
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 دانشگاه تبریز

 دانشکده شیمی

 شیمیو بیو گروه شیمی آلی

 پایان نامه

 برای دریافت درجه کارشناسی ارشد در رشته شیمی آلی

 عنوان

  پلی ساکاریدی هایبسترریکی بر پایه های رسانای الکتبررسی سنتز نانوکامپوزیت

 زیست سازگار

 استاد راهنما

 دکتر حسن نمازی

 اساتید مشاور

 دکتر ناصر ارسلانی

 دکتر رضا تیموری مفرد

 پژوهشگر

 ماهرخ باقرشیرودی

 09بهمن ماه 



 تقدیم به

کارم  پدر ، مادر و خاله مهربان ، دلسوز و فدا

 که همواره در لحظه لحظه زندگیم

 چراغ راهم بوده  و هستند.پشتیبان ، یاریگر و 

 و خواهران مهربانم

 .می باشند که همواره بهترین مشوق برای ادامه راهم



 تقدیر و تشکر

هنمای  گرانقدر و محترم جناب آقای دکتر حسن نمازی که امر سرپرستی این پایان نامه را به عهده داشته و همواره  هنمایی های با لطف و توجه  از استاد را خته اند.مرا از را  ارزشمند  خود بهره مند سا

جناب آقای دکتر رضا تیموری مفرد که امر مشاوره این پایان نامه را به عهده داشتند نی و  جناب آقای دکتر ناصر ارسلا  .از اساتید ارجمندم 

صطفوی  حسین م جناب آقای دکتر   .که زحمت داوری این پایان نامه را به عهده داشتنداز 

یشان بهره بردم، جناب آقایکلیه اساتید محترم  محضر علمی ا  دکتر عزیز شهریسا و جناب آقای دانشکده شیمی  به ویژه اساتید محترم گروه شیمی آلی، جناب آقای دکتر  علی اکبر انتظامی که از 

ر صفا  دکتر تحصیلم. کاظم دیندا
 به خاطر راهنمایی های ایشان در طول دوران 

جناب  نی و ریاست محترم دانشکده شیمی  جناب آقای دکتر ناصر ارسلا نت محترم آموزشی  جناب آقای دکتر رضا نجار، معاو حسینی، معاونت محترم پژوهشی  آقای دکتر میر قاسم 

 .مدیر یت محترم گروه شیمی آلی جناب آقای دکتر رضا تیموری مفرد

مختلف دانشکده شیمی به ویژه آزمایشگا ن بخش های  جنابکارکنان و کارمندا عی ، ه ددمایی  نی جناب آقای شریفی آقای دکتر زار همچنین کادر محترم آموزش، و سرکار خانم سیستا
 .

نی و ددمات . نبار مواد، نگهبا بیرخانه، زیراکس، ا  د

کار محترم ،سرکار  کاری های بیدریغشان.دوست و هم هنمایی ها و هم نشجوی دکتری( به خاطر را  خانم رؤیا کبیری )دا

می دوستان، هم کلاسی ها بیقیی،تما پلیررهای  هیدرات و  کاران گرامی در آزمایشگاه تقیققایی رربو له زاده و آقایان: جعفری راد،  سرکار  و به ویژه هم ، بلالی و عبدا خانم ها: کبیری، ناموری

کاری صمیمانه شان. حیدری ، باقری و علامه  به خاطر هم  ،  احمدی، طوماری

 



 ماهرخنام دانشجو:  باقرشیرودینام خانوادگی دانشجو: 
 پلی ساکاریدی زیست سازگار نای الکتریکی بر پایه بسترهایبررسی سنتز نانوکامپوزیت های رساعنوان پایان نامه: 

 دکتر حسن نمازیاستاد راهنما: 
 تبریزدانشگاه:  آلیگرایش:  شیمی رشته: کارشناسی ارشدمقطع تحصیلی: 

 099تعداد صفحه: 09ماه  بهمنتاریخ فارغ التحصیلی: شیمیدانشکده: 

 نانوکامپوزیت، پلی آنیلین، نانوکریستال نشاسته، پوشش های نانوفیبری، پلی پیرول، رسانایی الکتریکی کلید واژه:
 چکیده:

 شووند  هوای توویوت شوده و جدیود سونتز موی      هوای یکودیگر و ایدواد ویژگوی    مواد کامپوزیتی جهت جبران کمبوود 

بوه ویوژه پلوی    هوای موزدوج،   پلیمور   ارا موی باشوند  دهوا  سنسوور زیادی از جمله در بیوو های های مزدوج کاربردپلیمر

دارنود  اموا، بورای اسوت اده از ایون       نیوز  هوای پزشوکی خووبی   آکسویدانی و کواربرد  خواص آنتوی  ،و پلی پیرول آنیلین

کیو  یو    هوا کواهش یابود  نهریوه تر    هوای موزدوج، افوزایش و سومیت آن    ها باید زیسوت سوازگاری پلیمور   ویژگی

توانود مسویر   پلیمر طبیعی زیسوت ترریو  پو یر و  یور سومی، بوا یو  پلیمور سونتزی، نسوبتاه جدیود بووده و موی             

جدیوودی در جهووت تهیووه مووواد پیشوورفته در آینووده ایدوواد نمایوود  در برووش اول از ایوون کووار پژوهشووی ابتوودا        

بووا پلووی  هووا نوکامپوزیووت آنو سووپن نا ده از نشاسووته ترم مووومی تهیووه شوودههووای نشاسووته بووا اسووت انانوکریسووتال

آنیلوین بوه روپ پلیمریزاسویون اکسیداسویونی شویمیایی در محووش، تحوت شورایل مرتلوس پلیمریزاسویون از جملووه          

دما، زمان،  لهت و نسبت اکسید کننوده بوه مونوومر، بوا ننود نوو  دوپوه کننوده تهیوه شود  نتواید بوه دسوت آموده               

توا حود   و کواهش دموای واکونش    کننوده و زموان پلیمریزاسویون    دوپوه   نشان داد که با افزایش  لهت اکسوید کننوده،  

هوا افوزایش خواهود یافوت  هم نوین نوو  دوپوه کننوده مهمتورین فواکتور تور یر گو ار بور روی              معین، هدایت نمونه

  رسانایی خواهد بود 

تهیوه  هوای نشاسوته بوه توورم نوانوفیبر      در برش دوم از کار پژوهشی، پوشوش پلوی آنیلوین بور روی نانوکریسوتال     

هوای سولولز موایسوه شود و     شد و مورفولوژی آن با پوشش پلی آنیلوین بوه توورم نوانوفیبر بور روی نانوکریسوتال      

هوای نوانوفیبری   دهود کوه پوشوش   ها نیز موورد موایسوه قورار گرفوت  نتواید بوه دسوت آموده نشوان موی          رسانایی آن

 تری برخوردارند ز از پوشش کامشهای نشاسته در موایسه با سلولرسانایی بیشتری داشته و نانوکریستال

در برش سوم، نانوکامپوزیت نانوکریستال نشاسوته بوا پلوی پیورول نیوز بوه طریود تکور شوده در موورد پلوی آنیلوین             

دهود پوشوش پلوی پیورول حاتوش در ابعواد نوانو بووده و رسوانایی بهتوری           سنتز شد  نتاید به دست آمده نشوان موی  

 د باشنسبت به پوشش پلی آنیلین دارا می

 ،FT-IR، XRD، UV-Visهووای هووای تهیووه شووده بووا اسووت اده از تکنیوو    خصوتوویام و سوواختار نانوکامپوزیووت 

SEM، TEM،TGA و DSC     هووا بووا اسووت اده از  مووورد بررسووی قوورار گرفووت  هم نووین الکتوورو اکتیویتووه نمونووه

 گیری شد ای اندازه ها با است اده از هدایت سند نهار نوطهای و هدایت نمونهولتامتری نرخه



 

I 
 

 فهرست مطالب

 بعفصل اول: بررسی منا

 1                                                                                                             های رسانای تاتیپلیمر -1-1

 3                                                                                                        پلی آنیلین: پیشینه و ساختار -1-2

 6                                                                                                                             م هوم دوپینگ -1-3

 7                                                                                               های دوپینگ        مکانیسم -1-3-1   

 13                                                                                                             عوامش مؤ ر بر رسانایی -1-4

 13                                                                                                                   سطح دوپینگ -1-4-1   

 14                                                                                                                بلورینگیدرجه  -1-4-2   

 14                                                                                                                   وزن مولکولی -1-4-3   

 11                                                                               سطح اکسیداسیون و آرایش مولکولی -1-4-4   

 16                                                                                                                                 پلی پیرول -1-1

 16                                                                                                                 تهیه پلی پیرول -1-1-1   

 18                                                                                                              مکانیسم دوپینگ -1-1-2   

 11                                                                           های بیولوژیکیهای رسانا در کاربردپلیمر -1-6

 22                                                                                       ضرورم زیست ترری  پ یری -1-6-1   



 

II 
 

 21                                                                                                        پلیمرهااست اده از بیو -1-6-2   

 21                                                                        لی آنیلین در پزشکیهای پحوزه کاربرد -1-6-3   

 23                                                                                              های رسانای نانوساختاریپلیمر -1-7

 21                                                                                                            های تددید پ یرپلیمر -1-8

 21                                                                                                                             نشاسته -1-8-1   

 26                                                                                               ساختار نشاسته                   -1-8-2   

 27                                                                                                                      آمیلوز -1-8-2-1      

 28                                                                                                               آمیلوپکتین -1-8-2-2      

 28                                                                                             ساختار نیمه کریستالی -1-8-2-3      

 21                                                                                                                               سلولز -1-8-3   

 32                                                                                                      ساختار مولکولی -1-8-3-1      

 31                                                                                                     ساختار کریستالی -1-8-3-2      

 32                                                                                                                            پژوهشیکار اهداف 

 فصل دوم: مواد و روش ها

 33                                                                                                                            مواد شیمیایی -2-1

 33                                                                                           خالص سازی آنیلین و پیرول -2-1-1   



 

III 
 

 33                                                                                                آماده سازی کیسه دیالیزی -2-1-2   

 34                                                                                           ها و تدهیزام به کار رفتهدستگاه -2-2

 31                                                                                                   تهیه نانوکریستال های نشاسته -2-3

 36                                         شاستهنتهیه نانوکامپوزیت پلی آنیلین با نانوکریستال روپ عمومی  -2-4

تهیه نانوکامپوزیت پلی آنیلین و نانوکریستال نشاسته به تورم پوشش پلی آنیلین در حالت  -2-1

 37                                                                                                                                                نانوفیبر

 38                                                                                                    ال های سلولزتهیه نانوکریست -2-6

 تهیه نانوکامپوزیت پلی آنیلین با نانوکریستال سلولز به تورم پوشش پلی آنیلین در حالت -2-7

 31                                                                                                                                               نانوفیبر 

 31                                                                ستهزیت پلی پیرول و نانوکریستال نشاتهیه نانوکامپو -2-8

 42                                                                    نگونگی اندازه گیری هدایت الکتریکی نمونه ها -2-1

 41                            نگونگی بررسی الکترواکتیویته نمونه ها با است اده از ولتامتری نرخه ای -2-12

 نتیجه گیریفصل سوم: بحث و 

 42                                                                          بررسی واکنش های تهیه نانوکریستال نشاسته -3-1

 42                                                                                          های نشاسته      کریستالنانو -3-1-1   

 44                                                                                    های نشاسته    کریستالتهیه نانو -3-1-2   



 

IV 
 

 47                                                                نشاسته های نانوکریستال FT-IRبررسی طیس  -3-1-3   

 48                                                      (SEMبررسی مورفولوژی نانوکریستال های نشاسته) -3-1-4   

 11                                                      (TEMبررسی مورفولوژی نانوکریستال های نشاسته) -3-1-1   

 12                                                                      بررسی بلورینگی نانوکریستال های نشاسته -3-1-6   

 14                                          نانوکریستال نشاسته بررسی واکنش تهیه نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ -3-2

و عوامش  نانوکریستال نشاسته تریکی نانوکامپوزیت پلی آنیلین/بررسی تغییرام هدایت الک -3-2-1   

 11                                                                                                                                           مؤ ر بر آن

 16                           نسبت اکسید کننده به مونومرنده و بررسی تر یر  لهت اکسید کن -3-2-1-1      

 18                             نسبت مونومر آنیلین به مونومر کربوهیدرام به کار رفتهبررسی  -3-2-1-2      

 11                                                                        لهت اسید دوپه کنندهبررسی تر یر  -3-2-1-3      

 62                                                                              اسید دوپه کنندهبررسی تر یر نو -3-2-1-4      

 62                                                                               بررسی تر یر زمان پلیمریزاسیون -3-2-1-1      

 63 بررسی تر یر دمای پلیمریزاسیون                                                                              -3-2-1-6      

 64  نانوکریستال نشاسته                  ی تهیه نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ شرایل بهینه برا -3-2-1-7      

 61   فیبر بر روی مورفولوژی و رسانایی     حالت نانو بررسی تر یر پوشش پلی آنیلین در -3-2-2   

 72    ته                           نانوکریستال نشاس نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ FT-IRبررسی طیس  -3-2-3   



 

V 
 

 72 (                    SEMپلی آنیلین/ نانوکریستال نشاسته) بررسی مورفولوژی نانوکامپوزیت -3-2-4   

 73  بررسی بلورینگی نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ نانوکریستال نشاسته                                    -3-2-1   

 74                            نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ نانوکریستال نشاسته UV-Visبررسی طیس  -3-2-6   

تال نشاسته به روپ ولتامتری یویته نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ نانوکریسوبررسی الکترواکت -3-2-7   

 77                                                                                                                                           اینرخه

 81        ( نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ نانوکریستال نشاستهDSC-TGAبررسی رفتار حرارتی) -3-2-8   

 86                                          بررسی واکنش تهیه نانوکامپوزیت پلی پیرول/ نانوکریستال نشاسته -3-3

 87                               نانوکامپوزیت پلی پیرول/ نانوکریستال نشاسته FT-IRبررسی طیس  -3-3-1   

 88                     (SEMبررسی مورفولوژی نانوکامپوزیت پلی پیرول/ نانوکریستال نشاسته) -3-3-2   

 11                                       بررسی رسانایی نانوکامپوزیت پلی پیرول/ نانوکریستال نشاسته -3-3-3   

 12                              بررسی رفتار حرارتی نانوکامپوزیت پلی پیرول/ نانوکریستال نشاسته -3-3-4   

 13                                                                                                                                        گیرینتیده

 14                                                                                                                                           پیشنهادام

 11                                                                                                                                                    منابع

 

 



 

VI 
 

 فهرست شکل ها

 2                                                                                             های مزدوجفهرستی از پلیمر -1-1شکش

 4 ساختار پایه پلی آنیلین                                                                                                        -2-1شکش

 4                                                   سیداسیوناک مرتلس برای حالت های ساختار پلی آنیلین -3-1شکش

 1                 پلی آنیلین هیدروژن سول ام داکسیداسیون آنیلین با آمونیوم پرسول ام و تولی -4-1شکش

 8                                     پروتونه شدن باز امرالدین پلی آنیلین به نم  امرالدین پلی آنیلین -1-1شکش

 1                                                                                       مکانیسم پروتونه شدن پلی آنیلین -6-1شکش

 16                                                          ساختار اکسید شده و رسانای الکتریکی پلی پیرول -7-1شکش

 17                                                              تهیه پلی پیرول از طرید تشکیش کاتیون رادیکال -8-1شکش

 18                                                                                        مکانیسم رسانایی در پلی پیرول -1-1شکش

 27                                                                                          گلوکوپیرانوز -α-Dساختار  -12-1شکش

 27                                                                                                  ساختار شیمیایی آمیلوز -11-1شکش

 28                                                                                           ساختار شیمیایی آمیلوپکتین -12-1شکش

 21                                                                              شماتی  ساختار نیمه بلوری نشاسته -13-1شکش

 32                                                                                                                 ساختار سلولز -14-1شکش

 31                                                                             لزنواحی آمورف و کریستالی در سلو -11-1شکش



 

VII 
 

 43    های نشاسته( از نانوکریستالTEMاولین مشاهدام میکروسکوپ الکترونی عبوری) -1-3شکش

 44                                                                     های نشاستهاز نانوکریستال TEMتصاویر  -2-3شکش

 47                                            ها از نشاسته ترم مومیالگوی شماتی  تهیه نانوکریستال -3-3شکش

 KBr                                            48، تهیه شده با قرص نانوکریستال نشاسته FT-IRطیس  -4-3شکش

 41                  های نشاسته( از نانوکریستالSEMمیکروسکوپ الکترونی پویشی)تصاویر  -1-3شکش

 11                       های نشاستهنانوکریستال SEMاندازه ترام و نوشه توپوگرافی تصاویر  -6-3شکش

 12                       های نشاسته( نانوکریستالTEMتصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری) -7-3شکش

 14                                                                                   نانوکریستال نشاسته XRDدیاگرام  -8-3شکش

شماتی  واکنش پلیمریزاسیون اکسیداسیونی شیمیایی آنیلین بر روی سطح نانوکریستال  -1-3شکش

 11                                                                                                                                                نشاسته

 17                                     منحنی تغییرام هدایت الکتریکی در موابش  لهت اکسید کننده -12-3شکش

 18 آنیلین مونومر یکی در موابش نسبت مولی اکسید کننده بهتغییرام هدایت الکترمنحنی  -11-3شکش

منحنی تغییرام هدایت الکتریکی در موابش نسبت مونومر آنیلین به مونومر نانوکریستال  -12-3شکش

 18                          نشاسته                                                                                                                       

 62                                 (   HCl) منحنی تغییرام هدایت الکتریکی در موابش  لهت اسید -13-3شکش

 63  منحنی تغییرام هدایت الکتریکی در موابش زمان پلیمریزاسیون                                    -14-3شکش

 64                                     منحنی تغییرام هدایت الکتریکی در موابش دمای پلیمریزاسیون -11-3شکش



 

VIII 
 

به  نانوفیبر با پوشش پلی آنیلین به تورم PANI/SNCاز نانوکامپوزیت  SEMتصاویر  -16-3شکش

 67                                ها                                                                          همراه نمایش اندازه نانوفیبر

به  یبرنانوف با پوشش پلی آنیلین به تورم PANI/CNCاز نانوکامپوزیت  SEMتصاویر  -17-3شکش

 68                                                                                                          هاهمراه نمایش اندازه نانوفیبر

 هایکریستالآنیلین روی سطح نانوشماتی  واکنش پلیمریزاسیون اکسیداسیونی شیمیایی  -18-3شکش

 61                                                                                                                                                  سلولز

 71    نانوکریستال نشاسته وپلی آنیلین                                                           FT-IRطیس  -11-3شکش

 نشاسته، تهیه شده در شرایلنانوکریستال  نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ FT-IRطیس  -22-3شکش

 72                            بهینه                                                                                                                        

نانوکریستال  نانوکامپوزیت پلی آنیلین/( SEMمیکروسکوپ الکترونی پویشی)تصویر  -21-3شکش

 73                               های مرتلس                        ، با بزرگ نمایینه، تهیه شده در شرایل بهینشاسته

 در شرایلنانوکریستال نشاسته، تهیه شده  نانوکامپوزیت پلی آنیلین/ XRDدیاگرام  -22-3شکش

 74                            بهینه                                                                                                                        

 76           دوپه نشده ، تهیه شده در شرایل بهینه،PANI/SNCطیس ج بی نانوکامپوزیت  -23-3شکش

 HClدوپه شده با ، تهیه شده در شرایل بهینه، PANI/SNCطیس ج بی نانوکامپوزیت  -24-3شکش

 76                                                                                                                                                 مولار1



 

IX 
 

دوپه شده با  ، تهیه شده در شرایل بهینه،PANI/SNCای نانوکامپوزیت نرخهولتاگرام  -21-3شکش

HCl 1 های روبش مولار در سرعتmv/s 122 78                                                                21، 12و 

نمودار شدم جریان پی  آندی بر حس  سرعت روبش پتانسیش برای نانوکامپوزیت  -26-3شکش

PANI/SNC،ا دوپه شده ب ، تهیه شده در شرایل بهینهHCl 1 71                                                   مولار 

با دوپه شده  ، تهیه شده در شرایل بهینه،PANI/SNCای نانوکامپوزیت ولتاگرام نرخه -27-3شکش

HCl 1  پلی آنیلین برروی فیلم موجود روی الکترود الکتروشیمیایی بعد از رشدمولار GC با سرعت-

 82                                                                           تحت شرایل قبلی 21، 12و mv/s 122های روبش 

نمودار شدم جریان پی  آندی بر حس  سرعت روبش پتانسیش برای نانوکامپوزیت  -28-3شکش

PANI/SNC  دوپه شده باHCl 1  سیکش بر  12مولار بعد از رشد الکتروشیمیایی پلی آنیلین به تعداد

 82                                                                                                                                    روی فیلم اولیه

 83 تهیه شده در شرایل بهینه        PANI/SNCنانوکامپوزیت  TGAنگاشت دیاگرام دما -21-3شکش

 83                                                            نانوکریستال نشاسته TGAنگاشت دیاگرام دما -32-3شکش

 81                                                            نانوکریستال نشاسته DSCنگاشت دیاگرام دما -31-3شکش

دوپه تهیه شده در شرایل بهینه،  PPY/SNCنانوکامپوزیت  DSCنگاشت دیاگرام دما -32-3شکش

 86                                                                                                                           مولار HCl 1شده با 

شماتی  واکنش پلیمریزاسیون اکسیداسیونی شیمیایی پیرول روی سطح نانوکریستال  -33-3شکش

 87                                                                                                                                                 نشاسته

 PPY/SNC                                                                        88نانوکامپوزیت  FT-IRطیس  -34-3شکش



 

X 
 

 81 های مرتلس                       بزرگ نمایی، در PPY/SNCنانوکامپوزیت  SEMتصویر  -31-3شکش

 12                                      اندازه ترام پلی پیرول، نوشه توپوگرافی نانوترام پلی پیرول -36-3شکش

 PPY/SNC                                                   11نانوکامپوزیت  DSCنگاشت دیاگرام دما -37-3شکش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XI 
 

 فهرست جدول ها

 62                                              نتاید حاتش از تر یر نو  دوپه کننده بر هدایت الکتریکی -1-3جدول

بر روی هدایت نتاید حاتش از نو  پوشش پلی آنیلین بر روی نانوکریستال نشاسته  -2-3جدول

 61                                                                                                                                             الکتریکی

نتاید حاتش از نو  پوشش پلی آنیلین بر روی نانوکریستال سلولز بر روی هدایت  -3-3جدول

 61                                                                                                                                             الکتریکی

نانوکریستال نشاسته بر روی هدایت یر زمان پلیمریزاسیون پلی پیرول/نتاید حاتش از تر  -4-3جدول

 11                                                                                                                                             الکتریکی

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XII 
 

 فهرست واژگان اختصاری

PANI: Polyaniline 

EB: Emeraldine Base 

ES: Emeraldine Salt 

APS: Ammonium Persulfate 

SNC: Starch Nanocrystal 

CNC: Cellulose Nanocrystals 

PPY: Polypyrrole 

DBSA: Dodecyl Benzen Sulfonic Acid 

PTSA: p-Toluene Sulfonic Acid 

NMP: N-Methyl-2-Pyrrolidone 

SEM: Scanning Electeron Microscopy 

TEM: Teransition Electeron Microscopy 

TGA: Thermogravimetric Analysis 

DSC: Differential Scanning Calorimetry 

XRD: X-Ray Diffraction 

CV: Cyclic Voltammetry 

GC: Glassy Carbon 
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 پلیمرهای رسانای ذاتی -0-0

و همکوواران ، گوزارپ کردنوود کووه بوا دوپووه کوردن پلووی اسووتیلن،     Shirakawa 1177 در سوال 

دهود  از ایون کشوس اولیوه،     موی  هوای مشوابه فلوزام را نشوان    و ویژگوی این پلیمر آلوی تغییور کورده    

  شووند موی نامیوده  هوای رسوانای تاتوی    ی  گروه از مواد توسعه پیدا کردنود کوه در مدموو ، پلیمور    

هوای شویمیایی   باشوند کوه ویژگوی   موی  "فلوزام سونتزی  "طبووه جدیودی از    های رسانای تاتی،پلیمر

انوود هووا ترکیوو  کووردهام و نوویم رسوواناهووای الکترونیکووی فلووزهووا را بووا ویژگوویو مکووانیکی پلیموور

  [2و1]

باشووند کووه وج موویمووزد π یهووایی بوا سیسووتم الکترونوو هووای رسووانای الکتریکووی، پلیموورپلیمور 

هووای هوا بووه دلیوش ویژگووی  ایون نووو  پلیموور  تووجهی دارنوود   قابووش" شوبه فلووز "  رسوانایی الکتریکووی 

هوای رسوانای تاتوی، پتانسویش     باشوند  پلیمور  تووجهی موی   ی و مکوانیکی، موواد موورد   نوری، الکتریکو 

 تواننوود بووه عنوووانهووا موویهووای مرتلووس دارنوود  آنجهووت کوواربرد در تکنولوووژی در زمینووهزیووادی 

هووای  هووای شوو اف اجووزای الکترونیکووی، پوشووش    اسووتاتی  بوورای بسووته بنوودی   هووای  فوویلم

هووای نمووایش نووده نووور، ابووزار هووای موونعکن کنهووای قابووش شووارژ، دیووود الکترومغنوواطین، بوواتری

هووایی بوورای جداسووازی مرلووو  هووای پزشووکی و لوووازم داروسووازی،  شووا، سنسووورالکتروکرومیوو 

هوای رسوانا و  یوره بوه کوار رونود  دیگور        نسو   هوا، های محواف  خووردگی، رنوگ   ها، پوششگاز

هووای رسووانا بووه عنوووان مووواد جوواتر )امووواج میکروویووو(    کوواربرد ویووژه و شووناخته شووده پلیموور  

(RAMS
  [3]باشد ( می1

                                                             
1 Radar (Microwave) Absorbing Materials 



 2  بررسی منابع

 

 
 

، بووه عنوووان یوو  پلیموور رسووانای  1177از زمووان کشووس پلووی اسووتیلن دوپووه شووده در سووال  

-انود  از آن پون، پلیمور   جلو  کورده   خوود ی توجوه زیوادی را بوه    تاتو  یرسوانا  یهامریپل الکتریکی،

هووای هووای رسووانا بوور پایووه مونووومرانوود  پلیموورنوود دوگانووه مووزدوج، توسووعه داده شوودههووای بووا پیو

هوای اخیور، بووه   هوا در سوال  نیلوین، پیورول، تیوووفن و مشوتوام آن   آروماتیو  یوا هتروسویکش ماننود آ    

 1-1در شووکش   [4]انوود ، توجووه زیووادی را بووه خووود جلوو  کوورده دلیووش پایووداری محیطووی خووور 

 های مزدوج قرار داده شده است فهرستی از پلیمر

 

 [4] فهرستی از پلیمرهای مزدوج -0-0شکل


