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 MWCNT/PANIکامپوزیت نانوفیبرهای پلی آنیلین و نانوو ساختاری بررسی اپتیکی 

 فر، رسول ملکمهدی اسکندری

 ، اتمی مولکولی، گروه کیزیفعلوم پایه، بخش  دانشکده  تربیت مدرس،  گاه  دانش

 14115- 175تهران صندوق پستی 

 لذا توانایی.  توسرر ه فناوری های یخیره انر ی بسرریار  امز همیت اسررتپاک،    یبشررر به منابا انر   ازین  شیافزا لیبه دل  -چکیده  

 هاابرخازن ،هاخازن شرامل پاک انر ی سرازیرهیخ یهاسرامانه باشرد. یمبسریار  امز اهمیت   هزینه کمترین با انر ی سرازییرهیخ

پلی آنیلین و کامپوزیت پلی آنیلین / نانولوله های و سراختاری  اپتیکی  بررسری خوا    مقاله  نیهدف از ا  . دنباشر غیره می و هایباتر

آیند. پلی آنیلین در فاز رسرانای خود و کامپوزیت به  سرا  می  ها کربنی اسرت که به عنوان مواد مورد اسرتداده در الکترود ابرخازن

پراش سرن ی پرتو و شرامل یی  سرن ی رامان  و سراختاری  پلی آنیلین/نانولوله کربنی به شریوه دراا سرنتز شرده اند و خوا  اپتیکی  

 مورد بررسی قرار گرفت.  FESEMرها با امورد بررسی قرار گرفت. ب لاوه ریخت شناسی ساختایکس 

  . رامان، ابرخازنیی  های انوفیبرهای پلیمری، نانوکامپوزیت، ن :کلید وا ه

Optical and structural investigation of PANI nanofibers and MWCNT/PANI nanocomposites  

Mehdi Eskandari, Rasoul Malekfar 

Physics Department, Faculty of Basic Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran P.O. Box 14115-175, I.R. 

Iran 

Abstract- Due to the increasing need for clean energy sources, energy storage systems are expanding 

rapidly. So, the ability of storing energy with cost benefit methods is so important. Clean energy storage 

systems are capacitor, supercapacitor, batteries, etc. In this study, optical and structural properties of 

poly aniline and MWCNTs/PANI nanocomposites as applied material in supercapacitor electrodes were 

investigated. PANI in conductive phase and MWCNT/PANI composite were synthesized by in situ 

method and optical and structural properties including Raman spectra and were investigated. Besides, 

the morphology of samples was studied by FESEM. 

Keywords: polymer nanofiber, nanocomposite, Raman spectra, supercapacitor. 
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 مقدمه 

باشد. پایه برای سنتز پلی آنیلین می  مونومر آنیلین 

های پلی گیری حالتدر شکل کنندهتعیین پارامتر 

جدا  نیلین اکسیداسیون است. اکسیداسیون به معنای آ

نیتروژن بار   ازآنجاکه الکترون از مولکول است و  شدن

منفی دارد جدا شدن الکترون منجر به جدا شدن اتم  

گیرد که  ند آمیداین شکل میشود و پیوهیدروژن می

نامیده   کوینوید واحد حاصل از اکسیداسیون واحد 

  لین بنا به درصد اکسیداسیون بین صفرآنیشود. پلی می

دهد. که  های مختلفی را شکل می درصد، حالت صد تا 

یافته( و در  کاهش کمترین درصد لوکوامرآلدین )کاملاًدر

 املاًبیشترین درصد اکسیداسیون پرنیگرآنیلین )ک

  حالت . بین این دو [1] شوداکسایشی( نامیده می

(  %50دیگری نیز وجود دارد که امرآلدین )نیم اکسایشی  

ای که در سنتز  شود که به دلیل حالت ویژهنامیده می 

دوحالت  دارد بسیار مهم است. لازم به ذکر است که 

دیگر هم میان این درصدها وجود دارد که  

شود.   ( نامیده می%75(ونیگرآنیلین )%25پروتوامرآلدین)

 هایرنگ از ناشی اکسایشی مختلف هایحالت اسامی

 سبزرنگ  آلاییده حالت در است. امرآلدین هاآن  متفاوت

 و آید ی درم آبی رنگ به ییده آلا یرغ حالت  در و بوده 

 بوده پررنگ بنفش  صورتبه مایع حالت در پرنیگرآنیلین

 .[2,3] آید ی درم سیاه رنگ به پودری حالت در و

 هامواد و روش 

 منظور سنتز نانوفیبرهای پلی آنیلین و نانوکامپوزیت به 

   ml 15در MWCNTآنیلین های کربنی/ پلینانولوله 

  طور کامل به یک مولار با حمام فراصوت  HClلیتر میلی 

آنیلین به محلول حاصل     µl 100شود. سپس،   پخش می

مجددا انجام  پخش عمل  طور کامل به شود و اضافه می

یک   ml  HCl 15عنوان اکسیدانت دربه  APSشود. می

صفر    شود. دو محلول حاصل را به دمای مولار پخش می

به ذکر است نرخ  شود. لازم رسانده میدرجه سلسیوس 

است.   1:1/5مونومر آنیلین و   APS مولی بین

پلیمرازیسیون با مخلوط کردن سریع، دومحلول سرد  

در حال هم    شده و حفظ دمای صفردرجه سلسیوس 

شود. محلول حاصل  ساعت ادامه داده می   8زدن به مدت  

را چندین بار با آب دوباریونیزه و اتانول شستشو داده و  

  خشک  کورهساعت در  7به مدت  C° 70در دمای 

منظور تهیه  طور کامل حذف شود. به شود تا اتانول به  می

ت  ن نانوذراوآنیلین، تمام مراحل بالا بد نانوفیبرهای پلی

 شود.  انجام می

 

 
 انواع پلی آنیلین براساس میزان اکسیداسیون: 1شکل

 

   گیرینتیجه 

سنجی ینگی نانوساختارها از پراش  بلور منظور بررسی  به 

بیانگر  2شده است. شکل ( استفاده XRDایکس )اشعه 

باشد که شیب  آنیلین مییکس زنجیره پلیا پرتوپراش 

باشد. در شکل دو  زنجیره میدهنده تکرار نمودار نشان 

شود که  مشاهده می 29و 21در زوایای  یپیک کوچک

-آنیلین میپلی    ( 002)  و  ( 020) مربوط به صفحات

اشد و به جهت رشد مونومرها در موازات و عمود بر  ب

  o30باشد. شکل پیکی درآنیلین مرتبط میساختار پلی

   فاز کربنی  (002)دهد که بیانگر پراش صفحهمینشان 
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(JCPDS card No. 41-1487) [4]باشد می . 

های  شود با افزایش میزان نانولولهکه دیده می  طورهمان

 یابد.  کربنی پیک مرتبط با فاز کربنی افزایش می

 

 
الگوهای پراش پرتو ایکس نانوفیبرهای پلی آنیلین و :2شکل

 کامپوزیت پلی آنیلین/ نانولوله های کربنی

 

 
طیف رامان نانوفیبرهای پلی آنیلین و کامپوزیت پلی : 3شکل 

 آنیلین/ نانولوله های کربنی

 

 
 کامپوزیتو  آنیلیننانوفیبرهای پلی FESEM تصاویر :4شکل

MWCNT/PANI . 

پیوندها از خواص اپتیکی و وضعیت منظور بررسی به

 1800تا   200موجیطول محدودهسنجی رامان در  طیف

1-cm مرتبط با رامان های پیک  3شکلشده است. استفاده

به  cm 638-1 و 326 دهد. دو پیک نیلین را نشان میآپلی

های بنزوئید و کونوئید حلقه *π–π ترتیب مرتبط با گذار

آنیلین، شامل پیوند ارتعاشی های پیک پلیباشد. ویژگیمی

N+–C  1درساختار پولارونی-cm 1330  و پیوند

1508 در H –N، پیوندکششیcm 1479-1در   C=Nکششی

1-cmپیوند کششی ،C –C 1 در-cm 1590  و ارتعاش

 cm 1643-1و 1387 درها در سازگاری پلیمری پولارون

نشان نانوکامپوزیت در شکل  رامان . طیف[7-5] باشد می

مرتبط با تغییر   cm 596-1 و  542 درشده است. دو پیک  داده

مربوط  طیف رامانیپیک . [8] باشدشکل آمین و حلقه می

 شدهنشان داده در شکلMWCNT/PANI  به کامپوزیت
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-های مرتبط با نانولوله کربنی است که در پلیاست و پیک 

 باشد. آنیلین می

شناسی و ساختار درونی نانوساختارهای متخلخل با ریخت

بررسی  مورد FESEMاستفاده از میکروسکوپ 

نانوفیبرهای پلی آنیلین   ساختارهای  4درشکلاند.   قرارگرفته

مشاهده قابلو کامپوزیت پلی آنیلین/نانولوله های کربنی 

لایه هایی از پلی آنیلین روی سطح نانولوله های  .باشدمی

 کربنی را پوشانده است.
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