
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 
 
 
 
 
 

 دانشکده شيمي 
 
 

 بر ي مقاوم به خوردگيمر اپوکسي پليتي نانو کامپوزيجاد پوششهايا
   در محيط هاي دريايي٥٠٠٠يوم سريني آلوميرو

 
 
 

  ارشد در رشته يان نامه كارشناسيپا
كيزي فيميش-يميش  

 
 

:نگارش  
يحه سرآبادانمل  

 
 
د راهنما ياسات  

يد سجاديد ابوالفضل سي دکتر سيجناب آقا  
  ينيرقاسم حسي دکتر ميجناب آقا

 
 استاد مشاور 

ي علمداري دکتر رضا فارغيجناب آقا  
 
 
 
 
 

١٣٨٦زمستان   
 
 



  
  
  
  

 
  
  
  

  تقدیم بھ
  

  
  .....پدر و مادر نازنینم بھ پاس یك عمر زحمت بي دریغشان

  
  
  
  
  
  
  

  تقدیم بھ
  

  ھمسر عزیزم و پدر و مادر مھربان ایشان

 .....بھ پاس محبت ھا و راھنمایي ھاي بي منت شان



 چکيده                                                                                                                 

 

 )/M.M.T( و مونت موريلونيت يپليمر اپوکس / پيرول يپلنانوكامپوزيتي  يدر اين تحقيق پوششها

عملکرد .  پوشش داده شد٥٠٠٠ ييوم سر بر سطح الکترود آلوميني به روش غوطه وريپليمر اپوکس

م يد سدي در محلول کلرييميايامپدانس الکتروشاسپكتروسكپي  حاصل با روش ي پوششهايحفاظت

وم در يني آلوميانگر بهبود رفتار خوردگي بيج مطالعات خوردگينتا.  شده استي بررسيوزن% ٥/٣

مطالعات  . بوده استياپوکس - تيلوني و مونت مورياپوکس -رول ي پي پليحضور پوشش ها

ز انجام گرفت ي ن) X )XRDآناليز پراكنش اشعه  و EDX يزهاي وآنالSEM  يکروسکوپ الکترونيم

  .و حضور تركيب پلي پيرول و مونت موريلونيت را در پوششهاي اپوكسي تأييد مي كند

           

 



  
  

  تقدير و تشکر
  

 با سپاس و ستايش بی کران يکتای بی همتا
  

  
بر خود لازم می دانم از تمامی بزرگوارانی که هر يک به نوعی مرا مورد لطف و عنايت 

  :قرار داده اند تشکر نمايم
  

جناب  و جناب آقای دکتر سيد ابوالفضل سيد سجادیاز اساتيد عزيز و مهربانم 
  جناب آقای دکتر رضا فارغی علمداری و آقای دکتر مير قاسم حسينی

 
  

و از اساتيد گرامی آقای دکتر غلامی و آقای دکتر صفر پور که زحمت داوری اين پايان 
  .نامه را قبول کردند

 
  

 و از آقای رقيبی و دانشجويان بخش الکتروشيمی دانشکده شيمی دانشگاه تبريز



  فهرست مطالب

  

  عنوان                                                                                                                      صفحه

                                                                                                           ١ ..............................................................................................................................مقدمه

  فصل اول 

  ٤......................................................................................پليمرهاي ذاتاً رسانا: قسمت اول

  ٤............................................................................................................پليمرهاي ذاتاً رسانا و ساختار آنها-١-١

  ٥.........................................................................................................................کاربرد پليمرهاي ذاتاً رسانا-٢-١

  ٦............................................................................................................................اسنتز پليمرهاي ذاتاً رسان-٣-١

  ٦..........................................................................................................................................روش شيميايي-١-٣-١

  ٧...............................................................................................................................روش الکتروشيميايي-٢-٣-١

   ٧.......................................................................................................................... الکتروپليمريزاسيون-١-٢-٣-١

  ٨.................................................................................................گي آلومينيوم و آلياژهاي آنرفتار خورد-٤-١

  ١٠..........................................................اثر عناصر آلياژي بر مقاومت به خوردگي آلياژهاي آلومينيوم-٥-١

  ١١.................................................................................انواع خوردگي هاي مهم در آلياژهاي آلومينيوم -٦-١

    ١٢........................................................................................خوردگي حفره اي در آلياژهاي آلومينيوم-١-٦-١

  ١٣............................................................................................هاي آلومينيومژخوردگي شياري در آليا-٢-٦-١

  ١٣.......................................................................................هاي آلومينيومژکي در آلياخوردگي گالواني-٣-٦-١

  ١٤....................................................................................خوردگي مرزدانه اي در آلياژهاي آلومينيوم-٤-٦-١

 ١٦..............................................................................................خوردگي آلومينيوم توسط آب و بخار آب-٧-١

  ١٧.....................................................................................................................................................حالت روئين-٨-١

 ١٨........................................................................................................هيه کامپوزيت پليمرهاي ذاتاً رسانات-٩-١



 ١٩.....................................................................................................................................................پلي پيرول-١٠-١

 ٢٠......................................................................................................................................ساختار پلي پيرول-١١-١

   ٢٢...........................................................براي حفاظت از خوردگياستفاده از پوششهاي پلي پيرول -١٢-١

 ٢٣................................رسانا" خلاصه متداولترين مکانيزمهاي حفاظت در حضور پوششهاي ذاتا-١٣-١

  ٢٤......................................رسانا در کاربردهاي خوردگي" استفاده از کامپوزيتهاي پليمرهاي ذاتا-١٤-١

  فصل دوم

  ٢٦......................................................................خاك رس و مونت موريلونيت: قسمت اول 

  ٢٦.....................................................................................................................................تعريف نانوكامپوزيت-١-٢

  ٢٧.......................................................................................................................ا نانوكامپوزيتهمزايا و معايب-٢-٢

  ٢٨......................................................................................................................................سيليكاتهاي لايه اي-٣-٢

 ٢٩.....................................................................................................................ريخت شناسي و بلور شناسي-٤-٢

 ٣١......................................................................................................دسته بندي نانوكامپوزيتهاي پليمري-٥-٢

  ٣٣............................................................................ خاك رس-روشهاي ساخت نانوكامپوزيتهاي پليمر-٦-٢

  ٣٤..................................................................................................................................پليمريزاسيون درجا-١-٦-٢

  ٣٧...............................................................................................................................................روش محلول-٢-٦-٢

  ٤٠......................................................................................................................روش در هم رفتگي مذاب-٣-٦-٢

  ٤١......................................................................خاک رس-ساختارهاي مختلف نانوکامپوزيتهاي پليمر-٧-٢

  ٤٢........................................................................................................كاربردهاي نانوكامپوزيتهاي پليمري-٨-٢

  

  ٤٥......................................................تكنيكهاي مورد استفاده در اين تحقيق:قسمت دوم 

  ٤٥..................................................................................................................................Xپراکنش اشعه آناليز-٩-٢

  ٤٦.......روشهاي الکتروشيميايي مطالعه رفتار خوردگي در حضور پوششهاي آلي بر سطح فلز-١٠-٢



 ٤٧........................................................................................سپکتروسکپي امپدانس الکتروشيمياييا-١-١٠-٢

  ٤٩.........................................................................................................................................مدار معادل-١-١-١٠-٢

  

  ٥٢.......................................................مواد، تجهيزات و روشهاي انجام آزمايش: فصل سوم

 ٥٢..............................................مواد مورد استفاده در انجام آزمايشهاي تهيه پوشش هاي اپوكسي-١-٣

  ٥٢......................................................................................................مونومرها، اکسيدان و مواد مصرفي-١-١-٣

  ٥٣.........................................................................................................................................تهيه پلي پيرول-٢-١-٣

  ٥٣.............................................. مونت موريلونيت- پيرول و اپوكسيي پل-كسي تهيه پوشش اپو-٣-١-٣

  ٥٤................................................................................................دهالکترودها و نمونه فلزي مورد استفا-٤-١-٣

  ٥٤..................................نحوه انجام آزمايشهاي پليمريزاسيون و پوشش دهي به روش غوطه وري-٢-٣

  ٥٤.....................................................................................................................................آماده سازي نمونه-١-٢-٣

   ٥٥.........................................................................................................پوشش دهي به روش غوطه وري-٢-٢-٣

  ٥٥.....................................................................................................................................آزمايشهاي خوردگي-٣-٣

  ٥٥........................................................................................مايشهاي خوردگي و روش تهيهمحلول آز-١-٣-٣

  ٥٦ ............................................................روشهاي ارزيابي رفتار خوردگي-٢-٣-٣

  ٥٦ ....................................................................................اسپکتروسکوپي امپدانس الکتروشيميائي-١-٢-٣-٣

  نتايج وتحليل آنها: فصل چهارم

نتـايج بررسـي پوشـشهاي نانوكـامپوزيتي پليمـر اپوكـسي بـا اسـتفاده از                 : قسمت اول 

  ٥٨......X (XRD)آناليز پراكنش اشعه وEDX و آناليز (SEM)ميكروسكوپ الكتروني روبشي

  ٥٨............................................................................................................ پوششهاي حاصلSEMمطالعات -١-٤



  ٦٢........................................................................... مونت موريلونيت-  پوششهاي اپوكسيEDXآناليز -٢-٤

  ٦٣.................................................................................................................X) (XRD آناليز پراكنش اشعه-٣-٤

  

  ٦٤.....................................................نتايج آزمايشهاي خوردگي و تحليل آن : قسمت دوم

 بـراي مطالعـات خـوردگي       (EIS)استفاده از روش اسپكتروسكوپي امپـدانس الكتروشـيميايي         -٤-٤

  ٦٤............................................................................................................پوششهاي نانوكامپوزيتي پليمر اپوكسي

   

   ٨٣.........................................................................................نتيجه گيري كلي و پيشنهادها

   ٨٥.................................................................................................................فهرست مراجع

  

 



  فهرست اشكال

  

         صفحه    عنوان                                                                                                           

  ٦................................................................................................................... رسانايمرهاي پليکاربردها-١-١شکل

  ٢٠...............................................................................................................رولي پيل پليزم تشكيمكان-٢-١شکل

   ٢١.............................................................................................................رولي پي پليانواع ساختارها-٣-١شكل

 اكـسيد شـده،   حالت خنثي،حالت جزئـي :تهاي اكسيداسيون پلي پيرول از بالا به پائين    حال-٤-١شكل

  ٢٣........................................................................................................................................اكسيد شده" حالت كاملا

  ٢٩....................................................................................................................مونت موريلونيتساختار -١-٢شکل

  ٢٩ ..............................................................................)M.M.T(تيلوني مونت موريه ايساختار لا-٢-٢شکل

  ٣١.....................................................................................ساختمان كلي كانيهاي سيليكات دوست-٣-٢شكل

  ٣١....................................................................يه هاي سيليكات آلكيل در لا هاييرآرايش زنج-٤-٢شكل

   ٣٣...........................................آرايش زنجير هاي آلكيل با در نظر گرفتن طول زنجير آلكيل-٥-٢شكل

  ٣٤ .............................................................................................................جاروش پليمريزاسيون در-٦-٢شكل

  ٣٥................................................................................................................ون درجايزاسيمريند پليفرا-٧-٢شكل

  ٣٧......................................................................................................................شمايي از روش محلول-٨-٢شكل

  ٣٧........................................................................................................................................روش محلول-٩-٢شكل 

  ٣٩............................................................................................................. روش در هم رفتگي مذاب-١٠-٢كلش

  ٤٠...........................................................................................................رفتگي مذاب فرايند در هم -١١-٢شكل

  ٤١.......................................................................................................انواع نانوكامپوزيتهاي پليمري-١٢-٢شكل

نانوكامپوزيـت درميـان لايـه اي       )b ميكروكامپوزيـت فازجداشـونده   )a از XRDطيفهاي-١٣-٢شكل

  ٤٥..........................................................................................................................نانوكامپوزيت از هم گسيخته)cو



  ٤٨...............................................ين وقطبي امپدانس در دو مختصات کارتزيف نسبتهاي تعر-١٤-٢شكل

محلول خورنـده / بيان رفتار الکتروشيميايي فصل مشترک فلزمدل پيشنهادي رندلز براي  -١٥-٢شکل

.......................................................................................................................................................................................٥١  

محلول خورنده / پوشش آلي /متداولترين مدل پيشنهادي براي بيان سيستم خوردگي فلز       -١٦-٢شکل

.......................................................................................................................................................................................٥١  

  ٥٣...........................................)نمك آمونيوم نوع چهارم(عامل اصلاح كننده مونت موريلونيت-١-٣شكل

  ٥٧.....................اي آزمايشهاي امپدانس درحين اجرPower Suite تصوير صفحه نرم افزار  ٢-٣شکل

  ٥٩........................................... پلي پيرول سنتز شده با بزرگنمايي هاي مختلفSEMتصاوير -١-٤شكل

  ٥٩.......... با بزرگنمايي هاي مختلف٢٥/٠% w  پلي پيرول- پوشش اپوكسيSEMتصاوير -٢-٤شكل

  ٦٠............. با بزرگنمايي هاي مختلف٥/٠% w  پلي پيرول- پوشش اپوكسيSEMتصاوير -٣-٤شكل

  ٦٠........ با بزرگنماييهاي مختلف٥/٠%w مونت موريلونيت-شش اپوكسي پوSEMتصاوير -٤-٤شكل

  ٦١.......... با بزرگنماييهاي مختلف١%w  مونت موريلونيت- پوشش اپوكسيSEMتصاوير -٥-٤شكل

  ٦١............ با بزرگنماييهاي مختلف٥%w مونت موريلونيت- پوشش اپوكسيSEMتصاوير -٦-٤شكل

  ٦٢.......................................................................... مونت موريلونيت- پوشش اپوكسيEDXآناليز-٧-٤شكل

 مونـت موريلونيـت و     -پلي پيرول   )B( اپوكسي،   –پلي پيرول   )A( پوششهاي   XRD طيف -٨-٤ شكل

) C (٦٣.......................................................................................................................... اپوكسي–موريلونيت  مونت  

  ٦٤.................................................................. مونت موريلونيت- مدار معادل پوششهاي اپوكسي-٩-٤شكل

  ٦٤.............................................................................. پلي پيرول- مدار معادل پوششهاي اپوكسي١٠-٤شكل

 شبيه سازي شده بر اساس مـدلهاي مـداري   مقايسه داده هاي آزمايشگاهي با داده هاي-١١-٤شكل  

 ١٤ بعـد از  ٢٥/٠% w اپوكسي-پوشش پلي پيرول  :Aنمودارهاي نايكويست  و بد نمونه  ارائه شده در  

  ٦٩........................................................................................................................................................... وريغوطه روز



 مقايسه داده هاي آزمايشگاهي با داده هاي شبيه سازي شده بر اساس مـدلهاي مـداري    -١٢-٤شكل

 ٢١پـس از  ٢٥/٠% w اپوكسي–پوشش پلي پيرول  :Aنمودارهاي نايكويست و بد نمونه  ارائه شده در  

  ٧٠...........................................................................................................................................................روز غوطه وري

 مقايسه داده هاي آزمايشگاهي با داده هاي شبيه سازي شده بر اساس مـدلهاي مـداري    -١٣-٤شكل

 روز غوطـه  ٣٠پس از ٢٥/٠ %w اپوكسي-پوشش پلي پيرول  :Aنمودارهاي نايكويست و بد نمونه     در

  ٧١...............................................................................................................................................................................ريو

پـس از  ٥/٠% w اپوكـسي -پوشـش پلـي پيـرول   B نمودارهاي نايكويـست و بـد نمونـه    -١٤-٤شكل

  ٧٢...............................................................................................................................................ساعت غوطه وري٢٤

روز ٢١پس از٥/٠% w اپوكسي-پوشش پلي پيرول B نمودارهاي نايكويست و بد نمونه -١٥-٤شكل

  ٧٣...................................................................................................................................................................غوطه وري

ساس مـدلهاي مـداري     مقايسه داده هاي آزمايشگاهي با داده هاي شبيه سازي شده بر ا           -١٦-٤شكل

روز ٣٠پـس از  ٥/٠%w اپوكسي -پوشش پلي پيرول Bنمودارهاي نايكويست و بد نمونه     ارائه شده در  

  ٧٤...................................................................................................................................................................غوطه وري

 مقايسه داده هاي آزمايشگاهي با داده هاي شبيه سازي شده بر اساس مـدلهاي مـداري               -١٧-٤شكل

پـس  ٥/٠% w اپوكـسي -لونيـت  پوشش مونـت موري   C نمودارهاي نايكويست و بد نمونه       ارائه شده در  

  ٧٦..................................................................................................................................................روز غوطه وري٢١از

 مقايسه داده هاي آزمايشگاهي با داده هاي شبيه سازي شده بر اساس مـدلهاي مـداري               -١٨-٤شكل

پـس  ٥/٠% w اپوكـسي -پوشش مونت موريلونيـت  C نمودارهاي نايكويست و بد نمونه  ارائه شده در

  ٧٧................................................................................................................................................ روز غوطه وري٣٠از

 يشگاهي با داده هاي شبيه سازي شده بر اساس مـدلهاي مـداري  مقايسه داده هاي آزما  -١٩-٤شكل

 روز ١٤پـس از ٥/٠% w اپوكـسي -پوشـش مونـت موريلونيـت    D  نمودارهاي بد نمونـه  ارائه شده در

  ٧٨...................................................................................................................................................................غوطه وري



 مقايسه داده هاي آزمايشگاهي با داده هاي شبيه سازي شده بر اساس مـدلهاي مـداري    -٢٠-٤شكل

 روز٢١  پـس از ٥ %w اپوكـسي  -پوشـش مونـت موريلونيـت       Eمونـه  نمودارهاي بد نارائه شده در

  ٧٩............................................................................................................................................................غوطه وري

  با داده هاي شبيه سازي شده بر اساس مـدلهاي مـداري  مقايسه داده هاي آزمايشگاهي  -٢١-٤شكل

 روز ٣٠ پـس از ٥ %w اپوكـسي  -پوشـش مونـت موريلونيـت       E نمودارهاي بد نمونـه ارائه شده در

   ٨٠..........................................................................................................................................................يغوطه ور



  
 فھرست جداول

  
                                                                                                               صفحه عنوان

  ٥٢........................١٥A cloisite خصوصيات فيزيكي مونت موريلونيت اصلاح شده-١-٣جدول 

  ٥٢......................٢٠A  cloisiteده  خصوصيات فيزيكي مونت موريلونيت اصلاح ش-٢-٣جدول 

  ٥٤..................................................٥٠٥٢ ترکيبات شيميائي الکترود آلومينيوم آلياژي -٣-٣جدول 

 مقادير پارامترهاي حاصل از تحليل مدلهاي مداري معادل ارائه شده براي پوششهاي -١-٤جدول 

 ٦٦.............................................................................................................zview نرم افزار اپوكسي تنها با
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 ١ 

 مقدمه و اهداف پروژه

يکي از مباحث بسيار مهم علمي، فني و اقتصادي که کمتر از يکصد سال است توجه عده اي از 

دانشمندان و محققان را به خود جلب نموده است و مطالعات بسيار زيادي بر روي آن انجام گرفته و 

        .                مي گيرد موضوع خوردگي بويژه خوردگي فلزات است

و رطوبت، آبها و محيط هاي آلوده  مثلاً هوا.  خورنده مي باشندتا حدودي کليه محيط ها کم و بيش

و محصولات ) عم از نباتي و نفتيا( صنعتي، بخار آب، گازها، اسيدها، قليائيها، خاکها، حلالها، روغنها

                                          ... .غذايي و

حاصل از خوردگي را نبايد تنها به صورت زنگ زدگي، انحلال، اکسيد شدن و يا معايب و خسارات 

تيرگي فلزات در نظر گرفت، زيرا صدمات ناشي از خوردگي ممکن است به صورت ديگر نيز انجام 

شود که منجر به ترک خوردن، گسستن، کاهش يا از بين رفتن مقاومت مکانيکي و يا قابليت 

رخي موارد محصولات ناشي از خوردگي قابل رويت نبوده و نيز ممکن است در ب. انعطاف فلزات گردد

                                               .        کاهش وزن فلز محسوس نباشد

لزوم اهميت و توجه به مسائل زيست محيطي و سلامت انسان، روشهاي توليد پوششهايي براي 

 عالي جايگزين پوششهاي حاوي کروم را توسعه و گسترش حفاظت از خوردگي با بازده اي بسيار

 بمنظور استفاده از پوششهاي فعال الکتريکي براي حفاظت از ١٩٨٠قبلا در سال . داده است

 در مورد اين مفهوم بوسيله توسعه پوششهاي ١٩٨٨ در سال .بودخوردگي فعاليتهايي صورت گرفته 

 نقش مقاوم در برابر خوردگي بر روي مواد استيليفرايندپذيري از پليمرهاي فعال الکتريکي که 

 .                                      دارند شروع به کار شد

 خانواده جديدي از پليمرها هستند که کشف اين پليمرها کاملاً اتفاقي بوده ١پليمرهاي ذاتاً رسانا

پليمر به دليل داشتن چند اين . است٢يکي از مهمترين پليمرهاي ذاتاً رسانا پلي پيرول. است

:                                          خصوصيت براي کاربرد به عنوان بازدارنده خوردگي مناسب است  

                                                
١ Intrinsically Conducting Polymers(ICP) 
٢ Polypyrrole 
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 ٢ 

ساختار واحدهاي هتروسيکلي مونـومر ايـن پليمـر مـشابه بـا سـاختار بـسياري از بازدانـده هـاي            -١

  .                  خوردگي مناسب است

 از محيط هاي بسيارياز اين رو در. لالها نامحلول استيل شده در تمامي حپلي پيرول تشک-٢

  .           مي توان از آن استفاده کردشيميايي 

 پلي پيرول تشکيل شده تا حدودي رسانا است و به عنوان پوشش محافظ با تکنيک پوشش دهي                   -٣

  . به کار مي رود١الکتريکي

اين پليمر علاوه بر .  از مهم ترين پليمر هاي ذاتاً رسانا پلي پيرول استهمانطور که گفته شد يکي

داشتن خواص فيزيکي و الکتريکي مناسب به دليل دارا بودن خصوصيات ضعيف مکانيکي از جمله 

شکنندگي و نيز داشتن ساختاري باز و مصرف غير برگشت پذير بار ذخيره شده در زنجيره آن 

 به منظور بهبود ساختار و خواص فيزيکي .ظتي آن بوجود مي آيدمحدوديت هايي در خواص حفا

 .                  ]٢[تلاشهايي براي تهيه کامپوزيتهايي از اين پليمر صورت گرفته است

 -در اين تحقيق ابتدا فرايند سنتز پليمر ذاتاً رساناي پلي پيرول مطالعه شد و پوششهاي پلـي پيـرول      

اپوکـسي بـر روي سـطح آلومينيـوم تهيـه شـده و خـواص حفـاظتي          -اپوکسي و مونت موريلونيـت    

 بررسي شد که اين روش به دليل عـدم تخريـب            ٢پوششهاي حاصل با روش امپدانس الکتروشيميايي     

پوشش طي اجراي آن، دقت بالاي داده ها و نتـايج حاصـل از آن روش خـوبي بـراي مطالعـه رفتـار                 

در پايان پوششهاي ايجـاد شـده بـا    . [٣] مي باشد  خوردگي فلزات و سازه ها در حضور پوششهاي آلي        

در فصل دوم ايـن تحقيـق ابتـدا بـه           .  مورد مطالعه قرار گرفت    ٣SEMميکروسکوپ الکتروني روبشي    

 رسانا پرداخته سپس کاربرد و روشهاي سنتز انواع پليمرهاي ذاتاً رسـانا مـورد          "تاذامعرفي پليمرهاي   

ها در کـاربرد هـاي خـوردگي پرداختـه و در فـصل سـوم       بررسي قرار گرفته و استفاده از اين پوشـش        

اپوکسي مورد بررسي قرار گرفته و در قسمت دوم آن به استفاده از اين             -پوششهاي مونت موريلونيت  

 در فصل چهارم اين تحقيق فعاليتهـاي تجربـي انجـام           .پوششها در کاربردهاي خوردگي پرداخته شد     
                                                
١ Electro deposition 
٢ Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 
٣ Scanning Electron Microscopy 
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 ٣ 

ن نتيجه گيري کلي ارائـه  زمايشها و تحليل آنها ودر پايا    گرفته بيان مي شود و در فصل پنجم نتايج آ         

  .مي شود
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 ٤ 

   اولفصل  

  پليمرهاي ذاتاً رسانا :قسمت اول

  ذاتاً رسانا و ساختار آنهايمرهاي پل- ١-١

 توسط مک ١٩٨٥ن بار در سال ي نخستي ذاتاً رسانا برايمرهاي توسط پليمحافظت در برابر خوردگ

 به صورت کاربرد آنها ي به عنوان خوردگيمري پليعموماً استفاده از پوششها . گزارش شد١ديارميد

 از يري جهت جلوگ"که عموما ي اپوکسي که پوششهاي زمان. است عنوان آستر گزارش شدهبه

 شدند، هنگام استفاده با ي استفاده ميياي دريط هاي در محعمدتاً  وييه روي به عنوان لايخوردگ

 يق و نه هادير باز بعنوان مواد عايمرها از ديپل.  دهندي را از خود نشان ميج بهتريک آستر نتاي

 ييها سنتز و شناسايمه هادي ن محدوده دريتي با هداييمرهاي پل١٩٦٠از سال . اخته شده بودندشن

 .                                                                                                                       شدند

ن يا.  اندي معموليمرهاي بالا متفاوت از پليکيت الکتريل داشتن هداي ذاتاً رسانا به دليمرهايپل

عدم استقرار .  خود هستنديره اصلي دوگانه مزدوج متناوب در زنجيوندهاي پيمرها دارايپل

 توان ي دهند را مي آنها با عوامل دوپ کننده مناسب واکنش ميمرها وقتين پلي اπ يالکترونها

.                                                                                                                               [٤] دانستمرهاين پلي اييعامل رسانا

فرم . وجود دارند) رسانا(اشده يو اح) نارسانا (ي، خنث)رسانا(د شده يمرها به سه فرم اکسين پلي ا

جه آن ي شوند و نتيمر جابجا مي که در آن الکترونها در ساختار پلمر استي از پليد شده شکلياکس

 از يز شکليا شده ني بار است و فرم احيمر بيپل) قيعا (يدر فرم خنث. ون استيکال کاتيل راديتشک

 يکالي راديونهايل آنيجه آن تشکي شوند و نتيمر است که در آن الکترونها به ساختار اضافه ميپل

  . است

  

                                                                

                                                
١ Mac Diarmid 
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 ٥ 

  ذاتاً رسانايمرهايکاربرد پل-٢-١

 از يادي زيمرها، امروزه گزارشهاين خانواده از پلي از کشف ايرغم گذشت مدت زمان کميعل

 قابل شارژ بوده يهايمرها در باطرين پلين مورد استفاده اياول. د  آنها موجود استي جديکاربردها

، بدنه ي و نور١ي شاتکيودهايک، دي فتوالکتريستورها، سلولهاياستفاده در خازنها، ترانز. ستا

به ) ١-١(در شكل. مرهاستين پليگر از کاربرد اي دييز نمونه هاي نيما و حفاظت از خوردگيهواپ

            .رسانا اشاره شده است" برخي از كاربردهاي پليمرهاي ذاتا

 سطح ي و مهندسي خوردگي ذاتاً رسانا در کاربردهايمرهايره شد استفاده از پلهمانطور که قبلاً اشا

ر ين، نظي فلزات سنگي حاوين کردن پوششهايگزين در صدد جاي مطرح شد که محققيزمان

 کروماته و امثال آن اثرات يپوششها. د بودندي جديبا پوششها) زهيگالوان(ي کروماته و رويپوششها

 ين المللين بين موضوع سبب شده تا قوانيهم.  انسان دارندي و سلامتستيط زي بر محينامطلوب

 رسد يبه نظر م. نديجاد نماين پوششها ايد و استفاده از اي در تولييتهايست محدوديط زيمح

 ي از خواص مناسبيل برخورداريبه دل) نيلي آنيرول و پلي پيمانند پل( ذاتاً رسانايمري پليپوششها

 ي براين خوبيگزيست و سنتز آسان جايط زي با محيخوب، سازگار يطي محيداريهمچون پا

ن ي اي به سوي از پژوهشگران علم خوردگياري فوق باشند که سبب شده تا توجه بسيپوششها

 انجام گرفته  ياديقات زيز تا به حال تحقينه نين زميدر ا. مرها و کشف خواص آنها معطوف شوديپل

.  باشدين گروه از پوششها مي در حضور ايده بهبود رفتار خوردگ از آنها نشان دهنياريجه بسيکه نت

 است که در ادامه مطالعات يمرها و اهداف دنبال شده از آن موضوعين پليت ايه کامپوزيبحث  ته

ژه است ي خواص وي و جبران بعضي هدف از آن، بهبود عملکرد حفاظت"عموما ن مطرح شده ويمحقق

.                                                                                                                                         کنديف عمل ميا در بروز آن ضعين آن نبوده يم قادر به تأييمر به تنهايکه پل

 

 

                                                
١ Schottky 
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 ٦ 

 
  رسانايمرهاي پليکاربردها-١-١شکل

 

  ذاتاً رسانايمرهايسنتز پل-٣-١

. رودي ذاتاً رسانا به کار ميمرهايه پلي تهيادو روش بر  

 

ييايميروش ش- ١-٣-١  

مر يپل. دان قابل انجام استيع و بخار و در حضور عامل اکسي دردو فاز ماييايميون شيزاسيمريپل

 فاز بخار بر يا رسوب دهيب رنگ ي کردن، افزودن به ترکيق اسپرين روش از طريه شده با ايته

                                           .  شوديسطح فلز اعمال م


