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سپاسگزاري
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  ۴۵ الخطب –نهج البلاغة                                                                                                                  

  

پاك و  مثل فرشتگانت  توانمنمي .و آفريديـبه آن گونه كه ت...من انسانم بار خدايا،
و گاهي شوم، ناشكر ميگاهي  دهم،خورم و گاه فريب ميآسماني باشم، گاه فريب مي
 گردمو باز ميـشوم و به سوي تاما هميشه پشيمان مي .گيردخودخواهي وجودم را فرا مي

- و دراز ميـنياز را به سوي درگاه تپس اين بار نيز دست  .و هميشه باز استـچون آغوش ت

  ...گذاردكنم، كه هيچگاه بر سرم منت نميرا طلب مي هايماز كسي خواسته كنم و
  .خدايا شكر به خاطر وجودت و اين كه هميشه هستي                              
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دكتر حسين بهنيافر كه در طول تحصيل كارشناسي ارشد نسبت به اينجانب داشتند سپاس و 
  .ها را برايشان داشته باشمقدرداني نمايم و از خداوند منان آرزوي بهترين

 
ي علي و دكتر كياني به دليل قبول زحمت مطالعهاساتيد داوران ، جناب آقايان دكتر پوراز 

تحصيلات تكميلي به دليل شركت  ينماينده شفاعتياندكتر  سركار خانمنامه و دقيق پايان
  .نمايمي دفاعيه، نهايت قدرداني را ميجلسهدر 
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كلروفرم /خالص در حلال دوتايي استونيتريل CHCl3) (2 (PEDOT(روفرم در حلال واحد كل

)CH3CN/CHCl3 ( و)3 (ي نانوآميزهPEDOT/Ag كلروفرم /در حلال دوتايي استونيتريل)CH3CN/CHCl3 .(
. حل شد) DMSO(سولفوكسيد متيلدر حلال دي PEDOT، در ابتدا )3محصول شماره(ي نانوآميزه براي تهيه
آن را تهيه نموديم با عمل سونيكاسيون در  AgNO3كه قبلا در آزمايشگاه با شروع از  Agپودر انودر ادامه ن

با افزودن متانول به عنوان . به طور يكنواخت توزيع شد DMSOدر  PEDOTحمام اولتراسونيك در محلول 
قرمز سنجي مادونفنتايج طي. ناحلال رسوب نانوآميزه پديدار شد كه در ادامه صاف، شستشو و خشك گرديد

)FT-IR (مرئي و فرابنفش)UV-vis (از . ها ساختار شيميايي پليمرهاي تهيه شده را مورد تاييد قرار دادنمونه
ها در بستر نانوآميزه استفاده براي بررسي چگونگي توزيع نانوذره)  TEM(عبوري الكترونيتكنيك ميكروسكوپ

و گرماوزني حرارتي ) XRD( X، پراكندگي اشعه )SEM(پيمايشي هاي ميكروسكوپ الكتروني از تكنيك. شد
)TGA (ها و مقاومت حرارتي گيري سايز دقيق نانوذرهنيز به ترتيب براي بررسي مورفولوژي سطح، اندازه

  . محصول بهره گرفته شد
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- بندي رفتار الكتريكي اجسام محدود به اين بود كه مواد آلي بهي گذشته تقسيمدر چند دهه

عنوان پليمرهاي رساناي الكتريسيته در سي سال پيش زماني كه . طور معمول نارسانا هستند

-طي قرن. كردند غير قابل باور بودبندي مينارسانا طبقهي اجسام را در رده اليمرهپاغلب افراد 

به فلزها بود، اما امروزه  پذيري و رسانايي منحصرها، خواصي همچون سختي، مقاومت، شكل

به خاطر توانايي بارز پليمرها در توليد . گيردمي اين خواص، بسياري از پليمرها را نيز در بر

پذيري و سبك بودن آنها، امكان توليد پذيري، شكلفيلم، ورق و يا الياف و خواص انعطاف

هاي گذشته از آرزوهاي بشر اجسام پليمري كه رسانشي مشابه با فلزها داشته باشند از زمان

به  1پليمرهاي رساناي واقعي زماني پا به عرصه نهادند كه يكي از دانشجويان تسوكوبا. بوده است

-پلي. استيلن از گاز استيلن داشتيو سعي در توليد پليدر انيستيتو تكنولوژي توك 2نام شيراكاوا

شيراكاوا به طور . توليد شده بود 1955استيلن براي اولين بار به صورت پودر سياهي در سال 

اي رنگي از آن تهيه استيلن، فيلم نقرهناخواسته تحت شرايط خاص به جاي فيلم سياه رنگ پلي

يايي را به دقت بررسي نمود متوجه شد كه به اشتباه زماني كه وي دستورالعمل شيم. كرده بود

بيشتر كارها چه عملي  آن زمان. ]1[به مقدار هزار مرتبه از كاتاليزگر بيشتر استفاده كرده است 

اما به دليل عدم كارايي اين ماده از نظر خواص  .گرفتمياستيلن صورت و چه نظري روي پلي

از چند سال گذشته . نولوژيكي زيادي نبوده استخور كاربردهاي تكيايي درمكانيكي و شيم

                                                 
1 Tesokoba 
 2 Shirakawa 
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. اندمشتقاتش مورد توجه بيشتري قرار گرفته تيوفن وپلي هتروآروماتيك به ويژهپلي هايتركيب

 ،آساني پليمرشدن گرمايي زياد،پايداري الكتريكي،پذيري، رسانشنعطافا هازيرا اين تركيب

در مقايسه  به نسبت بيشتري پايداري شيمياييِپذيري، خصوصيات مغناطيسي، نوري و واكنش

باشد تيوفن مياكسيدياتيلن- 3،4يكي از مشتقات بسيار مهم تيوفن، ]. 2[دارند  استيلنبا پلي

  .پردازيمكه در ادامه به بحث و بررسي اين مشتق تيوفن مي

  
  
  )تيوفناكسيدياتيلن-3،4(پلي -1-1

پليمرهاي رسانا پايدار است اما كاهش هدايت آن، در طي تيوفن در مقايسه با ساير اگر چه پلي

تيوفن براي اكسايش را  توانمندي. كنديك زمان طولاني، كاربردهاي صنعتي آن را محدود مي

هاي تواند با معرفي گروهتوان با كاهش پتانسيل اكسايشي آن بهبود بخشيد كه اين كار ميمي

دار تيوفنِ استخلاف. دارند انجام شوددهندگي رونكه خاصيت الكت) هاي اتريگروه(آلكوكسي 

-پليمرهاي حاصل در حالت دوپه. تر از خود تيوفن پليمر شودتواند با پتانسيلي بسيار كممي

. ار رساناتر هستندويژه وقتي اطراف زنجير اصلي استخلاف بلند نباشد، بسيهي آنيوني، بشده

تيوفن آلكوكسيدي- 3،4تيوفن، آلكوكسي-3هايي مانند شده با اتر بيشتر تركيبتيوفن استخلاف

      هاي بلند مانند هاي شامل استخلافتيوفنپلي. گيردبر مي تيوفن را در)اتركراون(-3،4و 

n-ي آن باشند كه در نتيجهخورده ميمولكوليِ پيچهگزيل يا دودسيل داراي زنجيرهاي درشت

رو، يك زنجير پليمري تيوفن با استخلاف از اين. شودهدايت الكتريكي كمتري مشاهده مي

تيوفن توجه بسياري از دانشمندان را به خود جلب )اتركراون(-3،4ترِ اتري مانند جانبي كوتاه

به كار در آلمان  باير يپژوهشكده ، دانشمنداني كه در1980در نيمه دوم سال . ]3[كرده است 

. ساختندرا ) تيوفناكسيدياتيلن- 3،4(به نام پلي لي تيوفنبودند، مشتق جديدي از پمشغول 

- در ابتدا پليمري غير شودمي نمايش داده )PEDTيا ( PEDOTاين پليمر كه با نام اختصاري 
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، رسانايي بالا توان بهمي لامثعنوان به .داشت زياديجالب  هايويژگي حل بود وليقابل

 الكتروشيميايي و ساختار منظم آن اشاره نمود، خواص يدشدهدر حالت اكسپليمر فيلم  يتشفاف

شود تيوفن ديده مياكسيدياتيلن-3،4با توجه به تقارني كه در ساختار مونومر يعني . ]4[ 

-به. ها به پليمر وجود داردتنها يك موقعيت براي جفت شدنِ واحدهاي مونومري و تبديل آن

لايي دارد كه اين استحكام بالا به ساختار از نظر شيميايي و گرمايي استحكام با  PEDOTعلاوه،

هاي دهندگي اتمضمن اينكه، الكترون. شوداي واحدهاي تكراري در پليمر نسبت داده ميحلقه

بنابراين . شودهاي تيوفني باعث پايداري بار مثبت در ساختار پليمر مياكسيژن متصل به حلقه

به همين دليل . تيوفن باشدبا خود پليداراي معايب كمتري در قياس  PEDOTرود انتظار مي

- اي نيز پيرامون اين پليمر انجام شده است كه به دنبال آن نتايج زيادي بهمطالعات گسترده

مشاهده  1-1توان در شكلرا مي) تيوفناكسيدياتيلن- 3،4(ساختار پلي. دست آمده است

  . ]3[است  PEDOTنمايشي ديگر از دو ساختار شيميايي براي  2-1شكل. نمود

  

  
  PEDOTساختار شيميايي   1-1شكل                                           

 

  
  ساختار كينوئيد )بساختار آروماتيك  )الف 2-1شكل                                     
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سنجي نشان هاي طيفبر اساس داده 2و پرون 1اگرچه مطالعات انجام شده توسط لاپكوسكي

ي پژوهش ولي نتيجه ]5[با فرم كينوئيديِ آن مطابقت دارد  PEDOTي كه حالت پايه دهدمي

آروماتيك است داراي ساختار  PEDOTي نشان داد كه حالت پايه 3انجام شده توسط دكيسي

  . ]6[شود ييد مينشده نيز تأتيوفنِ استخلافكه چنين حالتي براي پلي

هاي جرقه 4منفي ي جايزه نوبل،پرداز كوانتوم و برندهنظريه كه سال قبل از حدود پنجاه

كه  ي آنهانانوآميزه، PEDOT، علاوه بر فرم خالص ]7[زد نانو را رويكرد به سمت فناوري

. اندمورد اقبال پژوهشگران زيادي قرار گرفته دناي در تكنولوژي برتر داركاربرد گسترده امروزه 

ها در آن يدهندهتشكيل هستند كه ابعاد لااقل يكي از اجزايركبي ، مواد مهادرواقع نانوآميزه

- ها شامل موارد زير ميفرد نانوآميزهخاصيت منحصربهدو  .قرار گرفته باشد ي نانومترمحدوده

طور در يك نانوآميزه به شكل نانوپودر نسبت سطح به حجم بسيار زياد است و به) الف: (باشد

ها خواص فيزيكي و مكانيكي نظير نانوآميزه) ب. (ي دارندمعمول ريزساختارها شكل يكنواخت

 PEDOTهاي فراواني از تاكنون نانوآميزه. ]8[استحكام، سختي و مقاومت حرارتي بالايي دارند 

ها هاي زيادي جهت تلفيق اين پليمر با انواع نانوذرهدر اين راستا تلاش. اندتهيه و معرفي شده

-فلزهايي كه معمولاً براي اين منظور بررسي مي. ت گرفته استفلزها صورشامل فلزها و اكسي

از . باشندشوند شامل فلزهاي نجيب همچون طلا، پلاتين، پالاديم و در موارد زيادي نيز نقره مي

و يا سيليكا ) TiO2(اكسيد ديفلزهاي رايج نيز شامل نانوپودرهايي از تيتانيومسوي ديگر اكسي

)SiO2 (معمول پلي طوربه. باشندمي)هاي آن با و نانوآميزه) تيوفناكسيدياتيلن- 3،4

در ادامه به . شوندشناسايي مي SEMو  FT-IR ،UV-vis ،TGA ،XRDآناليزهايي همچون 

-1شكل. دهدخالص را مورد شناسايي قرار مي PEDOTپردازيم كه ارائه و بررسي تصاويري مي

  .دهدرا نشان مي PEDOTطيف فروسرخ  3
                                                 
1 Lapkowski 
2 Pron 
3 Dkhissi 
4 Feymen 


