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conducting-latex polymer, 

poly(vinylacetate-co-butyl 

methacrylate), 

polyaniline,

polyanisidine, 

anti-corrosion coating

Poly (vinylacetate-co-butylmethacrylate) was prepared in presence of potassium 
persulphate as an oxidizing agent in aqueous solution of dodecylbenzene 
sulfonate sodium as an emulsifying agent. Then, aniline was polymerized by 

chemical oxidation method at three different concentrations of aniline monomer (0.1, 
0.2 and 0.3 M) in toluene in presence of poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate) 
in order to obtain polyaniline/poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate). To prepare 
conducting-latex of polyanisidine/poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate) the 
same method was employed as above for aniline monomer in obtaining conducting 
polyaniline/poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate) latex. In addition, the purification 
of conducting-latex polymers, polyaniline/poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate)   
and polyanisidine/poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate) was conducted and 
preparation of tin layer films of conducting-latex polymers was carried out by 
casting method on glassy lames.  The electroactivity properties of the prepared latex-
polymers, polyaniline/poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate) and polyanisidine/
poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate) were investigated by cyclic voltammetery 
(CV). The voltamogrames showed that the latex films were electroactive. Because 
of conductivity and electroactivity, the obtained films may find applications in anti-
corrosion coatings. The anti-corrosion properties of conducting-latex polymers 
were studied on aluminum surface by impedance technique. The structure of the 
prepared conducting-latex polymers was confirmed by Fourier transform infrared 
(FTIR). Finally, the electrical conductivity of synthesized conducting-latex 
polymers, polyaniline/poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate) and polyanisidine/
poly(vinylacetate-co-butylmethacrylate) was measured by four probe technique.
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به  پرسولفات  پتاسیم  درمجاورت  متاکريلات(  استات-کو-بوتیل  پلی)وينیل  ابتدا  پژوهش،  اين  در 
عنوان اکسنده در محلول آبی سديم دودسیل بنزن سولفونات به عنوان امولسیون کننده تهیه شد. از 
روش تقطیر با بخار آب برای جداسازی مونومرهای باقی مانده در کوپلیمر تهیه شده استفاده شد. 
سپس، آنیلین در محلول تولوئن حاوی پلی )وينیل استات-کو-بوتیل متاکريلات( در سه غلظت 0/1، 
0/2 و M 0/3 )مولار( مونومر از راه اکسايش شیمیايی پلیمر شد. به روش مشابه آنیزيدين از محلول 
کوپلیمر )وينیل استات-کو-بوتیل متاکريلات( در حلال تولوئن پلیمر و تهیه شد. از پلیمرهای لاتکس 
رسانای تهیه شده پس از خالص سازی به روش قالب ريزی، فیلم های نازکی روی لام های شیشه ای 
پلی آنیلین- پلی)وينیل  پلیمرهای لاتکس رسانای  الکتروفعالیت  تهیه شد. خواص  با ضخامت معین 
روش  به  متاکريلات(  استات-کو-بوتیل  پلی آنیزيدين- پلی )وينیل  و  متاکريلات(  استات-کو-بوتیل 
ولت سنجی چرخه ای )CV( بررسی و به کمک نمودارهای ولتاگرام حاصل، الکتروفعالیت پلیمرهای 
مزبور تأيید شد. فیلم های تهیه شده به دلیل داشتن خواص الکتروفعالیت و رسانايی می توانند به 
روی  شده  تهیه  فیلم های  ضدخوردگی  خاصیت  شوند.  برده  به کار  ضدخوردگی  پوشش  عنوان 
سطح فلز آلومینیم بررسی و به روش امپدانس به اثبات رسید. همچنین، ساختار پلیمرهای لاتکس 
رسانای پلی آنیلین-پلی)وينیل استات-کو-بوتیل متاکريلات( و پلی آنیزيدين-پلی )وينیل استات-کو-

بوتیل متاکريلات( تهیه شده از طیف سنجی تبديل فوريه زيرقرمز بررسی و ساختار شیمیايی آنها 
تأيید شد. در نهايت رسانايی الکتريکی پلیمرهای لاتکس رسانای تهیه شده به روش رسانايی سنجی 

چهارنقطه ای اندازه گیری شد.

پلیمر لاتکس رسانا، 

پلی)وینیل استات-کو- بوتیل 

متاکریلات(، 

پلی آنیلین، 

پلی آنیزیدین، 

پوشش ضدخوردگی



تهیه و شناسایی  پلیمرهای لاتکس رسانا با پلیمرشدن آنیلین یا آنیزیدین در مجاورت لاتکس....

مجله علمی ـ پژوهشی، علوم و تکنولوژی پلیمر، سال بیست و ششم، شماره 4، مهر - آبان 1392

بخشعلی معصومی، ام البنین بدل خانی

319

مقدمه
نانوذرات کامپوزيت  تهيه  برای  با کشف راهی ساده  در سال 1990 
پليمرهای  با  شده  پوشيده  لاتکس های  پلی آنيلين، ساخت   - سيليکا 
رسانا توسعه بسياری يافت ]4-1[. در 1998 گروه Mangeney لاتکس 
پلی آنيلين - پلی استيرن را برای نخستين بار سنتز کرد ]5[. در دهه های 
کنترل شده  درباره رسوب گذاری  توجهی  پژوهش های جالب  اخير، 
 ]6[ سيليکا  همانند  کلوييدی  ذرات  با  پايدار  آلی  رسانای  پليمرهای 
در  رسانا  پليمری  است. لاتکس های  انجام شده  آلی  يا لاتکس های 
رادار  کامپوزيت های جاذب  تهيه  در  و  رنگ های ضدخوردگی  تهيه 
کاربرد دارند. تا مدت ها رنگ های بر پايه کرومات به عنوان ضدزنگ 
مرسوم بودند که بعدها رنگ های ضدخوردگی بر پايه پليمرهای ذاتاً 
رسانا به عنوان ترکيبات جايگزين استفاده شدند ]7،8[. از پليمرهای 
اشاره  پلی تيوفن  و  پلی پيرول  پلی آنيلين،  به  می توان  متداول  رسانای 
کرد که اهميت عمده ای در خواص ضدخوردگی پوشش ها دارند. به 
عنوان مثال، بين پوشش های پلی آنيلين پراکنده شده و سطوح فلزی، 
در  همچنين،   .]9[ می آيد  به وجود  فلز  روی  آهن  اکسيد  از  لايه ای 
بررسی سازوکار واکنش، پلی آنيلين به عنوان کاتاليزور در واکنش های 
اکسايش - کاهش عمل کرده و واکنش آهن با اکسيژن و آب را برای 
ضدزنگ  رنگ های   .]10[ می کند  کاتاليز  خنثی،  اکسيد  لايه  تشکيل 

حاوی پلی آنيلين، بايد خواصی به شرح زير داشته باشند: 
- ابعاد ذرات پلی آنيلين پراکنده شده در رنگ بايد بين nm 70 تا 

nm 100 باشند. 

- رسانا باشند. 
 - پلی آنيلين های پوشش داده شده روی سطوح مختلف فلزات، بايد 

ويژگی چسبندگی داشته باشند. 
- رنگ ها در سطح فلز خواص فلزی نشان دهند. 

- رنگ ها از لحاظ شيميايی غيرفعال يا خنثی باشند. 
 - رنگ ها و کل سامانه پوششی از لحاظ شيميايی و مکانيکی پايدار 

باشند. 
رادار  جاذب  مواد  ساخت  به  اقدام   Chukar شرکت   1970 سال  از 
Signa Flux توليد کرد  به  نام  به  اين شرکت ماده ای  )RAM( کرد. 
که در آن پلی آنيلين با رشته هايی از کربن که اصطلاحاً ويسکرسيانات 
رشته های  بود.  شده  مخلوط  می شدند،  ناميده   )Whisker cyanate(
مزبور نقش کليدی در جذب امواج رادار داشتند. ويسکرسيانات در 
پلی آنيلين پراکنده شده و محصول به دست آمده به شکل افشانه در 
بدنه هواپيما، به عنوان پوشش عايق در برابر امواج رادار به کار رفت 
]11،12[. خوردگی فلزات از راه واکنش های الکتروشيميايی در سطح 
فلز و محلول الکتروليت روی می دهد. خوردگی در مجاورت هوا و 

فلز  در سطح  موجود  از رطوبت  ناشی  می تواند  الکتروليت،  محلول 
باشد. بسياری از خوردگی ها در آب اتفاق می افتد، اما خوردگی در 
را  خوردگی  جريان   .]13،14[ نيست  ناشناخته  نيز  غيرآبی  سامانه 
می توان  موارد،  بيشتر  در  کرد.  اندازه گيری  مستقيم  به طور  نمی توان 
از داده های شدت جريان نسبت به ولتاژ، آن را تخمين زد. در فرايند 
از  اين است که سرعت واکنش آندی و کاتدی  بر  خوردگی فرض 
راه سينتيک واکنش، يعنی انتقال الکترون در سطح فلز معين شود که 
مختص واکنش های خوردگی است. واکنش الکتروشيميايی خوردگی 
در شرايط سينتيکی از معادله تافل پيروی می کند )معادله 1( ]15،16[:

     
[b/)(303.2exp[II 00

e−e=                   )1(

که شدت  واکنش  ثابت   Io حاصل،  جريان  I شدت  معادله،  اين  در 
جريان مبادله ای ناميده می شود، e پتانسيل الکترود، e0 پتانسيل تعادل 
)ثابت برای واکنش داده شده( و b شيب تافل )ثابت برای واکنش داده 
تافل  نمودار  پتانسيل،  به  نسبت  تغييرات شدت جريان  است.  شده( 
ناميده می شود. نمودار تافل نشان داده شده در شکل 1 به طور مستقيم 

از معادله Butler-Volmer به دست آمده است ]17،18[.
بسياری از سامانه های خوردگی به روش سينتيکی کنترل می شوند. 
پتانسيل، در دو طرف  به  لگاريتم شدت جريان نسبت  تغييرات  اگر 
باشد، نشان دهنده کنترل سينتيکی سامانه مورد مطالعه  نمودار خطی 
است. اما، برخی پيچيدگی ها می تواند وجود داشته باشد که عبارت اند 
از قطبش غلظتی، تشکيل لايه اکسيد، حل شدن يک جزء، فرايند کنترل 
ترکيبی که در آن بيش از يک واکنش آندی يا کاتدی هم زمان رخ دهد. 

شکل 1- تجزيه کلاسيکی تافل. 
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اين عوامل منجر به افت پتانسيل و در نتيجه عبور شدت جريان پيل از 
مقاومت محلول پيل شده و موجب بروز خطا در مدل سينتيکی می شود. 
بار  اولين  برای  متاکريلات  بوتيل  مونومر  از  حاضر،  پژوهش  در 
در تهيه لاتکس کوپليمر )وينيل استات – بوتيل متاکريلات( استفاده 
از  استفاده  با  امولسيونی  روش  به  مزبور  لاتکس  تهيه  است.  شده 
پتاسيم  و  سولفونات  بنزن  دودسيل  سديم  هيدروژن  کربنات،  سديم 

پرسولفات انجام  شد. 
آمونيوم  از  استفاده  با  پلی آنيزيدين  و  پلی آنيلين  دوم،  بخش  در 
متاکريلات(  بوتيل  استات -  پرسولفات روی لاتکس کوپليمر)وينيل 
برای اولين بار در نسبت های مولی مختلف تهيه و خاصيت ضدخوردگی 
آنها مطالعه شد. پليمر لاتکس رسانای تهيه شده به دليل پايداری و 
الکتروفعاليت، می تواند به عنوان پوشش ضدخوردگی در سطح فلزات 
استفاده شود. بدين منظور، اثر غلظت مونومرهای آنيلين و آنيزيدين بر 
رسانايی، الکتروفعاليت پليمر لاتکس رسانای حاصل و نيز خاصيت 

ضدخوردگی آن روی سطح فلز آلومينيم بررسی شد.

تجربی

مواد‌
 Merck آنيلين، آنيزيدين، بوتيل متاکريلات و وينيل استات از شرکت
)کشور آلمان( خريداری شدند. پيش از استفاده برای خالص سازی، 
سديم  پرسولفات،  پتاسيم  شدند.  نگه داری  خنک  جای  در  و  تقطير 
پاراتولوئن  سولفونات،  بنزن  دودسيل  سديم  هيدروژن  کربنات، 
از  پرسولفات  آمونيوم  و   37% اسيد  کلريدريک  اسيد،  سولفونيک 
شرکت Fluka  )کشور آمريکا( خريداری و به همان شکل استفاده 
پيروليدون،  N-متيل  تتراهيدروفوران،  تولوئن،  حلال های  شدند. 
کلروفرم، استون و متانول از شرکت Merck )کشور آلمان( خريداری و 

پس از تقطير استفاده شدند.

دستگاه‌ها‌و‌روش‌ها
برای اندازه گيری رسانايی الکتريکی به روش چهارنقطه ای از سلول 
ساخته شده توسط شرکت آذرالکترود، با منبع ولتاژ– جريان، ساخت 
شرکت ريزپردازان تبريز استفاده شد. طيف های FTIR نمونه ها پس 
 Shimadzu-8400S به وسيله دستگاه KBr از تهيه به شکل قرص با
ساخت ژاپن گرفته شدند. برای انجام ولت سنجی چرخه ای دستگاه 
AutoLab مدل 4/9006 ساخت کشور سوئيس با سامانه سه الکترودی 

به کار گرفته شد. 

تهیه‌كوپلیمر‌)وینیل‌استات‌–‌بوتیل‌متاكریلات(
در بالنی سه دهانه، mL 30 آب يون زدوده، يک پنجم مخلوط مونومرها  
و        3/5 واکنش پذيری  نسبت  با  متاکريلات  بوتيل   0/94  mol شامل 
mol 0/44 وينيل استات با نسبت واکنش پذيری 0/1، در پليمرشدن 

راديکالی، g 0/075 سديم هيدروژن  کربنات و g 0/96 سديم دودسيل 
و  گرم   70°C دمای  تا  واکنش  ظرف  شد.  ريخته  سولفونات  بنزن 
پتاسيم پرسولفات )g 0/075 در  به محلول   باقی مانده مخلوط مونومر 
mL 20 آب يون زدوده( منتقل شد. سپس، محلول حاوی مونومرها و 

اکسنده با سرعت mL/min 0/4 با آمپول برم به محتويات داخل بالن 
 ،6 h 100 همزده شد. پس از حدود rpm اضافه شد. محلول با سرعت

محلول امولسيون شيری رنگ حاصل شد. 
برای خالص سازی و جداسازی لاتکس کوپليمر )وينيل استات - بوتيل 
محلول  به  متانول   20  mL استات،  وينيل  هموپليمر  از  متاکريلات( 
هوموپليمر  حل شدن  باعث  که  شد  اضافه  آمده  به دست  امولسيونی 
وينيل استات شد. سپس، محلول هوموپليمر از رسوب جداسازی شد. 
امولسيونی،  باقی مانده محلول  به  تتراهيدروفوران   10 mL افزودن  با 
کوپليمر  از  و  THF حل  در حلال  متاکريلات  پلی بوتيل  هوموپليمر 

تهيه شده به روش استخراج، جداسازی شد ]8[. 
برای خالص سازی و جداسازی مونومرهای واکنش نداده از کوپليمر 
لاتکس )وينيل استات - بوتيل متاکريلات( به دست آمده، از روش 
واکنش  مونومرهای  تشخيص  برای  شد.  استفاده  آب  بخار  با  تقطير 
نداده در محلول حاصل از تقطير با بخار آب، از محلول آبی پتاسيم 
پرمنگنات استفاده شد. پتاسيم پرمنگنات با پيوند دوگانه مونومر وينيل 
استات و بوتيل آکريلات طی انجام واکنش افزايشی باعث تغيير رنگ 
محلول می شود. در نتيجه فرايند تقطير با بخار آب تا زمانی ادامه يافت 
که رنگ پتاسيم پرمنگنات ثابت بماند و تمام مونومرهای واکنش نداده 
از محلول امولسيونی کوپليمر خارج شوند. طيف FTIR کوپليمر سنتز 
شده با انحلال کوپليمر در حلال کلروفرم و سپس با روش قالب ريزی 
روی قرص پتاسيم برميد گرفته شد. طيف حاصل، ساختار کوپليمر 

مربوط را تأييد کرد. 

تهیه‌فیلم‌كوپلیمر‌)وینیل‌استات‌-‌بوتیل‌متاكریلات(
ابتدا سطح لام شيشه ای به ابعاد cm 2×8 با محلول آبی M 1 )مولار(  
مقطر  آب  زيادی  مقدار  با  سپس،  شد.  تميز  هيدروکسيد  پتاسيم 
شست وشو داده شد. پس از آن، در گرم خانه به حالت عمودی قرار 

داده شد تا کاملًا خشک شود.
g 0/2 از کوپليمر تهيه شده در mL 3 حلال N- متيل پيروليدون حل و 
روی سطح لام شيشه ای پس از ترازکردن ريخته شد. ابتدا نمونه در 
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شکل 2- تصوير رقمی فيلم پليمري )وينيل استات - بوتيل متاکريلات( .

دمای آزمايشگاه به مدت دو روز و پس از آن، در گرم خانه با دمای 
C°60 قرار داده شد تا فيلم مزبور، کاملًا خشک شود. سپس فيلم تهيه 

شده، در آب مقطر قرار داده شد تا به آرامی از سطح شيشه جدا شود. 
تصوير فيلم کوپليمر تهيه شده با خواص لاتکس در شکل 2 آمده است. 

سنتز‌لاتکس‌رسانای‌پلی‌آنیلین-‌پلی‌)وینیل‌استات‌-‌كو‌-‌بوتیل‌متاكریلات( 
ابتدا g 2/6 از لاتکس کوپليمر وينيل استات - بوتيل متاکريلات در 
دودهانه  بالنی  به  حاصل  محلول  شد.  حل  تولوئن  حلال   6/5  mL

منتقل و دمای محلول روی C° 5 - تنظيم شد. محلول M 0/1 آنيلين 
در کلريدريک اسيد )g 0/065 آنيلين در mL 7 هيدروکلريک اسيد 
M 0/5( در حال همزدن، به محلول موجود در داخل بالن دودهانه 
با  مول  هم  پرسولفات  آمونيوم  بعد،  مرحله  در  اضافه شد.  به تدريج 
آنيلين )g 0/159 آنيلين در mL 6/5 آب( نيز قطره قطره به محلول در 
 6 h حال همزدن با قيف دکانتور افزوده شد. همزدن محلول به مدت
ادامه يافت. طی اين مدت، رنگ محلول داخل بالن به سبز تيره تغيير 
با کاغذ صافی،  يافت. مخلوط پليمری تهيه شده پس از صاف شدن 
چند مرتبه با آب و متانول تا بی رنگ شدن محلول زير صافی شست وشو 
داده شد. مخلوط پليمری در دو غلظت متفاوت ديگر از آنيلين، يعنی 
پلی آنيلين- رسانای  لاتکس  شيميايی  ساختار  و  تهيه   0/3  M و   0/2
 FTIR پلی )وينيل استات-کو-بوتيل متاکريلات( به روش طيف سنجی

تأييد شد. 

سنتز‌لاتکس‌رسانای‌پلی‌آنیزیدین-پلی‌)وینیل‌استات-كو-بوتیل‌متاكریلات(‌
متاکريلات  بوتيل   - استات  وينيل  کوپليمر  لاتکس  از   2/6  g ابتدا 
منتقل  دودهانه  بالن  به  محلول  سپس  و  حل  تولوئن   6/5  mL در 

به محلول  تنظيم شد.   -  5°C با سردکردن روی  دمای محلول  شد. 
 مزبور در حال همزدن، محلول M 0/1 آنيزيدين در کلريدريک اسيد 
و  اضافه   )0/5  M اسيد  کلريدريک   7  mL در  آنيزيدين   0/086  g(
آمپول  با  قطره  قطره  آنيزيدين  با  مول  پرسولفات هم  آمونيوم  سپس 
برم به محلول افزوده شد. محلول داخل بالن به مدت h 6 در دمای 
آزمايشگاه همزده شد. رنگ محلول داخل بالن رفته رفته به سبز تيره 
تغيير يافت. اين مخلوط پليمری لاتکس رسانا در دو غلظت ديگر از 

مونومر آنيزيدين )0/2 و M 0/3( نيز تهيه شد. 

تهیه‌فیلم‌پلیمری‌از‌پلیمرهای‌لاتکس‌رسانا‌
پليمرهای لاتکس رسانا به دست آمده پس از خالص سازی، در حلال 
N- متيل پيروليدون (NMP) حل شدند و روی لام شيشه ای با ابعاد 

cm 2×8 فيلم هايی با ضخامت معين به روش قالب گيری تهيه شد. در 

شکل 3 تصوير نمونه ای از فيلم های تهيه شده آمده است. 
 

ولت‌سنجی‌چرخه‌ای‌پلیمرهای‌لاتکس‌رسانای‌تهیه‌شده
شيشه    - کربن  الکترود  روی  رسانا،  لاتکس  پليمرهای  از  فيلم هايی 
ولتاموگرام های  سپس،  شدند.  تهيه  قالب گيری  روش  به   )GC(
در  شيشه    - کربن  کار  الکترود  روی  مزبور  فيلم های  چرخه ای 
محدوده 0/1- تا 0/9+ و سرعت های متفاوت )mV/s 150-25( در 
محلول الکتروليت M 1 سولفوريک اسيد به دست آمده و از داده های 
بر حسب  نمودارهای شدت جريان  ولتاموگرام ها،  اکسايش  پتانسيل 
سرعت های پويش رسم شدند. ولتاموگرام های حاصل از ولت سنجی 
چرخه ای و نمودار تغييرات شدت جريان بر حسب سرعت پويش، 

تأييدی بر الکتروفعاليت فيلم های پليمری سنتز شده بودند.

شکل 3 - تصوير رقمی نمونه ای از فيلم پليمری لاتکس پلی آنيلين-
پلی)وينيل استات – کو - بوتيل متاکريلات(. 
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بررسی‌خواص‌ضدخوردگی‌پوشش‌پلیمرهای‌لاتکس‌رسانای‌تهیه‌شده‌
روی‌سطح‌فلز‌آلومینیم‌

آنها  سطح  ابتدا  قطعات،  سطح  روی  يکنواختی  پوشش  ايجاد  برای 
چربی زدايی شد. بدين منظور، سطح قطعه پس از شست وشو با مايع 
ظرف شويی در دمای C°75 داخل محلول چربی زدا قرارداده شده و 
به مدت min 15 با همزن مغناطيسی همزده شد. سپس، سطح قطعه 
پليمر لاتکس  داده شد. محلول  مقطر شست وشو  با آب  مرتبه  چند 
رسانای تهيه شده، روی سطح فلز آلومينيم به ابعاد cm2 1×1 به روش 
در  نمونه  خوردگی  برابر  در  مقاومت  شد.  داده  پوشش  قالب گيری 
نشان دهنده  حاصل  نتايج  شد.  اندازه گيری  طعام  نمک   20% محلول 

خاصيت ضدخوردگی فيلم های پليمری بودند. 
همچنين، ترکيب محلول چربی زدا شامل g/L 5 سديم هيدروکسيد، 
g/L 30 سديم هيدروژن کربنات و g/L 20 سديم هيدروژن  فسفات 
 Electro دستگاه  تافلی  قطبش  برای  بود.   )Na2HPO4, 10H2O( 
Analyzer System مدل SAMA500 به کار گرفته شد. برای بررسی 

 20% حاوی  محلول  در  سلول  يک  از  پوشش ها  خوردگی  پايداری 
نمک طعام به عنوان الکترود کار، الکترود پلاتين صفحه ای به عنوان الکترود 

کمکی و الکترود کالومل اشباع شده به عنوان الکترود مرجع استفاده شد.

نتایج‌و‌بحث

بررسی‌اثر‌غلظت‌آنیلین‌و‌آنیزیدین‌بر‌رسانایی‌پلیمرهای‌لاتکس‌
رسانای‌تهیه‌شده

پليمرهای  آنيزيدين روی رسانايی  آنيلين و  اثر غلظت  برای بررسی 
از  متفاوت  غلظت  سه  با  پليمرها  اين  شده،  تهيه  رسانای  لاتکس 
اندازه گيری رسانايی  از  نتايج حاصل  تهيه شدند.  آنيزيدين  آنيلين و 

محصولات به روش چهارنقطه ای در جدول های 1 و 2 آمده است. 
با توجه به اينکه کوپليمر لاتکس اوليه رسانا نيست و رسانايی مربوط 

به پليمرهای آنيلين و آنيزيدين  موجود در آنهاست، با افزايش غلظت 
مونومر آنيلين و آنيزيدين از 0/1 به M 0/3 در تهيه پليمرهای لاتکس 
اين  شد.  مشاهده  آنها  الکتريکی  رسانايی  مقدار  در  افزايش  رسانا، 
موضوع تأييدی بر تشکيل پلی آنيلين يا پلی آنيزيدين به شکل مخلوط 

پليمری در بستر پلی)وينيل استات - کو - بوتيل متاکريلات( است.

از‌ استفاده‌ با‌ شده‌ تهیه‌ رسانای‌ لاتکس‌ پلیمرهای‌ الکتروفعالیت‌ بررسی‌
ولت‌سنجی‌چرخه‌ای

پلی آنيلين- رسانای  لاتکس  پليمرهای  الکتروفعاليت  بررسی  برای 
پلی)وينيل استات-کو-بوتيل متاکريلات( و پلی آنيزيدين-پلی)وينيل 
رسانا  لاتکس  پليمرهای  از  فيلمی  متاکريلات(  استات-کو-بوتيل 
ترتيب،  بدين  شد.  تهيه  قالب گيری  به  روش   ،GC الکترود  روی 
از  پس  و  حل    NMP حلال  در  شده  تهيه  کوپليمرهای  از  هريک 
همزدن محلول های مزبور، با قطره چکان روی الکترود کار قرار داده 
شدند. سپس، ولتاموگرام های آنها به روش ولت سنجی چرخه ای در 
چرخه ای  ولتاموگرام های  شدند.  رسم  مختلف  پويش  سرعت های 
رسم شده با غلظت M 0/3 هريک از مونومرها به عنوان نمونه در 

شکل های 4 و5 آمده است.

شکل 4ـ ولتاموگرام چرخه ای حاصل از لاتکس تهيه شده با غلظت 
M 0/3 از مونومر آنيلين با سرعت های پويش 25، 50، 75، 100، 125، 

.1 M 175 در محلول آبی سولفوريک اسيد mV/s 150 و

لاتکس  رسانايی  روی  مونومرآنيلين  غلظت  افزايش  اثر   -1 جدول 
پلی آنيلين- پلی )وينيل استات - کو - بوتيل متاکريلات(.

جدول 2 - اثر افزايش غلظت مونومر آنيزيدين روی رسانايی لاتکس 
پلی آنيزيدين- پلی )وينيل استات - کو -  بوتيل متاکريلات(.

)M( غلظت آنيلين)S/cm( رسانايی

0/0
0/1
0/2
0/3

0/0
0/019
0/032
0/040

)M( غلظت آنيزيدين)S/cm( رسانايی

0/0
0/1
0/2
0/3

0/0
0/01
0/018
0/029
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 شکل 5- ولتاموگرام چرخه ای حاصل از لاتکس تهيه شده با غلظت 
M 0/3 از مونومر آنيزيدين با سرعت های پويش 25، 50، 75، 100، 

.1 M 175 در محلول آبی سولفوريک اسيد mV/s 125، 150 و

بررسی‌خواص‌ضدخوردگی‌پلیمرهای‌لاتکس‌رسانای‌پلی‌آنیلین-
پلی‌آنیزیدین- و‌ متاكریلات(‌ بوتیل‌ ‌- كو‌ ‌- استات‌ پلی‌)وینیل‌
پلی‌)وینیل‌استات‌–‌كو‌-‌بوتیل‌متاكریلات‌(‌روی‌سطح‌فلز‌آلومینیم
برای بررسی خواص ضدخوردگی پليمرهای لاتکس رسانا، محلولی 
از  cm2 1×1 قرارداده شد. پس  ابعاد  به  آلومينيم  آنها روی سطح  از 
سپس،  گرفت.  قرار  فلز  سطح  روی  آنها  از  پوششی  حلال،  تبخير 
بررسی  از  حاصل  نمودار  شد.  بررسی  آنها  ضدخوردگی  خواص 

خواص ضدخوردگی روی سطح آلومينيم در شکل 6 آمده است. 
اين روش محاسبه بر مبنای معادله Butler-Volmer انجام شده است. 
قطبش تافلی در مطالعات خوردگی به کار می رود. در کار حاضر، برای 
انجام مطالعات قطبش پس از غوطه وری نمونه آلومينيمی پوشش يافته 
پليمری لاتکس رسانا در محيط خورنده، که حاوی محلول  فيلم  با 
پتانسيل های  از  فلزی  نمونه  پتانسيل  است،  کلريد  سديم  آبی   20%

آزمون ها،  نتايج  شد.  داده  تغيير  آندی  پتانسيل های  به سمت  کاتدی 
نمودارهای رسم  به  توجه  با  قبطش رسم شد.  نمودارهای  به شکل 
شده، روی سطح فلز پوشش داده شده با پليمر لاتکس رسانا جريان 
برابر خوردگی  در  مقاومت  افزايش  باعث  و  يافته  کاهش  خوردگی 
شده است. همچنين، پوشش پليمری از خوردگی سطح فلز در برابر 
عوامل خورنده محلول مورد آزمون تا اندازه ای جلوگيری کرده است. 
در شکل 6 که مقاومت در برابر خوردگی دو پليمر لاتکس رسانای 
پليمر لاتکس رسانای  است،  مقايسه شده  پلی آنيزيدين  و  پلی آنيلين 
رسانای  لاتکس  پليمر  از  بيشتر  خوردگی،  بازدارندگی  پلی آنيلين، 
الکتروفعاليت  از  ناشی  می تواند  موضوع  اين  که  داشته  پلی آنيزيدين 

بيشتر پليمر لاتکس رسانای پلی آنيلين باشد. 

بوتیل‌ ‌- استات‌ لاتکس)وینیل‌ كوپلیمر‌ ‌FTIR طیف‌ بررسی‌
‌– استات‌ پلی‌آنیلین-)وینیل‌ رسانای‌ لاتکس‌ پلیمر‌ و‌ متاكریلات(‌

كو‌-‌بوتیل‌متاكریلات(
طيف های FTIR کوپليمر لاتکس و پليمر لاتکس رسانای پلی آنيلين-
است.  آمده   7 شکل  در  متاکريلات(  بوتيل   - کو   – استات  )وينيل 
وينيل   - متاکريلات  )بوتيل  کوپليمر  در  کربونيل  گروه  جذب  نوار 
استات( در حدود cm-1 1735، پيوند استری )C-O( در cm-1 1245 و 
آليفاتيک  در 2962 و cm-1 2787 ظاهر شده اند. در  هيدروژن های 
استات-کو-بوتيل  پلی )وينيل   - پلی آنيلين  رسانای  لاتکس  پليمر 
به  مربوط   3434 cm-1 در  شده  ظاهر  جذبی  نوارهای  متاکريلات( 
آليفاتيک،   C-H2881و  cm-1 و   2964  ،N-H کششی   ارتعاش های 
cm-1 1720 گروه های کربونيل )cm-1 ،)C=O 1524 ارتعاش های حلقه 

کينوئيدی، cm-1 1404 ارتعاش حلقه بنزنی و cm-1 1280 مربوط به 

فلز  نمونه: )الف(  برای  برابر خوردگی  شکل 6- نمودار مقاومت در 
بدون پوشش، )ب( فلز با پوشش لاتکس حاوی پلی آنيزيدين و )ج( 

فلز با پوشش لاتکس حاوی پلی آنيلين. 

بوتيل   - استات  وينيل  کوپليمر  )الف(   :FTIR طيف های   -7 شکل 
متاکريلات و )ب( لاتکس پلی آنيلين - پلی)وينيل استات - کو - بوتيل 

متاکريلات(. 
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پيوندهای استری است. نتايج حاصل ساختار کوپليمر لاتکس رسانای 
پلی آنيلين -پلی )وينيل استات - کو - بوتيل متاکريلات( سنتز شده را 

تأييد می کند. 

نتیجه‌گیری

پلی آنيلين- رسانای  لاتکس  پليمر  بار  اولين  برای  پژوهش،  اين  در 
پلی )وينيل استات-کو-بوتيل متاکريلات( و پلی آنيزيدين-پلی )وينيل 
استات-کو-بوتيل متاکريلات ( به روش اکسايش شيميايی تهيه شدند. 
پليمر لاتکس رسانای تهيه شده از پلی آنيلين خواص الکتروفعاليت و 
رسانايی الکتريکی بيشتری نسبت به پليمر لاتکس رسانای تهيه شده 

در  شده  تهيه  رسانای  لاتکس  پليمرهای  داد.  نشان  پلی آنيزيدين  از 
مقادير کم از پلی آنيلين يا پلی آنيزيدين، الکتروفعال بوده و رسانايی 
نسبتاً خوبی داشته اند. بررسی خاصيت ضدخوردگی اين پليمرها در 
ضدخوردگی  خاصيت  ايجاد  نشان دهنده  نيز  کلريد،  سديم  محلول 
اين مخلوط پليمری در برابر خوردگی فلز است. تهيه فيلم پليمری 
خواص  از  ناشی  رسانا،  لاتکس  پليمرهای  از  قالب گيری  روش  به 
چسبندگی و انعطاف پذيری پلی )وينيل استات-کو-بوتيل متاکريلات( 
ضدخوردگی  و  الکتروفعاليت  خواص  داشتن  همچنين،  است.  بوده 
يا  پلی آنيلين  وجود  علت  به  که  کلريد  سديم  آبی  محلول  برابر  در 
پلی آنيزيدين در مخلوط پليمر رسانای لاتکس است، تأييدی بر سنتز 

پليمرهای لاتکس رسانای تهيه شده است.
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