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 چكيده
كاهش . ش دادن سطح الياف با پلي آنيلين به روش تبخير مداوم كاهش داده شد        مقاومـت الكتريكـي الياف پلي استر بوسيله روك         

 . برابر بوده است١٠ ٩مقاومت الكتريكي در حدود 
شرايط محيط آزمايشگاه، محيط اسيدي ، حالت حفاظت شده با پارافين و : پـايداري هدايت الكتريكي ايجاد شده ، در شرايط مختلف از جمله   

در شرايط محيط آزمايشگاه ، مقاومت الكتريكي با گذشت . اده شـده با رزين اكريليك به روش مداوم ، بررسي شد       بالاخـره حالـت پوشـش د      
در محيط اسيدي، ابتدا كاهش سريعي در . زمـان داراي سـير صـعودي بـوده و بـه تدريج از خاصيت هدايت الكتريكي الياف كاسته مي شود               

يد بوجود مي آيد و پس از آن با گذشت زمان ، تغييرات داراي روند خاصي نيست  و هدايت      مقاومـت الكتريكـي به علت اثر دوپه كنندگي اس         
در حالت حفاظت شده با پارافين، مقاومت الكتريكي الياف تقريبا ثابت بوده و هدايت الكتريكي ايجاد     . الكتريكـي ايجـاد شده پايدار نمي باشد       

 .شده با گذشت زمان تقريبا پايدار مي باشد
مقاومت الكتريكي با گذشت زمان به سرعت افزايش يافته و هدايت الكتريكي كاهش ) پوشـش داده شده با رزين اكريليك  ( آخـر  در حالـت   

 .مي يابد
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 :مقدمه
در هدايت سطحي مقاومت . هدايـت الكتريكـي ، الـياف نسـاجي را به دو دسته هدايت سطحي و هدايت حجمي تقسيم نموده اند         

 ليف نسبت عكس دارد كه اين نوع هدايت براي الياف آب گريز با مقاومت الكتريكي زياد مانند پلي استر ، الكتريكـي بـا محـيط سطح مقطع     
در هدايت حجمي مقاومت الكتريكي با سطح مقطع ليف نسبت عكس دارد كه اين نوع هدايت براي الياف         . پلـي پروپيلـن صـادق مـي باشد        

 )١،٢.(آبدوست پنبه، پشم و ويسكوز به كار مي رود
اين مطلب در مورد پليمرهاي . از آنجـا كـه پلـيمرها بـه طـور نوعـي عايق اند انديشه وجود پليمرهاي رسانا به دشواري مورد قبول واقع شد            

كووالانسـي صـادق است يعني پليمرهايي كه در آنها هرچهار الكترون والانس كربن در پيوندهاي كووالانسي درگير است ولي در پليمرهايي         
در پليمرهاي با آرايش مزدوج اتمهاي كربن داراي هيبريد . ج دارند وجود رسانايي الكتريكي چندان هم دور از واقعيت نيست        كـه آرايش مزدو   

 جهت تشكيل پيوندهاي Pzهمراه با يك اربيتال   SP2 را مي توان هيبريد شدن كربن SP2Pz مـي باشند هيبريد شدن     SP2Pzشـدگي   
π  ن نا پيوندي در اربيتال  در نظـر گرفت بدين ترتيب يك الكتروPz وجود دارد كه سيستم πدر شبكه .  مزدوج را در پليمر به وجود مي آورد

 تنها در طول زنجير پليمر πپلـيمر پـيوندهاي درون زنجـيري قـوي و برهم كنشهاي بين زنجيري ضعيف است به عبارت ديگر الكترونهاي        
 مي توانستند آزادانه πاگر در ساختار زنجيرهاي پليمر الكترونهاي . ك بعدي مي باشدنامسـتقر بـوده و از اينروست كه از نظر الكتروني شبه ت   

در تمـام طـول زنجـير حركت كنند يا به عبارتي تمام پيوندها طول يكساني داشتند آنگاه پليمر مي توانست مانند يك فلز رسانايي الكتريكي        
. ايجاد مي نمايند) ١شكل ( ه اين صورت نيست كه يك واپيچيدگي ساختاري  و طول پيوندها بπبـالا داشـته باشد ولي وضعيت الكترونهاي    

اين برانگيختگي .  را در زنجير پليمر از هم جدا مي كندBو  Aاين برانگيختگي همانند ديواري است كه منطقه مربوط به هر يك از فازهاي 
اي رسانا مي توان با استفاده از روشهاي مختلف سوليتونها را با در پليمره. غير خطي را سوليتون مي نامند كه يك راديكال غير موضعي است       

دوپه شدن به عنوان يك واكنش اكسايش در حالت . چگالـيهاي دلخـواه بـه شبكه پليمر تزريق كرد اين عمل را دوپه كردن پليمر مي گويند    
عوامل .  گويندn و احياء آن را دوپه شدن نوع  Pاكسايش پليمر را دوپه شدن نوع . جـامد موجـب افـزايش رسانايي الكتريكي پليمر مي شود   

كه از آن جمله غلظت دوپه كننده، نوع دوپه كننده و چگونگي دوپه شدن مي . مـتعددي بر ميزان رسانندگي الكتريكي پليمرها اثر مي گذارند         
 )١و٨،٧،٢.(باشد

 :نمونه اي از واكنشها به شرح زير است. نجر مي شود واكنشهاي متعددي با كربوكاتيونها وجود دارد كه در نهايت به كاهش رسانايي م
 انتقال الكترون يا واكنشهاي اكسايش احياء -١
 انتقال پروتون يا واكنشهاي اسيد و باز -٢
 )١و٨،٢.( واكنشهايي كه به تشكيل پيوند كووالانسي منجر مي شود -٣

 پلي آنيلين
نسبتا پايدار مي باشد، به دليل در دسترس بودن آن انتخاب در بيـن پليمرهاي مختلف پلي آنيلين كه داراي هدايت بسيار خوب و              
پلي آنيلين رساناي الكتريكي به . پلي آنيلين در حالت ناخالص يعني آنيلين سياه كه به شكل آمين است عايق الكتريكي مي باشد   . شـده است  

 .شكل نمك بوده و اخيرا كشف شده است
 
 
 
 
 
 

 
 

  واپيچيدگي ساختاري و ايجاد پيوندهاي يك در ميان و مستقر-١شكل
 
 

 سنتز گرديده بوسيله محلول هيدروكسيد آمونياك  مي تواند پروتون زدايي گردد كه Emeraldineپلي آنيلين كه به صورت نمك كلرايد 
 بازي با محلول آبي Emeraldineيق عمل كردن از طر.  بازي مي باشد و رنگ آن آبي تيره استEmeraldineمحصول حاصله 

 ١ برابر هدايت مخصوص مي گردد، كه اين با محلول آبي ١٠ تا ٩اسيدهاي پروتوني عمل دوپينگ صورت مي گيرد كه موجب افزايش 

 Aفاز
 

                                          واپيچيدگى ساختار
 
                                         Bفاز



و بوسيله  بازي Emeraldine  چگونگي عمل دوپه شدن پلي آنيلين در حالت -٢شكل  .  به ماكزيمم مقدار خود مي رسدHClمولار 
 محلول اسيد

در وزن . هدايت الكتريكي پلي آنيلين دوپه شده به همراه وزن مولكولي زنجيره پلي آنيلين افزايش مي يابد          . كلـريدريك  را نشـان مـي دهد        
ولكولهاي پلي با افزايش آرايش يافتگي م.  ميزان افزايش هدايت الكتريكي خيلي كم بوده و تقريبا ثابت مي باشد١٥٠٠٠٠مولكولـي بالاتر از     

 )١و٨،٤. (آنيلين هدايت الكتريكي آن افزايش مي يابد
  بازي و بوسيله محلول اسيد كلريدريكEmeraldine  چگونگي عمل دوپه شدن پلي آنيلين در حالت -٢شكل 

 
 

 روشهاي افزايش هدايت الكتريكي الياف 
Georg        از پر سولفات آمونيوم بعنوان اكسيد كننده براي پلي .  روكش دادند و همكاران سطح مواد نساجي را بوسيله پلي آنيلين و پلي پيرول

 )١.(آنيلين و از كلريدريك فريك بعنوان ماده اكسيدان براي پلي پيرول استفاده نمودند و به روش شيميايي عمل روكش دادن را انجام دادند
 Kuhn        كترو شيميايي و شيميايي انجام دادند و  و همكـارانش بررسـيهايي روي مـواد نسـاجي روكـش داده شـده بـه دو روش ال

عمل . خـواص فيزيكي و الكتريكي آنها را اندازه گيري نمودند، همچنين اثر پايدار كننده و مواد دوپه كننده مختلف را مورد بررسي قرار دادند          
 )١.(روكش دادن روي پارچه پلي استر انجام گرديد

Heisey   خ پلي استر و پارچه شيشه اي را بوسيله پلي پيرول روكش داده و خواص سـطح الياف نايلون ، ن ) ١٩٩٣( و همكـارانش
 اهم ٨٠٠ اهم بر سانتيمير و براي نخ پلي استر  ١/٦  × ١٠ ٤براي نايلون مقاومت الكتريكي در حدود       . سـطحي آنها را مورد بررسي قرار دادند       

 )١.( اهم بر سانتيمتر بدست آمد١٥بر سانتيمتر براي پارچه شيشه اي 
 Chaochou   عمل روكش دادن بطريقه فاز بخار سطح پلي پيرول روي سطح الياف روكش داده را مورد ) ١٩٩٥(  و همكـارانش

 انجام دهند و هدايت الكتريكي PPTA عمل روكش را روي الياف ٥/٠-٥/١ m/minبررسـي قرار دادند و توانستند با سرعت حدود                         
 )١.(د را بدست آوردن٦٨/٠ S/Cmدر حدود      

 Bhadani     پلـي پيرول و پلي تيوفن را به روش الكتروشيميايي بر روي الياف طبيعي نظير پنبه و ابريشم      ) ١٩٩٣(  و همكـارانش
روكـش دادند كه نتايج  آزمايشات ايشان درمطالعات انجام گرفته كه در فوق اشاره شد روشي براي پايدار نگهداشتن مقاومت الكتريكي ارائه               

در مطالعات انجام گرفته كه اشاره گرديد روشي براي پايدار نگهداشتن مقاومت الكتركي ارائه نشده است و در مقاله        ) ١و٨،٧،٦،٥،٣.(شده است 
 .حاضر تاثير روكش دهي با شمع و رزين اكريليك بررسي شده است

 
 تجربيات
 : مواد و وسايل مورد استفاده 



 . استفاده شدCN ١٠٠ و سلول ٣ Cmفاصله بين دو فك ) فايبر گراف (  استحكام سنج 
Vibromat       ،ميكروسـكوپ بـيولوژيك مجهـز بـه دوربيـن عكاسي، اهم متربراي اندازه گيري مقاومت الكتريكي نخ و استحكام سنج نخ ، 

 پلي استر نخ فيلامنتي.  اهم را دارد١٠ ١١ كه قابليت اندازه گيري مقاومت الكتريكي زيادتر از    Rothschildدسـتگاه انـدازه گيري مقاومت       
% ٣٧ اسيد كلريدريك Merck% ٩٥ اسيد سولفوريك    Merck، آنيليـن تـازه تقطـير شده، پرسولفات آمونيوم آزمايشگاهي            ٦٨/٢٨٦نمـره   

Merck پيروگالول شوينده و متورم كننده  Invalon HTB  ,  آب مقطر  
 

 روكش دادن سطح الياف پلي استر به وسيله پلي آنيلين به روش تبخير مداوم
 

ابتدا شستشوي نخ پلي استر توسط شوينده نانيونيك انجام گرفته و جهت برطرف نمودن اثر شوينده ، نخ توسط آب گرم و سپس               
با آب جاري آب كشي گرديده وبا استفاده از يك خشك كن ، نخ شسته شده خنك شده در اين مرحله فيلامنتهاي نخ شسته شده از يكديگر 

پس از آغشته شدن به محلول  اكسيدان و متورم كننده، نخ وارد مبرد مي . مل بودن عمل شستشو مي باشد    جدا مي شوند كه نشان دهنده كا      
 تا ١دماي گاز عبوري از مبرد بوسيله آب در حال گردش با دماي .  جريان دارد٥/١ barشـود كه در آن گاز ازت حاوي بخار آنيلين با فشار        

در اثر تماس بخار آنيلين با نخ پلي استر آغشته به اكسيدان واكنش پليمريزاسيون آنيلين روي  .  درجـه سـانتيگراد ثابت نگه داشته مي شود         ٣
) پلي آنيلين هادي(  بازي Emeraldineسـطح الـياف انجام مي گيرد، كه تغيير رنگ به سبز تيره گوياي انجام واكنش پليمريزاسيون فرم        

  دور بر دقيقه و سرعت حركت ٦/١٣سرعت موتور پيچنده . ا انتهاي مبرد كامل مي شودتغيير رنگ از وسط مبرد آغاز شده و به تدريج ت. است
 

  نماي كلي از دستگاه روكش دهي الياف به روش تبخير مداوم-٢شكل
 همچنين بخار. در حين انجام فرآيند، آنيلين تازه تقطير شده كه بي رنگ مي باشد تدريجا زرد رنگ مي گردد.  مـي باشـد   ٥/١ m/minنـخ     

آنيليـن خـارج شده از مبرد كه توسط اسيد سولفوريك جهت جلوگيري از پخش شدن در محيط آزمايشگاه جذب مي گردد، باعث تيره شدن                 
 .رنگ اسيد سولفوريك مي شود

 
 بررسي زمان پايداري هدايت در شرايط مختلف

  محيط آزمايشگاه-١
 روش انجام آزمايش

نمونه فوق بين دو گيره كه با فاصله . ستر روكش داده شده با پلي آنيلين تهيه گرديد لا از مـناطق مخـتلف نخ پلي ا    ٨ نمونـه اي     
Cm  به اين ترتيب در طي زمان آزمايش ، طول نمونه و كشش وارد بر آن ثابت .  از يكديگـر روي پايـه اي نصـب شده بودند، محكم شد       ٥

آزمايش ، بر نتايج حاصله ، اين نمونه داخل يك دسيكاتور قرار جهـت كم كردن اثر تغييرات شرايط محيطي در طي زمان   . نگـه داشـته شـد     
از طريق سيمهاي رابط مقاومت نمونه بوسيله اهم متر . داده شـدو سـيمهاي رابـط متصل شده به گيره ها ، از ميان درپوش آن عبور داده شد     

 . ساعت اندازه گيري شد١٣١٥ديجيتال در زمانهاي متوالي تا 



 نتايج
 نشان مي دهد كه تغييرات ١ ساعت ، مطابق شكل ١٣١٥ده از اندازه گيري مقاومت نمونه در زمانهاي متوالي تا            نـتايج بدست آم    

 خواص الياف -١مقاومـت با گذشت زمان داراي سير صعودي مي باشد و هدايت ايجاد شده علاوه بر عدم پايداري رو به كاهش است جدول     
 . نشان ميدهدپلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين را 

  مقاومت الكتريكي ، خواص مكانيكي و دانسيته خطي الياف پلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين-١جدول
 

 X S.D S.E 
Resistance 

(ohm/cm2) 
٢٤/١ ٦٥/٢ ٠٨/١٨ 

Elongation% ٨٥/٠ ٨٧/١ ٥٠٥/٣٣ 
Linear 

Density(den.) 
٠٩/٠ ١٩/٠ ٣٨/٤ 

Tensile 
Sterength(CN) 

٢٧/٠ ٥٧٤/٠ ٣٨٣/٢٠ 

 
 شرايط محيط اسيدي -٢

نمونه فوق بين دو گيره كه با فاصله .  لا از مـناطق مخـتلف نخ پلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين تهيه گرديد               ٨نمونـه اي     
Cm آن ثابت به اين ترتيب در طي زمان آزمايش ، طول نمونه و كشش وارد بر.   از يكديگـر روي پايـه اي نصـب شده بودند، محكم شد       ٥ 

در محفظه پايين دسيكاتور ، و نمونه در محفظه   % ٣٧بـراي داشـتن محيط اشباع اسيدي بشري محتوي اسيد كلريدريك            . نگـه داشـته شـد     
اندازه گيري مقاومت نمونه، از طريق سيمهاي رابط عبور داده شده از ميان درپوش . بالاي آن بر روي صفحه مشبك مخصوص قرار داده شد      

 . ساعت انجام شد١٣١٥متر ديجيتال، در زمانهاي متوالي تا ، بوسيله اهم 
 
 مشاهدات ونتايج  

 ١٣١٥،  نتايج بدست آمده از اندازه گيري مقاومت نمونه در زمانهاي متوالي تا )  ساعت اول    ١٢٠حدود  ( در زمانهـاي ابتدايـي انجام آزمايش        
بنابراين در . زمان داراي روند كاهشي همراه با نوساناتي مي باشد  نشـان مـي دهد كه تغييرات مقاومت با گذشت            ٢سـاعت ، مطـابق شـكل        

  خوص الياف پلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين را در    -٢جدول  .سـرايط محيط اسيدي هدايت ايجاد شده با گذشت زمان پايدار نيست           
 .شرايط محيط اسيدي نشان مي دهد

 
 شرايط حفاظت شده-٣
 

به دو سر اين نمونه .  تهيه گرديد٥ Cmخـتلف پلـي اسـتر روكـش داده شـده با پلي آنيلين به طول       لا از مـناطق م     ٨نمونـه اي     
براي عمل . بـه مـنظور حذف اثرات جانبي هوا بر روي نمونه ، از پارافين براي پوشش دادن آن استفاده گرديد      . سـيمهاي رابـط متصـل شـد       

با ( يتر ذوب شد سپس پارافين ذوب شده در اطراف نمونه كه داخل لوله آزمايشي پوشش دادن ابتدا پارافين جامد درون بشري با استفاده از ه      
مقاومت نمونه فوق در . در مدت انجماد پارافين ، نمونه تحت كشش ، ثابت نگه داشته شد. قـرار داده شـده بـود، قالبگيري شد      ) دو سـر بـاز      

 .شد ساعت توسط اهم متر ديجيتال اندازه گيري ٢٤٦٧زمانهاي متوالي تا 
 مشاهدات و نتايج 

 ساعت ،باتوجه به نتايج مي توان گفت كه ٢٤٦٧بـر اسـاس نتايج بدست آمده از اندازه گيري مقاومت نمونه در زمانهاي متوالي تا          
چگونگي تغييرات مقاومت مخصوص جرمي پلي استر روكش داده .مقاومـت با گذشت زمان ثابت بوده و هدايت در اين شرايط پايدار مي باشد    

 نشان داده شده -٣در شرايط حفاظت شده با پارافين درتوسط منحني ) زمان بررسي پايداري هدايت( ده بـا پلـي آنيليـن بـر حسب زمان           ش ـ
 .است

 
 روش مداوم روكش دادن نخ پلي استر فيلامنتي با پلي آنيلين و پوشش دادن با رزين اكريليك -٤
 



ده شده مراحل مختلف را طي كرده و با پلي آنيلين روكش داده مي شود، اما  ابـتدا نـخ پلي استر فيلامنتي مطابق روش توضيح دا           
قبل از پيچيدن توسط پيچنده ، به رزين اكريليك آغشته شده، جهت خشك شدن از مقابل يك خشك كن عبور كرده، سپس توسط پيچنده            

 .بر روي بوبين كوچكي پيچيده مي شود
 بررسي زمان پايداري هدايت

 از يكديگر بر ٥ Cmاين نمونه بين دو گيره كه با فاصله ثابت . تهيه گرديد) نمونه فوق( مـناطق مختلف نخ مورد آزمايش       لا از  ٨نمونـه اي    
 .به اين ترتيب در طي زمان آزمايش طول نمونه و كشش وارد بر آن، ثابت نگه داشته شد. روي پايه اي نصب شده بودند، محكم شد

 . ساعت، توسط اهم متر ديجيتال، اندازه گيري شد٧٠٢ي تا مقاومت نمونه فوق در زمانهاي متوال
 مشاهدات و نتايج 

 نشان مي دهدكه مقاومت -٣ ساعت، مطابق جدول ٧٠٢نـتايج بدسـت آمـده از انـدازه گيري مقاومت نمونه درزمانهاي متوالي تا         
چگونگي تغييرات مقاومت . ن پايدار نمي باشدنمونـه داراي رونـد افزايشـي شـديدي بـوده و در ايـن روش هدايـت ايجاد شده با گذشت زما              

 . نشان داده شده است-٤توسط منحني ) زمان بررسي هدايت( مخصوص جرمي بر حسب زمان
 
 
 

 مقاومت الكتريكي ، خواص مكانيكي و دانسيته خطي نخ پلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين و پوشش داده شده با رزين -٢جدول 
 اكريليك

 
 X S.D S.E 

Resistance(ohm.gr/c
m2) 

٣٩/١ ٩٧/٢ ٢٢/٢٨ 

Elongation% ٦٥٥/١ ٦٢/٣ ٥٣/٢٦ 
Linier Density(den.) ١٧٥/١ × ١٠ -٣ ٥١/٢ × ١٠ -٣ ٤/٥٢٨ 
Tensile Sterenght( 

CN) 
٣٧/١٧ ١١/٣٧ ٣٣/١٣٥٣ 

  
 

 بحث ونتيجه گيري
 
جهت مطالعه پايداري . بت به زمان پايدار نمي باشددر تحقيقات قبل مشاهده گرديده است كه هدايت الكتريكي پلي آنيلين نس  

هدايت الكتريكي پلي آنيلين نسبت به زمان در شرايط محيطي متفاوت، نخ فيلامنتي پلي استر با پلي آنيلين روكش داده شد و در شرايط 
 .ه زمان اندازه گيري شدمحيط آزمايشگاه، محيط اسيدي و حالت پوشش داده شده با پارافين پايداري هدايت الكتريكي نسبت ب

 اندازه Rothschildمقاومت الكتريكي نخ فيلامنتي پلي استر عمل نشده به وسيله دستگاه اندازه گيري مقاومت الكتريكي  
به وسيله روكش دهي مداوم نخ فيلامنتي .  بود٤٢/٩ × ١٠ ٩  ohm.gr/cm2مقاومت مخصوص جرمي نخ پلي استر براير با  . گيري شد
  كاهش ٠٨/١٨ × ١٠ ٩  ohm.gr/cm2 به ٤٢/٩ × ١٠ ٩  ohm.gr/cm2ا پلي آنيلين ، مقاومت مخصوص جرمي آن از پلي استر ب

 .داده شد
مشاهده . پايداري هدايت الكتريكي نخ پلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين ، در هواي آزمايشگاه  مورد بررسي قرار داده شد 

 .ستر روكش داده شده با گذشت زمان افزايش مي يابدگرديد كه مقاومت الكتريكي نخ پلي ا
   در بررسي پايداري هدايت الكتريكي نخ پلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين، در محيط اسيدي ابتدا يك كاهش سريع در مقاومت 

دوپه كنندگي اسيد   مشاهده مي شود كه مي تواند به علت خاصيت ٨٢/٥ ohm.gr/cm2 به ٧٤/٢٧ ohm.gr/cm2مخصوص جرمي از 
براي بهبود .بنابراين هدايت الكتريكي اوليه در محيط اسيدي پايدار نمي باشد. باشد، سپس تغييرات مقاومت الكتريكي روند مشخصي ندارد

مقاومت در نتيجه اين عمل . پايداري خاصيت هدايت الكتريكي، نخ پلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين بوسيله پارافين پوشش داده شد
 . تقريبا ثابت ماند١٢/١٣ ohm.gr/cm2 تا ٣٤/١٢ ohm.gr/cm2مخصوص جرمي در محدوده 



به مقاومت اوليه ) زمان اندازه گيري(  ساعت ١٣١٥در مقايسه نايج بدست آمده، مي توان بيان نمود كه نسبت مقاومت پس از  
 مي باشد كه اين نسبت براي نخ پلي استر روكش ٤٦/١زمايشگاه برابر با براي نخ پلي استر روكش داده شده با پلي آنيلين، در شرايط هواي آ
 . كاهش يافت٠٠٧/١ ساعت به ٢٤٦٧داده شده با پلي آنيلين در شرايط حفاظت شده با پارافين، در زمان 

. اوم استفاده شدبا توجه به نتيجه  حاصله، از حالت پوشش داده شده با پارافين، از رزين اكريليك براي پوشش دهي به روش مد 
مشاهده گرديد كه مقاومت مخصوص جرمي نخ روكش داده شده با پلي آنيلين و پوشش داده شده با رزين اكريليك به روش مداوم در طي 

ملاحظه گرديد كه براي پايدار .  افزايش يافت٠٧/٣٠١٩ ohm.gr/cm2 به ٨٢/٢٦ ohm.gr/cm2 ساعت زمان اندازه گيري از ٧٠٢
تريكي نخهاي روكش داده شده ميتوان از پوشش مناسبي استفاده نمود براي تعيين پوشش مناسب نياز به ادامه كار مي ماندن هدايت الك

 .باشد
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 شکل١ تغييرات-مقاومت مخصوص جرمى پلى استر روکش داده شده با پلى آنيلين 

 درشرايط محيط آزمايشگاه  بر حسب   
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 شکل٤ تغييرات-مقاومت مخصوص جرمى پلى استر روکش داده شده باپلى  

 ه شدهبا رزين اکريليکبه روش مداوم ، بر حسب زمان  آنيلينو    
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چگونگى تغييرات مقاومت مخصوص جرمى بر حسب زمان در شرايط محيط اسيدى
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 شکل٣ تغييرات -مقاومت مخصوص جرمى پلى استر روکش دادهشده    

با پلى آنيلين با زمان ، در، شرايط حفاظت شده با پارافين 
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  روكش داده شده با رزين اكريليك- عمل شده با پلي آنيلين ج- عمل نشده ب– نماي طولي از فيلامنت پلي استر الف -٣شكل 
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