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  :کیدهچ
در این کار پژوهشی، پلی آنیلین نانو ساختار از منومر آنیلین از طریق پلیمریزاسیون شیمیایی تهیه 

سریع و التراسونیک  طمخلو روشهاي بکار رفته در این کار تحقیقی، سطح مشترك، امولسیونی،. شد
و تولوئن، در روش سطح مشترك بعنوان حلال از کلروفرم، هگزان نرمال، هگزانول  .می باشند

در روش سطح مشترك از اسید سولفوریک، متان سولفونیک اسید و اسید استیک، در . استفاده شد
ریک، در روش مخلوط سریع از بنزن سولفونیک اسید و اسید کلریدروش امولسیونی از دو دسیل 

پلی آنیلین . اسید کلریدریک و در روش التراسونیک از سالیسیلیک اسید بعنوان دوپانت استفاده شد
هاي تهیه شده از روشهاي مختلف ذکر شده بعد از خالص سازي، در آون خلاء خشک گردیدند و 
سپس خواص آنها از نظر رسانایی، ساختار، مورفولوژي و اندازه ذرات مورد بررسی قرار گرفتند و 

شها مشخص روشهاي تهیه پلیمر مذکور مورد مقایسه واقع شدند تا مزایا و معایب هر کدام از ر و
  .شوند و شرایط ایده آل براي سنتز این پلیمر با جمع بندي نتایج، نتیجه گیري گردد

، هدایت سنج  FT – IRدستگاههاي مورد استفاده براي آنالیز نمونه هاي سنتز شده، طیف سنجی 
  .چهار نقطه اي و میکروسکوپ الکترونی روبشی می باشد



 ذرات اندازه، ، هدایت الکتریکی، نانو ساختار پلی آنیلین ، مورفولوژي :واژگان کلیدي
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  مقدمه-1
  پلیمر -1-1

ایـن  .چکتري بنام منومر تشکیل شده انـد پلیمرها مولکولهاي خیلی درشتی هستند که از مولکولهاي کو
لکولهـاي درشـت را بصـورت زنجیرهـاي     ومنومرها بروشهاي مختلف بـا هـم پیونـد مـی دهنـد و م     

هـا وزن ملکـولی   پلیمرهمچنـین   ایجاد می نمایند ... شبکه هاي متراکم و،زنجیرهاي شاخه دار،خطی
  .خیلی بالایی دارند

  
  پلیمرهاي رسانا  -1-2

  :تاریخچه 
بـراي اولـین بـار     1958در سال .رهاي کربنی عایق بنظر می رسیدندتا حدود سی سال پیش تمام پلیم

     سنتز شد و معلوم شـد کـه یـک نیمـه رسـانا بـا رسـانایی        1پلی استیلن بصورت پودر سیاه توسط ناتا

S/cm 11-  10×7   تا  S/cm 3- 10  میباشد.  
او در اثـر  .مبادرت به سنتز پلی اسـتیلن نمـود   2شیراکاوا شخصی به نام، 1967شخصی به نامدر سال  

استفاده کرد و در نتیجـه پلـی اسـتیلن بصـورت      3ناتا -هزار برابر بیشتر از کاتالیست زیگلر،یک اشتباه
سی قرار گرفت به خاصیت نیمه رسانایی آن پی زمانیکه این فیلم مورد برر.فیلم نازك نقره اي تهیه شد

 .]1[اولین پلی استیلن دوپه شده سنتز گردید،1977در سال و براي اولین بار .برده شد

  
  انواع پلیمرهاي رسانا -1-2-1 

که عبارتنـد     نوع سیستم پلیمري فعال الکتریکی با درجات رسانایی متفاوت وجود دارد چهار "عموما
  :از
  :اکامپوزیت ه -1

کـه در ایـن نـوع     کامپوزیت ها هستند،اولین و وسیع ترین سیستم هاي پلیمري رساناي مورد استفاده
    ماتریکس پلیمر عایق با پر کننده هاي رسانا مانند کربن یا فلز براي بـالا بـردن رسـانایی پـر     پلیمرها،
  .دارندکاربرد وسیع  این کامپوزیت ها. می شود

                                                 
Natta   ١   
Shirakawa   ٢   

 Zigler-natta  ٣   
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  : پلیمرهاي رساناي یونی -2
از  یمثال.حرکت یونهاي موجود در سیستم استالکتریکی نتیجه  یرسانایدر پلیمرهاي رساناي یونی، 

این نوع پلیمرهـا در  .داراي یونهاي لیتیم متحرك هستند پلی اتیلن اکسید است که، این نوع از پلیمرها
   .صنایع باتري کاربرد دارند

  :پلیمرهاي احیا  -3
نیازي به اتصـال ایـن    در این پلیمرها.)مراکز فعال الکتریکی (هستندا شامل مراکز احیپلیمرهاي احیا، 

یک مرکز  طریق سیستم تونل زنی ازبوسیله انتقال الکترونها از آنها میتوانند بار را ومراکز به هم نیست 
   .هدایت کنند دیگر مرکز به
  : مزدوجپلیمرهاي  -4

گانه را شامل می شـوند کـه شـبکه وسـیعی     پلیمرهاي مزدوج بطور یک در میان پیوندهاي ساده و دو
منبـع رسـانش در ایـن نـوع پلیمرهـا شـامل حرکـت الکترونهـا         .را ایجـاد مـی کننـد    πازپیوندهاي  

از انواع مختلف  در این نوع از پلیمرها براي افزایش میزان رسانایی .ها می باشد πدرچهارچوب این  
  . استفاده می شوددوپانت 

  
  ١ICPs) (:اتیپلیمرهاي رساناي ذ-1-2-2

ICPs   ها بدلیل وجود سیستم الکترونیπ اولین .اختارشان بطور ذاتی رسانا هستنددر سICPs   کـه
پلی اسـتیلن   شیراکاوا پی برد که رسانایی.] 2[کشف شد پلی استیلن بود که توسط شیراکاوا سنتز شد

ه از فـرم عـایق بـه فـرم     بطوریک ـ.میتواند از طریق دوپه کردن شیمیایی چندین برابر افزایش پیدا کنـد 
      سـایر پلیمرهـا ماننـد   ،در پی مطالعات انجام شـده بـر روي پلـی استیلن   .رساناي فلز مانند تبدیل شود

  .پلی پارا فنیلن و مشتقاتش سنتز شدند،پلی پارا فنیلن وینیلن،پلی آنیلین،پلی تیوفنپلی پیرول،
  ]. 3[ه اندآورده شدمثالهایی از پلیمرهاي رساناي ذاتی  -1-1در شکل 

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
١     Intrinsic conduction polymers 
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  ) ICPs(ذاتی  يساختار تعدادي از پلیمرهاي رسانا -1-1شکل 
  
  مزایاي پلیمرهاي رسانا  -1-2-3

انـد کـه   اخیر بیشتر مورد توجه قرار گرفته پلیمرهاي رسانا بدلیل برخی خواصی که دارند در سالهاي 
  :این مزایا عبارتند از 

 بک هستندسپلیمرهاي رسانا  §

 فضاي کمتري اشغال می کنند §

 .ارزان قیمت هستند §

 انعطاف پذیرند  §

 .در بیشتر موارد نشکن هستند  §

  
  کاربرد پلیمرهاي رسانا-1-2-4

کاربردهاي وسـیعی در   ،...نوري واص الکتریکی، الکترونی،مکانیکی،پلیمرهاي رسانا بدلیل داشتن خو
  .دادي از آنها اشاره شده استاکثر زمینه ها دارا می باشند که در زیر به تع

هاي حسـگر فتودیودهاو ،لـپ تـاپ  ،نمایشـگرهاي تلویزیـون  ،ردیودهاي منتشر کننده نو(فتونیک    §
 ) تصویري
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باتري هاي ذخیره کننده  ،سلهاي خورشیدي انعطاف پذیر ،سلهاي سوختی(انرژي تولیدتجهیزات    §
 ...)سوپر خازنها و ،انرژي اصلاح شده

 ...)بو و ،گاز،رطوبت،دما،قدرت -نور ،ولتاژ،فشار ،میدان الکتریکی ،نتزریق جریا(رها حسگ   §

 )ترموپلاستیک ها و کامپوزیت ها ،ژل ها(مواد    §

 ... ) ووسایل الکتروکرومیک ،ترانزیستور فیلم نازك هیبرید سیلیکون(وسایل الکترونیکی   §

 ...)شبکه هاي عصبی و،ذخیره سازي(تکنولوژي اطلاعات    §

 )رهاي حساس به علامت حیاتی و داروهاي سمی حسگ(زمینه پزشکی   §

 منابع نور    §

 ...)آرایه هاي لیزري و،لیزرهاي الکتریکی(لیزرها و الکتروچشمی   §

  
  آنیلین-3- 1
  خواص فیزیکی آنیلین - 3-1- 1
  .گرم بر مول است 12/93وزن ملکولی آنیلین  .1
  .درجه سانتیگراد است 2/6نقطه ذوب آنیلین  .2
  .درجه سانتیگراد است 4/184نقطه جوش آنیلین  .3
  .است 0236/1وزن مخصوص آن  .4
  .در آب حلالیت کمی دارد .5
 
  پلی آنیلین -1-4
خـواص  داشـتن  بـدلیل  ایـن پلیمـر   .خوانده شد 1کشف و بنام آنیلین بلک 1934پلی آنیلین در سال   

  .می باشد پلیمرهایی است که بسیار مورد توجه ،جزوالکتریکی و شیمیایی ،مکانیکی
 منحصر بفـرد ن داراي برخی خواص ویژه می باشد که آن را نسبت به سایر پلیمرهاي رسانا پلی آنیلی

 :این ویژگیها عبارتند از .می سازد

  .ز سایر پلیمرهاي رساناي ذاتی استرمایی پلی آنیلین بهتر اگپایداري  .1
  .زیاد است رسانایی و قابلیت فرآورش پلی آنیلین .2

                                                                              پلیمرهـاي رسـاناي ذاتـی برتـر اسـت چـون       ت بـه سـایر  نسـب  پلی آنیلـین ،از نقطـه نظـر اقتصـادي   
  . کمتر است  ICPs قیمت منومر پلی آنیلین نسبت به سایر منومرهاي 

                                                 
Black  ١  
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  .سنتز پلی آنیلین ساده است.3
 .ددخصوصیات آن براحتی میتواند تنظیم گر.4

 .داراي کاربردهاي زیاد می باشد.5

   برتـر باشـد   پلیمرهاي رسـاناي ذاتـی   رتمام موارد ذکر شده کمک می کند تا پلی آنیلین نسبت به سای
]4 [.  
  
  ساختارهاي پلی آنیلین  -1-4-1
د که ساختار کلی آنها در شکل  پلی آنیلین در سه حالت اکسیداسیون اصلی می تواند وجود داشته باش 

  :این سه حالت عبارتند از.آورده شده است) -1-2( 
)  -2-1(نام دارد و در ساختار کلی آورده شده در شـکل   1احیا شده که لوکوامرآلدین "فرم کاملا §

   .می باشد  = 0yداراي 
ایـن  .نامیده مـی شـود   2می باشد و پرنیگر آنیلین  = y 1اکسیدي  که در ساختار کلی  "فرم کاملا §

   .یلین داراي پیوندهاي ایمینی می باشدساختار از   پلی آن
بـازي نامیـده                     3را دارد امـر آلـدین   = 5/0yفـرم نیمـه اکسـید، نیمـه احیـا کـه در سـاختار کلـی            §

 .می شود

  

  
  

  ساختارکلی پلی آنیلین در فرمهاي بازي - 2-1شکل
  
ز پایداري بیشتري برخوردار است  در میان این حالتهاي متفاوت، امر آلدین بازي چون در دماي اتاق ا 

احیا شده است براحتی اکسید و پرنیگر آنیلـین چـون    "لوکوامرآلدین چون حالت کاملا. مفیدتر است
  .اکسید شده می باشد،میتواند براحتی احیا شود "حالت کاملا

                                                 
  Leucoemeraldine    ١  

Pernigraniline       ٢     
  Emeraldine٣       
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  پلیمریزاسیون پلی آنیلین -1-5
پلیمریزاسـیون  .می گردد سنتزتروشیمیایی پلیمریزاسیون شیمیایی و الکمتفاوت  پلی آنیلین به دو روش

  :الکتروشیمیایی میتواند به یکی از سه روش زیر انجام می گیرد
لیمریزاسیون درجریان ثابت ) 1 نواستاتیک(پ وا یلین :)گال ن محصول بصورت فیلم پلی آ

لکترود .پلاتین ایجاد می گردد بر روي ا  

یلین است که محصول بصورت پودر پلی  ) :پتانسیواستاتیک(پلیمریزاسیون در پتانسیل ثابت ) 2 ن آ
ا   .سبندگی کمی بر روي الکترود ایجاد می گرددچب  

  .]7و6و5[محصول بصورت فیلم پلی آنیلین خواهد بود: پتانسیل چرخه اي پلیمریزاسیون در ) 3
م بفـر  یک اسید"معمولا مورد استفاده قرار می گیرد در پلیمریزاسیونهاي الکتروشیمیایی ی کهالکترولیت

HA این اسید، است کهpH  پایین را فراهم میکند وA-   و در نهایت پلی آنیلین در  می باشددوپانت
را سـنتزهاي الکتروشـیمیایی   .تولید می گـردد  در روش الکتروشیمیایی فرم نمک امر آلدین دوپه شده

د براي تهیـه و  و این یک وسیله مفیانجام داد  هاي مختلفمربوط به اسید هاي متفاوتدوپانت میتوان با
  .می باشدپلی آنیلین  از کاربرد فیلم هاي کوچک یا الکترودهاي پوششی

روش دیگري که براي سنتز پلی آنیلین استفاده می گردد سنتز شیمیایی است که خود شامل  چنـدین  
  .در زیر به روشهاي متفاوت سنتز شیمیایی اشاره شده است.روش متفاوت می باشد

  
    هتروفازن پلیمریزاسیو -1-5-1
تکنیـک پلیمریزاسـیون   .پلیمریزاسیون هتروفاز براي تولید پلیمرهایی با کیفیت بالا بکار برده می شود 

مینی ،امولسیونی،میکرو سوسپانسیونی،سوسپانسیونی ،هتروفاز شامل روش هاي متفاوتی مانند رسوبی
در مـورد  .میباشـد  وسمعکو پلیمریزاسیون  معکوسمیسل ،دیسپرسیونی،میکرو امولسیونی،امولسیونی

مینــی امولســیونی و میکــرو   ،میکــرو سوسپانســیونی  ،یروشــهاي پلیمریزاســیون سوسپانســیون  
 1ودراپلتهـاي  .) چنانکه تشکیل فاز جدا دهد.(منومر باید در آب بطور کمی قابل حل باشد،امولسیونی

مانند هـم  (دن  آنها بوسیله یک انتخاب مناسب از تکنیک دیسپرس کر اندازهکروي را تشکیل دهد که 
این دراپلتها از طریق افـزایش یـک   .کنترل می شود)  تیمار بوسیله التراسونیک یا هموژنیزه کردن ،زدن

متفاوت دراپلتها مطابق با روش  اندازه.در محیط آبی فعال می شوند) پایدار کننده (معرف فعال سطح 
  : پلیمریزاسیون بصورت زیر است 

                                                 
١  Droplet   
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< میکروسوسپانسیون<سوسپانسیون ینی امولسیونم  میکروامولسیون< 
  .آغازگر ابتدا در منومر حل می شوددر روش هتروفاز طوري است که  نحوه پلیمریزاسیون

  
   سنتز پلی آنیلین بروش دیسپرسیون کلوئیدي-1- 5-1- 1
از طریق پلیمریزاسیون اکسیدي در یک محلول آبی اسیدي تهیه می شود و ،پلی آنیلین بصورت نوعی 

وینیـل    N-(ماننـد پلـی   اگـر یـک پلیمـر مناسـب قابـل حـل در آب      .ت می آیدبصورت رسوب بدس
 ذرات پلی آنیلین کلوئیدي تشکیل می شـود ،بجاي رسوب  به مخلوط واکنش اضافه شود) پیرولیدون

  .شناخته شده است یاین فرایند بنام پلیمریزاسیون دیسپرسیونکه 
  :ند ازمزایاي سنتز پلی آنیلین بروش دیسپرسیون کلوئیدي عبارت

  .منومر قابل حل در محیط واکنش است .1
 .پلیمر تولید شده در شرایط یکسان غیر قابل حل است .2

 .از رسوب ماکروسکوپی بوسیله حضور پایدار کننده جلوگیري می شود .3

چند ده  اندازهذرات پلی آنیلین کلوئیدي یک میانگین .از این رو دیسپرسیون کلوئیدي نامیده می شود
بدسـت آمـده از طریـق     شـکل ذرات .دارند و اغلب بصورت نانو کلوئیدي هستند تا چند صد نانومتر

  . ]9و8 [  استوانه اي یا ساختار هاي شاخه دار باشد،گرانول ،ممکن است کروي دیسپرسیون کلوئیدي
  
  معکوس آنیلین وپلیمریزاسیون امولسیونی مستقیم  -2- 5-1- 1
یکنواخـت پخـش    یبـراي تشـکیل امولسـیون    در پلیمریزاسیون امولسیونی منـومر در یـک فـاز آبـی     

و واکنش پلیمریزاسیون انجام می وسط یک سورفاکتانت پایدار می شود تایجاد شده امولسیون .میشود
یک اسید پروتونی و یک اکسیدان ا آنیلین ب،براي سنتز پلی آنیلین بروش پلیمریزاسیون امولسیونی.شود

بطور (کلروفرم یا تولوئن  ،ا کمتر قطبی مانند گزیلنمخلوطی از آب و یک حلال غیر قطبی ی به همراه
اي تشکیل امولسیون با سیسـتم  در بعضی موارد بر.ترکیب میشود) خیلی کم محلول یا محلول در آب 

     یک اسید پروتونیـک ماننـد دو دسـیل بنـزن سـولفونیک اسـید بکـار بـرده میشـود کـه قابلیـت             ،بالا
 بـالا تولیـد شـده بـا سیسـتم      محصـول واکـنش   .را دارد بیت کمفایر ذاتی در حلالهایی با قط امولسی

به همراه سـایر  امولسیون  سنتز شده به روشچون نمک پلی آنیلین .جداسازي شود "نمیتواند مستقیما
اکثر موارد محصول با استفاده از ناپایدارکننده هاي امولسـیونی   نتیجه در درمحصولات یافت می شود 
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نمک پلی آنیلین جمع آوري می شود و در معرض شستشو .زي می شوداز طریق افزایش استن جداسا
   .قرار می گیرد تا پلی آنیلین از سایر اجزا آزاد شود

با توسعه پلی آنیلین روشهاي متفاوت امولسیونی براي سنتز پلی آنیلین ایجاد شده انـد کـه مطـابق بـا     
شامل تشکیل ،یون امولسیونی معکوسپروسه پلیمریزاس.مهاي متفاوتی را بخود گرفته اندروش سنتز نا

در حالیکـه در یـک حـلال آلـی غیـر قطبـی بعنـوان مثـال         ک محلول آبـی از منـومر آنیلـین اسـت     ی
پلیمریزاسیون سپس بـا یـک   .فایر شده است تولوئن یا در مخلوط حلال امولسی ،ایزو اکتان،کلروفرم

  . آغاز میشود... وئیل وپر اکسید بنز،آغازگر قابل حل در روغن مانند پر سولفات آمونیوم
  :مزایاي روش امولسیون معکوس عبارتند از

  . حالت فیزیکی سیستم امولسیون معکوس آن را براي کنترل پروسه راحت می سازد.1
  .در این روش مشکلات دمایی و ویسکوزیته نسبت به پلیمریزاسیون بالک خیلی کمتر است.2
بدون جداسازي بعدي بکار بـرده   "کثر مواقع مستقیمامحصول پلیمریزاسیون امولسیونی میتواند در ا.3

  .شود
  .در طول پلیمریزاسیون هم وزن ملکولی بالا و هم سرعت بالاي واکنش میتواند همزمان بدست آید.4
  .پلی آنیلین بصورت یک ترکیب قابل حل در فاز آلی باقی می ماند،در طول واکنش.5

سـپس  .بصورت مکرر بـا آب مقطـر شسـته مـی شـود      در پایان پلیمریزاسیون فاز آلی جدا می شود و
محلول با سولفات سدیم بی آب یا سایر مواد شـیمیایی تیمـار مـی گـردد تـا آب اضـافی آن خـارج        

محلول آبی ویسکوز سپس به استن یا سایر حلالهاي مناسب براي شکستن امولسیون و رسـوب  .گردد
  .] 11و10[دادن نمک پلی آنیلین اضافه می گردد

  
  پلیمریزاسیون مینی امولسیون مستقیم و معکوس آنیلین -1-5-1-3
روغن در آب است که از )nm)500 -50 پایدار زیر میکرون "مینی امولسیون یک دیسپرسیون نسبتا 

                     سورفاکتانت تهیه -،کوسورفاکتانت،روغن،آب طریق هموژنیزه کردن سیستم شامل
سورفاکتانتهایی که  -کو.براي مدت زمان طولانی پایدار است یمینی امولسیونپلیمریزاسیون .می شود

ترکیباتی با وزن ملکولی پایین هستند  "معمولا،)1- 5(%گیرندمی قرار استفاده در این روش مورد 
این .که حلالیت ضعیفی در آب اما حلالیت خوبی در منومر دارند... کتیل الکل و،هگزادکان : مانند 

منومر را از دراپلتها بطرف بیرون به عقب می اندازند و تشکیل یک کمپلکس  سورفاکتانتها انتشار -کو
بدین وسیله یک کشش سطحی کوچک و یک .بین ملکولی در سطح مشترك آب و روغن می دهند
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کوچک و  "به این دو دلیل دراپلتهاي امولسیونی کاملا.ر ائتلاف دراپلتها ایجاد میگرددمقاومت بزرگ د
کتیل از لی آنیلینی که در آن از سدیم دودسیل سولفات بعنوان سورفاکتانت وپ.] 13و12[ پایدارند

  .] 14[سورفاکتانت استفاده می شود اندازه ذرات کوچکتر و حلالیت بیشتري دارد - الکل بعنوان کو
  
  پلیمریزاسیون میکرو امولسیونی مستقیم و معکوس پلی آنیلین-1-5-1-4

منظم است که یک ناحیه سطح مشترك بزرگ و  میکروامولسیون یک سیستم میکرو هتروژن
سورفاکتانت و اغلب  ،روغن،تم میکروامولسیونی شامل آبسسی "معمولا.ویسکوزیته کم ایجاد می کند

میکرو امولسیون یک سیستم منظم ملکولی .سورفاکتانت براي پایداري سیستم می باشد –یک کو 
 پلیمریزاسیون میکرو.ها میتواند نمایان شوداست و در این سیستم رفتار جهت یابی شده سورفاکتانت

بخوبی پی برده شده است که چون  امولسیونی در دو دهه گذشته بسیار مورد توجه قرار گرفته است
 "میکرو امولسیونی معکوس اخیرا.می باشد nm 100-5 اندازهیک روش موثر براي تهیه پلیمر با 

              وخالی و نانو تیوبها بکار برده شده استنانو گوي هاي ت،بطور وسیعی براي سنتز نانو ذرات
میکرو قطره هاي فاز آبی بوسیله اجتماع ،در یک سیستم میکرو امولسیونی معکوس.] 16و15[ 

سایز فاز دیسپرس شده .ر یک فاز روغنی به تله می افتندملکولهاي سورفاکتانت دیسپرس شده د
کنشگرهاي داراي گروههاي عاملی متفاوت میتوانند است و وا) چند نانومتر (خیلی کوچک  "معمولا

این میسلها یک سطح مشترك بزرگ .به آرامی وارد فاز آبی با سایز نانو محبوس شده با میسلها شود
  .] 17[ می دهندسطح مشترك را تا نزدیکی صفر کاهش می کنند و انرژي  ایجاد

  
                                              مریزاسیون میسل معکوس پلی آنیلین           پلی-5- 5-1- 1
                                   دو دسیل بنزن  بوسیله حل کردن  Aو شفاف   ل معکوس شده هموژندراین روش  یک محلول میس 

بطور جداگانه .می گردد در ایزو اکتان با هم زدن شدید تهیه APS 1سولفونیک اسید و یک محلول آبی
اتانل با هم زدن به این سپس  .را ایجاد نماید Bگردد تا محلول هموژن می  ن در ایزو اکتان حلآنیلی

بر روي محلول میسل   Bضافه شدن محلولقطره قطره اواکنش با و در نهایت  سیستم اضافه می شود
 برنگ سبز تیره بدست می DBSA-PANi2 سوسپانسیون  ،در پایان واکنش.معکوس آغاز می گردد

 DBSAو  APSبا متانل و آب دیونیزه براي خارج کردن ناخالصیهایی مانند  ،رسوب صاف شده.آید

                                                 
1   Ammonium peroxide sulfate 
٢   polyaniline -Dodecyl benzene sulfonic acid  
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محلول   pHشستشو تا زمانی ادامه پیدا می کند که .آزاد و آنیلین واکنش نداده شستشو داده می شود
  .برسد 7شستشو به 

قابلیت  ،فرآورشقابلیت  ،پلی آنیلین بدست آمده از پلیمریزاسیون میسل معکوس از نظر هدایت
پایداري دمایی و وزن ملکولی بالاتر در مقایسه  ،حلالیت ،فعالیت الکترو شیمیایی  ،کریستالیزاسیون

  .یا حتی بهتر است با محصولات بدست آمده از سایر پروسه ها قابل مقایسه و
 تا یک 1می توانند از یک سایز نانو فلس سنتز شده از طریق میسل معکوس DBSA-PANiذرات  

  .] 18[ شکل سوزنی برسند 
  
  ول آنیلینلپلیمریزاسیون مح-1-5-2

آنیلین در کلروفرم بعنوان یک حلال .پلی آنیلین بروش پلیمریزاسیون محلول آنیلین نیز بدست می آید
قابلیـت فـرآورش پلـی    "معمـولا  .پلیمریزه می شود و در حلال آکریلو نیتریل الکتروپلیمریزه می شود

بنـابراین پلـی    خیلی ضعیف اسـت ،ضعیف آن در تمام حلال هاي قابل دسترس آنیلین بدلیل حلالیت
آنیلین تهیه شده از طریق پروسه پلیمریزاسیون محلول قابلیت فرآورش بهتري دارد چـون در محلـول   

  .] 19[ تهیه میگردد
  
  پلیمریزاسیون سطح مشترك پلی آنیلین-1-5-3

ل غیر قابل امتزاج انجام می شود آن واکنش را زمانیکه واکنش پلیمریزاسیون در سطح مشترك دو حلا
از  ،پلی آنیلـین بوسـیله تکنیـک پلیمریزاسـیون سـطح مشـترك      .پلیمریزاسیون سطح مشترك می نامند

بعنوان دوپانت که مخلوط دو حلال غیر فابل امتزاج مانند آب و کلروفرم در حضور اسیدهاي متفاوت 
در دماي ...  وAPS،     H2O2 یک اکسید کننده مانند  واکنش بوسیله. استفاده میشود سنتز می گردد

محصـول نهـایی بوسـیله    .اتاق یا هر دماي بهتر در حضور یا عدم حضور سورفاکتانت آغاز مـی شـود  
صحیح پارامترهـا و معـرف هـاي     و با انتخاب با استفاده از این روش.سانتریفوژ کردن جدا می گردد

خطی تک بعدي تا پلی آنیلین کروي با پخش سـایز باریـک   محصولات متفاوتی از نانو فیبر  ،واکنش
  .] 21و20[ می تواند بدست آید

  
  

                                                 
١   Nanoscale 
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  پلیمریزاسیون دانه اي پلی آنیلین  -1-5-4
مـی   پلیمریزاسیون دانه اي یک روش قالبی است که در آن از یک ماده خارجی بعنوان دانـه اسـتفاده   

از آنیلین در حضور مقـداري پـودر    با استفاده.شود و پلیمریزاسیون در حضور این دانه انجام می گیرد
سـنتز   نانو فیبرهاي پلی آنیلین با استفاده از دوپانتهاي متفاوت و حلالهاي مختلف و آنیلین بعنوان دانه

مورفولوژي .می باشند رسانایی بالاداراي این روش  باپلی آنیلین بدست آمده نانو فیبرهاي  .شده است
حلال مورد استفاده و نسبت مقدار دانـه  ، نوع دانه،غلظت اسید، ید بکار رفتهنوع اس به هااین نانو فیبر

 ـ  ،در میان شرایط واکنش.به حلال بستگی دارد وژي غلظت منومر و نوع حلال بطـور جـدي در مورفول
قابلیـت حـل   .ضخامت نانو فیبر افزایش می یابـد با افزایش غلظت منومر .پلی آنیلین حاصل تاثیر دارد

موجب ایجاد مورفولوژي ضعیف پلـی   ،نسبت به حلال مورد استفاده، آنیلین دانه ايشدن بالاي پلی 
پیرولیـدینون  -2متیـل  -Nقابلیت حلالیت پلـی آنیلـین در    ).ساختار فیبریل(آنیلین حاصله خواهد بود

پیرولیـدینون بعنـوان   -2متیل -Nزمانیکه .خیلی خوب است اما در دي متیل سولفوکسید ضعیف است
دي متیل سولفوکسید  از زمانیکهولی .پلی آنیلین بطور طبیعی کلوخه می شود،ده می شودحلال بکار بر
می شود مورفولوژي نانو فیبر پلی آنیلـین حاصـله بطـور مـوثري اصـلاح شـده        استفادهبعنوان حلال 

  ] .22[است
  
  آنیلین  1متاتزیزپلیمریزاسیون  -1-5-5

ساعت با سدیم آمید در یک محیط آلی مانند بنزن  12بمدت   C° 220ردي کلرو بنزن د -پارازمانیکه 
 یک،متاتزیزاین روش ] .23[تشکیل پلی آنیلین می شود متاتزیز موجب واکنش،حرارت داده می شود

 سـنتز .در این روش نیازي به منومر آنیلین نیست روش دیگري براي سنتز پلی آنیلین است در حالیکه
  .نشان داده شده است 1در شماي  تاتزیزمدي کلرو بنزن بروش  -پاراپلی آنیلین از 

  

  
  سنتز پلی آنیلین بروش متاتزیز. 1شماي 

  

                                                 
١   Metathesis   


