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 یمعرف-8-8

باا،  جاد کرده اسففت. اسففتحکامیرا در عصففر ما ا یتحول بزرگمرها، یکشففف پ 
باعث شفده اسفت که استفاده  ،مرهایپل یومت در برابر خوردگا، مقیریندپذیفرا

مواد به  نیکاربرد ا ،مرهایش پلیدایاز زمان پ ابد.ی یاز آنها نسففبت به فلزات فزون
است که  یدر حال حاضر چند سال یشد. ول یق در ذهن تصفور میک عایعنوان 

 کار به یو حتگذرد  یمانند فلزات مهمر یک پلیسففاختن  یاز کشففف نحوه هاد
ش از مس حاصل یب یتیبا هدا یلآامکان ساخت فلزات ده اسفت که یرسف ییجا

 یمرهایاغلب پل یداریعدم پاسفففت، یاز زحمت ن ین کار خالیا ده اسفففت.یگرد
 .آنها را محدود ساخته است یورکار بر ،در مقابل آب و هوا یهاد
 ین باترینخسففت1631سففنتز شففد. در سففال  1611در سففال  ،یمر هادین پلیاول

 یهاد یمرهایت در پلیهدا 1631. سال دیمطرح گرد یمریپل یالکترودها یحاو
ار وارد باز یمریقابل شفففارژ پل یهاین باتریش اولیپ ید و اندکیمس رسففف یپابه 

ک ی 1610ل سفففال یدر اوا ،بود یبطور اتفاق یهاد یمرهایکشفففف پل دند.یگرد
کرد  یسع ویتوک یژتو تکنولویراکاوا در انستیش به نامارشد  یکارشناس یدانشجو

ال ن بار در سففیاول یمر براین پلیلن بسففازد. ایاسففت یپل ،لنیاسففت یاز گاز معمول
ق ک ورقه برای ،گرد یبه جا یره رنگ سنتز شده بود. ویت یبه شفکل گرد 1655
به  آمد. او ید کرد که مثل سففلوفان کش میوم تولینیمشففابه با ورق آلوم ینقره ا

لن یتاس یزور را هزار برابراضافه کرده بود. ماده حاصل واقعا پلیاشفتباه مقدار کاتال
 متفاوت بود.آن زمان  ساخته شده تا یلنهایاست ی، شکل آن با پلیبود ول

 یپل ،تازه آغاز شففده بود یه فلزات سففنتزیته یکه جسففتجو برا 1610در سففال 
د و یارمیمک د ،راکاوایمناسب باشد. کار مشترک ش یتوانست انتخاب یلن میاسفت



 فصل اول                                                                                                                           1   

 

ب ورقه ین ترتید دوپه شفففود. بدیمر مذکور با ید که پلیجه انجامین نتیگر به ایه
رنگ  ییر طایانعطاف پذ یخود را به ورقه ها یجا ،یر نقره ایانعطفاف پذ یهفا

افت. یش یارد برابر افزایلیک میش از یلن به بیاسفففت یپل یکیت الکتریداد و هفدا
 ،مرها و مشتقات آنها با دوپه کردنیاز پل یارین کشفف معلوم شد در بسیپس از ا

نوع ممکن از ن یلن سفففاده تریاسفففت یپل .دریگ یانجففام م ین جهش تصفففادفیا
 یکاربرد چندان یدار است که دارایلن آنقدر ناپایاسفت یپل. اسفت یهاد یمرهایپل
ن یاباشد. یم یهاد یمرهایتمام پل یمر هسفته اصفلین پلیسفاختار اباشفد.  ینم
ق یکربن از طر یکففه در سفففاختففار آن اتمهففایدارد بطور یش مزدوجیمر آرایپل

دها ونین پیبه هم متصفل شده اند. مکان ا ،انیک در میگانه و دو گانه ی یپوندها
 یوندهایان پیم یشفففود و در واقع حد واسفففط یگر عوض میکدیم با یبه طور دا

ن یا یته حاویسفففیان الکتریجر یهاد یمرهایه پلید. کلیآ یمفذکور بفه وجود م
 .ش مزدوج هستندیآرا یبه عبارت ،شیراآ

ق یجه عایدر نت اشففباع شففده و یوندهایپ یداراشففناخته شففده  یمرهایاکثر پل
 ینت چندایاهم یکیترونمرهفا از نقطه نظر مواد الکین پلیهسفففتنفد، ا یکیالکتر

رت ن صویبوده و به اکاما متفاوت  یمزدوج سفاختار الکترون یمرهایدر پلندارند. 
 هر اتم کربن یجفت نشففده که برو یاز الکترونها ییایمیشفف یوندهایپاسففت که 
و قرار دارند  2SP یتفالهفاین الکترونهفا داخفل اربید. ایفآ یود مبوج ،وجود دارد
ر مسففتقر شففدن یمر باعث غیپل یر اصففلیتالها در طول زنجین اربیا یهمپوشففان

 ، باعث بوجود آمدنن عدم استقرار الکترونهایاشفود.  یر میق زنجیالکترونها از طر
سفففاختار ن یبنابراشفففود.  یمر میر پلیق زنجیبارها از طر ییجهفت جفابجا یراه

وجود م یتعداد و نوع اتمها شففود. ین مییر تعیتقارن زنجمر توسففط یپل یالکترون
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 مهین خواص یدارامر یک پلین کننده آن اسفففت که ییتعدر واحد تکرار شفففونده 
، بر اسففاس مرهاین نوع از پلیت در ایسففم هدایمکان .باشففد یفلز یا حتیو  یهاد

 یباشد. حاملها یان میشده قابل ب ر مزدوجیزنجق یص بار دار از طرینقا ییجابجا
مر یش و کاهش پلیب از اکسففایبترت ،n-نوع یو هم منفp -، هم مثبت نوعباردار

 .شوند یحاصل م
 ن فلز شففدهیمرها جانشففیکه در آنها پل یلآ یهایباتر ،مشففکات یبا وجود تمام

رده کان ین صنعت نمایرا در ا یافته اند، افق روشفنیاند و هم اکنون به بازار راه 
بفه بازار  یلآ یسفففتورهفایتوانفد مفانع از ورود ترانز یز نمیچ چیانفد. امروزه ه

ن ین ایهمچن گردد. یدر پزشک یمصنوع یلآ یا سفاخت عصفبهایک و یالکترون
ته ی( از دانس3cm/g 1مرها )حدودیته پلیباشفد که دانسف یت میز اهمینکته حا
 یار کمتر میطا( بسففف یبرا 3cm/g 3/61مس و  یبرا 3cm/g 62/3فلزات )

تور شود که فاک یم یلیمرها در وسایفراوان پل یجه باعث کاربردهایباشد، در نت
 یسفففتورهایمرها در ترانزیتوان به کاربرد پل یبعنوان مثال م .ت داردیوزن اهم

 .اشاره کرد ینور - ینشر یودهایته ساکن و دیسفینازک، مواد ضفد الکتر -هیا
مرها که همان اسفففتفاده به ین پلیاز ا ییهدف نها ده ویتوان به ا ین میهمچن

 ت فراوانیاست، اشاره کرد. اهم یالکترون یدر ابزارها یمولکول یمهایصورت س
 .باشند یجامد م یتهاین است که آنها الکترولیمرها این نوع از پلیا
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 یکیت الکتریهدا -8-5
من یک زیشففود. ) یان میب (cm) متری( برسففا نتs) منسی( در واحد زɐ) تیهدا

مه ی(، نs/cm 3ʛ10> ɐ) قهایمواد به سه دسته عا باشفد(. یک اهم میبرابر عکس 
 شوند. یم می( تقسs/cm 2ʛ10< ɐ) های( و هادs/cm 1ʛ10-1ʛ10 =ɐ) هایهاد

باشففد، گرچه در  یم s/cm 001برابر یتیهدا یدارا (1( )0دیتری)سففولفور ن یپل
ت ید. هدایآ ین( به صورت ابر رسانا در میکلو 3/0ن )کمتر از ییار پایبس یدماها

زومر یا یو برا s/cm 6ʛ10×1/1برابر (2س )یزومر سفففیا یلن برایاسفففت یپل یذات
مر و یچند پل تیهدا باشفففد. ی( میمه هادیبا نی)تقر s/cm 5ʛ10×4/4(3ترانس )

 .آورده شده است 1-1 در جدول فلز

 
 پلیمرهای هادیمقایسه هدایت الکتریکی چند فلز با  1-1جدول

 (s/cmهدایت الکتریکی ) ماده
 802 × 2/1 مس

 802 × 2/8 طا

 802-803 پلی استیلن

 803 پلی سولفور نیترید

 803-805 پلی پارا فنیلن

 803-805 پلی آنیلین

 580 پلی تیوفن
 
 



 1                                                                                                        پلیمرهای پر انرژی    
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 یهاد یمرهایانواع پل-8-3

را  یکیت الکتریهدا یکه چگونگ یتیسفففم هدایمکانبر اسفففاس  یهاد یمرهایپل
ز ااز هر کدام  یشرح مختصر شفوند. یم میتقسف یبه انواع مختلف ،کند یان میب

 یمرهایطالعه ما مربوط به نوع چهارم از پلر آورده شده است، اما میمواد باا در ز
 باشد. یم یذات یمرهای، پلیعنی یهاد

 

 یهاد یمریمواد مرکب پل-8-3-8

 مرها هسففتند.یو پل یذرات هاد یندهالِا بِیو ، مخلوط یهاد یمریمواد مرکب پل
 یهاکیاز پاسففت یادیتفاوت با تعداد زدر اشففکال م یگوناگون یت کننده هایهدا
ر ینظ یگوناگون ی. پرکننده هابکار رفته اند یسففته و مهندسففیان الکتریجر یهاد

ت یهدا بکار رفته اند. یفلز یرشففته ها و پودرها ت،یگراف یه هاقاه، وریکربن سفف
که  یمعموا هنگام شود. ین مییب، توسط حجم جزء پرکننده تعیترک یکیالکتر

ق به حالت یاز حالت عا یانتقالبگفذرد،  % 25 از مرز یپرکننفده هفادحجم جزء 
 یبکار م یمواد مرکب هادکه در   یمختلف یمرهایاز پلدهفد.  یق رخ میر عفایغ

  د اشاره کرد.یل کلراینیو یو پلته باا یلن با دانسیات یلون، پلیتوان به نا یروند، م
 
 یارگانو فلز یمریپل یهایهاد-8-3-5
 یبفه مولکولها یرگفانو فلزاُ یتوسفففط افزودن گروههفا ،ین نوع از مواد هفادیا

تواند با  یمفلز  d-تالیارب ین نوع از مواد هادی. در انفدیآ یبفدسفففت م یمریپل

˺ ˻ ˼ 
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 و باعث عدم اسففتقرار الکترونها بشففوند. کنند یهمپوشففان یسففاختار آل یتالهایارب
قرار دارند.  یمرین دسففته از مواد پلیشفان در ایمرهایو پل (4) نهایانیمتالوفتالوسف

 یهستند. کمپلکسها یار گسفترده ایمزدوج بسف یسفاختارها یمرها داراین پلیا
ل یتشک یخارج یشففیاکسفا یکننده هااز به دوپه یفلزات واسفطه پل دار بدون ن

 .دهند یرا م یت کننده ذاتیدار هدایستم پایک سی

 
 نهایانیفتالوس ی. پل2-1طرح

 
 یمریانتقال بار پل یکمپلکسها-8-3-3

شفففوند که  یل میتشفففک یهنگام (CTC) یمریانتقفال بار پل یکمپلکسفففهفا
کسها کمپل نیاز ا یکیزوده شفوند. ق افیعا یمرهایرنده به پلیشفبه پذ یمولکولها

)بفه عنوان جز ا کلر یفبففا برم )بعنوان جز دهنفده( (5)افولوالنیففت مربوط بفه تترا
ت یل هدای. دادهند یت کننده خوب را میهدا کیل یاسفففت که تشفففکرنده(یپذ

که د بتوان گفت یشفففا ،باشفففد یمبهم م یلکسفففها هنوز تا حدن کمپیا یبفاا

˽ 

M = Cu, Fe,…….. 




