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نانو کامپوزيت آهن – پلي آنیلین در محیط میکرو امولسیون حاصل از سورفاکتانت آنیونی )AOT( و همچنین بهره 
گیري از واکنش همزمان اکسايش- کاهش تهیه شده است. در اين روش، بسپارش مونومرهاي آنیلین با استفاده از نمک آهن 
)III( کلريد انجام شده که در اين فن، به طور همزمان مونومرهاي آنیلین اکسید شده و تولید پلي آنیلین )فرم امرالدين( کرده 
و يون هاي +Fe3 در اين شرايط کاهش يافته و تولید نانو ذره های آهن مي کنند. استفاده از محیط میکرو امولسیون باعث ايجاد 
محیط همگن شده و در تشکیل نانو ذره های آهن موثر است. نانو کامپوزيت حاصل با استفاده از فن FT-IR و میکروسکوپ 

میکرو الکتروني )SEM( مورد ارزيابي قرار گرفته است.

نانو کامپوزیت؛ نانو ذره های آهن؛ میکرو امولسیون؛ سورفاکتانت آنیونی.
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مقدمه

فرایندهاي کاتالیستي از اهمیت ویژه اي برخوردار می باشند، لذا استفاده 
از تکنیک هاي نانو در تهیه  کاتالیست ها، امروزه از اهمیت زیادی برخوردار 
است. چنانچه در حال حاضر تحقیقات در مورد کاتالیست هاي هتروژن و 
تأثیر اندازه ذره های تشکیل شده که باعث بهبود فعالیت کاتالیستی مي شوند، 

از زمینه هاي مطرح در  تحقیقات مي باشند ]۱[. 
نانو کامپوزیت هاي پلیمري، شامل پلیمرهاي آلي و نانو ذره های معدني 
در اندازه نانو، روزنه جدیدي در علم مواد در سال هاي اخیر باز کرده است. 
این کامپوزیت ها خواص ویژه اي داشته و نسبت به حالتي که به صورت 
مجزا به کار روند، بسیار متفاوت رفتار می کنند. لذا انتظار مي رود این دسته 
از مواد در پیشرفت علوم جدید و کاربرد هاي ویژه نقش برجسته اي داشته 
باشند. از جمله آن ها مي توان به زمینه هایي از قبیل: میکرو الکترونیک ها، 
سنسورها، الکترو کاتالیست ها، پوشش دهنده هاي الکترو مغناطیسي، باطري 
هاي قابل شارژ و سیستم هاي کنترل از راه دور اشاره نمود ]۲-4[. پلیمرهاي 
الکترو اکتیو مانند پلي آنیلین به عنوان بستری جهت میزباني از ذره های فلزي 
در واکنش هاي کاتالیستي، مناسب  هستند چرا که این محیط مسیر موثري 
جهت جریان بارهاي الکتروني فراهم مي کند. روش هاي به کار گرفته شده 
جهت تهیه پلیمرهاي الکترو اکتیو حاوي ذره های فلزي، شامل استفاده از 
الگو هایي جهت آرایش فلزها در اندازه ی نانو و خوشه هاي پلیمري الکترو 
اکتیو با ساختار فضایي مشخص هستند ]5[. واکنش همزمان  نمک هاي 
فلزي در مجاورت پلیمرهاي الکترو اکتیو یا مشارکت خوشه هاي فلزي در 
طول الکترو سنتز پلیمر نیز در این امر مفید است. هم چنین پژوهش های 
متعدي انجام گرفته تا به روش نشاندن الکتروني، ذره های فلزي بر سطح 

پلیمرهاي الکترو اکتیو از جمله پلي آنیلین دست پیدا کنند ]۶[.
از بسپارش پلی آنیلین در محیط میکرو امولسیون حاصل از SDS و 
با استفاده از آمونیم پر سولفات به عنوان اکسنده، نانو ذره های پلی آنیلین 
به دست آمده و هم چنین اثر نسبت غلظت SDS به آنیلین بررسي شده 
است ]۷[. هم چنین استفاده از نانو ذره های نقره، طلا و پلاتین در کنار 
کلوئید حاصل از پلی آنیلین و نشاندن آن ها در حفره های پلی آنیلین به 
روش کاهش شیمیایی نمک های فلزی مربوطه با سدیم بورو هیدرید، مورد 
بررسی قرار گرفته است. نانو کامپوزیت به دست آمده، حاوی نانو جزیره های 
فلزی بوده که در بستر پلی آنیلین تشکیل شده اند ]8[. سنتز نانو کامپوزیت 
پودری حاصل از آهن اکسید و پلی آنیلین به اندازه ۲۰-۱۰ نانو متر نیز انجام 
شده که در این کار از آمونیوم پر سولفات به عنوان اکسید کننده در محیط 
اسیدی استفاده شده است. لازم به ذکر است که نانو ذره های آهن اکسید 
جداگانه تهیه شده و به پلی آنیلین اضافه شده و نانو کامپوزیت را تشکیل 

داده است]9[.
در این مقاله روشی جدید با استفاده از پلي آنیلین و با استفاده از محیط 
میکرو امولسیوني، سنتز نانو کامپوزیت پلی آنیلین- آهن گزارش می شود. 
هم چنین با استفاده از تکنیک هاي IR-FT و SEM نانو کامپوزیت حاصل 

مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

بخش تجربی

مواد و دستگاه ها

از شرکت  )III( کلرید  )AOT( و آهن  آنیونی  آنیلین، سورفاکتانت 
مرک تهیه و مورد استفاده قرار گرفته اند. آب مقطر دو بار تقطیر جهت 
محلول سازي ها به کار رفته است. برای ثبت طیف های IR ـ FT از دستگاه 
Perkin Elmer  مدل GX و میکروسکوپ الکتروني  SEM مورد استفاده 

در پژوهش حاضر مدل XL30 ساخت شرکت فیلیپس از کشور هلند است. 
دستگاه لایه نشاني طلاي مورد استفاده در این تحقیق ساخت شرکت 

Tec-Bal از کشور سوئیس است.

سنتز نانو کامپوزیت آهن – پلي آنیلین

محلول AOT به غلظت M ۰/۰۱ در آب تهیه شده و از آن به عنوان 
امولسي فایر و محیط میکرو امولسیون، استفاده شده است. در mL ۱۰۰ از 
  ۰/۰۲5 M مونو مرهاي آنیلین تازه تقطیر شده به غلظت  AOT محلول
اضافه شده و به مدت یک ساعت با هم زن مغناطیسي هم زده شده تا 
محلول به طور کامل شفاف و یکنواخت به دست آید، به طور جداگانه محلول 
M ۰/۰5 آهن )III( کلرید در آب تهیه شده و mL 5۰  از آن در داخل بورت 
ریخته شده و با سرعت یک قطره در هر ده ثانیه به محلول امولسیون حاوي 
آنیلین اضافه شده و به مدت ۱۲ ساعت هم زده شده است. سپس رسوب 
حاصل صاف شده و پس از شستشو با الکل و آب مقطر، به مدت دو ساعت 
در دماي ۶۰ درجه سانتیگراد خشک شده است. رسوب سبز حاصل پلي 

آنیلین می باشد.

بحث و نتیجه گیري 

PANi-Fe/AOT کامپوزیت FT ـ IR بررسي طیف
شکل ۱ طیف IR ـ FT  حاصل از کامپوزیت PANi-Fe/AOT را 
 cm-1 نشان می دهد. در این طیف گروه های عاملی در گستره ی عدد موجی
345۰-3۲5۰ مربوط به فرکانس هاي ارتعاش های کششی N-H بوده و در 
ناحیه 3۰۰۰-۲85۰ مربوط به ارتعاش های کششی  H-C آروماتیک است. 
گروه  N-B-N که در آن B نماینده گروه بنزوییدی می باشد در ناحیه 

سرشتی و همکاران
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حدود cm-۱ ۱44۶ ظاهر شده است. فرکانس جذبي cm-۱ ۶95 مربوط 
به اتصال مولکول هاي آنیلین از به وسیله ی پارا است. لذا آنیلین از طریق 
موضع پارا ایجاد پلي آنیلین کرده است . طیف IR ـ FT تشکیل پلي آنیلین 

را تأیید مي کند.

PANi-Fe/AOT نانو کامپوزیت FT ـ IR شکل ۱- طیف

   بررسی مورفولوژی نانو کامپوزیت

PANi-Fe/AOT در  کامپوزیت  نانو  از  حاصل   SEM تصویر
شکل ۲ نشان داده شده است. همان طور که در شکل مشاهده می شود،  
نقاط برجسته نشان دهنده نانو ذره های آهن نشانده شده بر سطح بستر 

پلیمری هستند که قطری در حد  نانومتر را نشان می دهند.

  PANi-Fe/AOT حاصل از نانو کامپوزیت SEM  شکل ۲- تصویر

به طور معمول براي پلیمریزه شدن اکسایشی آنیلین و سایر آمین هاي 
آروماتیک از آمونیم پراکسي دي سولفات استفاده مي شود این عامل اکسنده 
بسیار قوي بوده و پتانسیل کاهش آن در مقابل NHE برابر با ۲/۰۱ ولت 
مي باشد. در مورد اکسایش آنیلین که در ۰/۷ ولت انجام مي شود، استفاده 
از آمونیم  پرسولفات باعث اکسایش سریع آن شده لذا پلیمرهایي با زنجیره  
کوتاه و محلول تولید مي شوند. لذا در این مقاله سعي شده است که عامل 

 Fe2+) کلرید که پتانسیل کاهش آن )III(اکسنده ی ضعیف تري مانند آهن
/ +Fe3) ۰/۷۷۱ ولت است استفاده شود، چرا که پلیمریزه شدن اکسایشي 

آهسته و کند مونومر از تشکیل پلیمرهاي محلول و کوتاه زنجیر جلوگیري 
کرده و شرایط مناسبی برای تشکیل نانو ذره ها فراهم می کند.

لذا با توجه به طیف FT-IR و تصویر SEM حاصل، تشکیل نانو 
کامپوزیت تأیید می شود. لازم به ذکر است که محیط میکرو امولسیون 
حاصل از AOT  نیز باعث ایجاد محیط همگن جهت تشکیل ذره های نانو 
شده و هم چنین به عنوان عامل دوپ کننده عمل کرده است. همان طور که 
از تصویر SEM نیز مشخص می شود ذره های نانو آهن در حفرات حاصل از 
پلی آنیلین قرار گرفته اند و این امر از تجمع ذره ها جلوگیری کرده است، که 
این امر دلالت بر تشکیل نانو کامپوزیت دارد.  هم چنین با توجه به انتخاب 
  Fe محیط خنثی جهت واکنش اکسایش – کاهش تشکیل فرم اتمی آهن
انجام شده و اندازه نانو ذره های آهن نشانده شده بر سطح بستر پلی آنیلین 

نیز با توجه به تصویر  SEM این موضوع را ثابت می کند.
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