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نانو كامپوزيت آهن – پلي آنيلين در محيط مكيرو امولسيون حاصل از سورفاکتانت آنیونی )AOT( و همچنين بهره 
گيري از واكنش همزمان اكسايش- كاهش تهيه شده است. در اين روش، بسپارش مونومرهاي آنيلين با استفاده از نمك آهن 
)III( کلرید انجام شده كه در اين فن، به طور همزمان مونومرهاي آنيلين اكسيد شده و توليد پلي آنيلين )فرم امرالدين( كرده 
و يون هاي +Fe3 در اين شرايط کاهش یافته و توليد نانو ذره‌های آهن مي‌کنند. استفاده از محيط مكيرو امولسيون باعث ايجاد 
محيط همگن شده و در تشيكل نانو ذره‌های آهن موثر است. نانو كامپوزيت حاصل با استفاده از فن FT-IR و مكيروسكوپ 

مكيرو الكتروني )SEM( مورد ارزيابي قرار گرفته است.

نانو كامپوزيت؛ نانو ذره‌های آهن؛ مكيرو امولسيون؛ سورفاکتانت آنیونی.
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مقدمه

فرايندهاي كاتاليستي از اهميت ويژه‌اي برخوردار می باشند، لذا استفاده 
از تكنكي هاي نانو در تهيه  كاتاليست ها، امروزه از اهميت زیادی برخوردار 
است. چنانچه در حال حاضر تحقيقات در مورد كاتاليست‌هاي هتروژن و 
تأثير اندازه ذره‌های تشيكل شده كه باعث بهبود فعاليت کاتالیستی مي شوند، 

از زمينه‌هاي مطرح در  تحقيقات مي باشند ]1[. 
نانو كامپوزيت‌هاي پليمري، شامل پليمرهاي آلي و نانو ذره‌های معدني 
در اندازه نانو، روزنه جديدي در علم مواد در سال هاي اخير باز كرده است. 
اين كامپوزيت ها خواص ويژه‌اي داشته و نسبت به حالتي كه به صورت 
مجزا به كار روند، بسيار متفاوت رفتار می‌کنند. لذا انتظار مي رود اين دسته 
از مواد در پيشرفت علوم جديد و كاربرد هاي ویژه نقش برجسته‌اي داشته 
باشند. از جمله آن‌ها مي توان به زمينه هايي از قبيل: مكيرو الكترونكي ها، 
سنسورها، الكترو كاتاليست ها، پوشش دهنده هاي الكترو مغناطيسي، باطري 
هاي قابل شارژ و سيستم هاي كنترل از راه دور اشاره نمود ]2-4[. پليمرهاي 
الكترو اكتيو مانند پلي آنيلين به عنوان بستری جهت ميزباني از ذره‌های فلزي 
در واكنش هاي كاتاليستي، مناسب  هستند چرا كه اين محيط مسير موثري 
جهت جريان بارهاي الكتروني فراهم مي‌کند. روش هاي به كار گرفته شده 
جهت تهيه پليمرهاي الكترو اكتيو حاوي ذره‌های فلزي، شامل استفاده از 
الگو هايي جهت آرايش فلزها در اندازه‌ی نانو و خوشه هاي پليمري الكترو 
اكتيو با ساختار فضايي مشخص هستند ]5[. واكنش همزمان  نمك هاي 
فلزي در مجاورت پليمرهاي الكترو اكتيو يا مشاركت خوشه هاي فلزي در 
طول الكترو سنتز پليمر نيز در اين امر مفيد است. هم‌چنين پژوهش‌های 
متعدي انجام گرفته تا به روش نشاندن الكتروني، ذره‌های فلزي بر سطح 

پليمرهاي الكترو اكتيو از جمله پلي آنيلين دست پیدا کنند ]6[.
از بسپارش پلی آنیلین در محیط میکرو امولسیون حاصل از SDS و 
با استفاده از آمونیم پر سولفات به‌عنوان اکسنده، نانو ذره‌های پلی آنیلین 
به‌دست آمده و هم‌چنین اثر نسبت غلظت SDS به آنيلين بررسي شده 
است ]7[. هم‌چنین استفاده از نانو ذره‌های نقره، طلا و پلاتین در کنار 
کلوئید حاصل از پلی آنیلین و نشاندن آن‌ها در حفره‌های پلی آنیلین به 
روش کاهش شیمیایی نمک های فلزی مربوطه با سدیم بورو هیدرید، مورد 
بررسی قرار گرفته است. نانو کامپوزیت به‌دست آمده، حاوی نانو جزیره‌های 
فلزی بوده که در بستر پلی آنیلین تشکیل شده‌اند ]8[. سنتز نانو کامپوزیت 
پودری حاصل از آهن اکسید و پلی آنیلین به اندازه 20-10 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 ذره‌های آهن اکسید 
جداگانه تهیه شده و به پلی آنیلین اضافه شده و نانو کامپوزیت را تشکیل 

داده است]9[.
در اين مقاله روشی جدید با استفاده از پلي آنيلين و با استفاده از محيط 
میکرو امولسيوني، سنتز نانو کامپوزیت پلی آنیلین- آهن گزارش می‌شود. 
هم‌چنین با استفاده از تكنكي هاي IR-FT و SEM نانو کامپوزیت حاصل 

مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

بخش تجربی

مواد و دستگاه ها

از شركت  )III( كلريد  )AOT( و آهن  آنیونی  آنيلين، سورفاکتانت 
مرك تهيه و مورد استفاده قرار گرفته اند. آب مقطر دو بار تقطير جهت 
محلول سازي ها به‌كار رفته است. برای ثبت طیف های IR ـ FT از دستگاه 
Perkin Elmer  مدل GX و ميکروسکوپ الکتروني  SEM مورد استفاده 

در پژوهش حاضر مدل XL30 ساخت شرکت فيليپس از کشور هلند است. 
دستگاه لايه نشاني طلاي مورد استفاده در اين تحقيق ساخت شرکت 

Tec-Bal از کشور سوئيس است.

سنتز نانو كامپوزيت آهن – پلي آنيلين

محلول AOT به غلظت M 0/01 در آب تهيه شده و از آن به عنوان 
امولسي فاير و محيط مكيرو امولسيون، استفاده شده است. در mL 100 از 
  0/025 M مونو مرهاي آنيلين تازه تقطير شده به غلظت  AOT محلول
اضافه شده و به مدت كي ساعت با هم زن مغناطيسي هم زده شده تا 
محلول به طور کامل شفاف و كينواخت به‌دست آيد، به طور جداگانه محلول 
M 0/05 آهن )III( كلريد در آب تهيه شده و mL 50  از آن در داخل بورت 
ريخته شده و با سرعت كي قطره در هر ده ثانيه به محلول امولسيون حاوي 
آنيلين اضافه شده و به مدت 12 ساعت هم زده شده است. سپس رسوب 
حاصل صاف شده و پس از شستشو با الكل و آب مقطر، به مدت دو ساعت 
در دماي 60 درجه سانتيگراد خشك شده است. رسوب سبز حاصل پلي 

آنيلين می‌باشد.

بحث و نتیجه گيري 

PANi-Fe/AOT کامپوزیت FT ـ IR بررسي طيف
شكل 1 طيف IR ـ FT  حاصل از کامپوزیت PANi-Fe/AOT را 
 cm-1 نشان می‌دهد. در این طیف گروه‌های عاملی در گستره‌ی عدد موجی
3450-3250 مربوط به فركانس هاي ارتعاش‌های کششی N-H بوده و در 
ناحیه 3000-2850 مربوط به ارتعاش‌های 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-1 1446 ظاهر شده است. فركانس جذبي cm-1 695 مربوط 
به اتصال مولكول هاي آنيلين از به‌وسیله‌ی پارا است. لذا آنيلين از طريق 
موضع پارا ايجاد پلي آنيلين كرده است . طيف IR ـ FT تشيكل پلي آنيلين 

را تأیيد مي كند.

PANi-Fe/AOT نانو کامپوزیت FT ـ IR شكل 1- طيف

   بررسی مورفولوژی نانو کامپوزیت

PANi-Fe/AOT در  کامپوزیت  نانو  از  حاصل   SEM تصویر
شکل 2 نشان داده شده است. همان‌طور که در شکل مشاهده می شود،  
نقاط برجسته نشان‌دهنده نانو ذره‌های 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 2- تصویر

به‌طور معمول براي پلیمریزه شدن اکسایشی آنيلين و ساير آمين هاي 
آروماتكي از آمونيم پراكسي دي سولفات استفاده مي شود اين عامل اکسنده 
بسيار قوي بوده و پتانسيل کاهش آن در مقابل NHE برابر با 2/01 ولت 
مي‌باشد. در مورد اکسایش آنيلين كه در 0/7 ولت انجام مي‌شود، استفاده 
از آمونيم  پرسولفات باعث اکسایش سريع آن شده لذا پليمرهایي با زنجيره‌ 
كوتاه و محلول توليد مي‌شوند. لذا در اين مقاله سعي شده است كه عامل 

 Fe2+( كلريد كه پتانسيل کاهش آن )III(اکسنده‌ی ضعيف‌تري مانند آهن
/ +Fe3( 0/771 ولت است استفاده شود، چرا كه پلیمریزه شدن اکسایشي 

آهسته و كند مونومر از تشيكل پليمرهاي محلول و كوتاه زنجير جلوگيري 
کرده و شرایط مناسبی برای تشکیل نانو ذره‌ها فراهم می کند.

لذا با توجه به طیف FT-IR و تصویر SEM حاصل، تشکیل نانو 
کامپوزیت تأیید می‌شود. لازم به ذکر است که محیط میکرو امولسیون 
حاصل از AOT  نیز باعث ایجاد محیط همگن جهت تشکیل ذره‌های نانو 
شده و هم‌چنین به عنوان عامل دوپ کننده عمل کرده است. همان‌طور که 
از تصویر SEM نیز مشخص می‌شود ذره‌های نانو آهن در حفرات حاصل از 
پلی آنیلین قرار گرفته‌اند و این امر از تجمع ذره‌ها جلوگیری کرده است، که 
این امر دلالت بر تشکیل نانو کامپوزیت دارد.  هم‌چنین با توجه به انتخاب 
  Fe محیط خنثی جهت واکنش اکسایش – کاهش تشکیل فرم اتمی آهن
انجام شده و اندازه نانو ذره‌های آهن نشانده شده بر سطح بستر پلی آنیلین 

نیز با توجه به تصویر  SEM این موضوع را ثابت می کند.
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واحد شهر قدس به‌دلیل تأمین بودجه این پژوهش اعلام  می دارند. 
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