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  شیمی کاربردینامه کارشناسی ارشد  پایان
 

 

 عنوان

های جدیدی از دوپینگ پلی کامپوزیتتهیه نانو

 ساپورت-بازی با نانو سیلیکا( متیل آنیلین -2)

کامفور  ساپورت-و نانو سیلیکا پرکلریک اسید 

 اسید سولفونیک
 

 

 :راهنما تاداس
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 :استاد مشاور

 منصوری ترشیزی  دکتر حسن
 

 :و نگارش  تحقيق

 ریحانه مسعودی گل خطمی

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

 3113 شهریور
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 بسمه تعالي

 -2)از دوپینگ پلی ( نیلینمتیل آ -2)پلی از  های جدیدیکامپوزیتی نانوتهیهاين پايان نامه با عنوان 

کاامفور   سااپورت -و ناانو سایلیکا   پرکلریاک اساید    سااپورت -بازی با نانو سیلیکا( متیل آنیلین

ریحاناه  توسط  دانشط و    شیمی کاربردیقسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد  اسید سولفونیک

اسطتااده  . تهيه شده است سی عالمدکتر علیرضا مدرتحت راهنمايي استاد پايان نامه  مسعودی گل خطمی

از مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكطر مرعطو و اعطكت كتبطي بطه تطوزه تحكطيكي تاميگطي دانشطگاه          

 .سيستان و بگوچستان م از مي باشد

  

 

 ریحانه مسعودی گل خطمی                         

 

 

 

 
توس  هيئطت داوران بررسطي و درعطه      13/6/3133خ  واتد درسي شناخته مي شود و در تاري 6اين پايان نامه 

 . به آن تعگق گرفت.................. 

 

 

 

 تاریخ امضاء نام و نام خانوادگی 

   دكتر عگيرضا مدرسي عالم : استاد راهنما

   دكتر تسن منكوری ترشيزی : استاد مشاور

   دكتر مژگان خراساني مطگق : 3داور 

   فروزیدكتر ميثم نور : 2داور 

   دكتر ابراهيم مكشاهي :نماينده تحكيكي تاميگي
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 راث اصالت تعهدنامه

 

کنم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصال  تأیید می ریحانه مسعودی گل خطمیاینجانب 

کار پژوهشی اینجانب است و به دستاوردهای پژوهشی دیگران که در این نوشته از آن استفاده شده 

نامه پیش از این برای احراز هیچ مدرك هم سطح این پایان. ابق مقررات ارجاع گردیده استاست مط

 .یا بالاتر ارائه نشده است

 .باشدکلیه حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به دانشگاه سیستان و بلوچستان می

 

 ریحانه مسعودی گل خطمی: نام و نام خانوادگی دانشجو

 امضا
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 ندام چروک شدشان که عمری به پای بالندگیهای خستهدن دستی بوسیبه بهانه

 ام را کشیدندشان که بارسنگین زندگیهستی یو به شکرانه

 

 عزیزمتقدیم به پدر و مادر



 

 

 و  

 سپاسگزاری

ی رازهای بيشمار نهاته در دل سترده با همهگكه زمين  ی راقياس مهربان پروردگارشار و سپاس بي

مهر بسيار ارزاني  اشلطاش را سپاسگزارم كه بر اين بنده. دريای آفرينش اوای است در خاكش، ذره

زمينش را عست و  یتهرازی از بيشمار راز نها ،پژوهيمدد نمود تا در ردای آسماني دانش و داشت

لطف های مسير آموختن بيحمل سختيتشک بي كه كنم و گامي ديگر بردارم در شناخت نياوترش،

ی نمايم به خاعر تمام مهربانيهايت و اين كمينهس تو را شار بسيار ميپ. پذير نبوداو برايم اماان

 .ناچيز پيشاشي است به درگاه باشاوهت

ترين مراتب سپاس و قدرداني قگبي خود را به پيشگاه اساتيد فرهيخته عناب آقای دكتر گرامي

تمام زتماي و دقت نظرشان و عگيرضا مدرسي عالم، استاد راهنمای ارعمند و بزرگوارم، به پاس 

همچنين از سركار . نمايمام تقديم ميعناب آقای دكتر تسن منكوری ترشيزی ، استاد مشاور گرامي

فر داوران محترم اين پايان نامه و خانم دكتر مژگان خراساني مطگق و عناب آقای دكتر ميثم نوروزی

 . نمايمكي تاميگي نيز قدرداني ميی محترم تحكيعناب آقای دكتر ابراهيم مكشاهي نماينده

همواره قدردان و سپاسگزار خانواده عزيزم كه رنج تحكيگم را متحمل شدند هستم و سكمت، سعادي، 

 . موفقيت و سربگنديشان را از ايزد ياتا خواستارم

سوفيا عاهری، زينب بهرام نژاد، محدثه : خداوند را شاكرم به خاعر وعود و همراهي دوستان خوبم

عالبي زاده، محبوبه خراساني، فريما مظاری پور، سميه اساندياری ، شيوا كيايي ، ايگناز شريعتي و 

 .  عاهره آخوندی

 .از همه دوستان و همااران خوبم متشارم



 

 

 ز  

 چکیده

 

 ساپوري-بازی با نانو سيگياا( متيل آنيگين -2)از دوپينگ پگي های عديدی ها و نانو كامپوزيتكامپوزيت

در تضور اكسيدان آمونيوم پرسولااي برای اولين  اسيد كاماور سولاونيک ساپوري-و نانو سيگياا اسيدپركگريک 

 .سنتز شدند( تالت عامد)شراي  تكل آزاد بار تحت 

و ( FT-IR)های سنتز شده به كمک عيف سن ي مادون قرمز تبديل فوريه كامپوزيت نانوها و كامپوزيت

شناسايي و مورفولوژی و اندازه ذراي آنها نيز با  CHNSآناليز عنكری و ( UV-Vis)مرئي -ماوراء بناش

تشايل . مورد مطالعه قرار گرفت( TEM)و عبوری ( SEM)استااده از تكاوير مياروساوپ الاتروني پويشي 

دهند نيز نشان ميمياروساوپ الاتروني تكاوير . ثابت شد FT-IRسن ي پگيمر و دوپينگ پگيمر توس  عيف

سيگياا ساپوري كاماور  -(متيل آنيگين -2)های پگيها و نانو كامپوزيت  اندازه ذراي كامپوزيتكه متوس

نيز  TEMاما از تكاوير . نانومتر بوده و ذراي آنها بدون شال هستند 50و  055سولاونيک اسيد به ترتيب 

فوق شامل ذراتي با  يتها نسبتاً كروی بوده و نانو كامپوزشود كه ذراي نانو كامپوزيتچنين مشخص مي

سيگياا ساپوري  -(متيل آنيگين -2)های پگيها و نانو كامپوزيتكامپوزيت. نانومتر است 0/21ی متوس  اندازه

 . باشندنانومتر مي 55و  205ی نيز به ترتيب دارای ذراتي با متوس  اندازه (%05)پركگريک اسيد 

 

، نانو كامپوزيت كايرال، پگيمر (متيل آنيگين -2)پوزيت، پگينانو ذراي، كامپوزيت، نانو كام :کلمات کلیدی

 هادی، دوپينگ، نانو سيگياای اسيدی
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 ....................................................................................................................CHNSآناليز عنكری 

-و متوس  اندازه ذراي نانو كامپوزيت SEMمقايسه مورفولوژی توس   -33-2عدول 

 .......................................................................................................................aw6-و  bw6–ی ها

 ..................... بازی نماي و پگي آنيگين آنيگينهای عذبي پگي  مقايسه عيف -3-1عدول 

و پگيمر  3نماي ( متيل آنيگين -2)های عذبي عيف پگي مقايسه پيک -2-1عدول 

...........................................................................................................................................2بازی آن   

( متيل آنيگين -2)پگي   UV-Visهای عذبي عيف عول موج پيک -1-1عدول 

 ...............................................2امرالدين بازی ( متيل آنيگين -2)و پگي ( 3)امرالدين نماي 

 ............................................ سيگياای معمولي با نانو سيگياا FT-IRمقايسه  -5-1دول ع

كاماور  سيگياا ساپوري هایها و نانو كامپوزيتشراي  سنتز كامپوزيت -0 -1عدول 

 ...........................................................................0و  1( متيل آنيگين -2)اسيد پگي  سولاونيک

های ها و نانو كامپوزيتكامپوزيت FT-IRهای عيف ی دادهمقايسه -6-1عدول 

سنتز شده را با  0و  1( متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک سيگياا ساپوري

 .....................................CSAو دوپه شده با  2بازی ( متيل آنيگين -2)، و پگي S1سيگياا 

های ها و نانو كامپوزيتكامپوزيت FT-IRهای ی نواتي عيفمقايسه -0-1عدول 

متيل  -2)با پگي  0و  1 (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک سيگياا ساپوري

 ...................................................................................................................................2بازی ( آنيگين

-و نانو كامپوزيت هاكامپوزيت UV-Visرنگ و عول موج پيک عذبي  -8 -1عدول 

 -2)پگي و  0و  1 (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک سيگياا ساپوري های

 ...................................................................................................................... 2بازی ( متيل آنيگين

 .................................0و نانو كامپوزيت  1كامپوزيت   SEM بررسي تكاوير -3-1عدول 

 .............................................................0نانوكامپوزيت  TEM بررسي تكاوير -35-1عدول 

متيل  -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک چرخش نوری سيگياا ساپوري -33-1عدول 

 .................................................................................................................................................(آنيگين

پركگريک  سيگياا ساپوري هایها و نانو كامپوزيتتز كامپوزيتشراي  سن -32-1عدول 

 ...................................................................................6و 5 (متيل آنيگين -2)پگي %( 05)اسيد 

های ها و نانو كامپوزيتكامپوزيت FT-IRهای عيف ی دادهمقايسه -31-1عدول 

سنتز شده را با  6و  5( متيل آنيگين -2)پگي  %(05)پركگريک اسيد  اپوريسيگياا س

 .........................HClO4و دوپه شده با ( 2)بازی ( متيل آنيگين -2)، و پگي (S1)سيگياا 

های ها و نانو كامپوزيتكامپوزيت FT-IRهای ی نواتي عيفمقايسه 35-1عدول 

متيل  -2)با پگي  6و  5 (متيل آنيگين -2)پگي   %(05)پركگريک اسيد  سيگياا ساپوري

 ..................................................................................................................................2بازی ( آنيگين
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 هایامپوزيتو نانو ك هاكامپوزيت UV-Visرنگ و عول موج پيک عذبي  -30 -1عدول 

متيل  -2)پگي و  6و  5 (متيل آنيگين -2)پگي  %(05)پركگريک اسيد  سيگياا ساپوري

 ................................................................................................................................. 2بازی ( آنيگين

 ..................................6و نانو كامپوزيت  5كامپوزيت  SEM بررسي تكاوير -36-1عدول 
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 هافهرست شکل

 

 عنوان شکل
 

 صفحه

عي  HClمحگول دوپانت  pHرسانايي امرالدين باز به عنوان تابعي از : 3-3شال 

 ............. (مربوط به دو سری ازمايش متااوي هستند □و  ●)دوپينگ با پروتونيک اسيد 

 ....................................................................................... آنيگينفازهای مختگف پگي : 2-3شال 

و باز در تكل   Pani (±)-HCSAامرالدين نمک  UV-Visعيف  -1-3شال 

NMP ............................................................................................................................................... 

 ....................................................................... يون آنيگينماانيزم الاتروپگيمريزاس: 5-3شال 

 ............................................................................... پگيمريزاسيون شيميايي آنيگين: 0-3شال 

پگي  اسيد سولاونيک كاماور سيگياا ساپوري شمای كگي از سنتز كامپوزيت -3-2عرح 

 ......................................................................................................................... 1 (متيل آنيگين -2)

پگي  %(05)پركگريک اسيد  سيگياا ساپوري شمای كگي از سنتز كامپوزيت -2-2عرح 

 ......................................................................................................................... 5 (متيل آنيگين -2)

 -2)پگي  اسيد كاماور سولاونيکسيگياا  شمای كگي از سنتز نانو كامپوزيت -1-2عرح 

 ................................................................................................................................. 0 (متيل آنيگين

 %(05)پركگريک اسيد  سيگياا ساپوري شمای كگي از سنتز نانو كامپوزيت -5-2عرح 

 ................................................................................................................. 6 (متيل آنيگين -2)پگي 

 ............................................................................... 2ساختار كگي پگيمر سنتز شده  :3-1عرح 

2و 3( متيل آنيگين -2)شمای كگي از پروتون دار شدن و دپروتونه شدن پگي: 2-1عرح   

 ............................................................... نيگين نماي و بازیپگي آ FT-IR عيف :3-1 شال

 ................... 2و فرم بازی آن  3نماي ( متيل آنيگين -2)پگي  FT-IR عيف :2-1 شال

 ......................................................... NMPدر  2و  3پگيمر UV مقايسه عيف : 1-1شال 

سيگياا  هایها و نانو كامپوزيتساختار كگي پيشنهادی برای كامپوزيت: 1-1عرح 

 ............................................. 0و  1 (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک ساپوري

 سيگياا ساپوريها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت FT-IRی عيف مقايسه: 5-1شال 

متيل  -2)با پگي  0و  1قبل از ورك آپ  (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک

 .................................................................................................................................. 2بازی ( آنيگين

 سيگياا ساپوريها و نانو كامپوزيت های پوزيتكام FT-IRی عيف مقايسه: 0-1شال 

متيل  -2)با پگي  0و  1بعد از ورك آپ  (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک

 .................................................................................................................................. 2بازی ( آنيگين

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت UV-Visی عيف مقايسه: 6-1شال 

 لدر تك 0و  1قبل از ورك آپ  (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک ساپوري

 NMP..................................................................................................................................... 

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت UV-Visی عيف مقايسه: 0-1شال 
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در تكل  0و  1 بعد از ورك آپ (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک ساپوري

NMP.............................................................................................................................. 

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت UV-Visی عيف مقايسه: 8-1شال 

در تكل  0و  1قبل از ورك آپ  (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک ساپوري

 ...................................................................................................................................... متانول

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت UV-Visی عيف مقايسه: 3-1شال 

در تكل  0و  1 بعد از ورك آپ (متيل آنيگين -2)اسيد پگي  كاماور سولاونيک ساپوري

 ...................................................................................................................................... متانول

سيگياا  هایها و نانو كامپوزيتساختار كگي پيشنهادی برای كامپوزيت: 5 -1عرح 

 ............................................... 6و  5 (متيل آنيگين -2)پگي   %(05)پركگريک اسيد  ساپوري

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت FT-IRی عيف مقايسه: 35-1شال 

با پگي  6و 5قبل از ورك آپ  (متيل آنيگين -2)پگي   %(05)پركگريک اسيد  ساپوري

 .................................................................................................................2بازی ( متيل آنيگين -2)

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت FT-IRی عيف مقايسه: 33-1شال 

با پگي  6و  5 بعد از ورك آپ (متيل آنيگين -2)پگي   %(05)پركگريک اسيد  ساپوري

 ............................................................................................................... 2بازی ( متيل آنيگين -2)

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت UV-Visی عيف مقايسه: 32-1شال 

در تكل  قبل از ورك آپ (متيل آنيگين -2)پگي   %(05)ساپوري پركگريک اسيد 

NMP 5  6و...................................................................................................................................... 

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت UV-Visی عيف مقايسه: 31-1شال 

در تكل  بعد از ورك آپ (متيل آنيگين -2)پگي   %(05)پركگريک اسيد  ساپوري

NMP 5  6و ..................................................................................................................................... 

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت UV-Visی عيف مقايسه: 35-1شال 

در تكل متانول  قبل از ورك آپ (متيل آنيگين -2)پگي   %(05)پركگريک اسيد  ساپوري

 ...................................................................................................................................... 6و  5

سيگياا ها و نانو كامپوزيت های كامپوزيت UV-Visی عيف مقايسه: 30-1شال 

در تكل متانول  بعد از ورك آپ (متيل آنيگين -2)پگي   %(05)يد پركگريک اس ساپوري

 ................................................................................................................................................... 6و  5
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 صفحه 

 ....................3امرالدين نمک ( متيل آنيگين-2)پگي  FT-IRعيف : الف-3-5شال 

در تكل  3امرالدين نمک ( متيل آنيگين-2)پگي  UV-Visعيف : ب-3-5شال 

NMP ............................................................................................................................................ 

در تكل  3امرالدين نمک ( متيل آنيگين-2)پگي  UV-Visعيف : ج-3-5شال 

 ........................................................................................................................................... متانول

 .......... 2امرالدين باز ( متيل آنيگين-2)پگي  FT-IR (KBr)عيف : الف-2-5شال 

در تكل  2امرالدين باز ( متيل آنيگين-2)پگي  UV-Visعيف : ب-2-5شال 

NMP............................................................................................................................................. 

در تكل  2امرالدين باز ( متيل آنيگين-2)پگي   UV-Visعيف: ج-2-5شال 

 ............................................................................................................................................. متانول

 ....................................................... S1سيگياای  FT-IR (KBr)عيف : الف-1-5شال 

 .............................................. S1سيگياای  UV-Vis (MeOH)عيف : ب-1-5شال 

 .......................................................................... S1سيگياای  SEMتكاوير : ج-1-5شال 

 ....................................................bw-1 كامپوزيت FT-IR(KBr)عيف : الف-5-5شال

 ............ NMPدر تكل  bw1–ی كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ب-5-5شال 

 ................در تكل متانول bw1–ی كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ج-5-5شال 

 .................................................. bw1–ی كامپوزيت شماره SEMتكاوير : د-5-5شال 

 ................................................. aw-1 كامپوزيت FT-IR(KBr)عيف : الف-0-5شال 

 ............ NMPدر تكل  aw1–ی كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ب-0-5شال 

 ............... در تكل متانول aw1–ی كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ج-0-5شال 

 .................................................. aw1–ی كامپوزيت شماره SEMتكاوير : د-0-5شال 

 ............................................... bw -5كامپوزيت FT-IR (KBr)عيف : الف-6-5شال 

 ............ NMPدر تكل  bw5–ی كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ب-6-5شال 

 ...............در تكل متانول  bw5–ی كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ج-6-5شال 

 ................................................... bw5–ی كامپوزيت شماره SEMتكوير : د-6-5شال 

 ............................................... aw-5كامپوزيت  FT-IR (KBr)عيف : الف-0-5شال 

 ............ NMPدر تكل  aw5–ی كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ب-0-5شال 

 ...............در تكل متانول  aw5–ی كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ج-0-5شال 

 ..................................................... aw5–یكامپوزيت شماره SEMتكوير : د-0-5شال 

 ................................................. S2نانوسيگياای  FT-IR(KBr)عيف : الف -8-5شال 

 ...................................................................... S2نانو سيگياا  SEMتكاوير : ب-8-5شال 

 .................................................................... S2نانو سيگياای  TEMتكوير : ج-8-5شال 

 ....................................... bw-0يت نانو كامپوز FT-IR (KBr)عيف : الف-3-5شال 
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 ..... NMPدر تكل  bw0–ی نانو كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ب-3-5شال 

 ......در تكل متانول  bw0–ی نانو كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ج-3-5شال 

 ........................................... bw0–ی نانو كامپوزيت شماره SEMتكاوير : د-3-5شال 

 ........................................... bw0–ی نانو كامپوزيت شماره TEMتكاوير : و-3-5شال 

 ..................................... aw-0نانو كامپوزيت  FT-IR (KBr)عيف : الف-35-5شال 

 ................ NMPدر تكل  aw 0–نانو كامپوزيت   UV-Visعيف : ب-35-5شال 

 ..................در تكل متانول   aw0– نانو كامپوزيت  UV-Visعيف : ج-35-5شال 

 ........................................ aw0–ی نانو كامپوزيت شماره SEMتكاوير : د-35-5شال 

 ..................................... bw-6نانو كامپوزيت  FT-IR (KBr)عيف : الف-33-5شال 

 .. NMPدر تكل  bw6–ی نانو كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ب-33-5شال 

 .در تكل متانول  bw6–ی نانو كامپوزيت شماره UV-Vis عيف : ج-33-5شال 

 ...................................... bw 6– ینانو كامپوزيت شماره SEMتكاوير : د-33-5شال 

 ...................................... aw-6نانو كامپوزيت  FT-IR (KBr)عيف  :الف-32-5شال 

  NMPدر تكل  aw6– ی نانو كامپوزيت شماره UV-Vis عيف : ب-32-5شال 

 ...در تكل متانول  aw 6– ینانو كامپوزيت شماره UV-Visعيف : ج-32-5شال 

 ....................................... aw6– ی نانو كامپوزيت شماره SEMتكاوير : د-32-5شال 
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 نشانه

NMP N- پيروليدينون -2متيل 

S سيگياا 

aw  بعد ازwork-up 

bw  قبل ازwork-up 

CSA كاماور سولاونيک اسيد 

SSCSA سيگياا ساپوري كاماور سولاونيک اسيد 

SSPA سيگياا ساپوري پركگريک اسيد 

Mon. مونومر 

NSSCA نانو سيگياا ساپوري كاماور سولاونيک اسيد 

NSSPA سيگياا ساپوري پركگريک اسيد نانو 

 (nm)λ عول موج 

Abs عذب 

  

  

 

 



 

 

 3 

 

 

 

 

 فصل اول 
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 پلی آنیلین -3-3

 

 3300توس  شيراكاوا و سپس دوپينگ آن در سال [ 3] 3305استيگن در سال به دنبال سنتز موفق پگي 

به . لاتريسيته به دليل كاربردهای ممان فراوان به شدي مورد بررسي قرار گرفتند، پگيمرهای هادی ا[2]

آنيگين اولين بار در پگي. ، بارها مورد مطالعه قرار گرفته است(PANI)آنيگين خكوص ياي از اين پگيمرها، پگي

مطالعاي بر . دميكدی كشف و بعنوان رنگ با نام آنيگين سياه برای رنگ كردن كتان استااده ش 3815سال 

روی اين تركيب در اوايل قرن بيستم من ر به ارائه ساختار اكتامر و كشف تالتهای اكسيداسيون متااوي آن 

 365آنيگين، ماده عديدی نيست و بيش از اگر چه پگي. شده ولي رسانايي الاترياي آن تا مدتها ناشناخته ماند

آنيگين در ميان پگيمرهای رسانا بيشترين مطالعاي پگي 3385گذرد، با اين وعود از اواس  سال از كشف آن مي

 . را به خود اختكاص داده است

اين ماده با ديگر . شودنشان داده شده شناخته مي 3آنيگين با ساختار پگيمری كگي كه در شال امروزه پگي

آنيگين دارای سه تالت زيرا پگي. تااوي دارد (PTh)و پگي تيوفن  (PPy)پيرول پگيمرهای هادی ذاتي مثل پگي

تا تالت نيمه اكسيد شده امرالدين  (y=1)اكسايش قابل دستيابي شامل تالت كامكً اتيا شده لاوامرالدين 

(y=0.5)  و كامكً اكسيد شده پرنيگرانيگين(y=0) امرالدين، تالتي با بيشترين رسانايي است. است. 

 

 

 

در فرايند  مستقيماً  Nمتااوي است كه در آن، هترا اتم  PThو  PPyآنيگين از اين عهت با همچنين پگي

و نيز ( شودآنيگين يک پگيمر نردباني است كه بكوري سر به دم پگيمريزه ميپگي)كند پگيمريزاسون شركت مي

آنيگين به عكوه پگي. است PThو  PPyدر  Sو  Nمشاركت آن در سيستم مزدوج پگيمر بيشتر از هترا اتم های 

تواند به سرعت بين فرم های بازی و نماي از عريق چون مي  گيمرهای هادی ذاتي بي نظير است،در ميان پ

، هدايت الاترياي نمک pHاين خواص ردوكس برگشت پذير و وابسته به . تيتراسيون با اسيد يا باز تبديل شود

آنيگين تنها پگيمر رسانايي امرالدين آن، سنتز ارزان و آسان و پايداری خوب در هوا و رعوبت، باعث شده پگي

. اندباشد كه عي چند دهه گذشته تا اين تد مورد بررسي قرار گرفته و بسياری كاربردهای آن گسترش يافته


