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  :تقدیم به

  

تمام عزیزانى که همواره پشت�بان ف�ری و ان�یز� من در 

زندگی �ده اند و با قلبى پاک و روانى روشن آرزومند سلامتى و 

من نیز متقابلا �ترین ھا را . موفقیت و �میابى برای من �ده اند

  .برا��ان آرزومندم و این اثر ناقابل را ��ديمشان مى ک�
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  سپاسگزاري

  

�م � از ز�مات ا�تاد را��مای �� و ��وارم �ناب آ�ی د��ر ع��رضا �در�ـی عـا�م � ��ـواره بـا �ـ�وری و �تا�ـ�  ���ت � �ود لازم �یدا

زوی �ــــ�ا � ز���ــــه پایــــان �� و �ــــم � ز�ــــد�ی را��مــــا�ی ���ــــوده ا�ــــد و��ــــواره ��ــــ�� � �ــــن ��ــــف دا�ــــ�ه ا�ــــد، ��ــــ�� و �ــــدردا�ی �مــــا�م و �ا�شــــان آر

ا�یـدوارم � �ای . �ـ�ن ا���ـه ا�شـان عـلاوه � ا�ـتاد را��مـای �وژه �ای �ـن ح�ـم یـک �ع�ـم اخـلاق را ��ـز دا�ـ�ه ا�ـد.سلا��ی و �و��ـق دارم 

رم و . ا�شـان دا��ـ�وی �ـو�ی �ـوده با�ـم از �ـد��� ���ـرم ���ــیلات ت��ی�ـی �نـاب آ�ی د��ـر ����ـی � خـا�� ��ـف �ی م��رشـان �پاســ�ذا

کارا�شان ���وه ���ی � خا�� ��ن ��ورد و �ک بالا�شان ���� و�ه دارماز �ناب د��  کاران �م دوره . ر ا�ا���ی و سا� �� از دو�تان و ��

ای و �ـــم آزمـــا���م آ�یـــان ا�ـــ�ن رو�ـــندل، ����ـــی �ـــ�م، �ـــجاد ��مـــدیان، ا�یـــد ��یـــان، ا�ســـان �ــ�ـدی، ��ـــم ���ـــو�ی، ��یـــد ��ی و 

 � ی، ��انک کاوه ، ��تا ا�ا�دو�ت، ��سا ��ر ����ی، ����ه ��ی، ز�ا �ر�دی، رویا ملا�ی، ���ه �ور ���، ����ه �ـق �ـذ� خا�م � ا���را �ندا

ـــــف و ���ـــــت  �ودشـــــان �ـــــ�ار داد�ـــــد ��ـــــ�� �ـــــ�ده و �ا�شـــــان آرزوی  �ـــــ���ی را ا�جـــــاد ��ود�ـــــد و �ـــــ�ا �ـــــورد ��
و �نـــــا �ـــــ���ی � �ـــــوی ســـــا�م،  دو�ـــــتا� و

از �ـــــم ا��ـــــی �ی ��م آ�یـــــان ��مـــــد �و��ـــــی، ��مدرضـــــا �ی�ـــــ�اد ، ��مدرضـــــا �ـــــو�زی و ��ـــــث ��ـــــوی و � ��ـــــوص . ارم�و���ـــــت و �ـــــرب�ندی د

�ـــ���ی و � خـــا��  را��ما��ھـــا و �ـــم ����ھـــای ا�شـــان ��ـــ�� ��ـــوده و 
����ـــی دو�ـــتا� و 

�ای دو�ـــت و ا�ـــتاد ��م آ�ی ��ـــ�ن �ا�ـــی � خـــا�� ا�جـــاد 

�ـــ����ت .  و ســـلا��ی دارما�شـــان آرزوی �و����ھـــای �
از آ�ی یـــار ا�مـــدی و �ـــرکار خـــا�م ��ـــر � �عاو�ـــ� �و��ـــی � خـــا�� ��ـــف و 

، �ـــذر ا�ـــد شـــان ��ـــ�� �ــ�ـده و � پایـــان از ��ـــه ��ا�ـــی � ��شـــان از ق�ـــم ا�تـــاده ا�ـــت و�ـــی � �ـــو�ی �ـــ�ا �ـــورد ��ـــف و ���ـــت �ودشـــان �ـــ�ار داده

  .�ت روز ا��ون دارم�وا�ی ��ده و �ا�شان آرزوی سلا��ی و �و�� 

  



 

 

 و 

  :چکیده

  

از طریق پلیمریزاسیون  سیلیکا ساپورت سولفوریک اسید -)متیل آنیلین-2(نانوکامپوزیتهاي جدیدي از پلی   

به عنوان اسید یا نانو سیلیکا سولفوریک اسید متیل آنیلین بر بستر سیلیکا ساپورت سولفوریک اسید -2درجاي 

تحـت شـرایط   کلرید بدون آب  (III)کلرید شش آبه و یا آهن  (III)در حضور اکسیدان آهن جامد دوپه کننده 

  . ندو به روش بدون قالب ساخته شد) حالت جامد(حلال آزاد 

پارامترهاي مؤثر بر ساختار پلیمر، شامل نسبت اسید به منومر و نسبت اکسیدان به منومر و نـوع اکسـیدان   

همچنین بررسـی خصـلت   . مورد بررسی قرار گرفتند) کلرید بدون آب (III)ن کلرید شش آبه یا آه (III)آهن (

در  .مـورد بررسـی قـرار گرفـت    ) که هم نقش اکسیدان و هم نقش اسید لوئیس را دارد(کلرید (III)دوگانه آهن 

  .نتیجه شرایط بهینه براي سنتز این نانو کامپوزیتها معین شد

استفاده شده بود، ولی با ایـن   )60سیلیکا مش ( غیر نانواولیه ز مواد در تهیه تعدادي از این نانو کامپوزیتها ا

در تهیه بقیه نمونه ها از نانوسیلیکا استفاده شده  .حال در همه آنها فرآیند نانو شدن به خوبی صورت گرفته بود

) میلیمتر 063/0تا  2/0( 60سیلیکا مش استفاده از تهیه شده با ) 4تا  2به جز نمونه هاي (تمام نمونه ها . است

نـانومتر   100زیراندازه آنها (شده اند تبدیل نانومتر، به نانو کامپوزیت  15نانو سیلیکا در اندازه استفاده از و یا با 

  ).استشده 

، طیف نور سنجی ماوراء  (FT-IR)طیف سنجی مادون قرمز  روشهاي نانو کامپوزیتهاي سنتز شده به کمک

  .تشکیل پلیمر و انجام فرآیند دوپینگ توسط این روشها ثابت شد. شناسایی شدند  (UV-Vis)ئیمر -بنفش

و  (SEM) ، شکل و اندازه ذرات آنها نیز بـا اسـتفاده از تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـی پویشـی      مورفولوژي

ذرات بی شکل،  نشان میداد که SEMتصاویر . مورد مطالعه قرار گرفتند (TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوري 

 TEMهـم چنـین تصـاویر    . هستند  نانومتر 50تا  20 گاهی اوقات چسبیده به هم و داراي اندازه ذرات در بازه

  .هستند  نانومتر 30تا  20نشان میدادند که ذرات کروي و داراي اندازه در بازه 

 

دوپینـگ، اکسـیدان، اسـید     ، حـلال آزاد ، حالـت جامـد،   )متیل آنیلین-2(نانوکامپوزیت، پلی :  کلمات کلیدي

آهـن  نانو سیلیکا ساپورت سولفوریک اسـید،   اسید جامد دوپه کننده، سیلیکا ساپورت سولفوریک اسید،لوئیس، 

(III)  کلرید شش آبه، آهن(III) پلیمر هاديکلرید بی آب ، .  
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  فهرست جدول ها

  

  عنوان جدول

  

  صفحه

  با ترتیب افزودن ابتدا منومر 4تا  2شرایط سنتزي براي کامپوزیت هاي  -1-2جدول 

 NMPدر حلال  4تا  2مشاهده شده براي نمونه هاي  UV-Visطیف هاي  -2-2جدول 

  8و نانو کامپوزیت  9و  6، 5شرایط سنتزي براي کامپوزیت هاي  -3-2جدول 

و نــانو  9و  5مشــاهده شــده بــراي کامپوزیــت هــاي  UV-Visنــواحی طیفــی  -4-2جــدول 

  8کامپوزیت 

  در دو زمان مختلف 9و  8، 6، 5هدایت اندازه گیري شده براي نمونه هاي  -5-2جدول 

  7شرایط سنتزي براي کامپوزیت هاي  -6-2جدول 

  7مشاهده شده براي کامپوزیت هاي سري  UV-Visنواحی طیفی  -7-2جدول 

  7ه کیري شده براي کامپوزیت هاي سري هدایت انداز -8-2جدول 

  11و کامپوزیت  10شرایط سنتزي براي نانو کامپوزیت  -9-2جدول 

  11و کامپوزیت  10مشاهده شده براي نانو کامپوزیت  UV-Visنواحی طیفی  -10-2جدول 

  در دو زمان مختلف 11و  10هدایت اندازه گیري شده براي نمونه هاي  -11-2جدول 

  15و کامپوزیت  14یط سنتزي براي نانو کامپوزیت شرا -12-2جدول 

و  14مشــاهده شــده بــراي نــانو کامپوزیــت  UV-Visنــانو کامپوزیــت طیفــی  -13-2جــدول 

   15کامپوزیت 

  در دو زمان مختلف 15و  14هدایت اندازه گیري شده براي نمونه هاي  -14-2جدول 

  کامپوزیت هاخلاصه شرایط سنتزي و نتایج بدست آمده براي  -1-3جدول 

  خلاصه شرایط سنتزي و نتایج بدست آمده براي نانو کامپوزیت ها -2-3جدول 
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نواحی طیفی براي سیلیکا، سیلیکا ساپورت سولفوریک اسید، پلی آنیلـین و پلـی    -3-3جدول 

  بازي و دوپه شده با اسید سولفوریک) متیل آنیلین -2(

  4تا  2در کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه نواحی طیفی  -4-3جدول 

  9و  8، 6، 5کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه باندهاي جذبی  -5-3جدول 

  9و  8، 5مشاهده شده براي کامپوزیتهاي  UV-Visنواحی جذبی   -6-3جدول 

  9و  8و اندازه ذرات بدست آمده براي نمونه هاي  مورفولوژيمقایسه  -7-3جدول 

  11و کامپوزیت  10در نانو کامپوزیت  FT-IRمقایسه گروههاي جذبی  -8-3جدول 

  11و کامپوزیت  10مشاهده شده براي نانو کامپوزیت  UV-Visنوارهاي جدبی  -9-3جدول 

  11و  10و اندازه ذرات بدست آمده براي کامپوزیت هاي  مورفولوژيمقایسه  -10-3جدول 

  15و کامپوزیت  14در نانو کامپوزیت  FT-IRمقایسه گروههاي جذبی   -11-3جدول 

  15و کامپوزیت  14براي نانو کامپوزیت  UV-Visنوارهاي جذبی  -12-3جدول 

  15و  14و اندازه ذرات بدست آمده براي کامپوزیت هاي  مورفولوژيمقایسه  -13-3جدول 

  7در کامپوزیتهاي سري  FT-IRمقایسه باندهاي جذبی  -14-3جدول 

  7شده براي کامپوزیتهاي سري مشاهده  UV-Visنوارهاي جذبی  -15-3جدول 

  

  

  

62  

  

67  

71  

79  

85  

87  

92  

98  

99  

106  

111  

113  

120  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 م 

  

  فهرست شکل ها

  

  عنوان شکل

  

  صفحه

  ساختار چند پلیمر هادي در فرم غیر دوپه شده -1-1شکل 

  مواد رسانا، نیم رسانا و نا رسانا شکاف انرژي در ساختار الکترونی -2-1شکل 

بـه عنـوان تـابعی از طـول      n=1-4سطوح انرژي محاسبه شده براي پلی تیوفن با  -3-1شکل 

  الیگومر

در پلـی  ) تعـادلات افقـی  (باز -و تعادلات اسید) تعادلات عمودي(تعادلات ردوکس  -4-1شکل 

  آنیلین

  مکانیزم الکترو پلیمریزاسیون آنیلین  -5-1شکل 

  مکانیزم پلیمریزاسیون شیمیایی آنیلین -6-1شکل 

 UV-Visطیف سنجی  -7-1شکل 

 NMPدر حلال  Pani± HCSAامرآلدین نمک و باز  UV-Visطیف  -8-1شکل 

، و (a)در فرم هاي دوپـه نشـده  ) متیل آنیلین-2(پلی  UV-Visطیف هاي جذبی  -1-3شکل 

 (b)دوپه شده 

  در قبل و بعد از ورکاپ 4تا  2کامپوزیتهاي  UV-Visطیف هاي  -2-3شکل

  )قبل از ورکاپ( 8نانو کامپوزیت   و 6کامپوزیت  FT-IRمقایسه طیف هاي  -3-3شکل 

  )بعد از ورکاپ( 8و نانو کامپوزیت  6کامپوزیت  FT-IRمقایسه طیف هاي  -4-3شکل 

 )بعد از ورکاپ( 9و  6هاي  کامپوزیت FT-IRمقایسه طیف هاي  -5-3شکل 

 )بعد از ورکاپ( 9و کامپوزیت  8نانو کامپوزیت  FT-IRطیف هاي  مقایسه -6-3شکل 

 9و  8،  5کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف هاي جذبی  -7-3شکل 

  در قبل و بعد از ورکاپ 5کامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف هاي جذبی  -8-3شکل 
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  در قبل و بعد از ورکاپ 8نانو کامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف هاي جذبی  -9-3شکل 

  در قبل و بعد از ورکاپ 9کامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف هاي جذبی  -10-3شکل 

 )قبل از ورکاپ( 9و  8،  5نمونه هاي  UV-Visمقایسه طیف هاي جذبی  -11-3شکل 

  )بعد از ورکاپ( 11و کامپوزیت  10نانوکامپوزیت  FT-IRمقایسه طیف هاي  -12-3شکل 

  در قبل و بعد از ورکاپ 10نانوکامپوزیت  FT-IRه طیف هاي مقایس -13-3شکل 

  )بعد از ورکاپ( 11و کامپوزیت  10نانو کلمپوزیت  UV-Visمقایسه طیف   -14-3شکل 

  در قبل و بعد از ورکاپ 10نانوکامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف  -15-3شکل 

  در قبل و بعد از ورکاپ 11کامپوزیت   UV-Visمقایسه طیف -16-3شکل 

و ) Aشکل ( bw10–و  bw8–نانو کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف  -17-3شکل 

  )Bشکل ( bw11–و  bw9–کامپوزیتهاي 

  )بعد از ورکاپ( 15و کامپوزیت  14نانوکامپوزیت  FT-IRمقایسه طیف هاي  -18-3شکل 

  در قبل و بعد از ورکاپ 14نانو کامپوزیت  FT-IRمقایسه طیف هاي  -19-3شکل 

  در قبل و بعد از ورکاپ 15کامپوزیت  FT-IRمقایسه طیف هاي  -20-3شکل 

  aw15–و کامپوزیت  aw14–نانو کامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف هاي  -21-3شکل 

  aw14–و  bw14–نانو کامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف هاي  -22-3شکل 

  aw15–و  bw15–کامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف هاي  -23-3شکل 

و ) Aشکل ( bw14–و  bw10–نانو کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف هاي  -24-3شکل 

 )Bشکل ( bw15–و  bw11–کامپوزیتهاي 

 aw-a-ox-bw7-و  aw-14d7-کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف هاي  -25-3شکل 

 aw-17–و ) سـمت راسـت  ) (متیـل آنیلـین  -2(پلی  FT-IRمقایسه طیف هاي  -26-3شکل 

  )سمت چپ(

  aw-14d7–و  aw6–کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف هاي  -27-3شکل 

 aw-a-ox-aw7-و  aw-w7-کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف  -28-3شکل 

81  

82  

84  

89  

91  

93  

94  

95  

97  

  

102  

104  

105  

106  

107  

108  

110  

  

115  

116  

  

117  

117  



 

 

 س 

  aw-a-ox-aw7–و  aw-14d7–کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف هاي  -29-3شکل 

و  )aw-a7-(ورکاپ شده با استون 7کامپوزیت  FT-IRمقایسه طیف هاي  -30-3شکل 

  )aw-w7–(دو بار تقطیر   سپس با آبّ

  aw-14d7–و  aw-w7–کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف  -31-3شکل 

  aw-a-ox-aw7–و  aw-w7–کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف  -32-3شکل 

  aw-a-ox-aw7–و  aw-14d7–کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف  -33-3شکل 

  aw-a7–و  aw-w7–تهاي کامپوزی UV-Visمقایسه طیف  -34-3شکل 

  aw-14d7–و  bw-14d7–کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف  -35-3شکل 

  aw-a-ox-bw 7–و  aw-a-ox-aw7–کامپوزیت  UV-Visمقایسه طیف  -36-3شکل 

  aw10–و  aw8–نانو کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف هاي  -37-3شکل 

 aw10–و  aw8–نانو کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف هاي  -38-3شکل 

  aw11-و  aw9-کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف هاي  -39-3شکل 

 aw11–و  aw9–کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف هاي  -40-3شکل 

  aw14–و  aw10–کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف هاي  -41-3شکل 

  aw14–و  aw10–نانو کامپوزیت هاي  UV-Visمقایسه طیف هاي  -42-3شکل 

  bw15– و  aw11–کامپوزیتهاي  FT-IRمقایسه طیف هاي  -43-3شکل 

 aw15–و  aw11–کامپوزیتهاي  UV-Visمقایسه طیف هاي  -44-3شکل 

   bw2–کامپوزیت  FT-IRطیف  -1-4شکل 

 aw2–کامپوزیت  FT-IRطیف  -2-4شکل 

   bw2–کامپوزیت  UV-Visطیف  -3-4شکل 

   aw2–کامپوزیت  UV-Visطیف  -4-4شکل 

   bw3–کامپوزیت  FT-IRطیف  -5-4شکل 

  aw3–کامپوزیت  FT-IRطیف  -6-4شکل 
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   bw3–کامپوزیت  UV-Visطیف  -7-4شکل 

   aw3–کامپوزیت  UV-Visطیف  -8-4شکل 

   bw4–کامپوزیت  FT-IRطیف  -9-4شکل 

   aw4–کامپوزیت  FT-IRطیف  -10-4شکل 

 bw4–کامپوزیت  UV-Visطیف  -11-4شکل 

  aw4–کامپوزیت  UV-Visطیف  -12-4شکل 

 bw5–کامپوزیت  FT-IRطیف  -13-4شکل 

 aw5–کامپوزیت  FT-IRطیف  -14-4شکل 

 bw5–کامپوزیت  UV-Visطیف  -15-4شکل 

  aw5–کامپوزیت  UV-Visطیف  -16-4شکل 

 bw6–کامپوزیت  FT-IRطیف ّ -17-4شکل 

 aw6–کامپوزیت  FT-IRطیف  -18-4شکل 

 bw-14d7-کامپوزیت  FT-IRطیف  -19-4شکل 

 aw-14d7-کامپوزیت  FT-IRطیف  -20-4شکل 

  bw-14d7-کامپوزیت  UV-Visطیف  -21-4شکل 

  aw-14d7-کامپوزیت  UV-Visطیف  -22-4شکل 

  )aw-a7-افزودن اکسیدان به ( aw(a)-ox-bw7-کامپوزیت  FT-IRطیف  -23-4شکل 

  )aw-a7-افزودن اکسیدان به ( aw(a)-ox-aw7-کامپوزیت  FT-IRطیف  -24-4شکل 

 )aw-a7-افزودن اکسیدان به ( aw(a)-ox-bw7-کامپوزیت  UV-Visطیف  -25-4شکل 

  )aw-a7-افزودن اکسیدان به ( aw(a)-ox-aw7-کامپوزیت  UV-Visطیف  -26-4شکل 

 )ورکاپ شده توسط استون( aw-a7-کامپوزیت  FT-IRطیف  -27-4شکل 

  )ورکاپ شده توسط استون( aw-a7-کامپوزیت  UV-Visطیف  -28-4شکل 

ورکاپ شده توسـط اسـتون سـپس توسـط     ( aw-w7-کامپوزیت  FT-IRطیف  -29-4شکل 
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   )آب

ورکاپ شده توسط استون سـپس توسـط   ( aw-w7-کامپوزیت  UV-Visطیف  -30-4شکل 

 )آب

 )aw-a7-محلول زیر صافی (  FT-IR -aw-17طیف  -31-4شکل 

  ) aw-a7-محلول زیر صافی ( UV-Vis  -aw-17طیف  -32-4شکل 

 bw8–نانو کامپوزیت  FT-IRطیف  -33-4شکل 

 aw8–نانو کامپوزیت  FT-IRطیف  -34-4شکل 

  bw8–نانوکامپوزیت  UV-Visطیف  -35-4شکل 

 aw8–نانوکامپوزیت  UV-Visطیف  -36-4شکل 

   aw8–نانو کامپوزیت  SEMتصاویر  -37-4شکل 

  در دو بزرگ نمایی مختلف aw8–نانو کامپوزیت  TEMتصاویر  -38-4شکل 

 bw9–کامپوزیت  IRطیف  -39-4شکل 

  aw9–کامپوزیت  FT-IRطیف  -40-4شکل 

  bw9–کامپوزیت  UV-Visطیف  -41-4شکل 

 aw9–کامپوزیت  UV-Visطیف  -42-4شکل 

  در دو بزرگ نمایی مختلف aw9–کامپوزیت  SEM تصاویر -43-4شکل 

  bw10–نانو کامپوزیت  FT-IRطیف  -44-4شکل 

 aw10–نانو کامپوزیت  FT-IRطیف  -45-4شکل 

 bw10–نانو کامپوزیت  UV-Visطیف  -46-4شکل 

 aw10–نانو کامپوزیت  UV-Visطیف  -47-4شکل 

 aw10–نانو کامپوزیت  SEMتصاویر  -48-4-شکل

 در دو بزرگنمایی aw10–نانو کامپوزیت  TEMتصاویر  -49-4شکل 

 bw11–کامپوزیت  FT-IRطیف  -50-4شکل 
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 aw11–کامپوزیت  FT-IRطیف  -51-4شکل 

  bw11–کامپوزیت  UV-Visتصویر  -52-4شکل 

 aw11–کامپوزیت  UV-Visطیف  -53-4شکل 

 aw11–کامپوزیت  SEMتصویر  -54-4شکل 

 bw14–نانو کامپوزیت  FT-IRطیف  -55-4شکل 

 aw14–نانو کامپوزیت  FT-IRطیف  -56-4شکل 

 bw14–نانو کامپوزیت  UV-Visطیف  -57-4شکل 

 aw14–نانو کامپوزیت  UV-Visطیف  -58-4شکل 

 aw14–نانو کامپوزیت  SEMتصویر  -59-4شکل 

  bw15–کامپوزیت  FT-IR طیف -60-4شکل 

 aw15–کامپوزیت  FT-IRطیف  -61-4شکل 

 bw15–کامپوزیت  UV-Visطیف  -62-4شکل 

 aw15–کامپوزیت  UV-Visطیف  -63-4شکل 

  aw15–کامپوزیت  SEMتصویر  -64-4شکل 
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 فهرست طرح ها

  

  عنوان طرح

  

  صفحه

دوپینگ اکسایشی لوکومرآلـدین و دوپینـگ اسـیدي امرآلـدین بـازي بـه منظـور         -1-1طرح 

  تشکیل فرم هادي امرآلدین نمکی

  حالت هاي مختلف اکسایش پلی آنیلین -2-1طرح 

  انواع مختلف استخلاف روي پلی آنیلین -3-1طرح 

  در حالت امرآلدین بازي )متیل آنیلین-2(ساختار شیمیایی پلی  -1-3طرح 

-2(پلـی  یا نانو سیلیکا  سیلیکایا نانو کامپوزیت ساختار پیشنهادي براي کامپوزیت  -2-3طرح 

  کلرید خشک (III)در حضور آهن  ) متیل آنیلین

یـا نـانو سـیلیکا    ساختار پیشنهادي براي کامپوزیتها و نـانو کامپوزیتهـاي سـیلیکا     -3-3طرح 

کلریـد   (III)تهیه شـده در حضـور آهـن    ) متیل آنیلین -2( ساپورت سولفوریک اسید پلی

  یا بی آب شش آبه

بر بستر ) متیل آنیلین -2(پلی یا نانو کامپوزیت پیشنهادي براي کامپوزیت  ساختار -4-3طرح 

کلرید شش  (III)تهیه شده در حضور آهن ساپورت سولفوریک اسید یا نانو سیلیکا سیلیکا 

  آبه یا بی آب
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  فهرست علائم

  

  علامت

  

 نشانه

14d  14 Days  

Abs  Absorbance   

Aw  After Workup 

Bw  Before workup 

DDW Double distilled water 

EB  Emeraldine Base 

ES  Emeraldine Salt 

LB Locuemeraldine Base 

Mon.  Monomer 

NMP  N-Methyl pirolidinone 

Ox.  Oxidant 

PANI  polyaniline 

PB  Pernigraniline base 

POT  Poly (o-Toluidine) 

PS  Pernigraniline Salt 

R.T.  Room Temperature 

SSSA  Silica-supported Sulfuric acid 

λ (nm) Wave Length 

   


