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شرایط بهینه برای سنتزنانو پلی آنیلین رسانا با استفاده از امواج فراصوت
 تحت گاز بی اثر

احسان نظرزاده زارع
گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه
تاریخ دریافت : 3/4/88                                                           تاریخ پذیرش : 26/6/88
چكيده: 

هدف از این کار سنتز پلی آنیلین با رسانایی بالا با استفاده از پلیمریزاسیون اکسیداسیونی شیمیایی تحت امواج فراصوت می یاشد.پلیمریزاسیون آنیلین با افزایش آغازگر ی از قبیل آمونیوم پراکسی دی سولفات در محیط آبی تحت گاز بی اثر N2وامواج فراصوت انجام می گیرد.شرایطی از قبیل زمان واکنش ،غلظت اکسیدانت ،غلظت کلریدریک اسیدوحضور گاز بی اثر در سنتز پلی آنیلین بررسی شد.شرایط بهینه برای سنتز پلی آنیلن بارسانایی خوب مشخص شد.نتایج ما نشان داد که رسانایی پلی آنیلین وابسته به شرایطی از قبیل ،غلظت اسید کلریدریک، حضور اکسیژن در محیط واکنش ونسبت مولی آغازگر می باشد .امواج فراصوت به پلیمریزاسیون اکسیداسیونی شیمیایی آنیلین در حضور آغازگر آمونیوم پراکسی دی سولفات کمک می کنند.نسبت مولی آغازگر به مونومر5/2: 2است.رسانایی پلی آنیلن سنتز شده با استفاده از شرایط بهینه S/Cm17/23در دمای 4-0 درجه ساتیگراد اندازه گیری شد.پلی آنیلین بدست آمده توسط طیفIR,DSC,Xrd,Uv-vis   و SEMبررسی شد.


واژگان کليدي: پلی آنیلین، رسانایی، بهینه، امواج فراصوت.
مقدمه

پلیمر های رسانا زمینه تحقیقاتی جالبی در دو دهه اخیر بوده اند، متداول​ترین این پلیمر​ها: پلی تیوفن، پلی استیلن، پلی آنیلین ،پلی پیرول و پلی پارا فنیلن می باشند. از میان پلیمر​های رسانا آنیلین توجه ویژه​ای بخاطر ویژگیهای از قبیل سنتز راحت، قیمت پایین، کاربرد وسیع و راندمان بالای پلیمریزاسیون به خود جلب کرده​است1،5 . خصوصیات الکتریکی، الکتروشیمیایی و نوری پلی آنیلین آنرا به ماده​ای جذاب برای کاربرد در صنایع الکترونیکی، پوششهای ضد الکتریسیته ساکن، پوششهای ضد خوردگی تبدیل کرده​است.ذرات پلی آنیلین به چهاردسته تقسیم می شوند 1) لکوامرالدین بازی (فرم کاملا کاهش یافته) 2) امرالدین بازی (فرم نیمه اکسید شده) 3) پرنیگر آنیلین بازی (فرم کاملا اکسید شده) 4) نمک امرالدین رسانا (فرم پروتونه شده ونیم اکسید شده)،پلی آنیلین به دوروش اکسیداسیون الکتروشیمیایی واکسیداسیون شیمیایی سنتز می شود5،7. اخیرا بسیاری از محققین ارتباط بین کریستلینیته پلی آنیلین وخواص فیزیکی آنیلن را مطالعه کردند ومتوجه شدند که قدرت رسانایی نمونه های پلی آنیلین به درجه کریستلیته وابسته می باشد وپلی آنیلین های با کریستالیته خوب در حلالهای از قبیل NMP,THFحل می شوند7،10. در سال 1985، دستگاه فراصوت در محدوده فرکانس هایKHz 20 تا MHz 1 مورد استفاده قرار گرفت.نانو فیبرهای پلی آنیلین توسط برتینووهمکارانش با تاباندن اشعه گاما به محلول ا سیدی آنیلین و پراکسی دی سولفات آمونیوم توسط دستگاه فراصوت تهیه شد.فراصوت سبب افزایش سرعت واکنشهای شیمیایی، پلیمریزاسیون، آلی و معدنی می گردد و همچنین واکنشهایی را که در سیستم حلال هتروژن اند انجام پذیر می سازد1،2. در کار حاضر ما ساختار وخواص الکتریکی پلی آنیلین سنتز شده با امواج فراصوت را با بررسی فاکتورهای زمان واکنش ،غلظت اکسیدانت ،غلظت کلریدریک اسیدوحضور گاز بی اثربررسی کردیم.

تجربی 

مواد

آنیلین دوبار تقطیرشده، آمونیوم پراکسی دی سولفات، هیدروکلریدریک اسید، که تمام مواد ساخت شرکت مرک آلمان می باشند.

دستگاه ها

رسانایی نانو پودرهای آنیلین بوسیله تکنیک Four Probe  اندازه​گیری شد، به این صورت که قرص​هایی از پودر کردن نانو پلی آنیلین، تحت فشار یک تن تهیه می شود و با اعمال یک ولتاژ ورودی ثابت ، جریان و ولتاژخروجی  را یادداشت می​کنیم، طیف  FT-IR با استفاده از اسپکتروفوتومتر Nexus670 ساخت کارخانهNicolet.اندازه​گیری شد.جذب UV-Vis به وسیله اسپکتروفوتومترT80 ساخت کارخانه PGاندازه​گیری شد. برای اندازه گیری رفتار حرارتی پلیمرها از دستگاه  DSC(Differential Scanning Calorimetric) شرکت متلر تولدو استفاده شده است، پراش اشعه ایکس پلیمرها با دستگاه X , pert Philips  اندازه گیری شده است، برای تشخیص ساختار واندازه ذرات از دستگاه SEM (Scanning Electron Microscopic) استفاده شد.
روشها
سنتزنانو پلی آنیلین با استفاده از امواج فراصوت

پلی آنیلین در مفیاس نانو با اکسیداسیون آنیلین در اسید کلریدریک وبا استفاده از آغازگر آمونیوم پراکسی دی سولفات در حضور امواج فراصوت سنتز می شود. نمک آنیلین با افزایش 4 میلی لیتر (0439/0 مول) آنیلین در 100میلی لیتر کلریدریک اسید (1مولار) تهیه می شود، محلول اکسیدانت با حل کردن 5 گرم (022/0 مول ) آمونیوم پراکسی دی سولفات در 50 میلی لیتر آب مفطر تهیه می شود، هردو محلول در دمای 4-0 درجه سانتیگراد (دمای یخ) قرار داده می شوند، محلول نمک آنیلین در یک بالن 3 دهانه مجهز به ورودی وخروجی گاز نیتروژن، التراسوندو قیف چکاننده ریخته می شود، محلول توسط گاز بی اثری، از قبیل نیتروزن گاز زدایی می شود وحبابهای گاز بی اثر، اکسیژن محلول را حذف می کنند، محلول اکسیدانت به صورت قطره قطره در مدت یک  ساعت تحت امواج فراصوت با قدرت 100 وات (40 کیلو هرتز) به محلول نمک اضافه می شود، مخلوط به مدت 4 ساعت در دمای 4-0 درجه سانتیگراد تحت امواج فراصوت قرار می گیرد تا پلیمریزاسیون به طور کامل انجام شود، بعد از 4 ساعت پودر سبزرنگی حاصل می شود که توسط آب مقطر ومتانول برروی کاغذ صافی شستشو داده می شود، سپس رسوب حاصل شده با محلول آمونیاک آندوپ می شود تامحصول خنثی تولید شود ودر دمای 50 در جه سانتیگراد خشک می شود. پلیمر حاصله امرالدین بازی (EB)نام دارد. برای دوپه کردن نمونه ها 5/1 گرم امرالدین بازی را در 150 میلی لیتر کلریدریک اسید(امولار) به مدت 3 ساعت در دمای اتاق روی همزن مغناطیسی قرار می دهیم،  سپس نانو پلی آنیلین دوپه شده با کلریدریک اسید با متانول  شستشو داده می شودودر دمای 40 درجه سانتیگراد به مدت 24 ساعت خشک می شود. 
بحث ونتیجه گیری
نقاط بهینه برای انجام پلیمریزاسیون آنیلین با رسانایی خوب در ابعادنانو

برای تهیه پلی آنیلین با رسانایی خوب در ابعا نانومادراین پروژه با انجام یکسری آزمایشات فاکتورهای نظیر:حضور گاز بی اثر، مدت زمان قرار گیری واکنش در معرض امواج فراصوت، اسیدیته محیط ونسبت مونومر به آغازگر رابرروی رسانایی پلی آنیلین بررسی کردیم.در مرحله اول کار اثر فاکتور حضور یا عدم حضور گاز بی اثر را برروی رسانایی پلی آنیلین بررسی شد. به این دلیل که به نظر می رسد اکسیژن موجود در محلول می تواندبر رو.ی رسانایی پلی آنیلین اثر بگذارد ورسانایی آنرا کاهش دهد. نتایج موجود در جدول 1و2 به مانشان می دهدکه در حضور گاز بی اثر2N رسانایی پلی آنیلین افزایش می یابد.
جدول1: اندازه گیری رسانایی پلی آنیلین با گاز بی اثروتحت 6 ساعت التراسونیک

δav =774/10 S/Cm
	پتانسیل اعمال شده
V0(mv)
	پتانسیل قرائت شده
V1(mv)
	جریان قرائت شده
I(mA)
	مقاومت ویژه

ρ(Ώ)
	رسانایی

δ(s/cm)

	1/0
	2
	3
	151/0
	62/6

	2/0
	3
	6
	113/0
	84/8

	3/0
	4
	8
	113/0
	84/8

	4/0
	4
	11
	082/0
	19/12

	5/0
	5
	14
	08/0
	50/12

	6/0
	6
	17
	079/0
	65/12

	7/0
	7
	20
	37/0
	63/2

	8/0
	7
	23
	068/0
	70/14

	9/0
	8
	26
	069/0
	49/14

	1
	9
	29
	070/0
	28/14


جدول2: اندازه گیری رسانایی پلی آنیلین بدون گاز بی اثروتحت 6 ساعت التراسونیک

δav =441/10 S/Cm
	پتانسیل اعمال شده
V0(mv)
	پتانسیل قرائت شده
V1(mv)
	جریان قرائت شده
I(mA)
	مقاومت ویژه

ρ(Ώ)
	رسانایی

δ(s/cm)

	1/0
	3
	6
	181/0
	52/5

	2/0
	4
	13
	111/0
	9

	3/0
	5
	18
	100/0
	10

	4/0
	6
	24
	090/0
	11/11

	5/0
	8
	30
	096/0
	41/10

	6/0
	9
	36
	090/0
	11/11

	7/0
	10
	42
	086/0
	62/11

	8/0
	11
	48
	083/0
	04/12

	9/0
	13
	55
	085/0
	76/11

	1
	14
	61
	083/0
	04/12


مرحله دوم کار فاکتور مدت زمان قرارگیری واکنش در معرض امواج فراصوت بود، به این دلیل که طول مدت قرارگیری واکنش در معرض امواج فراصوت باعث افزایش اندازه ذرا ت می شود واز آنجایی که با افزایش اندازه ذرات میزان رسانایی نیز کاهش می یابد لذا مدت زمان قرارگیری محلول در حضور امواج فراصوت حائز اهمیت است، در بررسی زمان پیشرفت پلیمریزاسیون شیمیایی آنیلین مشخص گردید که زمان طولانی برای سنتز پلی آنیلین با جرم مولکولی بالا مناسب نمی باشد. راندمان واکنش در زمان 1 الی 24 ساعت یکسان است اگر چه ویسکوزیته بعد از 4 ساعت کاهش می یابد. بنابراین پلیمریزاسیون در طی 4 ساعت کامل شده و زمان بیشتر باعث هیدرولیز پلی آنیلین تولید شده می گردد. برای کاهش زمان واکنش از کاتالیزورها یا کمک اکسید کننده ها جهت تسریع پلیمریزاسیون استفاده می شود که ضمن کاهش زمان واکنش، پلی آنیلین با وزن مولکولی بالا و خواص الکتریکی و مکانیکی مناسب تهیه می شود.

 مادراین مرحله پلی آنیلین های رادر مدت زمانهای 2،4و6 در معرض امواج فراصوت سنتز کردیم نتایج موجود در جدوال 3و4 به مانشان داد که بهترین رسانایی پلی آنیلین در مدت زمان 4 ساعت در معرض امواج فراصوت بدست آمد.
جدول3: اندازه گیری رسانایی پلی آنیلین بدست آمده تحت گاز بی اثروتحت 2 ساعت التراسونیک

δav =43/13 S/Cm
	پتانسیل اعمال شده
V0(mv)
	پتانسیل قرائت شده
V1(mv)
	جریان قرائت شده
I(mA)
	مقاومت ویژه

ρ(Ώ)
	رسانایی

δ(s/cm)

	1/0
	4
	11
	115/0
	69/8

	2/0
	6
	20
	095/0
	52/10

	3/0
	8
	30
	084/0
	97/11

	4/0
	10
	40
	079/0
	65/12

	5/0
	12
	51
	074/0
	51/13

	6/0
	15
	61
	077/0
	98/12

	7/0
	17
	72
	074/0
	51/13

	8/0
	11
	81
	.043/0
	25/13

	9/0
	21
	91
	073/0
	67/13

	1
	24
	103
	073/0
	55/13


جدول4: اندازه گیری رسانایی پلی آنیلین بدست آمده تحت گاز بی اثروتحت 4 ساعت التراسونیک 

δav = 019/18 S/Cm
	پتانسیل اعمال شده
V0(mv)
	پتانسیل قرائت شده
V1(mv)
	جریان قرائت شده
I(mA)
	مقاومت ویژه

ρ(Ώ)
	رسانایی

δ(s/cm)

	1/0
	2
	12
	12/0
	33/8

	2/0
	2
	24
	060/0
	66/16

	3/0
	3
	35
	062/0
	12/16

	4/0
	4
	47
	061/0
	39/16

	5/0
	4
	58
	049/0
	40/20

	6/0
	5
	70
	051/0
	60/19

	7/0
	6
	82
	053/0
	86/18

	8/0
	6
	94
	.046/0
	73/21

	9/0
	7
	106
	047/0
	27/21

	1
	8
	120
	048/0
	83/20


مرحله سوم کار فاکتور اسیدیته محیط را بر رسانایی پلی آنیلین بررسی شد. در پلیمریزاسیون آنیلین توسط اسیدهای مختلف مشخص گردید که ویسکوزیته محلول به نوع اسید و اسیدیته بستگی دارد. اگر غلظت در محدوده 2-2/1مولار باشد ویسکوزیته بالا خواهد بود. در pH بالاتر از4، پلیمر بدست آمده دارای ویسکوزیته کمی خواهد بود در صورتی که در pH کمتر از4، رسانایی الکتریکی و راندمان واکنش بدون تغییر می ماند. همچنین نوع اسید به دلیل تفاوت در وزن مولکولی آنیون مخالف باعث تغییر در ویسکوزیته می شود. در این مرحله پلی آنیلین های در محیط های با غلظت 5/0، 1، 5/1،  مولار سنتز کردیم نتایج موجود در جداول 5و6و7 به مانشان داد که بهترین رسانایی پلی آنیلن در غلظت 5/1 مولار بدست می آید.
جدول5 :اندازه گیری رسانایی پلی آنیلین بدست آمده تحت گاز بی اثروتحت4 ساعت التراسونیک

 با غلظت اولیه اسید(5/0)مولار

δav =074/16 S/Cm
	پتانسیل اعمال شده
V0(mv)
	پتانسیل قرائت شده
V1(mv)
	جریان قرائت شده
I(mA)
	مقاومت ویژه

ρ(Ώ)
	رسانایی

δ(s/cm)

	1/0
	2
	12
	113/0
	84/8

	2/0
	3
	23
	088/0
	36/11

	3/0
	3
	34
	059/0
	94/16

	4/0
	4
	44
	061/0
	39/16

	5/0
	5
	56
	060/0
	66/16

	6/0
	6
	68
	059/0
	94/16

	7/0
	7
	79
	06/0
	66/16

	8/0
	7
	91
	052/0
	23/19

	9/0
	8
	102
	053/0
	86/18

	1
	9
	115
	053/0
	86/18


جدول6: اندازه گیری رسانایی پلی آنیلین بدست آمده تحت گاز بی اثروتحت4 ساعت التراسونیک 

با غلظت اولیه اسید(1)مولار
δav =202/16 S/Cm
	پتانسیل اعمال شده
V0(mv)
	پتانسیل قرائت شده
V1(mv)
	جریان قرائت شده
I(mA)
	مقاومت ویژه

ρ(Ώ)
	رسانایی

δ(s/cm)

	1/0
	3
	17
	095/0
	52/10

	2/0
	4
	29
	074/0
	51/13

	3/0
	5
	43
	063/0
	87/15

	4/0
	7
	57
	.066/0
	15/15

	5/0
	8
	72
	060/0
	66/16

	6/0
	9
	87
	056/0
	85/17

	7/0
	11
	103
	058/0
	24/17

	8/0
	12
	117
	055/0
	18/18

	9/0
	13
	133
	.053/0
	86/18

	1
	15
	148
	055/0
	18/18


جدول7 : اندازه گیری رسانایی پلی آنیلین بدست آمده تحت گاز بی اثروتحت4 ساعت التراسونیک 

با غلظت اولیه اسید(5/1)مولار

δav =027/19 S/Cm
	پتانسیل اعمال شده
V0(mv)
	پتانسیل قرائت شده
V1(mv)
	جریان قرائت شده
I(mA)
	مقاومت ویژه

ρ(Ώ)
	رسانایی

δ(s/cm)

	1/0
	3
	13
	096/0
	41/10

	2/0
	4
	24
	069/0
	49/14

	3/0
	5
	35
	059/0
	94/16

	4/0
	6
	46
	054/0
	51/18

	5/0
	7
	57
	051/0
	60/19

	6/0
	8
	68
	049/0
	40/20

	7/0
	9
	81
	.046/0
	73/21

	8/0
	10
	92
	045/0
	22/22

	9
	11
	104
	044/0
	72/22

	1
	12
	116
	.043/0
	25/23


ودرمرحله چهارم یا مرحله پایانی کار فاکتور نسبت مونومر به آغازگر بررسی شد، غلظت واکنش دهنده ها یکی از عوامل مؤثر در هدایت پلیمر سنتز شده می باشد. اگر مقدار اکسید کننده بیش از مقدار منومر باشد در این صورت اکسایش بیشتر پلی آنیلین اتفاق می افتد در نتیجه هدایت پلیمر تولید شده کاهش می یاید. در مقادیر بالای اکسیدان، فوق اکسایش صورت می گیرد.  نتایج موجود در جدول8 به مانشان داد که بهترین مقدار نسبت مونومر به آغازگر وقتی است که این نسبت برابر با 25/1گرم باشد.
جدول8: اندازه گیری رسانایی پلی آنیلین بدست آمده تحت گاز بی اثروتحت4 ساعت التراسونیک با غلظت اولیه اسید(5/1)مولارو مقدار آغازگر به مونومر2: 5/2

δav =461/23 S/Cm
	پتانسیل اعمال شده
V0(mv)
	پتانسیل قرائت شده
V1(mv)
	جریان قرائت شده
I(mA)
	مقاومت ویژه

ρ(Ώ)
	رسانایی

δ(s/cm)

	1/0
	2
	19
	055/0
	18.18

	2/0
	4
	37
	056/0
	85/17

	3/0
	5
	53
	049/0
	40/20

	4/0
	6
	72
	043/0
	25/23

	5/0
	7
	89
	041/0
	39/24

	6/0
	8
	108
	038/0
	31/26

	7/0
	10
	125
	042/0
	80/23

	8/0
	11
	145
	039/0
	64/25

	9/0
	12
	166
	037/0
	02/27

	1
	13
	185
	036/0
	77/27


شکل1طیف FT-IR پلی آنیلین آندوپ را نشان می دهد ،در این طیف  پیک  ناحیه cm-1 3452 مربوط به ارتعاشات کششی N-Hمی باشد، وناحیهcm-1 1650-1560 مربوط به ارتعاشات خمشی N-Hمی باشد. پیک   cm-1 1559  مربوط به ارتعاشات کینوئیدی وپیکی که در ناحیه cm-11476 مربوط به ارتعاشات بنزوئیدی  می باشد . پیک موجود در cm-1  1132 مشخصه جذب ارتعاشات N=Q=N ( Q بر حلقه کینوئیدی دلالت دارد ) می باشد . مد کششی C-N آروماتیک در  cm-1 1301ظا هر می شود و پیک موجود در  cm-1879-506 به ارتعاشات خمشی C-H خارج از صفحه حلقه بنزن  4و1 دی استخلافی مربوط می شود. 
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شکل1 : طیف IRپلی آنیلین دوپ نشده
شکل2طیف FT-IR پلی آنیلین دوپه شده را نشان می دهد، پیک ناحیه cm-1 3452 مربوط به ارتعاشات کششی N-Hمی باشد وناحیهcm-1 1650-1560 مربوط به ارتعاشات خمشی N-H می باشد. ،پیکی که در ناحیه cm-1 1560مربوط به ارتعاشات کینوئیدی وپیکی را در ناحیه cm-11481 مربوط به ارتعاشات بنزوئیدی  می باشد.  پیک موجود در  cm-1  1132 مشخصه جذب ارتعاشات N=Q=N ( Q بر حلقه کینوئیدی دلالت دارد ) می باشد . مد کششی  C-N آروماتیک در  cm-1 1298ظا هر می شود و پیک موجود در  cm-1879 -504 به ارتعاشات  C-H خمشی خارج از صفحه حلقه بنزن  4و1 دی استخلافی مربوط می شود.
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شکل2: طیف IRپلی آنیلین دوپه شده
طیف UV-Vis پلی آنیلین امرالدین بازی یک باند جذبی در طول موج nm 330 و باند جذبی دیگر در طول موج nm 630 نشان می دهد. جذب طول موج کوتاهتر به انتقالات *π-π حلقه بنزنوئیدی و جذب طول موج بالاتر به انتقال از بالاترین اربیتال مولکولی اشغال شده بنزنوئیدی HOMO πq به پایین ترین اربیتال مولکولی اشغال نشده حلقه کینوئیدی LUMO πq نسبت داده می شود. بنابراین حضور دو پیک به وجود دو حلقه نا معادل در زنجیر پلیمری (حلقه بنزنوئید ی و کینوئیدی) نسبت داده می شود. از این رو این پیکها به پیک ایمین (nm 630) و پیک آمین   (nm 330  ) نیز مشهورند. باند جذبی موجود در طول موج nm 330  حتی بعد از احیای کامل امرالدین به لکوامرالدین باقی می ماند. بنابراین این باند جذبی باید از انتقا لات حلقه بنزنوئیدی ایجاد شده باشد. 
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شکل3: طیف   UV-Visپلی آنیلین دوپ نشده
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شکل4:  UV-Vis طیف پلی آنیلین دوپه شده
بررسی کریستالینیته پلی آنیلین با استفاده از XRD 

اندازه متوسط ذرات با استفاده از معادله شرر
[image: image5.wmf]0.9

D

Cos

l

bq

=

مشخص می شود که درآن β پهنای طیف در نصف ارتفاع (FWHM) برحسب رادیان می باشد. افزایش β مبین کوچکتر شدن ابعاد ذرات پودرمی باشد. لذا این امر در مراحل اولیه ساخت ذرات جهت اصلاح روشهای تهیه نانو ذرات استفاده شده است.  D  قطر ذرات برحسب نانومتر می باشد. λ طول موج اشعه X  برحسب آنگسترم(A) می باشد. θ زاویه پراکندگی می باشد. 
شکل های  5 و6 به ترتیب XRD  پلی آنیلین سنتز شده با استفاده از امواج فراصوت و همزن مغناطیسی و را نشان می دهند. مقایسه دو شکل نشان می دهد که شدت پیک های مشاهده شده در ˚25 = θ2 یکسان نمی باشد نتیجتا˝ کریستا لینیته پلی آنیلین سنتز شده تحت تابش امواج فراصوت تغییر محسوسی کرده است. با توجه به اشکال زیر وبا استفاده از معادله شرر می توان بطور تقریبی قطر ذرات پلی آنیلین را با استفاده از داده های XRD محاسبه نمود. اندازه قطر تقریبی ذرات پلی آنیلین با توجه به اطلاعات بدست آمده ازدستگاه XRD که درجدول 9 لیست شده اند.
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شکل5: طیف XRD پلی آنیلین سنتز شده با التراسونیک
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شکل6: طیف XRD پلی آنیلین سنتز شده بوسیله بهم زدن
جدول9: اطلاعات مربوط به XRD پلی آنیلین سنتز شده با امواج فراصوت
	قطرذرات(nm)
	پهنا در نصف ارتفاع پیک(π2)
	ارتفاع پیک
	موقعیت پیک(θ2)
	پیک

	5/8
	9446/0
	40/24
	43/20
	1

	79/14
	5510/0
	78/95
	60/25
	2
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شکل 7 منحنی ترموگرام DSC پلی آنیلین را نشان می دهد . پیک گرماگیر ظاهر شده در  C ° 107 به تبخیر آب درساختار پلیمر نسبت داده می شود . و شروع تخریب حرارتی پلیمردرC ° 189 اتفاق می افتد.
شکل7: طیف DSC پلی آنیلین
شکل 8 تصاویر SEM پلی آنیلین را نشان می دهد ،در این تصاویر اندازه نانو ذرات پلی آنیلین بطور تقریبی حدود 150-100 نانومتر برآورد شده است، واین داده ها  اثبات می کند که پلی آنیلین سنتز شده با اسفاده از امواج فراصوت تحت سیستم گاز بی اثرN2 در مقیاس نانو می باشند.
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شکل8: تصاویر SEM پلی آنیلین
نتیجه گیری

نانوپلی آنیلین بارسانایی قابل توجه تحت شرایط بهینه در حضور امواج فراصوت به روش اکسیداسیون شیمیایی سنتز شد. نتایج حکایت از آن دارد که حضور گاز بی اثر ،غلظت محیط اسیدی ،مدت زمان قرارگیری در معرض امواج فراصوت ونسبت مونومر به آغازگر موجب افزایش رسانایی پلی آنیلین می شود و در شکل گیری اندازه ذرات پلی آنیلین نیز موثر می باشند.
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