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کار نصیبم ساخته تا در سایه  ی را بسی شاکرم که از روی کرم پدر و مادری فدا درخت پر بار وجودشان بیاسایم و از ریشه آنها  خدا

والدینی که بودنشان تاج افتخاری است بر سرم  .در راه کسب علم ودانش تلاش نمایم  وجودشان  شاخ و برگ گیرم و از سایه

را در این  که این دو وجود پس از پروردگار مایه هستی ام بوده اند دستم را گرفتند و راه رفتن  چرا  و نامشان دلیلی است بر بودنم

 .وادی زندگی پر از فراز و نشیب آموختند

 

 آموزگارانی که برایم زندگی؛ بودن و انسان بودن را معنا کردند

 ....حال این برگ سبزی است تحفه درویش تقدیم آنان

 

 



 س  از اادگفت استاد مبر در

گفت استاد  ااد باد آن چه مرا   

 ااد باد آن که مرا ااد آموخت

 آدمی نان خورد از دولت ااد

که در انجام این پروفسور عيسی زادهاستاد عزيزم جناب  با تشکر و سپاس  فراوان از زحمات و راهنمايی های ارزنده و پدرانه

 .و همانند پدری دلسوز و مهربان اار و ااور اینجانب بوده اند پروژه از هيچ کمک و راهنمايی دريغ ننمودند

همچنین از جناب آقای
بعلاوه، . که در طول انجام این پروژه بنده را همراهی نمودند کمال تشکر را دارم دکتر قریشی 

از همه . انی بابل ابراز می دارممراتب سپاس  و امتنان خود را از حضور همه اساتید محترم دانشکده مهندسی شیمی دانشگاه صنعتی نوشیرو 

ه علوم پزشکی مسئولین و کارکنان دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشگاه مازندران، دانشگاه تربیت مدرس  ، دانشگاه تهران، دانشگا

گاه پلیمر ، آزمایشگاه خاکشناسی بابل و قلب تهرانمرکز  مازندران،  نمودند تشکر و قدردانی می  که به نوعی در انجام این پروژه ااریم پژوهش

 . نمایم 



 چکیده

و  ر اکسيدکننده ها و حلالهای مختلفو پلی آنيلين در حضو پيرولپلی پليمرهای تهيه تحقيق اين در

کربن  لولهنانوکامپوزيتهای آنها بر پايه خاک اره، سبوس، خاکستر سبوس و نانوهمچنين کامپوزيتها و 

مورد بررسی قرار فاضلابهای صنعتی آب و از ( ، کروم و روینگنزآهن، م)جهت جداسازی فلزات سنگين 
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 پ الکترونیوميکروسک آزمونهای از ها نمونه اين متفاوت خواص و رفتار بررسی منظور به. گرفته است

(TEM&SEM) ، طيف سنجی مادون قرمز(FTIR ) و اشعه ايکس(XRD) نتايج  .ه استگرديد استفاده

 کامپوزيت و شيميايی محصولات به نوع ذرات و ساختار اندازه شناختی، شکلکه  نشان داد

با استفاده از افزودنی  دادنشان  سنج مادون قرمز طيف بررسی .دارد بستگی نانوکامپوزيت سنتز شده

شود که به دليل تاثير اين مواد در پيک ها می نيز دستخوش تغييرات جزيی  FTIRهای مختلف طيف 

 های جداسازی جهت انجام آزمايش .رژی پيوند های محصول استبل بر انبر ساختار پليمر و تاثير متقا

در اين . ستفاده شده استا( جذبستون ) پيوستهسيستم ناپيوسته و  کامل اختلاط راکتور يک از

دور همزن، غلظت يون فلزی و همچنين معادلات ايزوترم  ،زمان اختلاط مناسب ،بهينه pHقسمت 

حذف  با توجه به نتايج به دست آمده شرايط بهينه جداسازی. مورد بررسی قرار گرفتجذب و سينتيک 

زات ذکر شده با استفاده از نانوکامپوزيتهای سنتز شده تقريبا مشابه بوده که برای حذف آهن با فل

 ليتر، بر گرم ميلی 01آب  يون فلزی در غلظت، خاکستر سبوس/يرولاستفاده از نانوکامپوزيت پلی پ

3pH= ،در نظر گرفته شده استدور بر دقيقه  011دور همزن   دقيقه و 23 زمان رسيدن به تعادل .

در بين معادلات جذب و  سی معادلات جذب و سينتيک نشان می دهدهمچنين نتايج حاصل از برر

 .سنتيک، معادله لانگموير و معادله شبه درجه دوم با داده های آزمايشگاهی سازگارتر است

 تصفيه ساختمان شيميايی، ،شکل شناختی ،آنيلينپلی  پيرول،نانوکامپوزيت، پلی : واژگان کلیدی

 فاضلاب، فلزات سنگين
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 مقدمه -1 -1

 دهه هایشد ولی در  در ذهن تصور می از زمان پيدايش پليمرها، كاربرد اين مواد به عنوان يك عايق

ای  اند كه مشخصاً از هدايت الكتريكی قابل ملاحظه پليمرهای آلی سنتز شدهاخير گروه جديدی از 

آنها را محدود ساخته  دبركار هوا،البته عدم پايداری اغلب پليمرهای هادی در مقابل آب و . برخوردارند

 .]1[ است

ز مي  حاليل گردييده    نيست كه امكان ساخت موادی به عنوان فلزات آلی با هدايتی بييش ا  دههچند 

با وجود . عدم پايداری اغلب پليمرهای هادی در مقابل آب و هوا كاربرد آنها را محدود ساخته است .است

انيد و   تمامی مشكلات، باطريهای آلی كه در آنها پليمر جانشين فلز گرديده است اكنون به بازار راه يافته

نع ورود ترانزيستورهای آلی به تواند ما امروزه هيچ چيز نمی. اند افق روشنی را در اين لنعت نمايان كرده

 ].2[ بازار الكترونيك و يا ساخت عصبهای مصنوعی در پزشكی گردد

 آنيلين و پلی  پيرول ، پلی2تيوفن ، پلی1استيلن پلیبه توان  از انواع اين پليمرها می
در شيكل  . اشاره كيرد  

 .اين پليمرها ارائه شده است برخی از ساختار شيميايی( 1-1)

توان ساخت كه رسانايی آنهيا در دميای اتياه بهتير از      بعدی حاكی است كه پليمرهايی میهای  پيشرفت

ايين پليمرهيا حتيی ممكين اسيت در ميواردی ماننيد         .] [ باشد ماده ديگری هر از  م  و در واقع بهتر

 . ] [ های م  شوند باشد جانشين سيم هواپيما كه وزن عامل محدودكننده می

 

 

 

 

                                                 
1 - Polyacetylene 
2 -Polythiophen 
3 - Polypyrrole 
4
 - Polyaniline 
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 پلی پيرول

 

 آنيلينپلی 

 

 پلی تيوفن

 

 :پلی استيلن

 سي 

 

 تران 

 

 ]5[ساختار شيميايی مهمترين پليمرهای هادی (: 1-1)شكل 

از ديگر عوامل محدودكنندة كاربرد پليمرهای هادی، عدم حلاليت آنها در حلالهای معمولی و همچنيين  

ها در حيال انايام    محدوديتباشد كه تحقيقات وسيعی برای از بين بردن اين  عدم ذوب اين پليمرها می

توان با اسيتااده از   مشكل عدم حلاليت يا كمی حلاليت در فرآيند توليد پليمرهای هادی را می. باشد می

 .]6[ دكمی برطرف كر، وليد كلوئيدی پليمرهای هادیت

پليمرهيايی اسيت كيه فعالييت      علاقه پژوهشگران، تحقيق در ميورد  از جمله بحثهای رو به رشد و مورد

هسيتند كيه سياختار الكترونيی آنهيا بيه طيور مشيخ  بيا           اين مواد با سامانه. الكتروشيميايی دارند

عنيوان فراينيدهای دوپيه شيدن م يرح      ه روشيميايی اللاح شده و عموماً بي فرآيندهای شيميايی و الكت

 .]7[ دنشو می
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 و پلی آنيلين پلی پيرول هایپليمر -1-2

سازگاری، آسانی پليمرشدن و پايداری شيميايی بيشتر  پيرول به علت زيست در بين پليمرهای رسانا، پلی

پليمر شدن پيرول بيه دو رو  الكترواكسيايش و    .استيلن مورد توجه قرار گرفته است در مقايسه با پلی

 -شود و كاتيون رون از پيرول جدا میك الكتيدر هر دو لورت ابتدا . پذير است اكسايش شيميايی امكان

محاسيبات اوربيتيال   . يابيد  گردد و بار راديكال كاملاً در س ح حلقه انتشيار ميی   راديكال پيرول ايااد می

راديكال پييرول از سياير موقعيتهيا     -در كاتيون دهد كه چگالی اسپين در موقعيت مولكولی نشان می

خواص فيزيكی و ظاهری پليمر بستگی بيه  .يابد پليمر شدن از اين ناحيه انتشار می بيشتر است، بنابراين

پيرول تهيه شده به رو  اكسايش شيميايی به لورت پودر ريز و به  پلی. انتخاب رو  پليمر شدن دارد

آييد، بيه هميين دلييل پليمير حاليل از واكينش         رو  الكترو شيميايی به شيكل فييلم بيه دسيت ميی     

 .]8[ دارای رسانندگی الكتريكی بالاتری است الكتروشيميايی

پييرول را از طرييق اكسيايش     در آمريكا توانست پلی IBMدياز در آزمايشگاه تحقيقاتی  1881در سال 

الكتروشييييميايی در حيييلال اسيييتونيتريل و در ماييياورت ييييك نميييك آميييين نيييوع چهيييارم        

)CNCH/XNEt( 34
 راديكال فعال  -در اين واكنش تشكيل يك واس ه كاتيون .]8[ به دست آورد

پيرول به دست آمده در آند  به اعتقاد وی رسانندگی فيلم پلی. شود به پليمر شدن در س ح آند منار می

)X(به ماهيت آنيون نمك آمين نوع چهارم   بيا ايين رو  توانسيت بيه رسيانندگی      او . بسيتگی دارد

cmS )X(اهميت آنيون. دست يابد 200/       در نمك آمين نوع چهارم به اين دليل اسيت كيه آنييون

 .]11[ كند نقش دوپه كننده را در پليمر حالل بازی می

 در محلول اتر نيز توسط ميرز انايام شيده   آهن كلريد واكنش پليمر شدن اكسايشی پيرول در مااورت

cmS،(فشرده به لورت قرص)رسانندگی پودر محصول كه به ادعای وی  برای بهبيود  . بوده است 102/

. شيده اسيت  پييرول پيشينهاد    واع كامپوزيت پلیخواص مكانيكی پليمرهای رسانا روشهايی جهت تهيه ان
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 S/cmتريكيی يورتان با مقاومت مكانيكی نسبتاً خوب و رسانندگی الك پيرول و پلی مثلاً كامپوزيتی از پلی

 گيروه ديگيری از پژوهشيگران ناپنيی     .آن مورد بررسی قرار گرفته اسيت  ختیشنا شده و شكل تهيه 2/1

لاات بيه عنيوان   پيرول را در مااورت پتاسيم پرسيو  متيل متاكريلات و پلی فيلمهای نازك كامپوزيت پلی

نايی ميورد بررسيی قيرار    پليمرهای حالل از لحاظ ميزان عبور نور، سيختی و رسيا  . نداكسنده تهيه كرد

 .ندگرفت

پييرول، كيه بيه رو      لاييه متخلخيل پليی    ختیيز رسانندگی الكتريكی و شكل شنادر پژوهش ديگری ن

الكتروشيميايی در محلول استونيتريل و در مااورت پيريدينيوم كلروكرومات تهيه شده، ميورد م العيه   

 .]11[ قرار گرفته است

ليورت  بيه  باشيد، بيرای اوليين بيار      يمير رسيانای عيالی ميی    پيرول كه در حاليت اكسييدی ييك پل    پلی

پليمرهای رسانا  .مورد بررسی قرار گرفت و همكارانش 5ديازه شد و خواص آن توسط الكتروشيميايی تهي

پيرول به ليورت تيوده    پلی .تهيه كردتوان به دو رو  شيميايی و الكتروشيميايی  پيرول را می مانند پلی

و پودر سياه رنگ حالل در حلالهيای   های مختلف تهيه استااده از اكسيدانت بی و غيرآبی باآدر محيط 

از قبيل حلال، اكسيدانت، دميا، زميان واكينش و همچنيين      یفاكتورهای مختلا .گردد معمولی حل نمی

 .]12[ غلظت اكسيدانت تأثير اساسی روی هدايت الكتريكی پيرول تهيه شده به رو  شيميايی دارند

بكيار    هيا  تهييه غشيا    وحسگرها  ،توانند در مواردی از قبيل الكترودهای كاتاليستی میپليمرهای هادی 

پايداری در مقابل هوا و گرميا در دو   ،پيرول بدليل رسانايی بالا در ميان پليمرهای هادی پلی. برده شوند

پليمرهيای   پيرول نييز ماننيد بسيياری از    به هر حال پلی .دهه گذشته بسيار مورد توجه قرار گرفته است

زيرا قبل از اينكيه ذوب  . همچنين اين ماده گدازناپذير است. هادی در حلالهای معمولی قابل حل نيست

ناپذير بودن اين پليمير   فرايند خواص مكانيكی پايين، تردی، شكنندگی و . شود تغيير ماهيت خواهد داد

                                                 
5  -  Diaz 


