
 

 مقايسه هدايت الكتريكي الياف پوشش داده شده توسط
  پلي آنيلين وپلي پيرول

 
 ٣ ، علي اكبر انتظامي٢ ، محمد حقيقت كيش١×مهدي نوري

 
 وه نساجي ،دانشكده فني ،دانشگاه گيلاناستاديار و عضو هيات علمي گر -۱   
  كبير  دانشگاه صنعتي امير  نساجي ، دانشكده استاد و عضو هيات علمي- ٢  
  دانشكده شيمي دانشگاه تبريز  استاد و عضو هيات علمي-٣  

 

 :چكيده 
به . كاربـرد پلـيمرهاي رسانا ي الكتريسيته در كاهش مقاومت الكتريكي الياف نساجي مورد توجه  قرار گرفته است               

نيلين و پلي پيرول به ايـن مـنظور پوشش دهي نخهائي از جنس پنبه ، پشم ، پلي استر، اكريليك و پلي آميد با پلي آ   
 مقاومت الكتريكي  ، پايداري هدايت الكتريكي و برخي خواص فيزيكي  و عـنوان پلـيمرهاي رسانا مطالعه شده است       

نتايج بررسي نشان داده است كه پوشش دهي با پلي پيرول در . نخهـاي پوشـش داده شـده اندازه گيري شده است           
ت و پايداري هدايت الكتريكي نخهاي پوشش داده شده با پلي پيرول كـاهش مقاومت الكتريكي  الياف مؤثر بوده اس   

پوشش دهي با اين دو پليمر رسانا . بهـتر از پـايداري هدايت الكتريكي نخهاي پوشش داده شده با پلي آنيلين است       
و جود در نتايج بر اساس نظريه هاي م. تأثـير چندانـي  بـر اسـتحكام و ازديـاد طول تا حد پارگي نخها نداشته است        

  .رابطه با پليمرهاي رسانا توجيه شده است
 

الياف نساجي ، پوشش دهي ، پلي آنيلين ، پلي پيرول ، مقاومت الكتريكي ، هدايت : كلمات كليدي 
  .الكتريكي

 
 –مقدمه -١

هاي ضد الـياف رسـاناي جـريان الكتريسـيته امـروزه كاربـردهاي مـتعددي دارند كه از آن  ميان مي توان به توليد كالا                
براي توليد الياف رساناي الكتريسيته روشهاي . اشاره نمود ]٢[و يا پارچه هاي جاذب امواج الكترومغناطيس ] ١[الكتريسيته ساكن  

، پوشش دهي الياف متداول نساجي ] ٣و٤[توليد الياف از پليمرهاي رساناي الكتريسيته .  مـتعددي مورد بررسي قرار گرفته است       
 .از روشهاي متفاوت است ] ۹و۱۰[و توليد الياف از مخلوط پليمرهاي متداول و پليمرهاي رسانا ] ٥-۸[نا توسط پليمرهاي رسا

از ميان پليمرهاي رسانا پلي آنيلين و پلي پيرول شايد بدليل سهولت توليد پليمر و پايداري خوب هدايت الكتريكي بيشتر                 
مطابق با اين بررسي ]. ١۲و١۳[ي پيرول بوسيله محققين بررسي شده است    تهيه پلي آنيلين و پل    ]. ۱۱[مـورد توجه قرار  گرفته اند      

  . نشان داده شده است١ها ساختمان شيميائي پلي آنيلين و پلي پيرول در شكل 
اما اين گزارشات به امكان ]٧-٥[اگـرچه پوشـش دهـي الياف نساجي توسط پلي آنيلين و پلي پيرول گزارش شده است                        

ش دهي و گزارش نتايج محدود مي گردد و بررسي شرايط پوشش دهي و مقايسه الياف پوشش داده شده توسط         پذيـر بودن پوش   
 در يك بررسي تأثير شرايط پوشش دهي با پلي آنيلين بر روي خواص . پلي آنيلين و پلي پيرول كمتر مورد توجه بوده است
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در مقاله ] .١۴[مطالعه شده است  ورفولوژي سطحي الياف پوشش داده شده توسط پلي آنيلينالكتريكي الياف مختلف نساجي و م
حاضر خواص الكتريكي و پايداري هدايت الكتريكي الياف پوشش داده شده توسط پلي آنيلين و پلي پيرول مورد توجه قرار گرفته 

 .است
 
 

 )ب(و پلي پيرول ) الف( ساختمان شيميائي پلي آنيلين -١شكل 

                                                                           
 )الف              ()                               ب                                                    (

                                                                                     
 تجربيات-٢
 

  و اسيد كلريدريك از IIIپرسولفات آمونيم ، كلريد آهن . آنيليـن و پـيرول قـبل از مصـرف تحت خلأ تقطير شده اند      
 .تدرجه آزمايشگاهي مورد استفاده قرار گرف

) پلي اتيلن ترفتالات(و پلي استر ) پلي كاپرولاكتام   ( ٦پنبه،اكريلـيك و پشم بصورت نخهاي ريسيده شده و پلي آميد          
الياف اكريليك و پلي استر از كارخانه پلي اكريل ايران، اصفهان ،الياف پلي آميد از كارخانه . بصورت الياف مداوم استفاده شده اند     

 .ه و پشم از منابع محلي تهيه شده اندالياف ،تهران و الياف پنب
بـراي پوشش دهي الياف مختلف با پلي آنيلين و پلي پيرول ابتدا نمونه نخهاي الياف مختلف توسط محلول شوينده و          

 . گرم از آنها تهيه شد٥٠٠/٠آب بمنظور از بين بردن مواد اضافي سطحي شسته و خشك گرديده اند و سپس كلافهاي با وزن 
و ) براي پوشش دهي با پلي آنيلين ( نرمال ١  محلول اسيد كلريدريك    ٥٠ ccش دهي در يك بشر حاوي         براي پوش  

مقدار مورد نياز آنيلين يا پيرول تقطير شده  اضافه شده است و بشر با همزدن در ) براي پوشش دهي با پلي پيرول(يـا آب مقطـر    
 كلاف نخ بداخل بشر اضافه شد و پس ٢ ± ١ ° C داخل بشر به پس از كاهش دماي محلول. داخل حمام آب و يخ قرار گرفت 

 براي پوشش دهي با IIIپرسولفات آمونيم براي پوشش دهي با پلي آنيلين و كلريد آهن ( دقـيقه مقـدار مـورد نياز اكسيدان        ٥از  
سپس واكنش بمدت . د دقيقه قطره قطره بداخل بشر اضافه گردي٣٠ آب حل شده است در طي مدت ١٠  ccكه در ) پلي پيرول   

پس . در طول آزمايش محلول داخل بشر توسط همزن مغناطيسي همزده مي شد .  ادامه يافت ٢  ± ١ ° C سـاعت در دماي  ٢
از انجـام پوشش دهي نمونه نخ هاي پوشش داده شده خارج شده و ابتدا با آب مقطر و سپس در محلول آب و شوينده به منظور                  

  . خشك گرديد٥٠° Cدر انتها كلافها در آون با دماي  .  شدخارج سازي مواد اضافي شسته
 
 
  شناسائي -٣
 

 ١٥/٠ با دقت   UNTI-T Digital Multimeterمقاومت الكتريكي نخهاي پوشش داده شده بوسيله اهم متر  
دو گيره  فنري با نخها بدور يك لام شيشه اي پيچيده شدندو مقاومت الكتريكي آنها بوسيله         .  درصـد انـدازه گيري شده است       ±

[اين روش بكار برده شده توسط مورتون وهرل .فاصله بك سانتي متر از يكديگر كه به اهم متر متصل بوده اند اندازه گيري شد                
 ٦٥انـدازه گـيري مقاومـت پس ازمتعادل سازي نمونه ها دريك محفظه مسدود مجهز به دستكش با رطوبت نسبي     .ميباشـد   ]١۵
Rكه درآن   L)/( T×N ×R  =(RS*١٠٥(مقاومـت الكتريكـي مخصوص جرمي بوسيله رابطه  .انجـام شـد   ٣٠° Cودمـاي   %

حسب  نمره نخ برT طول نخ نمونه وL تعداد رشته نخها هنگام اندازه گيري ، Nمقاومـت الكتريكي قرائت شده توسط اهم متر ، 
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NH--- 

H 
 



Tex)   مقاومـت مخصوص جرمي بر حسب     .محاسـبه ميشـود     )مـترنخ ١٠٠٠وزنΩg/Cm2 است كه با واحد متداول  بيان شده
 .] ١۵ [ در ارتباط است Ω.Cmبراي مقاومت مخصوص بر حسب 

 با فاصله فكهاي Instronنخها توسط دستگاه استحكام سنج      ) استحكام و ازدياد طول گسيختگي    (خواص مكانيكي   
cm اندازه گيري شده است١ . 

 
  نتايج و بحث -٤
 
 مقايسه پوشش دهي الياف مختلف- ١-٤
 

 با يكديگر مقايسه ١لكتريكي الياف متداول نساجي پس ازپوشش دهي با پلي آنيلين و پلي پيرول در جدول   مقاومـت ا  
 قرار Ωg/Cm2 ١٠  ١٤تا ١٠ ٦/٧مقاومـت الكتريكـي الياف نساجي در حالت معمولي بدون مواد اضافي در محدوده   . شـده اسـت    

لياف با پلي آنيلين و پلي پيرول مقاومت الكتريكي الياف بطور  نشـان مـيدهد كه در اثر پوشش دهي اين ا        ١نـتايج جـدول     . دارد  
قـابل ملاحظـه اي كـاهش مـي يابد اما كاهش مقاومت الكتريكي الياف پوشش داده شده با پلي پيرول بيشتر ازكاهش مقاومت            

پيرول مقاومت الكتريكي الكتريكي الياف پوشش داده شده با پلي آنيلين است ، بطوريكه در اثر پوشش دهي الياف مختلف با پلي  
 كاهش مي يابد در صورتيكه در اثر پوشش دهي همين الياف با پلي آنيلين مقاومت الكتريكي به   Ωg/Cm2 ٤/٢ تـا  ١٢/٠بـه  
 .  كاهش يافته است Ωg/Cm2 ٤٨/١٧ تا ٣٤/٥

نبه و كمترين بيشـترين كـاهش مقاومـت الكتريكـي در اثر پوشش دهي با پلي آنيلين و پلي پيرول مربوط به الياف پ               
كاهش مقاومت الكتريكي مربوط به الياف پلي استر است كه كم بودن كاهش مقاومت الكتريكي در الياف پلي استر به دليل عدم         

   .]١۴[.پوشش دهي كامل و يكنواخت سطح الياف در اثر پوشش دهي مي باشد
 
 
 
  )g/cm2 Ω(  نيلين وپلي پيرول  مقاومت مخصوص جرمي الياف مختلف پوشش داده شده توسط پلي آ– ١دول ج

   ]١۵[)  قرار داردΩg/Cm2 ١٠  ١٤تا ١٠ ٦/٧مقاومت الكتريكي الياف نساجي در حالت معمولي بدون مواد اضافي در محدوده            ( 
    پلي استر

 
                   الياف     پشم        پنبه      اكريليك      پلي آميد  

 نوع پوشش دهي 
   پلي آنيلين    ٤٨/١٧  ٣٤/٥     ٤٦/٥     ٥/٧       ١٥       
     پلي پيرول ٤٢/٠    ١٢/٠     ٩٥/٠     ٤٥/٠       ٤/٢       

 
   اثر دوپينگ روي هدايت الكتريكي الياف پوشش داده شده-٢-٤
 

رسانائي الياف روكش  .  ميدهد   رسـانائي پلـيمرهاي رسانا در اثر دوپينگ با مواد دوپه كننده افزايش چشمگيري نشان              
در شكل . داده شـده توسط پلي آنيلين و پلي پيرول نيز در اثر دوپينگ با مواد اسيدي نظير اسيد كلريدريك افزايش پيدا مي كند    

ه  افزايش رسانائي نخهاي پنبه اي پوشش داده شده توسط پلي آنيلين و پلي پيرول در اثر دوپينگ با اسيد كلريدريك نشان داد          ٢
 نشان مي دهد كه در اثر دوپينگ با اسيد كلريدريك افزايش رسانائي الياف پوشش داده شده با پلي   ٢نـتايج شكل    . شـده اسـت     

در حقيقت شرايط پوشش دهي . آنيليـن به مراتب محسوس تر از افزايش رسانائي الياف پوشش داده شده با پلي پيرول مي باشد          
ي است كه پلي آنيلين پوشش داده شده در سطح الياف به صورت امرالدين بازي پلي و شستشـوي بعـد از پوشش دهي به گونه ا   

براي رسانا شدن اين . در نتيجه الياف پوشش داده شده با پلي آنيلين رسانائي الكتريكي ندارند . مـري مـي گردد كه نارسانا است     
 اما شرايط پوشش دهي با پلي پيرول. دوپ شوند الـياف پوشـش داده شده لازم است تا پلي آنيلين تشكيل شده در سطح الياف                 

بديهي است دوپ كردن . بگونـه اي است كه الياف پس از پوشش دهي بدون نياز به دوپ شدن داراي هدايت الكتريكي هستند          



پوشش به اين ترتيب نتايج نشان مي دهد كه از اين جهت الياف . ايـن الـياف باعث افزايش هدايت الكتريكي آنها خواهد گرديد         
داده شـده بـا پلـي پيرول مناسب تر از الياف پوشش داده شده با پلي آنيلين مي باشند چرا كه بدون نياز به دوپ كردن مي توان                

[ ارائه شده تأ ثير دوپه كننده هاي بر تغييرات هدايت الكتريكي با توجه به نظريه هاي . الـياف بـا رسانائي بالائي را بدست آورد   
 .       است  قابل توجيه ]  ١۶

 
 مقايسه پايداري هدايت الكتريكي الياف پوشش داده شده با پلي آنيلين و پلي پيرول- ٣-٤
 

كاهش هدايت الكتريكي پليمر هاي رساناي الكتريسيته موضوعي است كه بايد در استفاده از اين پليمر ها مورد توجه        
الياف پوشش داده شده توسط پلي آ نيلين پس از دوپ كردن با    افزايش مقاومت الكتريكي     ] ١۴ [در مقالـه قبلـي      . قـرار گـيرد     

اسـيد كلـريدريك مـورد بررسـي قرار گرفت و بيان شده است كه اين افزايش مقاومت الكتريكي ممكن است بدليل اثر اكسيژن              
در آن . وي الياف باشد محـيط بر روي پلي آنيلين و همچنين خروج ملكولهاي اسيد دوپ كننده از پلي آنيلين پوشش داده شده ر         

 . مقاله نشان داده شد كه با توجه به شرايط روكش دهي الياف مي توان شدت افزايش مقاومت الكتريكي با زمان را كاهش داد 
 كه عبارت است از مقاومت مخصوص جرمي در Rs/Rso(  تغيـير مقاومـت مخصوص جرمي نرمال شده          ٢در شـكل    

نخهاي پنبه اي پوشش داده شده توسط پلي آنيلين و پلي    ) toان شروع اندازه گيري      به مقاومت مخصوص جرمي در زم      tزمـان   
 نشان مي دهد كه پايداري هدايت الكتريكي در الياف پوشش داده شده توسط پلي   ٢نتايج شكل   . پـيرول نشـان داده شده است        

بطوريكه افزايش مقاومت . ن مي باشد پـيرول بيشـتر از پـايداري هدايـت الكتريكـي  الـياف پوشـش داده شده توسط پلي آنيلي                  
 برابر افزايش مي يابد در صورتيكه در همين مدت ١٠٠ ساعت حدود ٨٠٠الكتريكي  الياف پوشش داده شده با پلي آنيلين پس از      

  برابر و الياف پوشش داده شده٨مقاومـت الكتريكـي  الياف پوشش داده شده با پلي پيرول پس از دوپ شدن با اسيد كلريدريك        
 .  برابر افزايش مي يابد ٥با پلي پيرول قبل از دوپ شدن 

 
 

 اثر پوشش دهي روي استحكام و ازدياد طول گسيختگي الياف- ٤-٤
 

 تغيير نيروي پارگي و ازدياد طول گسيختگي الياف مختلف در اثر پوشش دهي توسط پلي آنيلين و پلي                     ٢در جدول   
 دهد كه تغيير خصوصيات فيزيكي نمونه ها در اثر پوشش دهي از نظر آماري               نتايج اين جدول نشان مي    . پيرول درج شده است     

معني دار نيست و پوشش دهي با پلي آنيلين و پلي پيرول بدون تاثير منفي بر روي خواص فيزيكي الياف مي تواند در تهيه الياف          
 . رساناي الكتريسيته استفاده گردد 



شکل ٢ - پايدارى هدايت الکتريکى نخهاى پنبه اى  پوشش داده شده با پلى آنيلين و 
پلى پيرول
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 با نخهاي بدون پوشش    ش داده شده با پلي آنيلين  و پلي پيرول مقايسه خواص فيزيكي نخهاي پوش-٢جدول 

 %)٩٥حدود اطمينان در سطح (
 

 نوع الياف   الياف بدون پوشش الياف با پوشش پلي آنيلين  پيرول الياف با پوشش پلي
 CNاستحكام  ٨/٥٠  ± ٢/١ ٤/٤٩ ± ٥/١ ٧/٤٨ ± ٧/١
 % گسيختگي  ٩١/٤ ± ٤٦/٠ ٨٢/٤ ± ٣٢/٠ ٧٦/٤ ± ٨١/٠

 پنبه

 CNاستحكام  ٧/٥١ ±  ٢/١ ٧/٥٦ ± ٤/٢ ٢/٥٢ ± ٨/١
 % گسيختگي  ٢٥/١٣  ± ١٤/٣ ٦٧/١٥±٢٨/٤ ١٥/١٦ ± ٩٨/٢

 اكريليك

 CNاستحكام  ٥/٣٢  ± ٥/١ ٢/٣٢± ١ ۳١/١ ± ٤/١
 % گسيختگي  ٤٢/٦ ± ١ /٧٢ ١٦/٧± ٢٥/١ ٩٢/٥ ± ٠٤/٢

 پشم 

 CNاستحكام  ١/٢٠ ±  ٥/٠ ٣/٢٠ ± ٦/٠ ٧/٢٠ ± ٦/٠
 % گسيختگي  ٥٤/٣٨ ± ٦٢/٥ ٩٢/٣٧ ± ١٨/٤ ٢٥/٣٩ ± ١٩/٤

 پلي استر

 CNاستحكام  ٩/٢١  ± ٢/٠ ٢١ ± ٣/٠ ٢/٢١ ± ٤/٠
 % گسيختگي  ١٧/٥٥  ± ٤٢/٧ ٣٥/٦٠ ± ٧٣/٦ ٣٧/٥٤ ± ٢٦/٤

 پلي آميد

 



  نتيجه گيري-٥
  

 متداول نساجي را بطور مؤثري       با پوشش دهي توسط پلي پيرول و پلي آنيلين مي توان مقاومت الكتريكي الياف                  
كاهش مقاومت الكتريكي الياف پوشش داده شده توسط پلي پيرول بيش از كاهش مقاومت الكتريكي الياف پوشش .  كاهش داد 

شرايط پوشش دهي با پلي آنيلين و پلي پيرول بر روي ميزان كاهش مقاومت الكتريكي                . داده شده توسط پلي آنيلين مي باشد        
الياف پوشش داده شده با پلي آنيلين قبل از دوپ كردن هدايت الكتريكي ندارند اما پس از دوپينگ با مواد          . مي باشد   الياف مؤثر   

اسيدي هدايت الكتريكي آنها افزايش مي يابد اما الياف پوشش داده شده توسط پلي پيرول قبل از دوپ كردن نيز هدايت                            
بررسي پايداري هدايت الكتريكي    . دوپ كردن با مواد اسيدي افزايش مي يابد          الكتريكي دارند و هدايت الكتريكي آنها پس از          

الياف پوشش داده شده توسط پلي آنيلين و پلي پيرول نشان دا د كه پايداري هدايت الكتريكي الياف پوشش داده شده توسط پلي 
ي باشد و از  اين نظر پوشش دهي با پلي            پيرول بهتر از پايداري هدايت الكتريكي الياف پوشش داده شده توسط پلي آنيلين م               

پيرول روش بهتري براي كاهش مقاومت الكتريكي الياف مي باشد اما بهرحال ثبات سايشي الياف پوشش داده شده با هر دو                        
 . نا چيز بودن ثبات سايشي موضوعي است كه در آينده بايد به آن توجه داشت . پليمر كم مي باشد 
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