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 -2الانيلين و ) المشترك الكهروكيميائي للبوليمر صطناع الا
 النوصية ودراسة ناقليته الكهربائية )نترو الانيلين

 طالبة الماجستير: إيمان الحسون

 كلية العلوم -جامعة البعث

 الدكتورة المشاركة: صبا ناصيف        مشينشالدكتورة المشرفة: انتصار 

 

 الممخص:

في خمية غير مقسمة,  )نترو الانيمين -2الانيمين و (مبوليمر المشترك ل الاصطناع العضوي الكيربائيتم 
ومسرى مساعد من الزنك,  غرافيت, وباستخدام مسرى عامل من الحمض كمور الماءبوسط حمضي من 

 بيروكمورات, بجو خامل من الآزوت, وباستخدام 5Co – 0تم إجراء التفاعل عند درجة حرارة حيث 
 ككيرليت داعم. الامونيوم

النووي المغناطيسي  طنينو مطيافية ال FT-IRالناتج بمطيافية الأشعة تحت الحمراء  تم توصيف البوليمر
  UV-visو مطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجية   NMR H1البروتوني 

 .لمبوليمر الناتج و وجد أنو من أنصاف النواقلالناقمية الكيربائية  تمت دراسة

 

 

 

 الكممات المفتاحية: 

 البممرة الكيربائية, بممرة مشتركة, ناقمية كيربائية. 
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Electrochemical synthesis of copolymer (aniline and 2-

nitro-aniline) and study of its electrical qualitative 

conductivity 
University of Al- Baath – College of Science 

Iman Al Hasoon  

prof. Entesar mshenish                                            prof.  Seba Nassif 

 

Abstract: 

Electro-Synthesis of copolymer (aniline and 2-nitro-aniline) was carried out in 
an undivided cell, with an acidic medium of HCl, using a graphite electrode as 
an anode and a zinc electrode as cathode. the reaction was carried out at 
temperature of 0 - 5 Co, under inert atmosphere of nitrogen using ammonium 
perchlorate as a supporting electrolyte. 

The polymer was characterized by FT-IR, NMR 1H, and UV-Vis spectroscopy. 

The electrical conductivity of the polymer was studied and was found that it is 
a semiconductor. 
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 المقدمة: .1

متطمبات حياتيم اليومية. لكن خلال  لمحصول عمىاعتاد الناس منذ القدم استخدام المواد الخام الطبيعية 
القرن التاسع عشر انطمقت ثورة عممية كبيرة. حولتنا ىذه الثورة من مستيمكين نعتمد عمى المواد الخام 
الطبيعية إلى مُنتجي مواد جديدة ليا صفات رائعة, ومن ىذه المواد البوليمرات. ظيرت البوليمرات المترافقة 

الضوئية والكيميائية الفريدة كفئة جديدة من المواد الاصطناعية المناسبة لخصائصيا الكيربائية و  اً نظر 
[ وأجيزة الاستشعار 2-1تكنولوجية مثل الخلايا الشمسية ]بشكل مثالي لمجموعة متنوعة من التطبيقات ال

ومشتقاتو من أىم البوليمرات  PANيعتبر البولي انيمين فمثلًا [. 5-4[ و أجيزة تخزين الطاقة ]3]
إضافة إلى المترافقة, نظراً لسيولة اصطناعو, وناقميتو الكيربائية الجيدة, وثباتو الكيميائي العالي, 

 [. 7-6الكيروضوئية المتقدمة ] خصائصو

ج مع ذلك, يعتبر البولي انيمين من البوليمرات غير قابمة لممعالجة و الذوبان في المذيبات الشائعة ويحتا
ج الانيمين مع أكاسيد لمتغمب عمى ىذه المشاكل منيا مز  [ ىنالك عدة طرائق9-8اصناعيا لزمنٍ طويل.]

خصائص  كذلكتتمتع البوليمرات الناتجة بثبات كيميائي جيد وقابمية معالجة و  حيث معدنية مختمفة,
 [, ولكن تعتبر ىذه الطريقة مكمفة ومضرة بالبيئة.11-10كيروضوئية الفائقة ]

دم تقنية البممرة المشتركة طريقة بسيطة وفعالة من حيث التكمفة لتحسين قابمية معالجة البوليمرات تق
[. علاوة عمى ذلك , يتم انتاج مواد ذات تركيبة موحدة 12وتحسين خصائص البوليمرات بشكل كبير ]

ء البممرة [. إن إجرا14-13مونومرات ]اليمكن تعديل خصائصيا بسيولة عن طريق ضبط نسبة تركيز 
المشتركة في الوقت الحاضر أصبح وسيمة فعالة لتعديل بنية البوليمر خاصة عمى المستوى الجزيئي 

 [. ومع ذلك بقيت مشكمة الزمن الطويل لمحصول عمى البوليمر المطموب دون حل. 15]

مرة الكيربائية البم حيث تعرففي تفاعلات البممرة المشتركة,  الطريقة الكيربائيةتم المجوء إلى استخدام 
 بأنيا عبارة عن تفاعل كيروكيميائي يتم فيو تنشيط المونومرات كيربائياً دون استخدام محفزات كيميائية ثم

اتحاد المونومرات كيميائياً, ويتم تنشيط المونومرات عن طريق إمرار تيار كيربائي كمصدر طاقة غير  يتم
 تقميدي عمى أقطاب خاممة. 
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 5أو  4توفر البممرة الكيربائية المشتركة إمكانية الحصول عمى البوليمرات بزمن تفاعل قصير لا يتجاوز 
ساعات بالإضافة إلى أن البممرة الكيربائية لا تحتاج لاستخدام مواد مؤكسدة وبالتالي ىي طريقة صديقة 

 ة.لمبيئة كما أن البوليمرات الناتجة جيدة الانحلال في المذيبات الشائع

البممرة الكيربائية المشتركة فعاليتيا العالية بالمقارنة مع البوليمرات المحضرة بطريقة البممرة  حيث أثبتت 
نتج عن عممية البممرة الكيربائية بوليمرات بمردود عالي و ثبات  فقد[, 16المشتركة الكيميائية المؤكسدة ]

استخدام كبير ليذه البوليمرات في  حيث يتمىتمام. والخصائص الكيروكيميائية والكيربائية المثيرة للا كبير
[ والمكثفات والخلايا الشمسية 18وأجيزة الاستشعار الكيروكيميائية ] [17] البطاريات والأجيزة الكيربائية

[19.] 

 

 هدف البحث وأهميته:  .2

الانحلال في المذيبات  وجيدلمتيار الكيربائي  بوليمر صديق لمبيئة ناقل ييدف البحث إلى اصطناع
 الشائعة.

كما ييدف البحث لتحفيز المونومرات بشكل صديق لمبيئة وذلك باستخدام التيار الكيربائي بدلًا من 
 المؤكسدات الكيميائية الضارة بالبيئة وىي طريقة فعالة تساعد في الحصول عمى البوليمرات بمردود عالٍ 

 الناتج.  ة الناقمية الكيربائية لمبوليمردراس و, المناسبةالناتج بالطرائق الطيفية  وليمرتوصيف الب ثم
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 القسم التجريبي: .3

 الأجهزة و الأدوات المستخدمة:.  3,1

 اليابانية. Jascoمن شركة  FT-IR-4100 حمراءالأشعة تحت الجياز طيف  (1
 Brukerمن شركة  MHz 400نموذج لطنين النووي المغناطيسي بروتوني از طيف ايج (2

 السويسرية. 
 . jasco model V-530من شركة   UV-VISجياز الأشعة الفوق بنفسجية و المرئية  (3
 DC (12 V / 3 A)مغذية كيربائية  (4
  DT9201Aر  تمقياس أفومي (5

 :المواد الكيميائية المستخدمة. 3,2

 (Merck) انتاج شركة أسيتونتريل ,% 98بنقاوة (Merck) من شركة نترو الانيمين  -2 و الانيمين
و حمض كمور الماء من  %99( بنقاوة (PRS من شركةبيروكمورات الامونيوم , الألمانية

 .%37 بنقاوة   (Merck)شركة

 :القسم العممي .4

 ) :نترو الانيمين -2الانيمين و  (اصطناع البوليمر المشترك.  4,1

نترو  -2الانيمين و )لكل من المونومرات  1:1تم الاصطناع العضوي الكيربائي لمبوليمر المشترك بنسبة 
في خمية تحميل  نود من الغرافيت و الكاثود من الزنكأبتحفيز المونومرات كيربائياً باستخدام  (الانيمين

من الأسيتونيتريل لكل مونومر كذلك اذيب  10mlكيربائي غير مقسمة وذلك بإذابة المونومرات في 
 HClمن حمض  0.2M( في الماء المقطر. تمت إضافة 1M) يومبيروكمورات الامونالكيرليت الداعم 

استخدام محرك ب, 4.5mAوشدة تيار قدرىا  2.5Vإلى مزيج التفاعل, تم تطبيق كمون كيربائي مقداره 
اجريت البممرة الكيربائية في جو خامل من الازوت  حيث مغناطيسي لخمط مزيج التفاعل بشكل صحيح.

 .Co 5-0وعند درجة حرارة قدرىا 



 ودراسة ناقليته الكهربائية النوعية )نترو الانيلين -2الاصطناع الكهروكيميائي للبوليمر المشترك  )الانيلين و 

13 
 

 6. استغرق تفاعل البممرة المشتركة TLCكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة تمت مراقبة سير التفاعل بواسطة 
داكن بشكل  زيتيبمون و نترو الانيمين(  -2البوليمر المشترك )الانيمين و ساعات, حيث تم الحصول عمى 

راسب صمب. تم غسل البوليمر الناتج بحمض كمور الماء ثم بالماء المقطر عدة مرات وترشيحيا وتركيا 
 .الجفاف التامحتى  عرضة لميواء ساعة 24لمدة 

 

 شكل توضيحي لتفاعل البممرة.: 1الشكل

 و المناقشة: النتائج .5

بطريقة البممرة الكيروكيميائية وفق ألية ) الانيميننترو  -2الانيمين و (تم اصطناع البوليمر المشترك 
  1المخطط . وفق البممرة بالإضافة

 

 .نتترو الانيمين-2و لبممرة الكيربائية المشتركة للأنيمينتفاعل ا :1 المخطط 
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 آلية تفاعلات البممرة الكهربائية:دراسة . 5,1

نترو الانيمين(  وقف آلية البممرة  -2تم الاصطناع العضوي الكيربائي لمبوليمر المشترك )الانيمين و 
 .2وفق المخطط بالإضافة 

 
  نترو الانيمين(  -2لمبوليمر المشترك )الانيمين و  ةآلية البممرة بالإضافة الكيربائي . 2المخطط 
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نترو الانيمين بطريقة  -2أنو تم أولًا أكسدة كل من المونومرات الانيمين و  .2المخطط يلاحظ من 
كيربائية ثم تمييا مرحمة انتشار البوليمر بطريقة كيميائية حيث يتشكل عدد كبير من الديمر والتي تتحد 

  نترو الانيمين(. -2مع بعضيا بطريقة كيميائية  لتشكل البوليمر المشترك )الانيمين و 

 :الناتج توصيف البوليمر. 5,2

و  UV-visو  FT-IRمن خلال معطيات أجيزة تحميل الطيفية  تم تأكيد بنية البوليمر الناتج
NMR . 
 باستخدام مطيافية الأشعة ما تحت الأحمر: . اثبات بنية البوليمر5,2,1

نترو  -2لمبوليمر المشترك )الانيمين و  IRطيف الأشعة تحت الأحمر  2الشكل يوضح 

عند الانزياح   الذي يظير أىم الامتصاصات منيا الامتصاص العائد لمرابطة  الانيمين(
1253.5 cm-1 . 

 
   نترو الانيمين( -2لمبوليمر المشترك )الانيمين و  IR. طيف الأشعة تحت الأحمر  2 الشكل
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 أىم الإمتصاصات الموجودة في الطيف: .1الجدول يبين 

 

 Cm-1الامتصاص المرافق  الزمرة الوظيفية

N-H stretch 3435.56 

C=C stretch 1618.95 

NO2 1628.81 & 1326.79 

NH.+ 1253.5 
 

نترو  -2لمبوليمر المشترك )الانيمين و  الأشعة تحت الحمراءأىم امتصاصات طيف  . 1جدول
   .الانيمين(
 

 اثبات بنية البوليمر باستخدام مطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجية: .5,2,2

نترو الانيمين(  -2تم تسجيل طيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية لمبوليمر المشترك )الانيمين و 
( وامتصاص nm 265, يلاحظ ذروة امتصاص حادة عند )3الشكل الموضح في  DMSOباستخدام 

العائدة لمروابط المزدوجة في  π-π(. ترتبط ذروة الامتصاص الأولى بالانتقال *400nmواسع عند )
الموجودة في بنية البوليمر, بينما ترجع القمة الثانية إلى حالة البولارون في لمبوليمر  البينزينوئيدحمقات 

جسيم  بأنو [20] البولارونحيث يعرف  .عمى ذرة النتروجينالمشترك الناتج عن تشكل شحنات موجبة 
, مما ر الذرات المكونة لمادة صمبةالإلكترون عب حركة تعبير يستخدم لوصف مشحون بشحنة موجبة وىو

 باتجاه معاكس لحركة الالكترون. يتسبب في انزياح الشحنات الموجبة
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 نترو الانيمين(. -2)الانيمين و  لبوليمر المشتركصيغة ا .3المخطط 

 

 

  نترو الانيمين(. -2طيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية لمبوليمر المشترك )الانيمين و  .3الشكل 
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 اثبات بنية البوليمر باستخدام مطيافية الطنين النووي المغناطيسي البروتوني: .5,2,3

 -2لمبوليمر المشترك )الانيمين و  H1-NMRتم تسجيل طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني 
 .4الشكل  فيكما ىو موضح  CDCl3 = 7.24 ppm))[20]نترو الانيمين( باستخدام الكموروفورم المديتر 

 

لمبوليمر المشترك )الانيمين  H1-NMRطيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني . 4الشكل 
 نترو الانيمين( -2و 
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 الانزياحات البروتونية لمبوليمر المشترك: .2الجدول يبين 
 

 Hنوع ذرة  Hرقم ذرة 
 الانزياح الكيميائي

ppm) )σ شكل الاشارة 

1 N-H 3.47  أحادية(S) 
2 C-H 7. 24  ثلاثية(t) 

3 C-H 6.93 
 ثنائية الثنائية

(dd) 

4 C-H 7.55 
 ثنائية الثنائية

(dd) 
5 C-H 7.46  ثلاثية(t) 

 

 قياس الناقمية الكهربائية:. 5,3

استخدم في ىذا البحث مقياس أمبير موصول عمى التسمسل مع مغذية كيربائية وتم استخدام مسبرين 
عمى  ينالمترسب لكل من البوليمرين السابقينلقياس الناقمية الكيربائية  0.2cmالمسافة الفاصمة بينيما 

 . تعطى الناقمية الكيربائية بالعلاقة التالية : غرافيتقطب من ال

σ = 
 

       
 

المسافة الفاصمة بين المسبرين  Sفرق الكمون المطبق بين المسبرين و  Vشدة التيار الكيربائي و  Iحيث 
عامل التصحيح يتعمق بأبعاد العينة وثخانتيا وىنا يساوي الواحد لأن أبعاد العينة وثخانتيا أكبر  Fو 

 . Sبكثير من 
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 ويساوي  slopeنحصل عمى مستقيم ميمو  Vوفرق الكمون  Iوبرسم العلاقة بين شدة التيار 

     
 وومن 

 نحصل عمى العلاقة التالية :

σ = 
 

      
 

 

 نترو الانيمين(. -2لبوليمر المشترك )الانيمين و لا. الناقمية الكيربائية 5الشكل 

نترو الانيمين( المترسب عمى قطب من  -2أن ناقمية البوليمر المشترك )الانيمين و  5الشكل وجد من 
البوليمر , أي يعتبر   S.cm-1 104وىي أقل من ناقمية المعادن  222x10-1 S.cm-1 غرافيتال

 نواقل لمتيار الكيربائي.ال انصافمن  المحضر

 

  

y = 0.0358x - 0.1416 
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 الاستنتاجات: .6
  بطريقة الاكسدة الكيربائية لممونومرات نترو الانيمين(  -2اصطناع البوليمر المشترك )الانيمين و

 عمى أقطاب من الغرافيت.
  استخدام الكيرباء لتحفيز المونومرات بدلًا من المواد الكيميائية المؤكسدة الضارة بالبيئة.تم 
  تم توصيف البوليمر الناتج بمطيافية الأشعة تحت الحمراءFT-IR  و مطيافية الطنين النووي

 .UV-visو مطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجية   NMR H1والمغناطيسي البروتوني 
  2.912يعتبر البوليمر المحضر من أنصاف النواقل لمتيار الكيربائي وتبمغ ناقميتوx10-2 

S.cm-1 
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