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 )تيوفنمتيل-3(پلي

 تركيبي داشتن واسطههب كه هستند انگيزيهيجان الكترونيكي مواد از ايدسته رسانا هايپليمر

 وسيعي هايكاربرد هاپليمر مكانيكي خواص و هاهادينيمه يا هافلز نوري و الكتريكي صازخوا

 خط يك آنها ديناميكي و شيميايي خواص كارگيريهب و درك يمطالعه با كهطوريبه انديافته

 هايسيستم يتوسعه براي ايپايه آيدكهمي دستبه بيومولكولي و مولكولي دنياي به ارتباطي

ها اهميت اين پليمر ].1[ خواهدبود درون سيستمي ارتباطات پيشرفت طريق از وابسته هوشمند

- به علت پژوهش 3ديارميدو مك 2به همراه هيگر 1شيراكاوا 2000اي است كه در سال اندازه به

- 3(هاي رسانا، پليدر ميان پليمر]. 2[هاي گسترده در اين زمينه جايزه نوبل دريافت كردند 

كروميسم، شامل الكترو يهاي قابل توجهو مشتقات آن به دليل ويژگي) تيوفنمتيل

 ].3[ايي برخوردار هستندانس و قابليت هدايت نور از اهميت ويژهگرماتابشي،لومينس

                                                           

1- Shirakawa 

2- Heeger 

3- MacDiarmid 
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- پليمرهاي حاصل از مونومـرهاي تيوفنـي با گروهو همكارانش اوليـن سنتز  1بائومـرالسن

هاي حاصل در تيوفنآلكيل-3معلوم شد كه پلي. طور گسترده بررسي كردندآلكيل را به-3هـاي

- حل ميرومتان، تتراهيدروفوران، تولوئن و نيتروبنزن قابلكلهايي از قبيل كلروفرم، ديحلال

. ها را به فيلم يا فيبر تبديل كردتوان آنها قابل ذوب نيز هستند و ميعلاوه اين پليمربه. باشند

زنجيري را  هاي بينكنشپذير كه برهمعلت آن را به وجود زنجيرهاي جانبي طويل و انعطاف

تواند نسبت به ناجور اتم گوگرد مي 3موجود در موقعيت  ستخلافا. دهد نسبت دادندكاهش مي

استخلاف . تا حدود زيادي خواص مكانيكي و الكتروشيميايي پليمر را تحت تأثير قرار دهد

موجود همچنين با تغيير پايداري راديكال كاتيون اوليه قادر است رشد زنجير پليمر را كنترل 

ناجور اتم گوگرد در  3كه وجود استخلاف متيل در موقعيت عنوان مثال، نشان داده شد به. كند

همچنين رسانش . دهدتيوفن پتانسيل اكسايش مونومر را نسبت به تيوفن كاهش مي مونومرِ

حالت اخير احتمالاً به . تيوفن استبرابر رسانايي پلي 100در مواردي حدود ) تيوفنمتيل-3(پلي

 ].4[باشد مي 3ستخلاف در موقعيت سبب افزايش نظم زنجير در اثر ورود يك ا

ها آن. تيوفن داشتنداتيل-3تيوفن و متيل-3اي بين تيوفن، و همكاران نيز مقايسه 2ساتو

هاي توانند اكسيد شوند تا پليمر تشكيل دهند اما پتانسيلها ميي مونومردريافتند كه همه

-متيل-3در حقيقت . يابدميتيوفن افزايش متيل- 3 >تيوفن اتيل-3 >تيوفن  ،اكسايشي طبق

  ].5[دهد تر اكسيد شده و پليمر ميتيوفن راحت

-در اين راستا تلاش. اندتهيه و معرفي شده) تيوفنمتيل-3(هاي فراواني از پليكنون نانوآميزهتا

ها شامل فلزها و اكسي فلزها صورت گرفته هاي زيادي جهت تلفيق اين پليمرها با انواع نانوذره

شوند شامل فلزهاي نجيب همچون طلا، ايي كه معمولاً براي اين منظور بررسي ميفلزه. است

- فلزهاي رايج نيز شامل نانوپودرهايي از تيتانيوماز سوي ديگر اكسي. باشندپالاديم و نقره مي

                                                           
1- Elsenbaumer 

2- Sato 
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- و نانوآميزه) تيوفنمتيل-3(طور رايج پلي به.باشندمي )SiO2(و يا سيليكا ) TiO2(اكسيد دي

در .شوندشناسايي مـي  SEM و FT-IR ،UV-vis ،XRD،TGA آناليزهايي همچون هاي آن با

خالص را مورد شناسايي ) تيوفنمتيل-3(پردازيم كه پلي ادامه به ارايه و بررسي تصاويري مي

  . دهدرا نشان مي) تيوفنمتيل-3(سرخ پليطيف فرو 1- 1شكل . دهدقرار مي

  

 

  P3MThمربوط به FT-IRطيف 1- 1شكل 

  

شود پيك مربوط به ارتعاش كششي متقارن و نامتقارن پيوند طور كه در طيف مشاهده ميهمان

 C=C رتيوفن به ترتيب دمتيل-3حلقهcm-11514  و پيك شاخص مربوط به ارتعاش  1618و

cmيبه ترتيب در ناحيه C-Hي پيوند خمشي داخل و خارج صفحه
نمايان شده  820و  11294-

ظاهر شد كه نشان  cm-1614يحلقه در ناحيه C-Sبوط به ارتعاش پيوند از طرفي پيك مر .است

از سوي ديگر پيك مربوط به ارتعاش كششي متقارن و . ي تيوفن استي حضور حلقهدهنده

و پيك مربوط به ارتعاش خمشي داخل و  2908و  cm-1 2854نامتقارن گروه متيل به ترتيب در
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علاوه بر اين ارتعاش . اندظاهر شده 1438و  cm-11378ي متيل به ترتيب درخارج صفحه

cmحلقه در C-Hتنفسي پيوند 
ي تيوفن در روي صفحه C-Hو ارتعاش خمشي پيوند  1154 1-

cm-1 1020  متيل- 3(نمايشگرطيف فرابنفش پلي 2- 1شكل ]. 6،7[نمايان شده است-

*ال به انتقnm295دهد نوار قوي در باشد همانگونه كه طيف نشان ميمي)تيوفن
пn—  نسبت

- 3(نيز ترموگرام حاصل از آناليز گرماوزنيِ حرارتي را براي پلي  3-1شكل ]. 8[شودداده مي

دهد دو تجزيه آشكار در طي تخريب همانگونه كه تصوير نشان مي.دهدنشان مي) تيوفنمتيل

 c°446و  268وجود دارد كه اين دو تجزيه به ترتيب در دماي ) تيوفنمتيل- 3(حرارتي پلي

- 3(پلي (SEM)تصوير كروي يكنواخت ميكروسكوپ الكترون روبشي  4-1شكل .افتداتفاق مي

- ي پليمر ميالبته اين گونه تصاوير بسته به نوع روش تهيه.]9[دهدرا نشان مي) تيوفنمتيل

- متيل- 3(براي پلي  Xنمايشگر پراش اشعه  5-1شكل . توانند تا حدود زيادي متفاوت باشند

دهد پيك شاخص اين پليمر همانگونه كه ديفركتوگرام نشان مي. است 5- 40°ي هدر باز) تيوفن

  ].10[ظاهر شده است 25°در حدود 

  

 

  P3MThبهمربوط  UV-visطيف 2- 1شكل 
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 P3MThمربوط به TGAترموگرام  3- 1شكل                       

  

  

  اييتهيه شده با روش اكسايش شيميP3MThمربوط به  SEMتصوير  4- 1شكل 
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  XRDP3MThديفركتوگرام  5-1شكل
  

  

 با روش شيمياييP3MThتهيه-1-1

شوند و زنجيرها به تدريج اي مناسب اكسيد ميهاي مونومري با اكسندهدر روش شيميايي ذره

از مزاياي . باشدصورت پودرهاي ريز ميپليمر تهيه شده به روش شيميايي به. يابندرشد مي

ي بالاي ر به هنگام پليمرشدن با انتخاب مونومرِ مناسب و بهرهروش امكان كنترل ساختااين

 .]12،11[ايي بودن فرايند توليد استباشد و از معايب اين روش چند مرحلهواكنش مي

در سال 1سولاقمك يوسيلهبا آرايش فضايي منظم بهP3MThنخستين بار سنتز شيميايي 

دار كردن ابتدا واكنش با برم. فته استاين واكنش در چند مرحله انجام گر. كشف شد 1992

تيوفن به دست آمده با متيل-3-برمو-2انجام شده، سپس  2متيل تيوفن در موقعيت -3انتخابي 

دار گرديده و در پي آن با واكنشگر به طور انتخابي ليتيم )LDA(آميد ايزوپروپيلديليتيم

 98-100%با P3MThنيكل،  ي آخر با كاتاليزوردهد در مرحلهگرينيارد واكنش مي

                                                           
1-McCullough  
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رسانايي الكتريكي زياد،  HTهاي با اتصال پليمر. شودتوليد مي)دمبههاي سراتصال(HTاتصال

  ].13[ 6-1خصوصيات نوري و شكل كريستالي دارند شكل 

 

.

Or NBS / AcOH / CHCl3 (70 - 85 %)

Or NBS / THF (70 - 90% )

1. LDA /THF/-40 °C /40 min

2. Mg Br2. OEt2 /-60 °C to 40 °C /40 min

3. -40°C to -5 °C /20 min

4. 0.5-1 mol% Ni (dppp)Cl2/ -5 to 25 °C /18h

Br2 /AcOH / 15 °C (75%)

S

CH3

Br

S

CH3

S

CH3

SS

CH3 CH3

n

  

 به روش مك سولاق P3MTمكانيسم سنتز شيميايي 6- 1شكل 

  

- واكنش. و همكارانش روش ديگري را مورد بررسي قرار دادند 1، ريكه1993ل در پي آن در سا

و  1هاي تيوفن يك مخلوط ايزومري از شكلمتيل- 3-برمودي-2،5پذيري بالاي كاتاليزور روي 

به پليمري با آرايش فضايي منظم ولي با  سپس ادامه واكنش با كاتاليزور نيكل. دهدمي 2

  ].14[ 7-1نظم منتج شده است شكل پالاديم به پليمري بييومفسفونفنيلكاتاليزور تري

  

  

  

  

  

  

                                                           
1- Rieke 
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S
BrBr

CH3

Zn / THF

-78°C

S
ZnBrBr

CH3

S
BrBrZn

CH3

.

S

CH3

S

CH3

SS

CH3
CH3

n

Ni(dppp)Cl2
(1) (2)

  

 به روش ريكه P3MTمكانيسم سنتز شيميايي  7- 1شكل 

  

همگن با خصوصيات مناسب توليد كرده ولي ) تيوفنيمتيل-3(اگر چه هر دو روش بالا، پلي 

ر دماي پايين، حفاظت در مقابل اكسيژن و رطوبت هايي از قبيل سنتز واكنش دمحدوديت

را نيز مانند تيوفن با 1P3MThها، سوگيموتوبراي رهايي از اين محدوديت. وجود داشته است

FeCl3  6[ 8-1سنتز كرده است شكل.[  

  

S

CH3

2 n FeCl3
S

CH3

S

CH3

S

CH3

*
*n

2 n FeCl2
CHCl3 2 n HCl

  

  به روش سوگيموتو P3MTواكنش سنتز شيميايي  8- 1شكل 

 

هاي متفاوتي وجود دارد كه در ادامه ي پليمرها به روش شيميايي تكنيكهيههمچنين براي ت

  .دهيمشدن امولسيوني و انواع آن را به اختصار توضيح ميتكنيك پليمري

 

                                                           
1-Sugimoto  
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  تكنيك پليمري شدن امولسيوني-1-1-1

شدن محلولي از مسير ايي يا پليمريشدن تودهشدن مختلفي مانند پليمريهاي پليمريروش

هاي پليمري امتحان آميزههاي مختلفي مانند راديكال آزاد يا يوني براي ساخت نانوسينتيك

- به دليل رفتار سينتيكي خاص خود مهم شدن امولسيونيها، پليمريدر ميان اين روش. اندشده

هاي ترين روششدن امولسيوني به مهمهاي پليمريامروزه انواع روش]. 18،17،16،15[تر است

اين فرآيند شامل يك واكنش با شيمي راديكال آزاد . اندهاي پليمري تبديل شدهآميزهتوليد نانو

در يك محيط ناهمگن است كه در اين محيط مونومر، مونومرها يا محلول آنها در يك فاز 

شدن اين محيط پليمري. شوندپيوسته و به كمك يك امولسيفاير به شكل امولسيون پخش مي

 . شودلوئيدي از ذرات پليمر يا محلول پليمر است كه لاتكس ناميده ميسامانه نيز يك توزيع ك

يابي به مزيت اصلي اين روش ويسكوزيته كم مخلوط، آساني كنترل حرارتي راكتور، امكان دست

. شدن و قابليت استفاده از محصول نهايي استدرجات تبديل بسيار بالا، سرعت زياد پليمري

اين فرايند مستقيماً و بدون هيچ جداسازي كاربرد صنعتي  ها محلولهمچنين بسياري وقت

از معايب اين روش نيز مشكل .  ها اشاره نمودها و چسبتوان به رزيندارد كه از آن جمله مي

شدن امولسيوني خود نيز به چندين پليمري.باشدبودن كنترل كيفيت نهايي پليمر توليدي مي

  .شودروش انجام مي

  

  دن امولسيوني بدون استفاده از عامل فعال سطحيپليمري ش- 1- 1- 1- 1

- كردن و اندازهخصوصاً در كاربردهاي خاص لاتكس مانند كاليبره حضور عامل فعال سطحي

در اين مواقع . آيدشدن امولسيوني به شمار ميها، يكي از معايب پليمريگيري اندازه حفره

ايداري لاتكس و وقوع تجمع و انعقاد تواند به ناپكردن عامل فعال سطحي از هر روشي ميجدا

گويي به سطحي پاسخشدن امولسيوني بدون عامل فعالاز مزاياي پليمري. در سامانه منجر گردد


