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این مقاله نمك  بار مخالف متفاوت سنتز می شود. در  با  با یون های  چکیده: پلی آنیلین محلول در آب به وسیله ی سولفون دار كردن پلی آنیلین 
امرا ل دین با یون  با بار مخالف -Cl با استفاده از كلرو سولفونیك اسید به پلیمر عامل دار شده ی محلول در آب تبدیل می شود.. در این مقاله ابتدا به روش 
سنتز این پلیمر و شناسایی آن پرداخته می شود و سپس فعالیت سطحی این پلیمر مورد بررسی قرار می گیرد. سپس با استفاده از طیف بینی بازتاب انتشار  

به بررسی مقدار رسانایی این پلیمر پرداخته می شود.
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مقدمه
دیگر  به  نسبت  بیش تری  پایداری  دارای   ]3 تا   1[ پلی آنیلین 
پلیمرهای رساناست. این پلیمر در برخی از حلال ها به جز آب، به 
 صورت جزیی حل می شود .]4 تا 6[ اپستین1 و همکارانش ]7 و 8[

ناشی   ،)SD-SPAN( اسید  سولفونیك  با  شده  دوپه  پلی آنیلین 
امرا ل دین2 بازی و سولفوریك اسید را گزارش كردند.  از واكنش 
 )ED-SPAN( اگرچه دوپه كردن خارجی پلی آنیلین سولفونه شده
نشان  خود  از  خوبی  مقاومت  دوپانت3  جدایی  فرایند  مقابل  در 
می دهد، اما در آب حل نمی شود. این پلیمر در حلال های آلی حل 
اما رسانایی قابل توجهی از خود نشان نمی دهد و عایق  می شود 
،SD-SPAN است. در نتیجه برای به دست آوردن فیلم رسانای 

دوپه كردن دوباره این پلیمر در حلال های قلیایی ضروری است. 

آب  در  محلول  رسانا  حالت  در  كه  هستند  زیادی  پلی آنیلین های 
آمینو-  )اورتو-  پلی  از:  عبارتند  پلیمرها  این  از  برخی  هستند. 
بنزیل فوسفونیك اسید( )PABPA( ]9[، پلی )2- متوكسی آنیلین 
 -co - N– ( ]10 و 11[ و پلی )آنیلینPMAS( )5- سولفونیك اسید- 
 ]13 و   12[   )PAPSAH( آنیلین(   – اسید  سولفونیك  پروپان 
كه تاكنون گزارش شده اند. به هرحال PAPSAH جامد، به طور 
مستقیم در آب حل نمی شود و برای حل شدن نیاز به دوپه شدن 
 PABPA دوباره ی ا ین پلیمر در حلال های آلی است. برای سنتز
است  آنیلین  مونومر  در  مربوط  جانشینی های  به  نیاز   PMAS و 
كه این فرایند به نوبه ی خود سخت و دشوار است و برای سنتز 
صحیح این پلیمرها نیاز به مونومرهای كه به طور كامل پوشش 
داده شده اند نیز است. فرایند پلیمر كردن چنین مونومری دشوار و 
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كمی پیچیده است. این بدین منظور است كه روش ساده ای برای 
تولید پلی آنیلین دوپه شده ی محلول در آب تاكنون گزارش نشده 

است ]14[.
در این مقاله ابتدا روشی ساده برای سنتز این پلیمر ارایه می شود 
كه پلی آنیلین محلول در آب از طریق دوپه كردن خارجی پلی-

آنیلین سولفونه شده )ED-SPAN( سنتز می شود. پس از آن به 
بررسی فعالیت سطحی و مقدار رسانایی آن پرداخته خواهد شد. 
به  آب می تواند  در  مناسب  نسبت  به  با حلالیت  رسانا  پلیمر  این 

عنوان یك فراورده صنعتی قلمداد شود.

بخش تجربی
مواد مصرفی

آنیلین ساخت شركت مرک آلمان با خلوص %98  •
مرک  شركت  ساخت   [(NH4(2S2O8] پر سولفات  آمونیم   •

آلمان با خلوص %98
با  آلمان  مرک  شركت  ساخت   )HCl( اسید  هیدروكلریك   •

خلوص %37
كلرو سولفونیك اسید )HSO3Cl( ساخت شركت مرک آلمان   •

با خلوص %98
با  آلمان  )DCE( ساخت شركت مرک  اتان  1و2- دی كلرو   •

خلوص %98

روش سنتز پلی آنیلین عامل دار شده
نمك امرا ل دین با اكسایش شیمیایی مونومر آنیلین با استفاده از 
اكسنده ی آمونیم پراكسی دی سولفات )NH4(2S2O8)) در محیط 
اسیدی سنتز شده است. ]1 تا 3[ سولفونه كردن نمك امرا ل دین 

به صورت زیر انجام  شد.
دی  1و2-  میلی لیتر   50 در  امرا ل دین  پودر  از  گرم   2 مقدار 
كلرواتان پراكنده و تا دمای 80 درجه ی سانتی گراد گرم شد. مقدار 
5 گرم از كلروسولفونیك اسید با 4 میلی لیتر 1و2- دی كلرواتان 
رقیق و در مدت 30 دقیقه به آرامی به محلول امرا ل دین پراكنده 
شده در 1و2- دی كلرو اتان افزوده  شد. در تمام این مدت محلول 

این  از  پس  بود.  حال هم خوردن  در  مغناطیسی  روی هم زن  بر 
مرحله محلول مذكور به مدت 5 ساعت ثابت باقی ماند. در این 
مدت، یك رسوب چسبناک سبز تیره تشکیل و پس از گذراندن 
زمان لازم با فیلتر جدا شد و در 100 میلی لیتر آب دیونیزه به حالت 
درجه ی   100 حمام  در  ساعت   4 مدت  به  سپس  آمد.  در  معلق 
انجام آب كافت است  برای  این مرحله  سانتی گراد گرما داده شد. 
كه طی آن گروه های كلرو سولفون به كلروسولفونیك اسید تبدیل 
است.   ED-SPAN حلالیت  دلیل  عاملی  گروه  این  و  می شوند 
پس از این مرحله رسوب سبز تیره  با صاف كردن از محلول جدا 
و برای چند مرتبه با استون شست و شو داده شد. سپس در دمای 
60 درجه ی سانتی گراد در آون خلاء گرما داده شد تا از گونه های 
اضافی پاک شود. استفاده كردن از تمام امرا ل دین ها با یون های با 
بار مخالف متفاوت نتیجه ی مشابهی را داشت. در نهایت گونه ی 
به دست آمده ED-SPAN بود. پس از تمامی این مراحل، پلیمر 
مورد نظر برای بررسی های سنجش كشش سطحی و تعیین مقدار 

رسانایی آماده سازی شد. 
صورت  به   1 شکل  در  شده  عامل دار  پلی آنیلین  سنتز  مراحل 

شماتیك نشان داده شده است.

ED-SPAN شکل 1  نمایی ساده از مراحل سنتز

4 

 

خَاّذ ثَد. پغ  ED-SPANدػت آهذُ ی ثِدس ًْبیت گًَِ ی هـبثْی سا خَاّذ داؿت.ّبی ثب ثبس هخبلف هتفبٍت ًتیجِثب یَى

 ؿَد. ّبی ػٌجؾ وـؾ ػغحی ٍ تؼییي هیضاى سػبًبیی آهبدُ ػبصی هیپلیوش هَسد ًظش ثشای ثشسػی هشاحل،اصتوبهی ایي 

 .ثِ كَست ؿوبتیه ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1داس ؿذُ دس ؿىل آًیلیي ػبهلهشاحل ػٌتض پلی

 

 ED-SPAN ًوبیی ػبدُ اص هشاحل ػٌتض( 1ؿىل )

 تکىیک َای استفادٌ ضدٌ

 ريش كطص سطحی

هضیت  ثبؿذ.ٍ ّوچٌیي تؼییي پبساهتشّبی ػغح هی CMCّبی هؼوَل ثشای تخویي ّبی وـؾ ػغحی یىی اص سٍؽگیشیاًذاصُ

ثبؿذ. وـؾ ػغحی ثب تؼشیفی هتذاٍل هیضاى ًیشٍیی اػت وِ اص عشف تَدُ ثشسػی ّوضهبى دٍ فبص هیؼلی ٍ ته لایِ هی ،ایي سٍؽ

 ؿَد. هبیغ ثش ػغح ٍاسد هی

بررسی فعالیت سطحی و تعین میزان رسانایی پلی آنیلین ...
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روش اندازه گیری كشش سطحی
اندازه گیری های كشش سطحی یکی از روش های معمول برای 
مزیت  است.  عامل های سطح  تعیین  و هم چنین   CMC تخمین 
این روش، بررسی همزمان دو فاز میسلی و تك لایه است. كشش 
توده  از طرف  كه  است  نیرویی  مقدار  متداول  تعریفی  با  سطحی 

مایع بر سطح وارد می شود. 
در  محلول  توده  در  مولکول ها  بر  وارد  نیروهای  آن جایی كه  از 
تمام جهات یکسان است، برآیند كل نیروهای وارد بر یك مولکول 
   ،CGS و در J/m2 ،SI صفر است. واحد كشش سطحی در دستگاه 

erg/cm2  است كه واحدهای انرژی بر سطح هستند.

از  استفاده  با  سطحی  كشش  اندازه گیری های  مقاله  این  در 
روش های  بین  از  شد.  انجام   700 سیگما  كشش سنج  دستگاه 
متفاوت اندازه گیری كشش سطحی )حلقه، صفحه و قطره(، روش 

حلقه برای اندازه گیری ها به كار گرفته شد. 
پس از آماده سازی دستگاه، برای درجه بندی دستگاه و اطمینان 
از تمیز بودن ظرف نمونه و حلقه، ابتدا در داخل ظرف نمونه، 25 
میلی لیتر آب دو بار تقطیر ریخته شد و كشش سطحی آن اندازه گیری 
شد. سپس از هر نمونه محلول های مادر با غلظت مشخص تهیه شد، 
آن گاه با استفاده از سرنگ هامیلتونی حجم معینی از محلول ها به 
25 میلی لیتر از حلال كه درون ظرف نمونه دستگاه ریخته شده بود، 
افزوده شد. پس از 15 ثانیه هم زدن محلول با هم زن مغناطیسی، 
كشش سطحی نمونه ها اندازه گیری شد. این روند آن قدر تکرار شد 
تا جایی كه نمودار به دست آمده كه به طور همزمان در حین آزمایش 
 قابل رؤیت و پیگیری است، به ناحیه مسطح بعد از نقطه CMC برسد.

روش بازتابش انتشاری1
نیم  رساناهاست  مهم  ویژگی های  از  یکی   ،)Eg( انرژی  شکاف 
كه كاربرد آن ها را در صنایع گوناگون تعیین می كند ]15 تا 18[. 
نیم  نازک  فیلم  توصیف  برای  بیشتر   UV-Vis جذبی  طیف بینی 
رساناها مورد استفاده قرار می گیرد ]19[. به دلیل مقدار كم پراكندگی 
در فیلم های نازک، استخراج مقدار Eg از طیف جذبی آن ها با دانستن 

ضخامت فیلم ها كار آسانی است. به هر حال، در نمونه هی كلوییدی، 
اثر پراكندگی در مناطق سطحی كه در معرض نور قرار گرفته اند 
پخش  نور  نور،  تابش  و  برخورد  عادی  حالت  در  می یابد.  افزایش 
شده به عنوان نور جذب شده به حساب می آید و روش جذب نوری، 
توانایی تشخیص بین این دو پدیده را ندارد. به بیان دیگر فراهم 
كردن نمونه های پودری به جای نمونه های فیلم نازک و كلوییدی 
رایج است و بیشتر در طیف بینی UV-Vis، نمونه ها در یك محیط 
مایع مانند آب، اتانول یا متانول حل و یا پراكنده می شوند. اگر اندازه ی 
ذرات نمونه به اندازه ی كافی كوجك باشند، ذرات رسوب كرده و 
تفسیر طیف جذبی بسیار مشکل خواهد شد. به بیان دیگر برای دور 
شدن از این مشکلات، استفاده از روش طیف بینی بازتابش انتشاری 
.]20[ است  معروف  نیز  جامد   UV به  كه  است  مطلوب   )DRS( 

 
نتیجه ها و بحث

ابتدا  رسانایی،  مقدار  و  پلیمر  سطحی  فعالیت  بررسی  از  پیش 
از آن طیف جذبی  طیف جذبی IR پلیمر بررسی می شود و پس 
UV-Vis محلول پلیمر ارایه می شود. همان طور كه در شکل 2 

زنگوله ای  به صورت  نظر  مورد   IR است ساختار طیف  مشخص 
شکل است كه این نکته نشان دهنده ی ساختار پلیمری است. در 
واضح  و  مشخص  كامل  به طور  پیك  یك  پلیمر،  طیفی  ساختار 

وجود دارد كه به حالت زنگوله ای درآمده است. 

1. Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS)

ED-SPAN مربوط به IR شکل 2  طیف جذبی

6 

 

 

 . وتایج ي بحث3

گشدد ٍ پغ اص آى عیف جزثی پلیوش ثشسػی هی IRپیؾ اص ثشسػی فؼبلیت ػغحی پلیوش ٍ هیضاى سػبًبیی، اثتذا عیف جزثی 

UV-VIS هـخق اػت ػبختبس عیف  2عَس وِ دس ؿىلّوبى ؿَد.هحلَل پلیوش اسایِ هیIR ِای هَسد ًظش ثِ كَست صًگَل

هـخق ٍ ٍاضح  ثبؿذ. دس ػبختبس عیفی پلیوش، یه پیه وبهلای ػبختبس پلیوشی هیدٌّذُل اػت وِ ایي ًىتِ ًـبىؿى

 ای دسآهذُ اػت. ٍجَد داسد وِ ثِ حبلت صًگَلِ

 

 
 ED-SPANهشثَط ثِ IR عیف جزثی( 2ؿىل)

 

ی یه تشویت پلیوشی ثب ًـبى دٌّذُ وـیذُ ؿذُ اػت ٍ cm-1 3600ی اػت وِ تب ًبحیِ OHی ایي پیه هشثَط ثِ گًَِ

گی ایي پیه ایي اػت وِ پیًَذ ّیذسٍطًی روش ؿذُ اص ًَع پیًَذ ّیذسٍطًی ثیي ًذ ّیذسٍطًی ضؼیف اػت. ػلت وـیذیه پیَ

آهذُ اػت،  1وِ دس ؿىل  ED-SPANثبؿذ. ثب تَجِ ثِ ػبختبس هَلىَلی اػت ٍ اص ًَع پیًَذ ّیذسٍصًی دسٍى هَلىَلی ًوی

دیگشی  ِ دس هَلؼیت پبسا لشاس داسد. پیهاػت و NHپیىی ظبّش ؿذُ اػت وِ هشثَط ثِ گشٍُ ػبهلی  cm-1 806ی دس ًبحیِ

سهرابی و همکاران
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3600 cm-1 است كه تا ناحیه ی OH این پیك مربوط به گونه ی 
با یك  پلیمری  تركیب  دهنده ی یك  نشان  و  است  كشیده شده 
پیوند هیدروژنی ضعیف است. دلیل كشیدگی این پیك این است 
كه پیوند هیدروژنی ذكر شده از نوع پیوند هیدروژنی بین مولکولی 
توجه  با  نیست.  مولکولی  درون  هیدروژنی  پیوند  نوع  از  و  است 
ناحیه ی در  است،  آمده   1 در شکل  كه   ED-SPAN ساختار   به 

cm-1 806 پیکی ظاهر شده است كه مربوط به گروه عاملی NH است 

607 cm-1  كه در موقعیت پارا قرار دارد. پیك دیگری كه در ناحیه ی 
موقعیت  در  است كه   SO3H عاملی  به گروه  مربوط  است،  آمده 
 ED-SPAN طیفی ساختار  در  دارد.  قرار   NH به  نسبت  اورتو 
نامتقارن و متقارن  ارتعاشی  SO4 تمام پیك های 

با یون مقابل -2
SO4 هستند 

مربوط به پیوند S-O و S=O كه در گروه عاملی -2
دارد  وجود  این جا  در  كه  نکته ای  مهم ترین  اما  دارند.  حضور  نیز 
این  نشان دهنده ی  كه  است   C-S پیوند  به  مربوط  پیکی  یافتن 
موضوع است كه گروه عاملی SO3H بر روی حلقه های آروماتیکی 
 C-S پلی-آنیلین نشسته است. ارتعاشات كششی مربوط به پیوند
به  نوار  این  نوار جذبی می دهند.   700 cm-1 تا  ناحیه ی 600  در 
مولکولی  در ساختار  آن  تغییر مکان  امکان  و  بودن  دلیل ضعیف 

ارزش كم تری دارد. 
در شکل 3 طیف جذبی UV-Vis این پلیمر قابل مشاهده است 
كه دارای دو پیك در نواحی 400 تا nm 450 و دیگری نزدیك 

nm 250 ظاهر شده است.

دستگاه  از  سطحی،  فعالیت  بررسی  برای  مقاله  این  در 
كشش سنج استفاده شده است. روش مورد استفاده در این دستگاه 
یون زدایی شده در  میلی لیتر آب  نیز روش حلقه است. مقدار 50 
گونه ی  و  شد  ریخته  مرجع  عنوان  به  دستگاه  مخصوص  ظرف 
مقدار  منظور  این  برای  شد.  افزود  ظرف  این  به  آزمایش  مورد 
سپس  شد.  حل  آب  در  مشخص  غلظتی  با  پلیمر  از  مشخصی 
به آرامی محلول پلیمری با حجم مشخص، به 50 میلی لیتر آبی 
افزوده شد.  بود،  به عنوان معیار در ظرف مخصوص دستگاه  كه 
كاهش  مقدار  و  آب  سطحی  كشش  محلول،  افزودن  بار  هر  در 
آن ثبت می شد و در نهایت نمودار مربوط رسم شد. در شکل 4 
نمودار كشش سطحی ED-SPAN قابل مشاهده است. همان طور 
قابل  تغییرات  دیده می شود، شیب  نمودار كشش سطحی  در  كه 
توجه نیست. به عبارت دیگر برای این كه عنوان فعالیت سطحی 
خالص آب  سطحی  كشش  باید  دهیم،  نسبت  تركیبی  به   را 

)N/m 70 تا N/m 72( را حداقل 20 واحد كاهش دهد. همان طور 
مقدار  افزودن  با  می شود  دیده  سطحی  كشش  نمودار  در  كه 
مشخصی از پلیمر كشش سطحی آب تغییر چندانی نمی كند. پس 
از افزودن های زیاد، كشش سطحی آب به آرامی كاهش می یابد و 
 ،ED-SPAN شیب این تغییرات كم است. با توجه به ساختار پلیمر
عاملی كه باعث می شود این پلیمر در آب حل شود گروه های عاملی 
با یك  بنزنی  از حلقه های  پلیمری كه  SO3H است و زنجیره ی 

پیوند نیتروژنی تشکیل شده است درحقیقت قسمت آب گریز پلیمر 
است. پس از این كه غلظت پلیمر رسانا در هربار افزودن به آرامی 
افزایش می یابد، رشته های پلیمری بر اثر برهم كنش های جاذبه ای 
پلیمرها  غلظت  این كه  از  پس  و  شده  نزدیك  یکدیگر  به   π-π

یکدیگر  دور  به  پلیمر  رشته های  این  رسید،  توجهی  قابل  حد  به 
پیچیده شده و به سطح آب می آیند. دلیل این كه توده های به هم 
چسبیده ی پلیمری بر روی آب می آیند این است كه زنجیره های 
پلیمری بیش تر از این كه خاصیت آب دوستی داشته باشند آب گریز 
هستند و این نکته با توجه به این كه در زنجیره ی پلیمری حلقه های 
آب دوست حضور  گروه های  از  بیش تر  آب گریز،  بنزنی  آروماتیك 
دارند به طور كامل واضح است. درحقیقت رشته های پلیمری تمایل  ED-SPAN مربوط به UV-Vis شکل 3  طیف جذبی
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لشاس داسد.  NHثبؿذ وِ دس هَلؼیت اٍستَ ًؼجت ثِ هی SO3H هشثَط ثِ گشٍُ ػبهلیاػت، آهذُ  cm-1 607ی وِ دس ًبحیِ

SO4ثب یَى همبثل  ED-SPANدس ػبختبس عیفی 
ٍ  S-Oّبی استؼبؿی ًبهتمبسى ٍ هتمبسى هشثَط ثِ پیًَذ توبم پیه -2

S=O  وِ دس گشٍُ ػبهلیSO4
جب ٍجَد داسد یبفتي پیىی هشثَط ثِ ای وِ دس ایيتشیي ًىتِّؼتٌذ ًیض حضَس داسًذ. اهب هْن -2

آًیلیي ی پلیّبی آسٍهبتیىثش سٍی حلمِ SO3Hی ایي هَضَع اػت وِ گشٍُ ػبهلی دٌّذُثبؿذ وِ ًـبىهی C-Sپیًَذ 

دٌّذ. ایي ثبًذ ثِ ػلت ثبًذ جزثی هی cm-1 700- 600ی دس ًبحیِ C-Sًـؼتِ اػت. استؼبؿبت وــی هشثَط ثِ پیًَذ 

 تشی داسد. ضؼیف ثَدى ٍ اهىبى تغییش هىبى آى دس ػبختبس هَلىَلی اسصؽ ون

ٍ دیگشی  nm450تب  400 ًَاحیاػت وِ داسای دٍ پیه دس  ایي پلیوش لبثل هـبّذُ UV-VISعیف جزثی  3دس ؿىل 

 ظبّش ؿذُ اػت. nm250ًضدیه 

 

 
 ED-SPANهشثَط ثِ  UV-VISعیف جزثی ( 3ؿىل)

اػتفبدُ ؿذُ اػت. سٍؽ هَسد اػتفبدُ دس ایي  Sigma700دس ایي همبلِ ثشای ثشسػی فؼبلیت ػغحی، اص دػتگبُ تٌؼیَهتش 

ؿَد ٍ هیدس ظشف هخلَف دػتگبُ ثِ ػٌَاى هشجغ سیختِ لیتش آة دیًَیضُ هیلی 50دػتگبُ ًیض سٍؽ حلمِ اػت.همذاس 

-ؿَد. ثشای ایي هٌظَس همذاس هـخلی اص پلیوش ثب غلظتی هـخق دس آة حل هیی هَسد آصهبیؾ ثِ ایي ظشف اضبفِ هیگًَِ

ُ لیتش آثی وِ ثِ ػٌَاى هؼیبس دس ظشف هخلَف دػتگبهیلی 50ثِ  ثب حجن هـخق، ؿَد. ػپغ ثِ آساهی هحلَل پلیوشی

ؿَد ٍ دس ًْبیت ًوَداس هشثَعِ گشدد. دس ّش ثبس افضٍدى هحلَل، وـؾ ػغحی آة ٍ هیضاى وبّؾ آى ثجت هیاػت اضبفِ هی
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دارند به جای این كه در توده ی محلول )كه تعداد مولکول های آب 
بیایند  به سطح آب  بگیرند  قرار  دارند(  بیش تری در آن جا حضور 
و با تعداد مولکول های آب كم تری برهم كنش داشته باشند. پس 
از این كه توده های به هم چسبیده ی پلیمری بر روی آب می آیند، 
ناخودآگاه كشش سطحی آب را به مقدار كمی كاهش می دهند كه 
در حقیقت دلیل كاهش مختصر كشش سطحی آب، تجمع هرچند 
این  و هواست.  آب  در سطحی مشترک  پلیمری  توده های  ناچیز 
كاهش مختصر كشش سطحی آب نمی تواند دلیل قانع كننده ای 
برای اثبات وجود فعالیت سطحی پلیمر باشد. تنها عاملی كه باعث 
حلالیت به نسبت خوب این پلیمر در آب است، وجود گروه عاملی 
SO3H بر روی حلقه های بنزنی زنجیره ی پلیمری است كه تعداد 

آن ها هم به درستی مشخص نیست و به طور یقین نمی توان این 
گروه های عاملی را به عنوان یك سر آب دوست و به همین ترتیب 
نمی توان زنجیره هیدروكربنی پلیمر را به عنوان یك دم آب گریز 

در نظر گرفت. 

 

برای بررسی مقدار رسانایی این پلیمر نیز از روش DRS استفاده 
شده است. پس از این كه طیف DRS مشخص شد، با استفاده از 
آن  در  در حقیقت  را كه  آن  انرژی  نمودار  روابط موجود می توان 
شیب نمودار مقدار شکاف انرژی را می دهد رسم كرد. در شکل 5 

و 6 نمودار DRS و نمودار شکاف انرژی دیده می شود.
شکاف  است،  مشاهده  قابل  نیز  نمودار  روی  از  كه  همان طور 

الکترون ولت است  پلیمر خالص در حدود 1/68  به  انرژی مربوط 
بنابراین،  است.  پلیمر  این  توجه  قابل  رسانایی  نشان دهنده ی  كه 
می توان از این پلیمر به عنوان گونه ای رسانا در صنایع گوناگون 

استفاده كرد. 

نتیجه گیری
پلیمر رسانای سنتز  فعالیت سطحی  مقاله  این  در  به طور كلی 
شده مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از روش  سنجش كشش 
سطحی، عدم وجود فعالیت سطحی این پلیمر به اثبات رسید.  شکاف 
انرژی این پلیمر حدود 1/68 الکترون ولت به دست آمد كه در حقیقت 

این شکاف، انرژی رسانا بودن این پلیمر سنتزی را نشان می  دهد

ED-SPAN شکل 4  نمودار كشش سطحی
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 ED-SPANًوَداس وـؾ ػغحی ( 4ؿىل)

هـخق ؿذ، ثب  DRSوِ عیف اػتفبدُ ؿذُ اػت. پغ اص ایي DRSثشای ثشسػی هیضاى سػبًبیی ایي پلیوش ًیض اص تىٌیه 

دّذ سػن تَاى ًوَداس اًشطی آى سا وِ دس حمیمت دس آى ؿیت ًوَداس هیضاى ؿىبف اًشطی سا هیبدُ اص سٍاثظ هَجَد هیاػتف

 ؿَد.ٍ ًوَداس ؿىبف اًشطی دیذُ هی DRSًوَداس  6ٍ  5وشد. دس ؿىل 

 

 ED-SPANهشثَط ثِ  DRSعیف ( 5ؿىل)

ED-SPAN شکل 6  طیف مربوط یه شکاف انرژی
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 ED-SPANعیف هشثَط یِ ؿىبف اًشطی ( 6ؿىل)

 68/1ص سٍی ًوَداس ًیض لبثل هـبّذُ اػت، ؿىبف اًشطی هشثَط ثِ پلیوش خبلق دس حذٍد عَس وِ اّوبى

  ی سػبًبیی لبثل تَجِ ایي پلیوش اػت.دٌّذُاػت وِ ًـبى ٍلتالىتشٍى

ای سػبًب دس كٌبیغ هختلف اػتفبدُ وشد. دس هغبلؼبت ثؼذی، تَاى اص ایي پلیوش ثِ ػٌَاى گًَِثٌبثشایي هی

 تش ٍ حلالیت ثبلاتش هَسد تَجِ لشاس خَاّذ گشفت.ثب سػبًبیی ثیؾ ػٌتض پلیوشّبیی
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Abstract:  Water-soluble polyaniline is synthesized by polyaniline sulfonating with different 
counter ions. In this article, Emeraldine salt with Cl- counter ion is changed to water-soluble 
polymer by using chlorosulfonic acid. In this paper the synthesis of these polymers and their 
detection will be discussed. Also, surface activity of these polymers will be evaluated. Finally, the 
conductivity of this polymer will be discussed by using diffuse reflectance spectroscopy (DRS) 
technique.
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