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-ی پلیمرهای رسانای الکتریکی پلیهای کامپوزیت بر پایهسازی پوششسنتز و بهینه

 ایندول جهت حفاظت ضد خوردگی استیل کربنآنیلین و پلی

 1، فاطمه رسولی1*،الهی، احمد روح1داریوش قاسمی
 شیمی، دانشگاه صنعتی خواجه نصیر الدین طوسی، تهران، ایراندانشکده 1

 07/12/97تاريخ پذيرش:            01/12/97تاريخ تصحيح:              16/11/97تاريخ دريافت: 

 چکيده

استفاده شده است.  API5LX52ی ایندول برای حفاظت از خوردگی استیل کربن با درجهآنیلین و پلیدر این کار از پلیمرهای رسانای الکتریکی پلی

 (CVای )ستیل کربن در محیط آبی حاوی اگزالیک اسید، به روش ولتامتری چرخهایندول روی اآنیلین و پلیحاوی پلی الکتروپلیمریزاسیون کامپوزیت

شود؛ ولی در این کار از حلال آب استفاده شده است که هم هزینه ایندول از حلال استونیتریل استفاده میطور معمول جهت سنتز پلیانجام شده است. به

( مشخص EISبینی امپدانس الکتروشیمیایی )با استفاده از طیف در اصطلاح شیمی سبز است.را کاهش داده و هم آب خطری برای محیط زیست ندارد و 

 ٪5/3ایندول تنها، در مقابل مواد خورنده )در این کار آنیلین تنها و پلیهای پلیحاصل، حفاظت بهتری نسبت به پوشش شد که پوشش کامپوزیت

NaClیی مواد سنتز شده از روشکند. برای شناسا(، برای استیل کربن ایجاد می FTIR .های شاخص موجود در پیک استفاده شده استFTIR  های

پوشش  FTIRهای شاخص حاصل در کند. پیکها در مراجع مطابقت میمربوط به آن FTIRهای شاخص سنتز شده، با پیک ایندولآنیلین و پلیپلی

 ایندول است.آنیلین و هم حاوی پلیی این است که پوشش هم حاوی پلیکامپوزیت نیز نشان دهنده

 .ایندول، حفاظت خوردگیآنیلین، پلیخوردگی استیل کربن، پلی :کلیدی کلمات

 مقدمه -1

کند و برای کاهش آن باید تدابیری اندیشیده شود. طی چند خوردگی یک زیان اقتصادی بزرگ را به صنایع مختلف تحمیل می

های مقابله با خوردگی انجام شده است و متخصصان و مهندسین علم ی راهدر زمینهی اخیر مطالعات و تحقیقات وسیعی دهه

 اند.یند خوردگی نمودهی بررسی فراهای مختلفی در زمینهخوردگی اقدام به ابداع و گسترش تکنیک

به سادگی قابل سنتز  آنیلین در فرم رسانا از پایداری حرارتی و شیمیایی خوبی در محیط برخوردار است و در محیط اسیدیپلی

 [.1است ]
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انجام  4HClOآنیلین را بر روی سطح استیل در محیط حاوی ، سنتز الکتروشیمیایی پلی1985برای اولین بار دیبری، در سال 

ای سرعت شود و به میزان قابل ملاحظهآنیلین سنتز شده بر روی سطح استیل موجب حفاظت آندی میداد. وی دریافت که پلی

آنیلین بر روی سطح استیل با که سنتز الکتروشیمایی پلی همچنین به این نتیجه رسیددهد. او ستیل را کاهش میخوردگی ا

آنیلین دوپ شده که در تماس ی پلیی روئین اکسید شده، بر روی سطح استیل همراه است. در این حالت لایهتشکیل یک لایه

 [.2شود ]در مقابل محیط خورنده می ی روئینبا سطح استیل است سبب پایدار کردن لایه

ایندول حاصل از سنتز الکتروشیمایی از رسانش پلی الکتروشیمیایی قابل تهیه است.ایندول هم به طریق شیمیایی و هم پلی

 1ایندول حاصل از سنتز شیمیایی بیشتر است. این پلیمر در هوا پایدار است و در دمای اتاق میزان رسانش آن نزدیک به پلی

S.cm-1-10  [.3قدرت اکسندگی اکسنده بستگی دارد ] تر بهایندول به دوپنت و از آن مهمباشد. میزان رسانش پلیمی 

ها پارامترهایی از جمله رسانش، آب ی رایج برای پلیمرهای رسانا این است که با دوپ کردن و ددوپ کردن آنیک مشخصه

کند. چون فرایند دوپ شدن و ددوپ شدن یک و الکتروکرومیک تغییر می pHدوستی سطح پلیمر، رنگ، حساسیت نسبت به 

پلیمریزاسیون -[. الکترو4راحتی قابل تغییر است ]و رنگ پلیمر بههایی از جمله میزان رسانش پذیر است، ویژگید برگشتینفرا

پلیمرهای رسانا روی استیل کربن نیازمند یک اسید آلی ضعیف است. چون در صورت استفاده از اسیدهای معدنی مثل 

 زم را روی سطح ندارد.شود چسبندگی لاسولفوریک اسید، پوششی که حاصل می

ی ایندول برای حفاظت از خوردگی استیل کربن با درجهآنیلین و پلیدر این کار از پلیمرهای رسانای الکتریکی پلی

API5LX52 ایندول روی استیل کربن در محیط آنیلین و پلیحاوی پلی استفاده شده است. الکتروپلیمریزاسیون کامپوزیت

 ( انجام شده است.CVای )اسید، به روش ولتامتری چرخهآبی حاوی اگزالیک 

 تجربی بخش -2

 هاو دستگاهشيميايي مواد  2-1

  Merck و LOBA Chemie PVT ،Central Drug Houseهای آنیلین، ایندول و اگزالیک اسید به ترتیب از شرکت

 مقطر استفاده شد.ها از آب قرار گرفتند. برای تهیه همه محلول و مورد استفاده خریداری

-GPESو با نرم افزار Autolab PGSTAT30های الکتروشیمیایی با دستگاه پتانسیواستات/گالوانواستات تمامی آزمایش

FRA 4.9  .های الکتروشیمیایی استفاده شد. در عنوان سل برای مطالعات و آزمایشبهلیتر میلی 50شر از یک ب انجام گرفت

عنوان الکترود کار، یک مربع بهمترسانتی 5/0و مساحت متر میلی 1ر الکترود استیل کربن با قط ک این سل الکتروشیمیایی از ی

های پردازش داده .عنوان الکترود مرجع استفاده شداشباع به  AgCl/Ag عنوان الکترود کمکی و یک الکترودبه ی پلاتینیمیله

  .انجام شد  C 3.1مدل Zview امپدانس نیز با نرم افزار
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 هاي سنتز الکتروشيميايي نمونهنحوه 2-2

، در بازه ایایندول به روش ولتامتری چرخهآنیلین و پلیایندول و کامپوزیت حاوی پلیآنیلین، پلیهای پلیدر این کار پوشش

ایندول و همچنین های مونومرهای آنیلین و با غلظتو  mV/s 0/20با سرعت روبش پتانسیل  ، V  6/1تا  -V 6/0پتانسیل 

 صورت الکتروشیمیایی ترسیببه  API5LX52 یروی استیل کربن با درجه ،M 20/0و  02/0، 05/0به ترتیب  اگزالیک اسید

مورد بررسی  NaCl%  5/3 در محلول ها توسط روش اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیاییخوردگی آن و خواص ضدشدند 

 استفاده شد. FTIRقرار گرفت. جهت شناسایی پوشش کامپوزیت سنتز شده از آنالیز 

 نتایج و بحث -3

آنیلین ایندول و کامپوزیت حاوی پلیآنیلین، پلیهای پلیای سنتز پوششهای مربوط به ولتامتری چرخه( ولتاموگرام1شکل )

 دهد.ایندول را نشان میو پلی

ایندول چند آنیلین و پلیایندول و کامپوزیت حاوی پلیآنیلین، پلیای حاصل از الکتروپلیمریزاسیون پلیری چرخهدر ولتامت

آنیلین در های حاصل از سنتز الکتروشیمیایی پلیطور مفصل پیکدر مقالات بهشود. پیک اکسایشی و کاهشی مشاهده می

های حاصل از سنتز الکتروشیمیایی تاکنون گزارشی از تحلیل و بررسی پیک امااند، محلول اگزالیک اسید را بررسی کرده

 نشده است. اگر مکانیسم سنتز آن مشابه سنتز  ارائهای، در محلول حاوی اگزالیک اسید ایندول، به روش ولتامتری چرخهپلی
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 زنی کرد.انهها را تا حدودی گمیند انجام شده طی تشکیل این پیکتوان فراآنیلین باشد، میپلی

 
ایندول با غلظت آنیلین و پلیحاوی پلی آنیلین و پ( کامپوزیتایندول، ب( پلیهای الف( پلیپوششای سنتز الکتروشیمیایی ولتامتری چرخه(: 1شکل )

، در دمای 2cm 50/0، مساحت سطح الکترود:  mV/s 0/20اگزالیک اسید. سرعت روبش:  M 20/0ایندول و  M 020/0آنیلین،  M  050/0مونومری
 اتاق

دهد. های الکتروسنتر شده را نشان میکوپی امپدانس الکتروشیمیایی پوشش( نمودار نایکویست حاصل از اسپکتروس2شکل )

-که از نمودار مشخص است، استیل کربن با پوشش کامپوزیت حفاظت بهتری نسبت به استیل کربن با پوشش پلیطورهمان

آنیلین دارد. مقاومت ایندول هم حفاظت بهتری نسبت به استیل کربن با پوشش پلین با پوشش پلیایندول، و استیل کرب

، 7/94آنیلین به ترتیب ایندول و پلیهای پلیمری کامپوزیت، پلیالکتریکی استیل کربن بدون پوشش و استیل کربن با پوشش

 باشد.می Ω 587و  1447، 2957

های شاخص باشد؛ که در آن هم پیکایندول سنتز شده میآنیلین و پلیحاوی پلی حاصل از کامپوزیت FTIRطیف ( 3شکل )

FTIR و ... (  1300، 1560، 3000، 3380ایندول ) و ... ( و هم مربوط به پلی 1148، 1300، 3400آنیلین ) مربوط به پلی

 شود.دیده می
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تا  Hz 01/0  ی فرکانسبازهدر  NaCl%  5/3 محلول درایندول و کامپوزیت آنیلین، پلیهای پلیششهای نایکویست مربوط به پومنحنی (:2شکل )
kHz 100 

 

 پوشش کامپوزیت حاوی پلی آنیلین و پلی ایندول FTIR: طیف (3شکل )

 گیرینتیجه -4

 به نسبت بهتری حفاظت حاصل کامپوزیت پوشش که شد مشخص (EIS) الکتروشیمیایی امپدانس بینی طیف از استفاده با

 ایجاد کربن استیل برای ،( NaCl  5/3%این کار در) خورنده مواد مقابل در تنها، ایندولپلی و تنها آنیلینپلی هایپوشش

 به را کربن استیل خوردگی مقاومت ایندول،پلی و آنیلینپلی حاوی کامپوزیت پوشش که دهدمی نشان آزمایش این کند.می

 پوشش که است این یدهنده نشان کامپوزیت پوشش FTIR در حاصل شاخص هایپیک دهد.می افزایش Ω 2800 مقدار

 .است ایندولپلی حاوی هم و آنیلینپلی حاوی هم
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