  

  ...................................................................................................... هاهدایت الکتریکی کامپوزیت -9- 3جدول 
  ......... هاي آلی سولفونیکدوپه شده توسط اسید) آنیلینمتوکسی-2(هدایت براي پلی -10- 3جدول 

  ........................................................ S4 با نانو سیلیکا  S1يسیلیکا FT-IRطیف مقایسه  -11- 3دول ج
متوکسی  -2(و نانوکامپوزیت پلی  کامپوزیت FT-IRهاي طیف ي دادهمقایسه -12- 3جدول 
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 -2(و پلی  1، سیلیکا سولفوریک اسید )S1(با سیلیکا  22و  20سیلیکا سولفوریک اسید ) آنیلین
  ............................................................................... 18و بازي  ClSO3H 23دوپه شده با ) متوکسی آنیلین

 -2(پلی  22و نانوکامپوزیت  20کامپوزیت  FT-IRهاي ي نواحی طیفمقایسه -13- 3جدول 
  ..........................................................................................................سیلیکا سولفوریک اسید) متوکسی آنیلین

با پلیمر دوپه شده  21و نانوکامپوزیت  19کامپوزیت  FT-IRهاي طیف مقایسه داده -14- 3جدول 
  .................................................................................................................................................... H2SO4به وسیله 

و  کامپوزیت  UV-Visهاي جذبی طیفپیک رنگ، غلظت، شدت و طول موج - 15- 3جدول 
  ............................................. 22و  20سیلیکا سولفوریک اسید ) متوکسی آنیلین -2(پلی  نانوکامپوزیت

  ......................... CHNS آنالیزبا استفاده از  aw-20و   bw-20 درصد عناصر ترکیبات - 16 - 3جدول 
  ......................... CHNS آنالیزبا استفاده از  aw-22و   bw-22 درصد عناصر ترکیبات -17 - 3جدول 
ي هاي سنتز شدهها و نانو کامپوزیتکامپوزیت FT-IRهاي طیف ي دادهمقایسه -18 - 3جدول 

و پلی ) S1(با سیلیکا  21و  19%) 98( سیلیکا ساپورت سولفوریک اسید -)متوکسی آنیلین - 2(پلی 
  ................................................... 24 و دوپه شده توسط سولفوریک اسید 18 بازي) متوکسی آنیلین -2(

متوکسی  -2(ها و نانوکمپوزیت پلی کامپوزیت FT-IRهاي ي نواحی طیفمقایسه -19- 3جدول 
  ...................................................................................... 21و  19 سیلیکا ساپورت سولفوریک اسید - )آنیلین
با پلیمر دوپه شده  21و نانوکامپوزیت  19کامپوزیت  FT-IRهاي طیف مقایسه داده -20- 3جدول 

...................................... H2SO4 24به وسیله  .......................................................................................................  
و  کامپوزیت UV-Visهاي جذبی طیف پیک موجرنگ، غلظت، شدت و طول  -21- 3 جدول

در حلال  21و  19ساپورت سولفوریک اسید -سیلیکا) متوکسی آنیلین -2(نانوکامپوزیت پلی 
NMP و متانول .......................................................................................................................................................  
و  کامپوزیت  UV-Visهاي جذبی طیفپیک رنگ، غلظت، شدت و طول موج -22- 3جدول 

در حلال  21و  19ساپورت سولفوریک اسید -سیلیکا) لینمتوکسی آنی -2(نانوکامپوزیت پلی 
DMSO ..................................................................................................... ........................... ....................................  

  ................. 21و نانوکمپوزیت  19اندازه ذرات کامپوزیت مقایسه مورفولوژي و متوسط  -23- 3جدول 
  ........................ CHNS هاآنالیز دادهبا استفاده از   aw-19 هادرصد عناصر کامپوزیت -24 - 3جدول 
   CHNSها آنالیز دادهبا استفاده از  aw-21و   bw-21 هاکامپوزیتدرصد عناصر نانو -25 - 3جدول 
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  هاشکل فهرست

  صفحه  عنوان شکل

  .................................................................................................................... آنیلینساختار کلی پلی -1-1شکل
.................................................................................................................................... پلی آنیلین -1-1طرح  ..... 

طی دوپینگ با  HClمحلول دوپانت  pHرسانایی امرالدین باز به عنوان تابعی از  - 2- 1 شکل
 .................................................... )زمایش متفاوت هستندآمربوط به دو سري  □و  ●( اسیدپروتونیک 

............................................................................................. نیلینآفازهاي مختلف پلی  - 3- 1شکل  ............. .. 

......................... نوار انرژي در جامدات - 4- 1شکل  ............................................................................................ 

شکاف : Eg و پلی تیوفن، که  n=1- 4ها با ي الیگو تیوفنسطوح انرژي محاسبه شده - 5- 1شکل 
.....انرژي ................................................................................................................................................... ..................  
......... NMPدر حلال و باز  PAnI.(±)-HCSAامرالدین نمک  UV-Visطیف  -6- 1شکل  ............ 

  ............................................................................................ نیلینمکانیزم الکتروپلیمریزاسیون آ - 7- 1شکل 
 ..................................................................................... نیلینپلیمریزاسیون شیمیایی آمکانیزم  - 8- 1شکل 

............................................................. آنیلینپلی نمک FT-IRطیف  - 9- 1شکل  ........................................  
  ................................................................................. )b( يو بنزنوئید )a( يهاي کینوئیدحلقه -2-1 طرح

  ..................................................................................................... لوکومرالدین UV-Visطیف  -10- 1شکل 
  .................................................................................................... هاسیلیکا سولفوریک اسید تهیه -1-2طرح 
...................................   SSA 1تیتراسیون  -2-2طرح  ....................................................................................  
............................................. فرمول محاسبه بازده - 3- 2طرح ....................................................................... .....  

............ )17(امرالدین نمک ) متوکسی آنیلین - 2(طرح کلی سنتز پلی  -4-2طرح  ............................... 

هایی که از آنیلین و مشتقات آن سنتز شده ها و نانو کامپوزیتکامپوزیتساختار کلی  -1-3 طرح
..................................................................... است ...................................................................... ...............................  
سیلیکا سولفوریک اسید ) متوکسی آنیلین -2(رهاي پلارونیک کامپوزیت پلی ساختا -2-3طرح 

  .............................................16تا  3 )در ساختار نانو و غیر نانو(تهیه شده به روش پلیمریزاسیون درجا 
اسید و سیلیکا سولفوریک ) متوکسی آنیلین -2(هاي پلی ساختارهاي کامپوزیت -3-3طرح 

در ساختار نانو و ( سیلیکا ساپورت سولفوریک اسید تهیه شده به روش دوپینگ مستقیم پلیمر بازي
  .................................................................................................................................................................... )غیر نانو

  ............................... )در ساختار نانو و غیر نانو(نامه شماي کلی کار تحقیقاتی در این پایان -4-3طرح 
  .......................... 18و بازي  17نمکی ) متوکسی آنیلین-2(پلی  FT-IRي طیف مقایسه - 1- 3شکل 
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و بازي ) 17( HClامرالدین نمکی ) متوکسی آنیلین -2(پلی  UV-Visهاي مقایسه طیف - 2- 3شکل 
 ............................................................................................................................................... NMPدر حلال  18

و ) 17( HClامرالدین نمکی ) متوکسی آنیلین -2(پلی  UV-Visهاي مقایسه طیف - 3- 3شکل 
................... در حلال متانول 18بازي  ..................................................................................................................  
  .................................................................... 6 و 4، 3هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه - 4- 3شکل 
 -)متوکسی آنیلین -2(پلی هاي براي کامپوزیت و بنزوئیدي جابجایی پیک کینوئیدي - 5- 3شکل 

.....................کننده  با افزایش مقدار اکسید 6و  4، 3 اسید سولفوریکسیلیکا  ..........................................   
 ................................................................... 12و  11هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -6 - 3شکل 
  ....................................................................16و  15هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -7 - 3شکل 
......................... 14و  8هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -8 - 3شکل  ............................................  
............................................ 16و  7هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -9 - 3شکل  .........................  
.................................................... 5و  4هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -10- 3شکل  ...................  
  ........... work-upقبل از  12و  11، 6، 5، 3هاي کامپوزیت FT-IR هايمقایسه طیف -11- 3شکل 
  ............ work-upبعد از  12و  11، 6، 5، 3هاي کامپوزیت FT-IR هايمقایسه طیف -12- 3شکل 
با افزایش نسبت اکسیدکننده  6و  4، 3هاي کامپوزیت UV-Visهاي مقایسه طیف -13- 3شکل 

.................................................................................................................... NMPدر حلال  به منومر ................  
 با افزایش نسبت منومر به اسید 12و  11هاي کامپوزیت UV-Visهاي مقایسه طیف -14- 3شکل 

  ...................................................................................................................................................... NMPدر حلال 
در حلال  work-upقبل و بعد از  6و  3هاي کامپوزیت UV-Vis مقایسه طیف -15- 3شکل 
NMP  ..................................................................................................... ................................................................ 

........ S1سیلیکا  SEMتصویر  -16- 3شکل  .................................................................................................... 

 ................................................................................ 1سیلیکا سولفوریک اسید  SEMتصویر  -17- 3شکل 

         ................................................................................................. aw-8کامپوزیت  SEMتصویر  -18- 3شکل 
 .............................................................................................. aw-14 کامپوزیت SEM تصویر -19- 3شکل 

 ................................................. bw-22و  aw-22هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -20- 3شکل 
  ................................................. bw-20و  aw-20هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -21- 3شکل 
 ........................................ 22مپوزیت انانوکو  20هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -22- 3شکل 

  ........................................ 22مپوزیت او نانوک 20هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -23- 3شکل 
و پلیمر دوپه شده با  20کامپوزیت ، S1سیلیکا FT-IRي طیف مقایسه -24- 3شکل 

 ................................................................................................. POMA/ClSO3H 23کلروسولفونیک اسید 
و پلیمر دوپه شده با  22، نانوکامپوزیت S4نانوسیلیکا FT-IRي طیف مقایسه -25- 3شکل 

  ................................................................................................. POMA/ClSO3H 23کلروسولفونیک اسید 
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 در  حلال 22نانوکامپوزیت  work-upبعد و قبل از  UV-Visهاي مقایسه طیف -26- 3شکل 
NMP .......................................................................................................................................................................  
  NMP در  حلال 20کامپوزیت  work-upبعد و قبل از  UV-Visهاي مقایسه طیف -27- 3شکل 
........................... aw-22کامپوزیت نانو TEMتصاویر  -28- 3شکل  .............................................................  
.............. bw-22نانوکامپوزیت  SEMتصویر  -29- 3شکل  ..........................................................................        
  ........................................................................................ aw-22نانوکامپوزیت  SEMتصویر  -30- 3شکل 
 و 20مربوط به کامپوزیت  CHNSداده هاي  آنالیز ساختار پیشنهادي بر اساس -5-3طرح 

.................................................................. work-upقبل از  22 نانوکامپوزیت .................................................  

و  20مربوط به کامپوزیت  CHNSهاي ساختار پیشنهادي بر اساس آنالیز داده -6-3طرح 
................... work-up بعد از  22نانوکامپوزیت  ...............................................................................................  

  .......................................... bw-21و  aw-21هاي کامپوزیتنانو FT-IRي طیف مقایسه -31- 3شکل 
  ................................................ bw-19و  aw-19هاي کامپوزیت FT-IRي طیف مقایسه -32- 3شکل 
  ................ 21و نانوکامپوزیت 19کامپوزیت  work-upقبل از  FT-IRي طیف مقایسه -33- 3شکل 
 ................. 21و نانوکامپوزیت 19کامپوزیت  work-upبعد از  FT-IRي طیف مقایسه -34- 3شکل 

متوکسی  -2(و پلی  21و نانوکامپوزیت 19کامپوزیت  FT-IRي طیف مقایسه -35- 3شکل 
 ..................................................................................................................................................... 18بازي ) آنیلین

و پلیمر دوپه شده با سولفوریک  21کامپوزیت  ،S4نانوسیلیکا FT-IRي طیف مقایسه -36- 3شکل 
  ................................................................................................................................. POMA/H2SO4 24اسید 
و پلیمر دوپه شده با سولفوریک  19نانوکامپوزیت  S1،سیلیکا FT-IRي طیف مقایسه -37- 3شکل 
  ................................................................................................................................. POMA/H2SO4 24اسید 
در  حلال  21نانوکامپوزیت  work-upبعد و قبل از  UV-Visهاي مقایسه طیف -38- 3شکل 
NMP .................................................................................................................. ....................................................  
  NMPدر  حلال  19یت کامپوز work-upبعد و قبل از  UV-Visهاي مقایسه طیف -39- 3شکل 
 ..... DMSOدر حلال  work-upقبل و بعد از  19کامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف  -40- 3شکل 
  DMSOدر حلال  work-upقبل و بعد از  21نانوکامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف  -41- 3شکل 
............... bw-21نانوکامپوزیت  SEMتصویر  -41- 3شکل  ..........................................................................   

.......................... aw-21نانوکامپوزیت  SEMتصویر  - 42-3شکل   .............................................................  
..................... aw-19کامپوزیت  SEMتصویر  -43- 3شکل  ..........................................................................  
 ... bw-21 کامپوزیتنانومربوط به  CHNS داده هاي آنالیز ساختار پیشنهادي بر اساس -7-3طرح 

و  aw-19 مربوط به کامپوزیت CHNS داده هاي آنالیز ساختار پیشنهادي بر اساس -8-3طرح 

........................................ aw-21 نانوکامپوزیت ....................................................................................................  
  .................................................................. 1 )متوکسی آنیلین -2( مونومر FT-IRطیف : الف- 1- 4شکل 
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 .................................. NMPدر حلال  1 )متوکسی آنیلین -2( منومر UV-Visطیف  -ب- 1- 4شکل 

................................................................. S1 سیلیکاي FT-IR (KBr)طیف  -الف- 2- 4شکل  .................  
........................................... S1سیلیکاي  UV-Vis (MeOH) طیف -ب- 2- 4شکل  ................................ 

........................................................... S1سیلیکاي  SEMتصاویر  -ج- 2- 4شکل  .........................................  
  ........................................................................... 1سولفوریک اسید سیلیکا IR-FT طیف -الف- 3- 4شکل 
 ...................................................... 1سولفوریک اسید سیلیکا MeOH)(UV-Visطیف  -ب- 3- 4شکل 

...... 1 دیاس کیسولفور کایلیس SEM ریتصو -ج- 3- 4 شکل .......................................................................  
 ................................................................................ 1 سولفوریک اسید سیلیکاEDX  طیف - د-3-4شکل
.............. bw 3-کامپوزیتFT-IR  طیف   -الف- 4- 4شکل  ........................................................... ...............  
 ............................................................. NMPدر حلال  bw3-کامپوزیت  Uv-Visطیف : ب- 4- 4شکل 

 ........................................................................................... aw3- کامپوزیت FT-IR طیف -الف- 5- 4شکل 

....................NMP درحلال aw3–کامپوزیت  Uv-Vis طیف: ب- 5- 4شکل  ...........................................  
 ............................................................. در حلال متانول aw3–کامپوزیت  Uv-Visطیف : ج- 5- 4شکل 

  ............................................................................................. aw4-کامپوزیت  FT-IR  طیف :الف- 6-4شکل
 ............................................................. NMPدر حلال  aw4-کامپوزیت  Uv-Visطیف : ب-6- 4شکل 

....................................................... در حلال متانول aw4-کامپوزیت  Uv-Visطیف : ج-6- 4شکل  ....... 

............................ bw5-کامپوزیت   FT-IR  طیف  :الف- 7- 4شکل  ............................ ...............................  
........ NMPدر حلال   bw5–کامپوزیت  Uv-Visطیف : ب- 7- 4شکل  ................... ...............................  

 .......................................................................................... aw5-کامپوزیت  FT-IR  طیف :الف- 8- 4شکل 

  ............................................................  NMPدر حلال aw5–کامپوزیت  Uv-Visطیف : ب- 8- 4شکل 
....................  bw 6-کامپوزیت FT-IR  طیف :الف- 9- 4شکل  .....................................................................  
......................  NMPدر حلال  bw6–کامپوزیت  Uv-Visطیف : ب- 9- 4شکل  ..................................... 

 ......................................................................................  aw6-کامپوزیت  FT-IR  طیف :الف-10- 4شکل 

 ........................................................ NMP  در حلال aw6–کامپوزیت  Uv-Visطیف : ب-10- 4شکل 

 ........................................................  در حلال متانول  aw6–کامپوزیت  Uv-Visطیف : ج-10- 4شکل 

 ......................................................................................  aw7-کامپوزیت  FT-IR  طیف :الف-11- 4شکل 

 .........................................................  NMPدر حلال  aw7-کامپوزیت  Uv-Visطیف : ب-11- 4شکل 

........  در حلال متانول aw7-کامپوزیت  Uv-Visطیف : ج-11- 4شکل  .................................................. 

.............................................................  aw8-کامپوزیت  FT-IR طیف: الف-12- 4شکل  ........................... 

 ........................................................  NMPدر حلال  aw8–کامپوزیت  Uv-Visطیف : ب-12- 4شکل 

 .........................................................  در حلال متانول aw8–کامپوزیت  Uv-Visطیف : ج-12- 4شکل 

 .............................................................................................  aw8-کامپوزیت  SEM ریتصو: د-12- 4شکل 
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 ................................................................................................  aw9-کامپوزیت  IR طیف: الف-13- 4شکل 

 ........................................................  NMPدر حلال  aw9–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ب-13- 4شکل 

 .........................................................  در حلال متانول aw9–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ج-13- 4شکل 

...............................................................................  aw10- کامپوزیت IR طیف :الف-14- 4شکل  ............... 

  .....................................................  NMPدر حلال  aw10–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ب-14- 4شکل 

 ......................................................  در حلال متانول aw10–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ج-14- 4شکل 
 ....................................................................................  bw11-کامپوزیت  FT-IR طیف  :الف-15- 4شکل 

.........................  aw11-کامپوزیت  FT-IR طیف: الف-16- 4شکل  .............................................................  
  .....................................................  NMPدر حلال  aw11–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ب-16- 4شکل 

 .......................................................  در حلال متانول aw11–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ج-16- 4شکل 

 ...................................................................................  bw12-کامپوزیت  FT-IR  طیف :الف-17- 4شکل 

....................  aw12- کامپوزیت FT-IR طیف: الف-18- 4شکل  ................................................................. 

  .....................................................  NMPدر حلال  aw12–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ب-18- 4شکل 
 ......................................................  در حلال متانول aw12–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ج-18- 4شکل 

 ..............................................................................................  aw13- کامپوزیت IR طیف :الف-19- 4شکل 

 ......................................................  NMPدر حلال  aw13– کامپوزیت Uv-Visطیف  :ب-19- 4شکل 

 ......................................................  در حلال متانول aw13–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ج-19- 4شکل 

 .....................................................................................  aw14-کامپوزیت  FT-IR طیف :الف-20- 4شکل 

  .....................................................  NMPدر حلال  aw14–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ب-20- 4شکل 
 .......................................................... در حلال متانول aw14–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ج-20- 4شکل 

.............................. aw14-کامپوزیت  SEM ریتصو: د-20- 4شکل  ............................................................. 

..............................  aw15-کامپوزیت  FT-IR طیف :الف-21- 4شکل  ....................................................... 

  .....................................................  NMPدر حلال  aw15–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ب-21- 4شکل 

  .......................................................  در حلال متانول aw15–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ج-21- 4شکل 

 ....................................................................................  aw16-کامپوزیت  FT-IR طیف :الف -22- 4شکل 

 ......................................................  NMPدر حلال  aw16–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ب-22- 4شکل 

  ......................................................  در حلال متانول aw16–کامپوزیت  Uv-Visطیف  :ج-22- 4شکل 

  .....................................  17 امرالدین نمکی) متوکسی آنیلین- 2(پلی  FT-IRطیف : الف-23- 4شکل 
  ...... NMPدر حلال  17امرالدین نمکی ) متوکسی آنیلین-2(پلی  UV-Visطیف : ب-23- 4شکل 
  ....... در حلال متانول 17امرالدین نمکی ) متوکسی آنیلین-2(پلی  UV-Visطیف : ج-23- 4شکل 
  ......................... 18امرالدین بازي ) متوکسی آنیلین- 2(پلی  FT-IR (KBr)طیف : الف-24- 4شکل 
 ....... NMPدر حلال  18امرالدین بازي ) متوکسی آنیلین- 2(پلی   UV-Visطیف: ب-24- 4شکل 
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 ......... در حلال متانول 18 امرالدین بازي) متوکسی آنیلین-2(پلی  UV-Visطیف : ج-24- 4شکل 
  ..................................................................................... bw  19-کامپوزیت  FT-IRطیف: الف-25- 4شکل 
 ..................................................... NMPدر حلال  bw19-کامپوزیت   UV-Visطیف: ب-25- 4شکل 

  ....................................................... در حلال متانول bw19-کامپوزیت   UV-Visطیف: ج-25- 4شکل 
  ....................................................... DMSOدر حلال bw19- کامپوزیت  UV-Visطیف: د-25- 4شکل 
  ....................................................................................... aw19-کامپوزیت   FT-IRطیف: الف-26- 4شکل 
 ....................................................... NMPدر حلال  aw 19-کامپوزیت  UV-Visطیف: ب-26- 4شکل 
  ........................................................ در حلال متانول aw 19-کامپوزیت  UV-Visطیف: ج-26- 4شکل 
  ....................................................... DMSOدر حلال  aw 19-کامپوزیت  UV-Visطیف: د-26- 4شکل 
 ........................................................................................... aw19-کامپوزیت  SEM ریتصو: ه-26- 4شکل 

 ....................................................................................... bw20-کامپوزیت  FT-IRطیف : الف-27- 4شکل 

 ...................................................... NMPدر حلال  bw20-کامپوزیت   UV-Visطیف: ب-27- 4شکل 

 ....................................................... در حلال متانول bw20-کامپوزیت   UV-Visطیف: ج-27- 4شکل 

............................................................................... aw20-کامپوزیت  FT-IRطیف: الف-28- 4شکل  .........  
  ..................................................... NMPدر حلال  aw20-کامپوزیت    UV-Visطیف: ب-28- 4شکل 
  ...................................................... در حلال متانول aw20-کامپوزیت    UV-Visطیف: ج-28- 4شکل 
............................................. S4نانوسیلیکاي  FT-IRطیف : الف-29- 4شکل  .............................................  
............................... S4نانو سیلیکاي  EDXطیف : ب-29- 4شکل  ............................................................... 

  ............................................................................................... S4نانو سیلیکا  SEMتصاویر : ج-29- 4شکل 
 ............................................................................................. S4نانو سیلیکاي  TEMتصویر : د-29- 4شکل 

 ................................................................................. bw21-مپوزیت انانوک FT-IRطیف : الف-30- 4شکل 

  ................................................ NMP در حلال bw21-مپوزیت انانوک  UV-Visطیف: ب-30- 4شکل 
.... DMSO در حلال bw21-مپوزیت انانوک  UV-Visطیف: ج-30- 4شکل  ...........................................  
 ................................................................................... bw21-مپوزیت انانو ک SEMتصاویر : د-30- 4شکل 

................................. aw21-مپوزیت انانوک  FT-IRطیف: الف-31- 4شکل  ................................................ 

  ............................................... NMPدر حلال  aw 21-مپوزیتانانوک   UV-Visطیف: ب-31- 4شکل 
...................................... DMSOدر حلال  aw 21-مپوزیتانانوک   UV-Visطیف: ج-31- 4شکل  ........ 

 ..................................................................................... aw21-مپوزیت اکنانو SEMتصاویر : د-31- 4شکل 

 .................................................................................. bw22-مپوزیت انانوک FT-IRطیف: الف-32- 4شکل 

 ................................................. NMPدر حلال  bw22-مپوزیت انانوک  UV-Visطیف: ب-32- 4شکل 

 .................................................................................... bw22-مپوزیت اکنانو SEMتصاویر : ج-32- 4شکل 

 ................................................................................... aw22-مپوزیت انانوک FT-IRطیف: الف-33- 4شکل 
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