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 چكيدٌ
 یٞاب  پٛقف ،یىیاِىتطٚ٘ غيوبضثطز زض نٙب یخصاة ثطا یجبتیتطو ،یىياِىتط تیثب ؾبذتبض ٔعزٚج ٚ ذبن یثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاز ٗیّیآ٘ یپّ طی٘ظ ضؾب٘ب یٕطٞبیپّ

ٔرتّف ثٝ  یٞب ٙٝیوبضثطز زض ظٔ یثطا یفطاٚا٘ یٞب تیاظ لبثّ طیٌ چكٓ یىيذٛال اِىتط ُیٞؿتٙس ٚ ثٝ زِ یضسذٛضزٌ یٞب ؾبوٗ ٚ پٛقف تٝیؿياِىتط ضس

 یٞب تيؾبذت ٘ب٘ٛوبٔپٛظ یآٟ٘ب، چٍٍٛ٘ سیتِٛ یٞب ٚ ضٚـ یٞبز یٕطٞبیپّ یٔغبِؼٝ، ثٝ ٔؼطف ٗيثطذٛضزاض ٞؿتٙس. زض ا یٕطیپّ یٞب تيذهٛل ٘ب٘ٛوبٔپٛظ

پٛقف  ثٙسی زض فطَٔٛ ٗیّیآ٘ یپّ بفیزٞس وٝ حضٛض اِ ی٘كبٖ ٔ مبتیتحم حي. ٘تبقٛز یپطزاذتٝ ٔ یآِ یٞب ٞب زض پٛقف آٖ یٚ ػّٕىطز ضسذٛضزٌ ٕطیپّ

ٌ     ُیپٛقف تكى ٗيآٞٗ ٔتطاوٓ زض ؾغح فّع قسٜ وٝ ا سیاوؿ ٝ يلا ُیثب ٌصض ظٔبٖ ٔٙدط ثٝ تكى یآِ ضا ثاٝ   یپٛقاف اپٛوؿا   یقاسٜ، ٘اٝ تٟٙاب چؿاجٙس

٘مف حفبظت فؼبَ ضا  ٚپٛقف ضا ٔحسٚز  طيزض ظ یٔحهٛلات ذٛضزٌ كطفتیپ عاٖیثّىٝ ٔ وٙس، یٔ یطیخٌّٛ یوبتس فيٚ اظ خسا سٜیثٟجٛز ثرك ٙسيطآيظ

 ٕ٘ٛزٜ اؾت.  فبيا
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Abstract 
Conductive polymers, such as polyaniline, which have conjugate structure and electrical properties, are attractive 

compounds for using in the electronic industry, anti-static coatings and anti-corrosive coatings. Due to their perfect 

electrical properties, they are widely used for various applications, especially polymer nanocomposites. In this study, the 

introduction of conductive polymers and their synthesis methods, fabrication of polymer nanocomposites and their anti-

corrosion performance in organic coatings are discussed. The results showed that the presence of polyaniline in the organic 

coating formulations cuased a thick and dense iron oxide layer formation on the metal surface so that this coating did not 

only improve the adhesion of the epoxy coating to the substrate and prevent the cathodic delamination, but also the 

development of corrosion products under the coating can be limited because of the active role of polyaniline. 
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  همكاران وویلوفر وطقی طاهری 

 مقدمٍ -1
ضاؾتب، اؾاتفبزٜ اظ   ٗئرتّف زاض٘س. زض ا غيأطٚظٜ فّعات ٘مف ػٕسٜ ای زض نٙب

زضناس اظ   5واٝ حاسٚز    ٗیظٔا  یػٙهط ٔٛخٛز ثاط ضٚ  ٗیآٞٗ ثٝ ػٙٛاٖ قكٕ

ضا ثٝ ذٛز خّت وٙاس.   یبزيتٛا٘ؿتٝ تٛخٝ ظ زٞس، یٔ ُیضا تكى ٗیظٔ ی پٛؾتٝ

قاایٕیبيی ٚ  بیٞاا ثااٝ ضٚـ وااٝ ثااٛزٜٞااب  ٔؼااسٖ آٖ  ٔٙكاابف فّااعات، ؾااًٙ

ثاٝ   یسقاسي  تٕابيّی  قاسٜ  اؾترطاج فّعات. قٛ٘س اِىتطٚقیٕیبيی اؾترطاج ٔی

س آٞاٗ   یٚ فّعات زض اِٚیٗ فطنت ٔٙبؾت زاض٘س یثطٌكت ثٝ حبِت اوؿیس ٔبٙ٘

س ٚاوٙف یزاقتٗ ذٛال ٘بٔغّٛث ُیثٝ زِ ٌ  يیبیٕیقا  یطيپاص  ٔبٙ٘  یٚ ذاٛضز

>. 1= وٙٙاس  یدابز ٔا  ياؾاتفبزٜ زض ناٙؼت ا   یضا ثطا يیٞب تئحسٚز یىیٌبِٛا٘

ٝ يأطٚظٜ ذٛضزٌی قایٕیبيی فّاعات اظ خّٕاٝ ٔكاىست اؾبؾای ٚ پطٞع      زض  ٙا

نٙبيغ ثعضي ثٝ ذهٛل ٘فات، ٌابظ، پتطٚقایٕی، ٘یطٌٚابٞی، آة ٚ فبضاسة      

ٝ   ٔی ٝ      ثبقاس. ِِٛا  ٞاب،  یٞاب، وكات   ٞابی ا٘تمابَ ٚ تٛظياغ ؾاٛذت ٚ آة، اؾاىّ

 یٞاب   ؾابظٜ  ٍاط ٞبی ا٘تمبَ ٘یطٚ، ٔربظٖ شذیطٜ ؾٛذت ٚ زي وٙسا٘ؿٛضٞب، زوُ

تٛخاٝ  ذٛض٘سٜ ٔتٙبؾت ثب قطايظ ٔٛخٛز ٚ ثاب   ظیٚض( زض يه ٔح ٔسفٖٛ )غٛعٝ

 ٌ قاسٜ ٚ ثؼاس اظ ٔاستی ٔٙداط ثاٝ       یثٝ ؾبذتبض ٔتبِٛضغيىی ذٛز، زچبض ذاٛضز

ا٘دبْ تحمیمبت ٚؾایؼی    قٛ٘س. ايٗ أط، اٍ٘یعٜ ثیٙی ٔی لبثُ پیف ٞبی غیط ظيبٖ

 ـ   دبزيا ،زض ايٗ ظٔیٙٝ ٔمبثّاٝ ثاب ذاٛضزٌی     ّٕای ٞابی ػ  ٕ٘اٛزٜ اؾات تاب ضٚ

زلاض ناطف   ٞاب  ٖٛیا ّیاظ ٔ فیقیٕیبيی فّعات ثٝ ػطنٝ ظٟٛض ثطؾس. ؾبلا٘ٝ ثا 

ٌ  ی سٜياظ پس یخجطاٖ ذؿبضات ٘بق ذؿابضات قابُٔ    ٗيا . اقاٛز  یٔا  یذاٛضز

 ـ عیا ٚ ٘ یاظ زؾت ضفتٗ ٔٛاز ٚ ا٘اطغ  یٞب ٙٝيٞع ٔرتّاف   یٞاب  اؾاتفبزٜ اظ ضٚ

 فيآٞاٗ ٚ افاعا   ٔغّٛةذٛال ٘اب  ٗياؾت. ثٝ ٔٙظٛض ثطعطف وطزٖ ا یحفبظت

قسٜ اؾت. ثاب   كٟٙبزیٚ پ یحُ ثطضؾ ضاٜ ٗيچٙس یٔمبٚٔت آٖ زض ثطاثط ذٛضزٌ

 ٗيا % اظ ا25حاسالُ   عاٖیا تب ٔ تٛاٖ یٔ یوٙتطَ ذٛضزٌ یٞب ضٚـ یطیوبضٌ ثٝ

ضٚـ  هيا ثٝ ػٙٛاٖ  یآِ یٞب ذؿبضات ضا وبٞف زاز. أطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ پٛقف

زض  یا وابضثطز ٌؿاتطزٜ   یذٛضزٌ ثطٚ ٔٛثط زض خٟت حفبظت فّعات زض ثطا حيضا

زض حفبظات   یٕطیپّ یٞب پٛقف یانّ  فٝیوطزٜ اؾت. ٚظ سایٔرتّف پ غينٙب

ٓ ؾبذتٗ  ،یاظ ذٛضزٌ چٍبَ ؾسوٙٙسٜ زض ثطاثاط ٘فاٛش ػٛأاُ     یٝ يلا هيفطاٞ

 عیا ٘ ٖٛيا ٔمبٚٔت زض ثطاثاط ا٘تمابَ ثابض ٚ     ت،یذبن ٗيذٛض٘سٜ اؾت. ػسٜٚ ثط ا

ٕ بضیثؿ اؾت واٝ ثاب ا٘تمابَ ثابض      یٙسيفطآ یذٛضزٌ طاوٝچ ثبقس یٔ تیحبئع اٞ

بثطا ثبقس. ٔی ٕٞطاٜ ٘فاٛش   یثاطا  ٓیٔؿاتم  طیثب ثطٚظ ٘مم زض پٛقف، ٔؿا  ٗيثٙ

 ٝيا ضفتٗ لا ٗیثب اظ ث یذٛضزٌ ٙسيقٛز ٚ فطآ یػٛأُ ذٛض٘سٜ ثٝ ؾغح فّع ثبظ ٔ

ثٝ ذاٛال   بظیٞب، ٘ . ِصا زض پٛقفوٙس یٔ یكطٚیپ یؾسوٙٙسٜ ثب ؾطػت ثبلاتط

احؿابؼ قاسٜ اؾات تاب ثتٛا٘اس       دبزقسٜيا یٞب زض ٔمبثُ ٘مم فؼبَحفبظت 

>. ثاٝ ػاسٜٚ،   2وٙس = دبزيذٛز )فّع( ا ٙسيطآيضا ثط ؾغح ظ یتط یحفبظت عٛلا٘

ٞب ضا ثٝ قىُ  پٛقف یذٛضزٌ ػّٕىطز ضس عی٘ یذٛضزٌ  ٚخٛز ػٛأُ ثبظزاض٘سٜ

 .ثركس یثٟجٛز ٔ یلبثُ تٛخٟ

ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت فٛق ٞسف انّی اظ ا٘دبْ ايٗ پػٚٞف ٔؼطفی پّیٕطٞابی  

ٚ  یٞابی پّیٕاط   ٘ب٘ٛوبٔپٛظيات  ٞبی تِٛیس آٟ٘ب، چٍٍٛ٘ی ؾبذت ٞبزی ٚ ضٚـ

 ٞبی آِی ٔی ثبقس. ٞب زض پٛقف ػّٕىطز ضسذٛضزٌی آٖ

 

 يخًردگ -1-1

 بي يیبیٕیضفتٗ ٔبزٜ زض اثط ٚاوٙف ق ٗیٚ اظ ث تيترط ،یذٛضزٌ

ضا  یؾبٔب٘ٝ ذٛضزٌ هي. ثبقس یذٛز ٔ طأٖٛیپ ظیثب ٔح يیبیٕیاِىتطٚق

س  تٛاٖ یٔ زض ٘ظط ٌطفت وٝ زض آٖ ٚاوٙف  يیبیٕیٔساض اِىتطٚق هيٕٞبٙ٘

 بیزض ٚالغ اح ،یٚ ٚاوٙف وبتس تیآٞٗ زض اِىتطِٚ ٖٛيقبُٔ ا٘حسَ  ،یآ٘س

ثبقس.  یفّعات ٔ ٖٛي بي سضٚغٖیٞ ٖٛيقبُٔ  تیٔحَّٛ اِىتطِٚ ٗیآة ٚ ٕٞچٙ

 یٚ آ٘س یفّع ثٝ ٕٞطاٜ ٚاوٙف وبتس یذٛضزٌ ٙسياظ فطآ يیٕ٘ب 1قىُ زض 

 افتس یاتفبق ٔ یفّع ظٔب٘ یذٛضزٌ 1قىُ  ثط اؾبؼ >.3= زازٜ قسٜ اؾت٘كبٖ 

تطن وٙٙس.  ٖٛيضا ثٝ نٛضت  یفّع ی قسٜ ٚ قجىٝ سیفّع اوؿ یٞب وٝ اتٓ

. طزیٌ ینٛضت ٔ يیبیٕیٚاوٙف اِىتطٚق هي  دٝیفّع زض ٘ت بيفاوؿ

 ٗيفّع وٝ ا اظ یاٝ یٔؼطٚف اؾت ٚ ثٝ ٘بح یثٝ ٚاوٙف آ٘س بيفاوؿ ٚاوٙفٓ ی٘

فؼبَ  یٞب ٌٛ٘ٝ بی. احقٛز یآ٘س ٌفتٝ ٔ طز،یٌ یٚاوٙف زض آ٘دب ا٘دبْ ٔ

اظ فّع  یاٝ یٔؼطٚف ثٛزٜ ٚ ثٝ ٘بح یوبتس ٚاوٙفٓ یثٝ ٘ تیزض اِىتطِٚ يیبیٕیق

 سٜي>. پس4= قٛز یٔ اعسقوبتس  طز،یٌ یاتفبق زض آ٘دب نٛضت ٔ ٗيوٝ ا

  ٙٝينطف ٞع عیٚ ٘ ٞب بٔب٘ٝؾ يیفطاٚاٖ زض وبضا یؾجت ذؿبضات ٔبِ یذٛضزٌ

اظ  ی٘بق یٞب ٙٝيثٝ عٛض ٔثبَ ٞع قٛز، یٔرتّف ٔ غيزض نٙب یطیچكٍٕ

ؾبلا٘ٝ حسٚز  ىبيزض آٔط یٕیا٘تمبَ ٌبظ ٚ ٔحهٛلات پتطٚق یٞب ِِٛٝ یذٛضزٌ

 یٞب ٔٛضٛع ضٚـ ٗي>. ثب تٛخٝ ثٝ ا5زلاض ثطآٚضز قسٜ اؾت = بضزیّیٔ 7

اضائٝ قسٜ اؾت وٝ اظ خّٕٝ  یاظ ذٛضزٌ یخٟت وبٞف ذؿبضات ٘بق یٔرتّف

ٔٙبؾت  یذٛض٘سٜ، عطاح ظیٔح طییثٝ ا٘تربة ٔٙبؾت ٔٛاز، تغ تٛاٖ  یآٟ٘ب ٔ

ٔحبفظ  یٞب ٞب، ٚ پٛقف اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ ،یٚ آ٘س یؾبٔب٘ٝ، حفبظت وبتس

% وُ 75 وٝٗ ئحبفظ، ثب تٛخٝ ثٝ ا یٞب  اقبضٜ ٕ٘ٛز. اؾتفبزٜ اظ پٛقف

اظ  یطیخٌّٛ یضٚـ ثطا ٗيتط ٟٔٓ طز،یٌ یضا زض ثطٔ یحفبظت یٞب ضٚـ

 یثٝ ؾٝ زؾتٝ وّ تٛاٖ یٔحبفظ ضا ٔ یٞب . پٛقفضٚز یقٕبض ٔ   ثٝ یذٛضزٌ

 >.6وطز = یثٙس زؾتٝ یٚ آِ یآِ طیغ ،یفّع یٞب پٛقف

 

 .>3= فّع ؾغح ثب آة تٕبؼ ٍٞٙبْ ثٝ یوبتس ٚ یآ٘س ٔٙبعك ُیتكى ٚ یذٛضزٌ ٙسيفطآ تهٛيط ٕ٘بيی اظ -1قىُ 

 لغطٜ آة
 ٔحهَٛ ذٛضزٌی

 آٞٗ

 ٞٛا

 آ٘س وبتس
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 اپوکسیآویلیه در پوشش مروری بر عملكرد ضد خوردگی پلی

 
 

 َاي آلي پًضص-1-2

ٞبی آِی ثط ضٚی ظيطآيٙسٞبی فّعی ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ  پٛقفثٝ عٛض وّی 

آٚض ذٛضزٌی اػٕبَ قسٜ ٚ وبضايی ضسذٛضزٌی آٖ ٚاثؿتٝ ثٝ چٙس  اثط ظيبٖ

س چؿجٙسٌی ثٝ فّع، ضربٔت، ٘فٛشپصيطی، آٔبزٜ ػبُٔ ؾبظی،  ٔؿتمُ ثٝ ٔبٙ٘

 ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ػطضی، ٔیعاٖ ٚ ٘ٛع پطوٙٙسٜ ٚ ثبظزاض٘سٜ پیٛ٘سٞبیچٍبِی 

زض پٛقف اؾت. زض اغّت ٔٛاضز، لايٝ آؾتطی ٚظیفٝ حفبظت اظ ظيطآيٙس فّعی 

ؾبظی ؾغح خٟت  ٞبی پٛقف ضا زاقتٝ ٚ ِصا آٔبزٜ ٚ چؿجیسٖ ثٝ زيٍط لايٝ

ثبقس  ايدبز چؿجٙسٌی ٔغّٛة ٔیبٖ لايٝ آؾتطی ٚ ؾغح ظيطآيٙس اِعأی ٔی

س ثٝ زِیُ يٛضتبٖ ٚ ٚيٙیُ وّطاي ٞبی پّیٕطی ٘ظیط اپٛوؿی، پّی پٛقف .>7=

قٛ٘س. ػّٕىطز  ای زض نٙؼت ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی التهبزی، ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ  نطفٝ

ٞب ثٝ ايٗ نٛضت اؾت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ؾسی زض ثطاثط ٘فٛش ػٛأُ  ضسذٛضزٌی آٖ

ٞب ثٝ  وٙٙس ٚ ٘فٛش آٖ ٞبی ذٛض٘سٜ ػُٕ ٔی ذٛض٘سٜ ٘ظیط آة، اوؿیػٖ ٚ يٖٛ

ٞبی پّیٕطی  بضثطزتطيٗ پٛقف>. اظ پطو8= ا٘ساظ٘س ؾغح فّع ضا ثٝ تبذیط ٔی

تٛاٖ ثٝ پٛقف اپٛوؿی اقبضٜ زاقت وٝ ثٝ زِیُ ذٛال ٔٙحهط ثٝ فطز  ٔی

٘ظیط چؿجٙسٌی ٔٙبؾت ثٝ ؾغح فّع، ؾرتی، اؾتحىبْ، ٔمبٚٔت ضعٛثتی ثبلا 

ػطضی ثبلا، ذٛال حفبظت اظ ذٛضزٌی  پیٛ٘سٞبی ٚ ثطذٛضزاضی اظ چٍبِی

 زٞس. اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ٞبی ذٛض٘سٜ ٔٙبؾجی ثط ضٚی ؾغح فّع زض ٔحیظ

ٖ  ٕ٘ی ،وٝ ايٗ پٛقف  حبِی  زض تٕابؼ    تٛا٘س ذٛال حفبظتی ٔٙبؾجی زض ظٔاب

اتهابلات ػطضای    پیٛ٘سٞبیثبلا ثب ٔحیظ ذٛض٘سٜ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس. ثبلا ثٛزٖ 

تٛا٘س ٔست ظٔبٖ لطاضٌیطی زض ٔحیظ ذٛض٘سٜ ضا ثاٝ قاىُ    پٛقف اپٛوؿی ٔی

ٌی پٛقف ثٝ ظيطآيٙس اظ ثایٗ  چؿجٙس چكٍٕیطی وبٞف زٞس، زض ايٗ نٛضت،

بثطايٗ افعٚزٖ ا٘ٛاع پطوٙٙسٜقٛز.  ضفتٝ ٚ پٛقف ترطيت ٔی ٞابی   ٞب ٚ ضٍ٘سا٘ٝ ثٙ

تٛا٘اس وابضايی ضاسذٛضزٌی آٖ ضا     ٞاب، ٔای   ضسذٛضزٌی زض ؾبٔب٘ٝ ايٗ پٛقف

ٞبی ضسذٛضزٌی يه  ٞبی آِی ثٝ ٕٞطاٜ ضٍ٘سا٘ٝ ثٟجٛز زٞس. اؾتفبزٜ اظ پٛقف

ضٚـ ضايح زض خٟت حفبظت فّعات زض ثطاثط ذٛضزٌی ثٛزٜ وٝ أطٚظٜ اظ وابضثطز  

ٞاابی  >. ضٍ٘سا٘اا9ٝ، 10= ثطذااٛضزاض اؾاات ای زض نااٙبيغ ٔرتّااف   ٌؿااتطزٜ

ٝ ٌاطٜٚ   3ؾبظٚوبضٞبی حفبظات ثاٝ   ذٛضزٌی ثب تٛخٝ ثٝ  ضس ٞابی   ضٍ٘سا٘ا

ٝ 13-15=2ٞابی فساقاٛ٘سٜ   >، ضٍ٘سا11ٝ٘، 12= 1ؾسوٙٙسٜ ٞابی   > ٚ ضٍ٘سا٘ا

 قٛ٘س. > تمؿیٓ ٔی16، 17= 3ثبظزاض٘سٜ

ثبظزاض٘سٜ خٟات    ػٙٛاٖ ضٍ٘سا٘ٝٝ ٞبی اذیط اؾتفبزٜ اظ پّیٕطٞبی ٞبزی ث زض ؾبَ

ٞبی پّیٕطی ٔاٛضز تٛخاٝ لاطاض     ذٛال ضسذٛضزٌی فّعات ٚ ٘یع پٛقفثٟجٛز 

 >.18-20ٌطفتٝ اؾت =

 

 پليمرَاي َادي -1-3
 یٛ٘اسٞب یٔاعزٚج )ٔب٘ٙاس پ   π یٞب ثب اِىتطٖٚ يیٕطٞبیپّ ،یٞبز یٕطٞبیپّ

ٌطٜٚ اظ  ٗيا زاض٘س. ایػٜيٚ یىياِىتط تي( ثٛزٜ وٝ ذٛال ٞساC=Cٔعزٚج 

ٚ وابٞف زاقاتٝ ٚ    فياوؿب تیٔؼَٕٛ، لبثّ یٕطٞبی٘ؿجت ثٝ پّ ٕطٞبیپّ

 ،یىاايطثاابض ضا زاضا ٞؿااتٙس. ذااٛال اِىت   ی طٜیااا٘تماابَ ٚ شذ يیتٛا٘ااب

 یخاصاة ثاطا   یا آٟ٘ب ضا ثٝ ٔابزٜ  یٞبز یٕطٞبیپّ یٚ ٘ٛض يیبیٕیاِىتطٚق

 یٞااب زض ؾااَّٛ یا٘ااطغ یؾاابظ طٜیااشذ ،یىاایاِىتطٚ٘ غيواابضثطز زض نااٙب

 یضسذٛضزٌ یٞب ؾبوٗ ٚ پٛقف تٝیؿياِىتط ضس یٞب پٛقف ،یسیذٛضق

اظ  تٛا٘ٙاس  یٔ ٍطيىسيتكبثٝ ثب ذسف  ثط یٞبز یٕطٞبیوطزٜ اؾت. پّ ُيتجس

ٚ ضٚـ ؾاٙتع آٖ اظ   ٕطیثطذٛضزاض ثبقٙس ٚ ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع پّ یٔتفبٚتذٛال 

 ٔٙاس ثٟاطٜ  یٔتفابٚت  یىا ياِىتط تيٚ ٞاسا  یطيپص ا٘حسَ ،یغیٔح یساضيپب

ذاٛال   ُیا ثاٝ زِ  ٗیّا یآ٘ یٚ پّ ٛفٗیت یپّ طَٚ،یپ یپّ ّٗ،یاؾت پّی. ثبقٙس

   ٝ ٔ يز یؾابذتبضٞب  یا٘اس ٚ زاضا  ٔغّٛثكبٖ ٔٛضز تٛخاٝ لاطاض ٌطفتا  یىیٙاب

 >. 21=( 2)قىُ  قٛ٘س یٔ سٜی٘بٔ 4ٔٛاز ٞٛقٕٙس ٔحبفظثٛزٜ ٚ  ایسٜیچیپ

 

                                                                 
1 Barrier pigments 
2Sacrificial pigments 
3Inhibitive pigments 
4 Smart protection materials 

 

 
 .>21= ضايح یٞبز یٕطٞبیپّ اظ یثطذ ؾبذتبض -2قىُ 

 

 تیٛفٗپّی

 اؾتیّٗپّی

 فٙیّٗپّی

 پیطَٚپّی

 آ٘یّیٗپّی
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  همكاران وویلوفر وطقی طاهری 

 C=Cٔاعزٚج   یٞاب  ٛ٘اس یپ یواٝ تٟٙاب زاضا   یٞابز  ٕاط یپّ ٗيتاط  ٚ ؾبزٜ ٗیاِٚ

 – S.Cm-1 105) یىا ياِىتط تيٞاسا  ٗيكاتط یثٛزٜ واٝ ث  ّٗیاؾت یثبقس، پّ یٔ

ٔٛضز تٛخاٝ لاطاض    1977ثبض زض ؾبَ  ٗیاِٚ ی( ضا زاضاؾت ٚ ثطا1)خسَٚ ( 103

لطاض ٍ٘طفات.   ٜچٙساٖ ٔٛضز اؾتفبز ف،یضؼ یغیٔح یساضيپب ُیٌطفتٝ أب ثٝ زِ

 تيثاب ٚخاٛز آ٘ىاٝ اظ ٞاسا     ٛفٗیا ت یٚ پّ طَٚیپ یپّ ٗ،یّیآ٘ ی، پ2003ّزض ؾبَ 

 ُیا أاب ثاٝ زِ   ،ثبقاٙس  یثطذاٛضزاض ٔا    ّٗیاؾت ی٘ؿجت ثٝ پّ یوٕتط یىياِىتط

زض  یٔٛضز تٛخاٝ لاطاض ٌطفتاٝ واٝ حتا      یغیٔح یساضيپب یػٌئغّٛة ثٛزٖ ٚ

ثاٛزٖ   كاتط یثٛزٖ ٔٛ٘ٛٔط، ث تط اضظاٖ ُیثٝ زِ ٗیّیآ٘ یٔصوٛض، پّ ٕطیؾٝ پّ بٖیٔ

ثاٝ عاٛض    >.21زاضز = یكاتط یوابضثطز ث  یٚ ذٛال ضسذٛضزٌ یحطاضت یساضيپب

ضاؼیفی ثاٛزٜ واٝ زض حاس ٔاٛاز       ٞسايتزاضای  ضؾب٘بٞبی  وّی، عجیؼت پّیٕط

ؾاغحی ٚ ٚاضز   تٛاٖ ثٝ وٕه فطآيٙس اناس   ِصا ٔی ،ثبقس ضؾب٘ب ٔی ػبيك يب ٘یٕٝ

ٚ ا٘دابْ تغییاطات زض ؾبذتبضقابٖ، آٟ٘اب ضا ثاٝ       1ثٝ ظ٘دیط پّیٕطی  ٕ٘ٛزٖ يٖٛ

 >.22پّیٕطٞبی ضؾب٘بی اِىتطيىی تجسيُ ٕ٘ٛز =
 

 يَاد يَا مريپل ياصلاح سطح -1-3-1
 یٚ ثاطا  S.Cm-1 10 ٗیّیآ٘ یپّ یىياِىتط تيعٛض وٝ اقبضٜ قس، ٞسا ٕٞبٖ

 تيٞسا فيٚ خٟت افعا ثبقس یٔ S.Cm-1 100ثطاثط  ٛفٗیت یٚ پّ طَٚیپ یپّ

ثاٛزٜ ٚ   طيپص ثطٌكت یاؾتفبزٜ قسٜ وٝ ػّٕ یانس  ؾغح ٙسيآٟ٘ب، اظ فطآ

ٔاٛاز   ٝوٙٙسٜ  ث ٚ ٚاضز وطزٖ انس  يیبیٕیق فيوبٞف ٚ اوؿب یثٝ ٔؼٙب

وٙٙاسٜ اؾاتفبزٜ    ٞبی ٔرتّفی ثاٝ ػٙاٛاٖ اناس     يٖٛ. ثبقس یٔ یٞبز ٕٝی٘

 

                                                                 
1 Doping 

NO3(، n)اناس  اظ ٘اٛع    +Li+  ٚNaقاٛ٘س ٘ظیاط    ٔی
-  ٚHSO4

-  ٚ ClO4
-

ٖ  p)انس  اظ ٘ٛع  ٚ  2اؾایس  ؾاِٛفٛ٘یه  ٞابيی ٔب٘ٙاس وابٔفٛض     ( ٚ ٘یاع آ٘یاٛ

قااٛ٘س.  ؾااِٛفٛ٘بت ثااٝ واابض ٌطفتااٝ ٔاای اؾااتبيطٖ فؿاافٛ٘یه ٚ پّاای اؾاایس

ٖ   يیٞب ٘مم دبزيثب ا ٞب وٙٙسٜ انس  ٞاب زض عاَٛ    وٝ ٔب٘غ اظ ػجاٛض اِىتاطٚ

 ٙسيفطآ ،یلطاض زازٜ ٚ ثٝ عٛض وّ طیضا تحت تبث یتحطن اِىتطٚ٘ قٛ٘س، یٔ طیظ٘د

ٚ ثابض ٔرابِف ثاٝ     طزینٛضت ٌ ٕطیؾجت قسٜ وٝ ا٘تمبَ ثبض زض پّ ٕطیانس  پّ

-سیاؾا  ٝ يانس  ثط پب ٚوبضؾبظ ٗیّیآ٘ ی٘فٛش وٙس. زض ٔٛضز پّ ٕطیزضٖٚ قجىٝ پّ

ُ اؾات  یٔرتّفا  بيفحبلات اوؿ زاضای ٗیّیآ٘ یپّثبقس.  یثبظ ٔ ؾاٝ   3 . قاى

 .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ ٗیّیآ٘ یپّ ٝ يقىُ پب

 

 .>21=ی ٞبز یٞب ٕطیپّ اظ یثطذ ذٛال ؿٝئمب -1خسَٚ 
 

 پليمر (S.Cm-1) َدايت الكتريكي پايداري محيطي

 اؾتیّٗ پّی 105-1030 ضؼیف

 فٙیّٗ پّی 10000 ضؼیف

 فٙیّیٗ ٚيٙیّٗ پّی 1000 ضؼیف

 فٙیّیٗ ؾِٛفیس پّی 100 ضؼیف

 پیطَٚ پّی 100 ذٛة

 تیٛفٗ پّی 100 ذٛة

 آ٘یّیٗ پّی 10 ذٛة

 

                                                                 
2 Camphorsulfonic acid (CSA) 

 

 
 

 .>23= پطٚتٖٛ سیاؾ انس  تٛؾظ ضؾب٘ب ES قىُ ثٝ  EB ٘بضؾب٘ب قىُ اظ ا٘تمبَ( ة ٚ ٗیّیآ٘ یپّ( ٝيپب قىُ) بيفاوؿ یٞب حبِت(  اِف-3قىُ 

 (EB)أطآِسيٗ پبيٝ 

 اِف

 ة

 (EB)أطآِسيٗ پبيٝ 

 (PB)پطٍ٘بض٘یّیٗ 

 (EB)أطآِسيٗ پبيٝ 

 (ES)ٕ٘ه أطآِسيٗ 



 

 

6  

 اپوکسیآویلیه در پوشش مروری بر عملكرد ضد خوردگی پلی

 
 

ٝ   ، يه قىُ ثٝ عاٛض وابٔس احیاب قاسٜ اؾات      1ضً٘ حبِت ثی   قاىُ پبيا

وابٔس اوؿایسی    3اوؿیسی ٚ پبياٝ ثاٙفف   آثی، يه حبِت ٘یٕٝ 2أطاِسيٗ

ثبقاٙس   ٞبزی ٔای  ػبيك يب ٘یٕٝآ٘یّیٗ  ثبقس. ٞط ؾٝ حبِت اوؿیسی پّی ٔی

آثی ثٝ ٕ٘ه  4LS زض ٚالغ ا٘تمبَ ة(،) 3 قسٖ قىُ فطآيٙس پطٚتٛ٘ٝ>. 23=

ٌٛ٘ٝ  ثب ثبض ٔثجت زض ٞط ٚاحس تىطاضقٛ٘سٜ، ثسٖٚ ٞیچ ؾجع(ES)  5أطاِسيٗ

ثبقاس. اياٗ    آ٘یّیٗ، ٔی پّی ٔعزٚج π ٞب زض ؾیؿتٓ تغییط زض تؼساز اِىتطٖٚ

طٚغٖ ثب اؾیسٞبی لٛی پطٚتٛ٘ٝ قسٜ ٚ تطویات  ٔؼٙب ثٛزٜ وٝ ٌطٜٚ ٘یت ثساٖ 

زض تٕبؼ ثب ٔحیظ لّیبيی لطاض  ESزض حبِتی وٝ  قٛز. ثبظ حبنُ ٔی-اؾیس

زض  قاٛز.  ا٘دابْ ٔای   6 انس  ثطٌكتٝ ٚ فطآيٙس ثبظٌكتی LSٌیطز، ثٝ فطْ 

ٞابزی   ES آ٘یّایٗ، تٟٙاب حبِات     پّی ٘تیدٝ، زض ٔیبٖ پٙح حبِت اوؿبيف

 >.23= ثبقس ٔی

 

 يَاد يَا مريسىتز پل يَا ريش-2

آ٘یّاایٗ، اظ ٘ااٛع پّیٕطيعاؾاایٖٛ اضاابفی )ضازيىاابِی(   پّیٕطيعاؾاایٖٛ پّاای

 ـ  ثبقاس. ثاٝ عاٛض وّای، پّای      ٔی ٞابی ٔرتّفای اظ خّٕاٝ     آ٘یّایٗ ثاب ضٚ

پّیٕطيعاؾیٖٛ قیٕیبيی، پّیٕطيعاؾیٖٛ اِىتطٚقایٕیبيی، پّیٕیطيعاؾایٖٛ   

ٕیبيی ذاٛز ثاٝ   آيس. ضٚـ قی ٚ پّیٕطيعاؾیٖٛ آ٘عيٕی ثسؾت ٔی  7اٍِٛزاض

، ثایٗ  9، چٙاس فابظی  8چٙسيٗ ظيط ٔدٕٛػٝ قبُٔ پّیٕیعاؾایٖٛ ٔحّاِٛی  

>. ثاٝ عاٛض   23قاٛز =  تمؿیٓ ٔی 12، خب٘كیٙی ٔتمبث11ُای ، زا10ٝ٘ؾغحی

 

                                                                 
1 Lecoemeraldine(LB) 
2Emeraldine base(EB) 
3Pernigraniline(PB) 
4 Leucoemeraldine Salt (LS) 
5 Emeraldine salt(ES) 
6Dedoping 
7Template 
8 Solution 
9Heterophase 
10Interfacial 

وّااای خٟااات پّیٕطيعاؾااایٖٛ پّیٕطٞااابی ٞااابزی ثیكاااتط اظ زٚ ضٚـ 

 قٛز. پّیٕطيعاؾیٖٛ قیٕیبيی ٚ اِىتطٚقیٕیبيی اؾتفبزٜ ٔی

 

  هيليآو ييايميض ًنيزاسيمريپل-2-1

 یضٚـ ٔحّاَٛ آثا   ٗيا ٘كبٖ زازٜ قاسٜ اؾات، زض ا   4ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

 سوٙٙسٜیپطؾِٛفبت ثٝ ػٙٛاٖ اوؿ ٓیٕٞطاٜ ثب آٔٛ٘ ٗیّیٔٛ٘ٛٔط آ٘ یحبٚ یسیاؾ

تٛؾاظ   ديا زض حٕابْ   ٌاطاز  ینفط زضخٝ ؾاب٘ت  ی، زض زٔب وٙٙسٜ ٚ ػبُٔ انس 

ضً٘ حبناُ   عثٝ نٛضت ضؾٛة ؾج ٗیّیآ٘ یپّ تيظٖ ٞٓ ظزٜ قسٜ ٚ زض ٟ٘ب ٞٓ

ؾبػت  3ٚ اؾتٗ زض آٖٚ ثٝ ٔست  عٜیٛ٘يٚ قؿتكٛ ثب آة ز یٚ پؽ اظ خساؾبظ

 >.23= قٛز یذكه ٌٔطاز  ؾب٘تیزضخٝ  40 یزض زٔب

 

 هيليآو ييايميالكتريض ًنيزاسيمريپل-2-2

اِىتطٚز )اِىتطٚز وبض، اِىتطٚز ٔطخغ،  3، اظ 5زض ايٗ ضٚـ ٔغبثك قىُ 

وٝ خٙؽ اِىتطٚز وٕىی  قٛز ثٝ عٛضی اؾتفبزٜ ٔیاِىتطٚز وٕىی( 

ثبقس. ٔحَّٛ پّیٕطيعاؾیٖٛ قبُٔ ٔٛ٘ٛٔط ٚ اِىتطِٚیت  پستیٗ ٚ عس ٔی

ی اَٚ پّیٕطيعاؾیٖٛ، ثب اػٕبَ پتب٘ؿیُ  ثبقس. زض ٔطحّٝ زض زٔبی اتبق ٔی

ٔٙبؾت )پتب٘ؿیُ اؾتب٘ساضز ٔٛ٘ٛٔط( ثٝ اِىتطٚز ٔٛضز ٘ظط خٟت ضؾٛة 

ضخ زازٜ ٚ اِىتطٖٚ اظ اِىتطٚز وٙسٜ قسٜ  آٖ اوؿبيفثط ضٚی ؾغح  پّیٕط،

ٚ ٔٛ٘ٛٔط آ٘یّیٗ اظ ٔحَّٛ اِىتطِٚیت ثط ضٚی ؾغح اِىتطٚز ضفتٝ ٚ ثٝ 

ٞب ثب ٞٓ تطویت  زْٚ، ضازيىبَ  قٛز. زض ٔطحّٝ وبتیٖٛ ضازيىبِی تجسيُ ٔی

زٞٙس ٚ زض  ٚ ثٝ نٛضت ؾط ثٝ زْ ثٝ ٞٓ ٔتهُ قسٜ ٚ تكىیُ اِیٍٛٔط ٔی

ضقس وطزٜ ٚ پّیٕط آ٘یّیٗ ثط ضٚی اِىتطٚز وبض ضؾٛة  ٟ٘بيت ظ٘دیطٞب

 >.23وٙس = ٔی

                                                                                                           
11Seeding 
12Metathesis 

 

 
 

 >23=ٗیّیآ٘ یپّ يیبیٕیق ٖٛیعاؾيٕطیپّ-4قىُ 

 پطؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚوّطايس آ٘یّیٗ

 )ٌطٔبزٜ( 
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  همكاران وویلوفر وطقی طاهری 

 
 

 .>23= یٞبز ٕطیپّ يیبیٕیاِىتطٚق ٖٛیعاؾيٕطیپّ-5قىُ 
 

 پليمريزاسيًن ضيميايي ي الكتريضيميايي  مقايسٍ-2-3

زض ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ اِىتطٚقیٕیبيی ثٝ زِیاُ آ٘ىاٝ پّیٕاط ثاط ضٚی ؾاغح      

وٙس، ٕٔىٗ اؾت ثب خسا وطزٖ ضؾٛة، ٔمساضی اظ پّیٕاط اظ   اِىتطٚز ضؾٛة ٔی

ؾغٛ  ثعضي ٔٙبؾت ٘جٛزٜ ٚ ثطای تكىیُ ثیٗ ثطٚز وٝ ايٗ أط خٟت پٛقف 

يه پٛقف يىٙٛاذت چؿجٙسٜ ثٝ فّع ٔٙبؾت اؾت. ثب تغییط پتب٘ؿایُ اػٕابِی   

تٛاٖ ضربٔت پٛقف ٚ ؾطػت پّیٕطيعاؾیٖٛ ضا وٙتطَ ٕ٘اٛز. ٘ىتاٝ ٟٔآ     ٔی

     ٝ اَٚ )تكاىیُ    زيٍط زض پّیٕطيعاؾایٖٛ اِىتطٚقایٕیبيی آٖ اؾات واٝ ٔطحّا

وبتیٖٛ ضازيىبِی ضٚی ؾغح اِىتطٚز( تؼییٗ وٙٙسٜ ؾطػت ٚاوٙف ثٛزٜ وٝ ثاٝ  

ٔحَّٛ پّیٕطيعاؾیٖٛ ٚاثؿاتٝ اؾات. زض اياٗ ضٚـ، ثاط      pHپتب٘ؿیُ اػٕبِی ٚ 

ظيؿات   ذسف ضٚـ قیٕیبيی اظ اوؿیسوٙٙسٜ اؾتفبزٜ ٘كسٜ وٝ ثاطای ٔحایظ  

ٙاسيٗ ثابض خٟات    تاٛاٖ چ  اظ ٔحَّٛ اِىتطِٚیت ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔٙبؾت ٔی

پّیٕطيعاؾیٖٛ اؾاتفبزٜ ٕ٘اٛز ٚ ٔكاىست پراف قاسٖ ٔٛ٘اٛٔط زض ٔحّاَٛ        

اؾایسی ٘یااع ٚخااٛز ٘ااساضز. ضٚـ پّیٕطيعاؾاایٖٛ قاایٕیبيی ٘ؿااجت ثااٝ ضٚـ  

ٔب٘اسٜ   ثبلی  تط ثٛزٜ أب زض ايٗ ضٚـ اوؿیسوٙٙسٜ تط ٚ اضظاٖ اِىتطٚقیٕیبيی ؾبزٜ

ٖ اثاط ٌصاقاتٝ ٚ ثاطای    تٛا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ پّیٕط ضا آِٛزٜ وٙٙس ٚ ثاط ذاٛال آ   ٞٓ ٔی

ٖ  ٔضط ثبقس. زض اياٗ ضٚـ ٔای  ٔحیظ ظيؿت  اظ زؾاتٍبٜ فطاناٛت ثاطای     تاٛا

 >.  23افعايف ؾطػت پّیٕطيعٜ قسٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. =

 

َاي َاادي در فااتات اخ خاًردگي     بكارگيري پليمر  وحًٌ-3
 فلزات

 تٛا٘س اؾتفبزٜ قٛز: ینٛضت ٔ ؾٝثٝ  یثب ٞسف ٔمبثّٝ ثب ذٛضزٌ یٞبز ٕطیپّ

 ؾغح فّع   یثط ضٚ یٝ نٛضت پٛقف آؾتطث-1

وٙٙاسٜ زض   ثٝ ػٙٛاٖ اناس   ٚ( یزضنس ٚظ٘ 0/ 3 -1/ 5)ی ثٝ نٛضت افعٚز٘-2

 یٕطیؾبذتبض پٛقف پّ

 >23زض پٛقف = یٞبز ٕطیپّ ٝيثط پب یٞب تيثٝ نٛضت ٘ب٘ٛوبٔپٛظ-3

 یٚ ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ آؾتط یآؾتط ی لايٝٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ  یٞبز یٞبٕطیپّ پٛقف

ثٝ ػٙاٛاٖ   یٞبز یٞبٕطیس. پّ٘قٛ یاؾتفبزٜ ٔ یٔؼِٕٛ ٗيیضٚ یٝ يٕٞطاٜ ثب لا

ٚ  يیبیٕیؾاغح فّاع تٛؾاظ ضٚـ قا     یضٚ ٓیثٝ نٛضت ٔؿاتم  یآؾتط ٝيلا

پرات آٟ٘اب    ٙاس يضؾٛة زازٜ ٚ ٔكبٞسٜ قاسٜ اؾات واٝ فطآ    يیبیٕیاِىتطٚق

وٛتابٜ ضا زاض٘اس ٚ اٌاط     یٞب حفبظت زض ظٔبٖ يیتٛا٘ب زض حبِی وٝ ثٛزٜ قٛاضز

حفبظات   ،پٛقاف اؾاتفبزٜ قاٛز    یضٚ عی٘ ٗيیضٚ یٝ ياظ لا یػسٜٚ ثط آؾتط

> ٘كابٖ زاز واٝ   7= كیا تحم هيا  حي٘تاب . >23= بثاس ي یٔا  فيافاعا  یذٛضزٌ

زض  یزضناس ٚظ٘ا  ياه  ی  ثٝ ا٘ساظٜ یذٛضزٌ ضس یثٝ ػٙٛاٖ افعٚز٘ ٗیّیآ٘ یپّ

ٌ  480ثٝ ٔست  یٕىٔحَّٛ ٘ ضا  یپٛقاف اپٛوؿا   یؾبػت ٔمبٚٔت ذاٛضز

ٔثاُ   ای ؾاغح شضٜ  یضٚ یثٝ ػٙٛاٖ افعٚز٘ا  یٞبز ٕطیزٞس. اٌط پّ یثٟجٛز ٔ

 ٚ ثبػث پرف قسٖ ثٟتط شضٜ زض پٛقف قاسٜ  ،ٌطافٗ لطاض زازٜ قٛز سیاوؿ

زٞٙاس ٚ   یٔ یٚاوٙف ثٟتط یٕطیپّ ثؿتطٌطافٗ ثب  سینفحبت اوؿ ٗیچٙ ٞٓ

 ی تٛا٘اس ٘ماف ثبظزاض٘اسٜ    یپٛقف ٚ فّاع ٔا   كتطنزض ؾغح ٔ یٞبز ٕطیپّ

اؾاتفبزٜ   تيا اٌاط ثاٝ ناٛضت وبٔپٛظ    یٞبز یٞبٕطیوٙس. پّ فبيضا ا یذٛضزٌ

ٟ     یىياِىتط تيٞسا ،قٛ٘س  یٚ ثاطا  زازٜ فيافاعا  یضا ثاٝ ناٛضت لبثاُ تاٛخ

. ثاٝ عاٛض   ط٘اس یٌ یٔٛضز ٔهطف لطاض ٔ ،اؾت بظیثبلا ٘ تيوٝ ٞسا يیوبضثطزٞب

 یٞاب  ضٚـ كيا تٛا٘ٙاس اظ عط  یٔ یٞبز یٞبٕطیپّ یٝ يثط پب یٞب پٛقف ی،وّ

 حفبظات  ،یوٝ ػجبضتٙس اظ حفبظت ؾاسٌط ، حفبظت ضا ا٘دبْ زٞٙس یٔرتّف

 ٜوٙتطَ آظاز قسٖ ثبظزاض٘س ٚ فؼبَ( طیغ ٝ يلا ُی)تكىی حفبظت آ٘س ،یوبتس

ثاط   یٞاب  فؼبَ( زض پٛقف طیغ یٝ يلا ُی)تكىی حفبظت آ٘س ازأٝ>. زض 23=

 .  طزیٌ یلطاض ٔ یٔٛضز ثطضؾ یزٞب ٕطیپّ ٝ پبي

 

 آويليه فااتت آودي تًسط پلي-3-1

زض  یٞابز  یٞاب ٕطیتٛؾظ پّ یذٛضزٌاظ ؾبظٚوبض حفبظت  ی،وّ نٛضتثٝ 

 ٖٔیاب  یثٝ ػٙاٛاٖ پّا   ٗیّیآ٘ یپّ زٞس ٚ یضخ ٔ ٕطیؾغح ٔكتطن فّع ٚ پّ

ايٗ ؾبظٚوبض ٘كابٖ زازٜ   1 ضاثغٝزض وٝ  وطزٜػُٕ  یٚ وبتس یٔٙبعك آ٘س

ٝ  آٖثب تٛخاٝ ثاٝ   > ٚ 24، 27قسٜ اؾت = ٝ یظٔ یٚض ، ثاب غٛعا  ُیاؾات  ی ٙا

ذٛض٘اسٜ   یٞب ٖٛيذٛض٘سٜ، آة ٚ  ظیزض ٔح ٗیّیآ٘ یپٛقف زازٜ قسٜ ثب پّ

اظ زؾات  اِىتاطٖٚ   ،قاسٜ ٚ فّاع   سیفّع اوؿ وطزٜ ٚ ؾپؽثٝ پٛقف ٘فٛش 

آظاز قسٜ  یٞب (. اِىتطٖٚیقٛز )ٚاوٙف آ٘س یٔ ُيتجس  +Fe2 ثٝ  Feٚ زازٜ

قاٛز   یٔا  بیا ع احی٘ ٗیّیآ٘ یآظاز ٚ پّ -OHآة ٚاوٙف زازٜ ٚ  ٚ ػٖیثب اوؿ

 بزيا ٌطفتاٝ ٚ ثبػاث ظ   ظیٔحا  ضا اظ+H  ٖٛيا  ،LSؾپؽ (. ی)ٚاوٙف وبتس

زض ؾغح  يیبیلّ pHزض  Fe2O3ٚ  ضٚز یثبلا ٔ pHقسٜ ٚ  -OHقسٖ غّظت 

 قٛز. یٔ ُیتكى یٕط ٞبزیٔكتطن فّع ٚ پّ

اِىتطٚز 

اِىتااطٚز  ٔطخغ

 وٕىی

 وبتس

 

 حسَ+اِىتطِٚیت+ٔٛ٘ٛٔط

 آ٘س

 وبضاِىتطٚز 
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 اپوکسیآویلیه در پوشش مروری بر عملكرد ضد خوردگی پلی
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 >.24، 27ی=سیاوؿ طفؼبَیغ یٝ يلا ُیٚتكى ٗیّیآ٘ یپّ حفبظت ؾبظٚوبض -1ضاثغٝ 

 
.>24=آ٘یّیٗ ثب اؾیسٞبی پطٚتٛ٘یه ٔرتّف  ٞبی پّی ٞسايت اِىتطيىی ٕ٘ٛ٘ٝ -2خسَٚ  . 

 

 وٙٙسٜ انس  (S/Cm)پصيطی  ٞسايت

00005/0 EB 

43/2 H+ 

90/71 HCl 

04/109 HNO3 

13/92 HClO4 

02/0 H2SO4 

 

ضا  Fe2O3 ُیٚ تكى وٙس یٔ ُيتجس +Fe3ضا ثٝ  +Fe2 ٗیّیآ٘ یپّ اظ عطف زيٍط،

وٙس. ثسٖٚ حضٛض  یػُٕ ٔ عٚضیوبتبِ نٛضتثٝ  ثركیسٜ ٚ زض ٚالغؾطػت 

ثط ثٛزٜ ٚ  آٖ ؾرت ٚ ظٔبٖ ُیقٛز أب تكى یٔ ُیتكى  Fe2O3 عی٘ ٗیّیآ٘ یپّ

 يیثطز ٚ حفبظت تب خب یقسٖ فّع ضا ثبلا ٔ َفؼب طیؾطػت غ ٗیّیآ٘ یپّحضٛض 

پصيط  أىبٖ LS ثٝ ES ُيتجسقٛز ٚ  بیثتٛا٘س اح ٗیّیآ٘ یپّ وٝ بثسي یازأٝ ٔ

 وٙس. یٔ بٖیثضا  حفبظت فؼبَ تیذبن ُيتجس ٗي(. ايیبیلّ ظی)زض ٔح ثبقس

زض فهُ ٔكتطن  یػسٜٚ ثط ثٟجٛز چؿجٙسٌ ی،ٞبز ٕطیپٛقف پّ یثٝ عٛضوّ

٘كبٖ اظ ذٛز ضا  یحفبظت فؼبِ ،یؾسٌط تیذبن دبزيا ٘یع فّع ٚ پٛقف ٚ

وٝ پٛقف زض  یٔب٘ظ بي ٌطزز دبزي٘مم زض پٛقف ا هيوٝ  یزٞس. ظٔب٘ یٔ

 تٛا٘س ٔی قٛز ٚ پٛقف یحفبظت فؼبَ ٔكبٞسٜ ٔ، ٙسیاؾتفبزٜ نسٔٝ ث ٗیح

 تیذبن یزاضا ،ٍطيثٝ ػجبضت زٚ ٘مم ذٛز ضا ثطعطف وٙس 

 یقسٖ ٔتٛاِ سیٚ اوؿ بیثب اح زض ٚالغ وٝ ثبقس یٔ یقٛ٘سٌٓ یذٛزتطٔ

 >.23قٛز = یحبنُ ٔ تیذبن ٗيا ٗیّیآ٘ یپّ
 

کىىدٌ بر ريي عملكارد ي خاًاظ    اصلاح عاملَاي  تاثير يًن-3-2

 َاي َادي  پليمر

 ٚاحس زض قسٜ ٌٙدب٘سٜ وٙٙسٜ ٞبی انس  يٖٛ ٘ؿجت ثٝ انس ،  زضخٝ انغس 

 انس   زضخٝ وٙٙسٜ، انس  قیٕیبيی ٔبٞیت ثٝ ثؿتٝ. قٛز ٔی ثطآٚضز ٔٙٛٔط

 ثطای ٪30-40 حسٚز حساوثط وٝ ٔكرم، ٔمساض يه اظ ثبلاتط تٛا٘س ٕ٘ی

ٞب ثبػث ا٘تمبَ  وٙٙسٜ زض انُ انس  .اؾت، ثبقس ٞبزی پّیٕطٞبی اظ ثؿیبضی

تط زض ظ٘دیط ٔی قٛ٘س وٝ ٔٙدط ثٝ افعايف ٞسايت اِىتطيىی  ثبض ضاحت

ثیكتط ثبقس،   وٙٙسٜ انس  ػبُٔ. ثٝ عٛض وّی، ٞط چٝ قؼبع اتٕی ٌطزز ٔی

حبِت، اثط اِىتطٚ٘ی ظ٘دیطٞب ثیٗ ظ٘دیطی افعايف يبفتٝ ٚ زض ايٗ   فبنّٝ

انس  ثیكتط قسٜ ٚ   تساذُ وٕتطی ثب ٞٓ زاقتٝ ٚ زض ٘تیدٝ، زضخٝ

يبثس. اظ عطف زيٍط، اٌط ظ٘دیطٞبی پّیٕطی اظ  ٞسايت اِىتطيىی افعايف ٔی

ٞبی ٘یتطٚغٖ آٟ٘ب ثب  حس ٔكرهی ثٝ يىسيٍط ٘عزيه قٛ٘س، ظٚج اِىتطٖٚ

 ػبُٔوٙٙس. پؽ ٞطچٝ  تط ٔی ٞٓ زضٌیط قسٜ ٚ ا٘تمبَ ثبض ضا ضؼیف

تط وٙس، ٞسايت اِىتطيىی  ثّٛضیتط ٚ  ؾبذتبض پّیٕط ضا ٔٙظٓ  وٙٙسٜ انس 

آ٘یّیٗ زض حبِت  يبثس. ثٝ عٛض ٔثبَ، ٞسايت اِىتطيىی پّی آٖ وبٞف ٔی

 S/cm 400ثٝ  CSAقسٜ ثب  انس  زض حبِتٚ  S/cm  10 ٘كسٜ انس 

ضؾس. ايٗ ثساٖ زِیُ اؾت وٝ ؾبذتبض پّیٕط اظ حبِت ظ٘دیط فكطزٜ  ٔی

ٞبی  وٙس. ثٝ عٛض وّی، ٌطٜٚ قسٜ ثٝ ؾبذتبض ٌؿتطزٜ تغییط ٔی

تٛا٘ٙس ثٝ ؾبذتبض پّیٕط  ی آِىیُ، آٔیٗ، اؾیس ؾِٛفٛ٘یه ٔی  وٙٙسٜ انس 

خب٘جی پّیٕط زضآيٙس ٚ ظ٘دیطٞبی زاضای   طزٜ ٚ ثٝ نٛضت ظ٘دیطٜوحّٕٝ 

آ٘یّیٗ قسٜ ٚ  بّٔی، ثبػث افعايف فضبی ثیٗ ظ٘دیطی زض پّیٌطٜٚ ػ

. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض يه تحمیك >24=زٞٙس  ٞسايت اِىتطيىی ضا افعايف ٔی

ثب اؾیسٞبی پطٚتٛ٘یه ٔرتّف زٚح قس ٚ  ES قىُآ٘یّیٗ زض  ، پّی>24=

اضائٝ قسٜ  2ٞسايت اِىتطيىی آٟ٘ب ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ٘تبيح آٖ زض خسَٚ 

قٛز، ثبلاتطيٗ ٞسايت  ٔكبٞسٜ ٔی 2وٝ زض خسَٚ  اؾت. ٕٞب٘غٛض

زٚح قسٜ اؾت چطاوٝ اتٓ  HNO3آ٘یّیٗ زض حبِتی اؾت وٝ ثب  پّی

اظخسَٚ تٙبٚثی لطاض زاض٘س ٚ ٘یتطٚغٖ ٚ ٌٌٛطز زض يه ضزيف 

ثبقس ٚ تٕبيُ ثٝ اظ زؾت  ٔیاتٓ ٌٌٛطز ثیكتط اظ ٘یتطٚغٖ  1زٚؾتی اِىتطٖٚ

ٖ زاضز ٚ ا٘تمبَ ثبض وٕتطی زؾت زازٖ اِىتطٖٚ وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ٘یتطٚغ

اظ عطفی اتٓ ٘یتطٚغٖ ٘ؿجت ثٝ اتٓ وّط قؼبع اتٕی وٕتطی زٞس.  ا٘دبْ ٔی

زاضز ٚ تساذُ اثط اِىتطٚ٘ی وٕتطی زض ظ٘دیط ايدبز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٞسايت 

تٛا٘س  وٙٙسٜ اؾیس ٘یتطيه ٔی وٙس. زض ٘تیدٝ انس  ثیكتطی ضا ايدبز ٔی

 ٞسايت ثیكتطی ضا ايدبز وٙس.

 

                                                                 
1 Electronegativity 
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ٞبی  آ٘یّیٗ زض حسَ آِی حُ قسٜ زض حبِی وٝ زض حسَ ثٝ عٛض وّی، پّی

ٞبی آثی ثبيس اؾیس پطٚتٛ٘ٝ  قٛز. ثطای حُ قسٖ زض حسَ آثی حُ ٕ٘ی

لٛی ٘ظیط اؾیس ؾِٛفٛضيه اضبفٝ يب اظ ػٛأُ فؼبَ ؾغح ثطای پرف 

ٞب ثط ضٚی حسِیت  وٙٙسٜ آ٘یّیٗ اؾتفبزٜ قٛز. ٕٞچٙیٗ انس  قسٖ پّی

اؾیس ٞب زاضای ٌطٜٚ ػبّٔی   وٙٙسٜ تبثیط ٌصاقتٝ ٚ ٞطچٝ انس پّیٕط 

ٞبی آثی ضا ؾجت  قسٖ پّیٕط زض حسَ ؾِٛفٛ٘یه اؾیس ثبقٙس، حُ

(. ٞط چٝ ظ٘دیط خب٘جی پّیٕط ثّٙستط ثبقس، DBSA1 ،CSAقٛ٘س )ٔب٘ٙس  ٔی

ٞبی آِی  آ٘یّیٗ ثیكتط قسٜ ٚ حسِیت زض حسَ ثیٗ ظ٘دیطٞبی پّی  فبنّٝ

قسٜ ثب زٚ اؾیس  آ٘یّیٗ انس  ی حسِیت پّی ٛز. زض ٔمبيؿٝق ثیكتط ٔی

اؾیس    وٙٙسٜ ، ظٔب٘ی وٝ انس DBSAٚ  2ٞیسضٚوّطيهاؾیس  ،پطٚتٛ٘یه

قٛز، ظ٘دیط خب٘جی ايدبز قسٜ وٛچه ثٛزٜ ِٚی  ٞیسضٚوّطيه اؾتفبزٜ ٔی

تطی ايدبز وطزٜ ٚ فضبی ثیٗ  ظ٘دیط خب٘جی ثعضي DBSAی   وٙٙسٜ انس 

آ٘یّیٗ زض حسَ  ِٔٛىَٛ آ٘یّیٗ ظيبز قسٜ ٚ ٔٙدط ثٝ حسِیت ثیكتط پّی

 قٛز . آِی ٔی

 

َاي بر پايٍ پليمرَاي َادي در کاَص  مريري بر کاربرد پًضص-4

 ورخ خًردگي فلزات

 زؾجت ايدب ٌصقتٝ، ؾبَ 15 عَٛ ٔتؼسز پّیٕطٞبی ٞبزی زض وبضثطزٞبی

خسيس قسٜ اؾت تب خبيی  آٚضی فٗ زض ثٝ وبض ٌیطی اظ ايٗ ی ظيبزی اٍ٘یعٜ

تٛخٝ  ٞبزی ثؿیبض ٔٛضز ٞبی پّیٕط اذیطا، ٘ب٘ٛؾبذتبضٞب ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛظيت وٝ

ی پّیٕط ٞبزی زض خٟت وبضثطزٞبی  ا٘س. ٘ب٘ٛ ؾبذتبضٞبيی ثط پبيٝ لطاض ٌطفتٝ

 قاٛ٘س. ٞاسايت   ٞبی ٔرتّفی تِٛیس ٔای  ٔرتّف تدبضی اؾتفبزٜ ٚ ثٝ ضٚـ

پّیٕاطی،   پطزاظقای ٔاٛاز   ذاٛال  ثب ضاثغٝ زض پّیٕطٞبی ٞبزی اِىتطيىی

 

                                                                 
1 Dodecyle benzene sulfunic acid 
2 HCl 

ثطذی  ،6 ٟٔٙسؾبٖ ضا ثٝ ذٛز خّت ٕ٘ٛزٜ اؾت. قىُ ٚ زا٘كٕٙساٖ  ػسلٝ

 .>23=زٞس  ٔی ٘كبٖ ضا ٞبزی پّیٕطٞبی ٟٔٓ اظ وبضثطزٞبی

 اِىتطٚوطٚٔیه ٞبی زض زؾتٍبٜ پّیٕطٞبی ٞبزی اِىتطيىی ٚ ٘ٛضی ذٛال

پّیٕطٞبی  قسٜ اؾت. اظ زيٍط وبضثطزٞبی ( اؾتفبزLEDٜزی ) ای اَ ٚ

فطز  ثٝ ٔٙحهط ذٛال ی زاضٚٞبی ثط پبيٝ تٛاٖ ثٝ حؿٍطٞب ٚ ٞبزی ٔی

ذٛضزٌی  حفبظت ضٚی ثط اِٚیٝ پّیٕطٞبی ٞبزی اقبضٜ زاقت. ٔغبِؼبت

 ٚ زا٘كٕٙساٖ  ػسلٝ خصة اظ ٘كبٖ پّیٕطٞبی ٞبزی، تٛؾظ فّعات

 ذٛال اظ ذبل، اؾتفبزٜ وبضثطز ايٗ  ثبقس. ايسٜ ٔیٟٔٙسؾبٖ ثٝ ذٛز 

پّیٕطٞبی ٞبزی زض خٟت فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ حفبظت فؼبَ ثٝ  ٞبزی ٘یٕٝ

 >.23=ثبقس  ٞبی ؾٕی ٘ظیط وطْ ٔی ػٙٛاٖ خبيٍعيٗ ضٍ٘سا٘ٝ

 ثطاثط زض حفبظت ،>26=2009يه تحمیك زض ؾبَ زض ٚ ٕٞىبضا٘ف 3آضّٔیٗ

 EBآ٘یّیٗ  پّی افعٚز٘ی ثب قسٜ انس  اپٛوؿی پٛقف تٛؾظ ذٛضزٌی

 ٔمبيؿٝ ٚ ثطضؾی ٔٛضز( ٚظ٘ی زضنس 10) Zn3(PO4)2 ٚ( ٚظ٘ی زضنس 3/0)

 پٛقف ٞبی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زاز ٘كبٖ ٘تبيح 8ٚ  7ٔغبثك قىُ ٞبی  لطاض زاز٘س.

 ٔمبٚٔت ٘كسٜ، انس  اپٛوؿی پٛقف ثٝ ٘ؿجت  EBآ٘یّیٗ پّی ثب قسٜ زازٜ

 .زاز٘س ضا اظ ذٛز ٘كبٖ تٛخٟی لبثُ ذٛضزٌی ثطاثط زض

زاز وٝ وٕتطيٗ  ذٛضزٜ قسٜ زض ظيط پٛقف ٘كبٖ  ٕٞچٙیٗ، اضظيبثی ٘بحیٝ

ؾبػت  720تب  EBآ٘یّیٗ  پیكطفت ذٛضزٌی ثطای پٛقف اپٛوؿی/پّی

 اپٛوؿی اثجبت قس وٝ پٛقف ػسٜٚ،  ٚضی اتفبق افتبزٜ اؾت. ثٝ غٛعٝ

  اپٛوؿی ٚ ESآ٘یّیٗ  پّی /اپٛوؿی اظ ثیكتطی حفبظت EBآ٘یّیٗ  /پّی

Zn3(PO4)2 ٓٞزض پػٚٞف ا٘دبْ قسٜ  فٚ ٕٞىبضا٘ 4ٔهغفبيی. وٙس ٔی فطا

 ثب ٔرّٛط پٛقف اپٛوؿی ضسذٛضزٌی ، ضفتبض>27= 2014 زض ؾبَ

 %، ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. NaCl 5/3 ٔحَّٛ زض ضٚی اوؿیس-PANI ٘ب٘ٛوبٔپٛظيت

 

                                                                 
3 Armelin
4 Mostafaei

 

 

 .>23= ٞبی ٞبزی پّیٕط ٞبيی اظ وبضثطز ٔثبَ -6قىُ 

 ٞبی ضسذٛضزٌیپٛقف

 ٔٛاز ترّیٝ اِىتطيىی

 ٔحبفظ أٛاج اِىتطٚٔغٙبعیؽ

 وٙٙسٜ ا٘طغیذیطٜشٞبی ؾبٔب٘ٝ

 ٚؾبيُ اِىتطٚ٘یه/٘ٛضی

 ٞبی ضٞبيف زاضٚؾیؿتٓ

 ثبيٛ حؿٍط-حؿٍط

 اِىتطٚوبتبِیؿت

 ٞبوٙٙسٜفؼبَ

 وبضثطز پّیٕطٞبی ٞبزی
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 .>26= ٚضی ؾبػت غٛعٝ 720پؽ اظ   Zn3(PO4)2ٚ اپٛوؿی/  PANI-EB، اپٛوؿی/PANI-ESزاض اپٛوؿی، اپٛوؿی/ ٕ٘ىی ثطای ٕ٘ٛٞبی ذطاـ آظٖٔٛ ٔٝ -7قىُ 
 

 
 

زاض اپٛوؿی ،  ٞبی ذطاـ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ىی ثطای پٛقف ٚضی زض آظٖٔٛ ٔٝ ٞبی ٔرتّف غٛعٖٝ    ذٛضزٜ قسٜ زض ظيط ؾغح پٛقف زض ظٔب  اضظيبثی پیكطفت ٘بحیٝ-8قىُ 
 .>Zn3(PO4)2  =26ٚ اپٛوؿی/ PANI-EB، اپٛوؿی/PANI-ESاپٛوؿی/

 

 ة ثااٝ تطتیاات ٔٙحٙاای ٞاابی ثاابز ٚ ٘بيىٛئیؿاات ٔطثااٛط ثااٝ ٚاِااف  9 قااىُ

 ضٚظ 30 ٔااست % پااؽ اظNaCl 5/3ٔحّااَٛ  زض قااسٜ ٚض غٛعااٝ یٞااب پٛقااف

 ،ٝبفتا ي وبٞف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یتٕبٔ زض أپسا٘ؽ طئمبززٞس وٝ  ٘كبٖ ٔی ٚضی غٛعٝ

ٛ  حابٚی  اپٛوؿی یٞب پٛقف ٔٛضز زض طاتییتغ ٗيا حبَ ٗيا ثب  وبٔپٛظيات  ٘اب٘

PANI-ZnO یٞاب  پٛقاف  ثب ؿٝئمب زض ثٟتط یٔحبفظت ػّٕىطز ٚ ثٛز تطٗ يیپب 

ٓ ضا آ٘یّیٗ پّی-اپٛوؿی ٚ اپٛوؿی آٚضزٜ اؾت. ػسٜٚ ثطايٗ ٘تابيح ثهاطی    فطاٞ

ٝ   % اثجابت ٔای  NaCl  5/3ٚض زض ٔحَّٛ ٞبی غٛعٝ پٛقف( 10)قىُ   وٙاس وا

 ذاٛضزٌی  ثطاثط زض ٔمبٚٔت PANI-ZnO وبٔپٛظيت ٘ب٘ٛ حبٚی اپٛوؿی پٛقف

ٝ  زض ؾسوٙٙسٌی ثٟتط ذٛال ٚ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ثبلاتطی  اپٛوؿای  ثاب  ٔمبيؿا

 .  اظ ذٛز ٘كبٖ زاز PANI/ اپٛوؿی ٚ ذبِم

 

  
 

 .>NaCl 5/3 %=27 ٚضی زض ٔحَّٛ ضٚظ غٛعٝ 30ٞبی ٔرتّف پؽ اظ  ٞبی ثبز ٚ ٘بيىٛئیؿت ٔطثٛط ثٝ پٛقف ٔٙحٙی-9قىُ 

 Zn3(PO4)2 +اپٛوؿی PANI-EB +اپٛوؿی PANI-ES +اپٛوؿی اپٛوؿی

 خمان )ساعت(

يٍ
اف

و
دٌ

ًر
خ

)%
( ٌ

ضد
  

 )ب( (الف)



 
 

 11 

  همكاران وویلوفر وطقی طاهری 

 

 
 

 .>NaCl 5/3٪ =27 ٚضی زض  ؾبػت غٛعٝ 360ٞبی ٔرتّف ثؼس اظ پٛقف -10قىُ 

 

0.5O
2 
+  H

2
O              2OH-

2 Fe         2Fe2+             2Fe3+

ES + 4H+                             LS

O
2 
 +  2H

2
O             4OH-

2Fe
2
O

3 
+ 3H

2
O

4e

4e

4e

 
  >.24، 27ی =سیاوؿ طفؼبَیغ ٝ يلا ُیٚتكى ٗیّیآ٘ یپّ حفبظت ؾبظٚوبض -2ضاثغٝ 

 

 
 

ة(  ٚ ؾبػت 24اِف( ثؼس اظ   poly(aniline-co-phenetidine)/SiO2زضنس اظ  4تب 1ٔٙحٙی ٞبی ثبز ٔطثٛط ثٝ پٛقف اپٛوؿی ٚ پٛقف وبٔپٛظيت اپٛوؿی ثب  -11قىُ 

  .>NaCl 5/3% =28 ٚضی زض ٔحَّٛ  ضٚظ غٛعٝ 20ثؼس اظ 
 

پّیٕط ٞبزی  ٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛظيت اظ اؾتفبزٜ وٝ زاز ٘كبٖ چٙیٗ ٘تبيح ٞٓ

 ٞٓ ٚ ذٛض٘سٜ ٞبی زض ثطاثط ٔحیظ فیعيىی ٔب٘غ يه ػٙٛاٖ ٞٓ ثٝ تٛا٘س ٔی

 ثٝ فّعی ثؿتط ذٛضزٌی پتب٘ؿیُ تغییط ثب ثبظزاض٘سٜ ی ضٍ٘سا٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ

آ٘یّیٗ ثب ؾبظٚوبض  پّی .ذٛضزٌی ػُٕ ٕ٘بيس ٘طخ وبٞف ثبلاتط ٚ ٔمبزيط

 فّع، ؾغح ضٚی اوؿیسی ثط ی تكىیُ لايٝ عطيك اظ  2ضاثغٝ اضائٝ قسٜ زض 

٘یع زض  فٚ ٕٞىبضا٘ 1زٞس. ؾٕجیُ ٔی ؾٛق تط ٘دیت ٞبی پتب٘ؿیُ ثٝ ضا آٖ

 (ECپٛقف اپٛوؿی ) ذٛضزٌی ضس ثٝ ثطضؾی ضفتبض >28= 2015ؾبَ 

-poly(aniline٘ب٘ٛوبٔپٛظيت  ثب ٔمبزيط ٔرتّف ضٚی ظٔیٙٝ اؾتیُ ٕٞطاٜ

 

                                                                 
1 Sambyal

co-phenetidine)/SiO2 ٔحَّٛ زض NaCl 5/3%  .پطزاذتٙسpoly(aniline-

co phenetidine)/SiO2) ;  (PPS ٜ( 11)قىُ ٞبی ثبز  ٔٙحٙی  ثب ٔكبٞس
اثجبت وطز٘س PPS زضنس ٚظ٘ی اظ  5تب 1ٞبی اپٛوؿی ٚ اپٛوؿی ثب  ٛقفپ

ثیكتطيٗ  PPSوبٔپٛظيت  زضنس ٚظ٘ی ٘ب٘ٛ 2 حبٚی اپٛوؿی وٝ پٛقف

ٚضی زاقتٝ  ضٚظ غٛعٝ 20تب ظٔبٖ  ٔمساض أپسا٘ؽ زض وٕتطيٗ فطوب٘ؽ ضا

ثبقس ٚ ثٟتطيٗ ضفتبض  زٞٙسٜ ثٟتطيٗ ػّٕىطز ؾسٌطی ٔی اؾت وٝ ٘كبٖ

ٞبی زيٍط اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ  ذٛضزٌی ضا زض ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ضس

 اپٛوؿی پٛقف وٝ وطز٘س ( ٔكبٞس12ٜٕ٘ىی )قىُ  ٔٝثب ا٘دبْ آظٖٔٛ 

 ذٛضزٌی ثطاثط زض ٔمبٚٔت PPSوبٔپٛظيت  زضنس ٚظ٘ی ٘ب٘ٛ 4تب  2 حبٚی

لايٝ ضٚئییٗ 

ٔحهٛلات  يىٙٛاذت 

 ذٛضزٌی

 )الف( )ب(

  اپٛوؿی/%.Zn nanorods PANI-ZnO2 wt /اپٛوؿی PANI /اپٛوؿی
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 ثب ٔمبيؿٝ وٙٙسٌی ثٟتط زض ؾس ذٛال ٘ؿجت ثٝ ٔمبزيط وٕتط ٚ ثبلاتطی

 اظ ذٛز ٘كبٖ زاز. PANI/ اپٛوؿی ٚ ِمذب اپٛوؿی

 ٚ ثٟتطيٗ ٔثجت، ؾغحی ثبض ثب ٞبزی پّیٕط يه ػٙٛاٖ ثٝ آ٘یّٗ پّی

 وٝ اؾت ٌطافٙی اوؿیس ضٚی ثط 1٘كب٘ی لايٝ ثطای ٌعيٙٝ تطيٗ اضظاٖ

 اؾت زازٜ ٘كبٖ تحمیمبت .وٙس ٔی اِمب ضا ٔٙفی ثبض آٖ، ثط حبوٓ اثطاِىتطٚ٘ی

 عجیؼت ٌطافٗ، اوؿیس ؾغح ضٚی ثط آ٘یّیٗ پّی تكىیُ ضؾٛة ثب وٝ

 ٌطافٗ اوؿیس ػُٕ، ايٗ  ٘تیدٝ زض يبفتٝ وٝ تغییط ٌطيع آة ثٝ آٖ زٚؾت آة

 

                                                                 
1 Layer by layer assembly (LbL) 

پّیٕطی  ثؿتط ثب ثیكتطی ؾبظٌبضی اظ (GO-PAni) آ٘یّیٗ پّی ثب قسٜ انس 

 ذٛاٞس ثٛز.  ثطذٛضزاض

٘كبٖ زازٜ قس  >29= 2017ظازٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  زض تحمیمی اظ ضٔضبٖ

آّ٘یٗ ثسؾت آٔسٜ اظ  عٚزٖ ٘ب٘ٛنفحبت اوؿیس ٌطافٗ انس  قسٜ ثب پّیوٝ اف

ٌیبٞی ٌع٘ٝ ثٝ ضٚـ   آ٘یّیٗ ٚ ثبظزاض٘سٜ ٞبی ٔرتّف، ٕٞچٙیٗ پّی ضٚـ

٘كب٘ی ثط ضٚی نفحبت ٌطافٗ خصة قسٜ ٚ يه ؾیؿتٓ ضسذٛضزٌی  لايٝ

GO-Pani-GI  ؾبذتٝ قس ٚ ػّٕىطز ثبظزاض٘سٌی آ٘سی زض ٔحَّٛ اؾترطاخی

GO-Pani-GI  (. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ 13وطز٘س )قىُ ثط ضٚی فٛلاز ٘طْ ضا اثجبت

قس وٝ ٔرّٛط ثبظزاض٘سٌی )آ٘سی ٚ وبتسی( ثٟٕطاٜ ذبنیت ؾسٌطی، ػّٕىطز 

س اِؼبزٜ فٛق  زاقت.   ی ضسذٛضزٌی ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞ

 

 
 

ٞبی اؾتیُ زض آظٖٔٛ  پٛقف وبٔپٛظيت ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  poly(aniline-co-phenetidine)/SiO2% 4 ج( ٚ%3 ت( ،%2 ح( %،1اِف( پٛقف اپٛوؿی ٚ اپٛوؿی ثب ة(  -12قىُ 
 .>28= ضٚظ 60ٕ٘ىی ثؼس اظ  ٔٝ

 

    

 .]29[ؾبظٚوبض تبثیط افعٚزٖ ٘ب٘ٛنفحبت اوؿیس ٌطافٗ انس  قسٜ ثب پّیٕط ٞبزی ثط ذٛال ضسذٛضزٌی آٖ  -13قىُ 

 پ ب الف

 ج ت
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 .>GO-PAni-Zn  =30آ٘یّیٗ ٚ ٞیسضٚوؿیس ضٚی زض ٔحَّٛ اؾترطاخی  ؾغح آٞٗ تٛؾظ پّی قسٖ فؼبَ ؾبظٚوبض ٚاوٙف غیط -14قىُ 

 

  ثب تٟیٝ >30= 2018زض ؾبَ  فزض تحمیمی اظ عبٞطی ٚ ٕٞىبضا٘

آ٘یّیٗ زض  ثٝ زِیُ حضٛض پّیاثجبت وطز٘س وٝ  GO-PAni-Zn وبٔپٛظيت

ثپٛقب٘س، يه ٌطافٗ ضا  تٛا٘س تٕبْ ؾغح اوؿیس  وٝ ٔیاؾترطاخی ٔحَّٛ 

تٛا٘س ثط ضٚی ؾغح فّع تكىیُ   ی چٍبَ حبٚی اوؿیس فّعی ٔی  لايٝ

. (14)قىُ  آٚضز  ٔیقٛز وٝ ٔٙبعك آ٘سی غیطفؼبَ ضا ثٝ ٚخٛز  ٔی

قٛ٘س ثط ضٚی   ٞبی ضٚی وٝ زض ٔحَّٛ آظاز ٔی  وبتیٖٛ ٕٞچٙیٗ

ٚ ٘ٛاحی وبتسی ضا اظ عطيك  ثبقٙس ٌصاض ٔی ٞبی وبتسی تبثیط  ٚاوٙف

زٞٙس وٝ   . تٕبٔی ٘تبيح ٘كبٖ ٔیپٛقب٘ٙس ٔیتكىیُ ٞیسضٚوؿیس ضٚی 

تٛا٘ٙس اظ عطيك خصة   ٌطافٗ ٔی ذٛال ثبظزاض٘سٌی فؼبَ نفحبت اوؿیس

ٌطافٗ  آ٘یّیٗ ٚ وبتیٖٛ ضٚی ثط ضٚی ٔطاوع فؼبَ ٘ب٘ٛنفحبت اوؿیس پّی

 . ثٟجٛز يبثٙس

 

 گيري  وتيجٍ-5
 ثٙسی ٞبی ٞبزی زض فطَٔٛ تٛاٖ اظ پّیٕط ٛضزٌی ٔیخٟت وبٞف ٘طخ ذ

آ٘یّیٗ، زض  ٞبی شوط قسٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. پّی پٛقف اپٛوؿی ثٝ ضٚـ

ٞبی ٔرتّف ذٛز، ذٛال ثبظزاض٘سٌی ٔتفبٚتی زاضز. اظ ٔیبٖ  قىُ

ٕ٘ه أطاِسيٗ  قىُضؾس  آ٘یّیٗ، ثٝ ٘ظط ٔی ٞبی ٔرتّف پّی حبِت

تط، ثٟتطيٗ ثبظزاض٘سٌی  تط ٚ ؾطيغ آ٘یّیٗ، ثٝ زِیُ ا٘تمبَ ثبض ضاحت پّی

 ضٚی اوؿیسی ثط ی تكىیُ لايٝ ذٛضزٌی ضا زاضا ثبقس ٚ ٔی تٛا٘س اظ عطيك

 زٞس. ثٝ عٛض وّی، خصة ؾٛق  تط ٘دیت ٞبی پتب٘ؿیُ ثٝ ضا آٖ فّع، ؾغح

 وٙس ضا آ٘سی ٞبی ٚاوٙف تٛا٘س ٔی فّع ضٚی ؾغح ثط آ٘یّیٗ پّی ِٔٛىَٛ

ٞبی   وٙٙسٜ چٙیٗ انس  ايفب وٙس. ٞٓ ضا ذٛضزٌی ی ثبظزاض٘سٜ ٘مف ٚ ٕ٘ٛزٜ

آ٘یّیٗ ٚ زض ٟ٘بيت زض ػّٕىطز  ٔرتّف ضٚی ٞسايت اِىتطيىی پّی

تط  ؾجت ٘عزيه  وٙٙسٜ انس  ػبُٔثبظزاض٘سٌی آٖ تبثیطٌصاض ثٛزٜ ٚ ٞطچٝ 

قٛز، تساذُ  ثّٛضیآ٘یّیٗ ثٝ يىسيٍط قٛ٘س ٚ ؾبذتبض  ٞبی پّی قسٖ ظ٘دیط

تط، ٞسايت وٕتط ٚ  ثیكتط قسٜ ٚ ا٘تمبَ ثبض ضؼیف ٞب اثط اِىتطٚ٘ی ظ٘دیط

 ضٚی ثط آ٘یّیٗ پّی يبثس. ػّٕىطز ثبظزاض٘سٌی ذٛضزٌی وبٞف ٔی

 ٚ آِٛٔیٙیٓ ٔؽ، آٞٗ، ٘عٖ، ظً٘ فٛلاز، فٛلاز ٕٞچٖٛ فّعی ظيطآيٙسٞبی

زٞس.  ٔی ذٛز ٘كبٖ اظ ضا ذٛثی ػّٕىطز ٔحبفظ پٛقف ػٙٛاٖ ثٝ ضٚی

 ٞبی ضٍ٘سا٘ٝ ٕٞطاٜ پّیٕطی ثٝٞبی   پٛقف اظ چٙیٗ اؾتفبزٜ ٞٓ

 خٟت زض ضايح ضٚـ يه ضسذٛضزٌی ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛ شضات اوؿیس ٌطافٗ،

 زض ای ٌؿتطزٜ وبضثطز اظ أطٚظٜ ذٛضزٌی ثٛزٜ وٝ ثطاثط زض فّعات حفبظت

 ،٘كب٘ی تٛاٖ تٛؾظ ضٚـ لايٝ ثبقس ٚ ٔی ٔی ثطذٛضزاض ٔرتّف نٙبيغ

ٙفی ٌطافٗ ٘كب٘س ٚ زض آ٘یّیٗ ثب ثبض ؾغحی ٔثجت ضا ثط ضٚی نفحبت ٔ پّی

وبضٌطفت ٚ ذٛال ثبظزاض٘سٌی فؼبَ ضا  پٛقف اپٛوؿی ثٝ ثٙسی فطَٔٛ

 حبنُ ٕ٘ٛز.
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