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  مقدمه
 رساناي شده، سنتز پلیمرهاي از جدیدي دسته

 نامیده رسانا پلیمرهاي و هستند الکتریسیته انجری
 جالبی پژوهشی زمینه رسانا پلیمرهاي). 16(شوند  می
کشف  که  رساناییپلیمر اولین .اند بوده اخیر دهه دو در

 و شیراکاوا لوئیس توسط که بود استیلن پلی ،شد
 پی همکارانش همراه به او .شد تهیه) 1977(همکاران 

 تغلیظ طریق زا تواندمی استیلن یرسانائیت پل که بردند
 به کامل عایق یک از واقع در و یابد افزایش شیمیایی

 دیگر پلیمرهاي .شود فلز تبدیل مشابه رساناي یک
 ،)PANI(آنیلین  پلی، )PPY(پیرول  پلی مانند
 اتیلن دي اکسن تیوفن 3 و 4، پلی )PTH(تیوفن  پلی

)PEDOT( ،پارافنیلنپلی) PPP( ،یلن پارا فنپلی
 گروهی در را مشتقاتشان همچنین  و)PPPV (وینیلن
معروفند  رسانا ذاتاً به پلیمرهاي که کنند می بندي دسته

 تیوفن،پلی ي رساناپلیمرها این ترینمتداول). 9(
 هستند پارافنیلنپلی و پیرولپلی آنیلین،پلی استیلن، پلی

 کشش و کم یونیزاسیون پتانسیل پلیمرها این). 13(
 -اکسیداسیون  از طریق.دارند زیادي لکترونا جذب

توان  می مناسب هاي شونده از ممزوج استفاده با احیا
 نیز و  افزایش دادفلزات را تا حد ها این پلیمررسانایی
). 9( ایجاد کرد با سیلیکون مشابه را محکمی ساختار

طور وسیعی  باشد که بهکاغذ یک ماده جامع می
بندي   و در مصارف بستهعنوان یک ابزار ارتباطی به

گیرد و شامل ترکیبی از الیاف مورد استفاده قرار می
در یک .  استغیرهسلولز، مواد پرکننده، مواد آهار و 

کاغذ الیاف سلولزي با پیوندهاي هیدروژنی بین 
الیاف . انداي هیدروکسیل کنار هم قرار گرفتهه گروه

ا، ه در طول و قطرشان بسته به منبع چوبی اولیه آن
روش خمیرسازي و هدف تولید کاغذ یا مصارف 

اي دچار  ملاحظه طور قابل ، به)مورد مصرف(بندي  بسته
حلالیت پلیمرهاي رسانایی  .)21 (شوندتغییرات می

پیرول، همچنین شکل و آنیلین و پلی مانند پلی

طور گسترده مورد مطالعه ه بها در ورقوضعیت آن
هاي  توجهی ویژگی بلها تا حد قاآن. قرار گرفته است

آنیلین پلی خصوص به.  کاهشی دارند-کسایشیا
هاي کاهش یافته، خنثی و اکسایش تواند در حالت می

هاي متفاوتی را از رسانایی یافته وجود داشته باشد و
هاي رسانایی، شیمیایی و  ویژگی.)22 (نشان دهدخود 

هاي بنزن یا وسیله استخلاف الکتروشیمیایی پلیمر به
طبیعت یا (وسیله عوامل محیطی هاي پیرول یا به قهحل

تولید محصول . گیردتأثیر قرار می تحت) محیط
  پلیمر رسانا، فرصت جدیدي-مپوزیتی جدید کاغذکا

هاي متفاوت پلیمر و کاغذ براي را براي ترکیب ویژگی
تر و هاي کاملتولید یک ماده جدید مناسب که ویژگی

، شان داشته باشد اده اولیهتري را نسبت به دو م مطلوب
 را بر اي سطح پیوستهرسانا  اگر پلیمر. نمایدمی فراهم

 در واقع صفحه ،اي کاغذ شکل دهدروي بافت زمینه
عنوان ورق  به تري با همان سطح مشابه قبلیپلیمر قوي

اگر پلیمر با بافت زمینه . کاغذ تشکیل یافته است
، )آننخورده   دستخصوص به(شده ورق کاغذ  حفظ

اعث افزایش در سطح ویژه پلیمر  اساساً ب،اندود شود
هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی شود و در نتیجه می

 افزایش خواهند ،پلیمر که وابسته به سطح هستند
هاي کاغذ  هاي رسانا متشکل از خمیرکاغذ ).8( یافت
است که ) کاربرد بسته به(بري نشده بري یا رنگ رنگ

هاي رسانا اصلاح توسط پلیمردر آن الیاف سلولزي 
نتیجه این اصلاح یک ماده رسانا است که . شوند می

عنوان مثال  به. بسیار شبیه به کاغذ معمولی است
. مقاومت کششی کاغذ رسانا مشابه کاغذ معمولی است

 پذیر تخریب هاي رسانا قابل بازیافت بوده و زیست کاغذ
ی که ترین پلیمرهاي رسانایمهماز  ).17(باشد  می
تري در تهیه کاغذهاي  طور گسترده دلیل مزایایشان به به

آنیلین و توان به پلیشوند می استفاده میرسانا
  . پیرول اشاره نمود پلی
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  ترین پلیمرهاي رسانا مهم
مواد اولیه بالقوه  بههاي رسانا امروزه پلیمر: آنیلین پلی

هاي پیشرفته تبدیل اي از کاربردبراي طیف گسترده
هاي رسانا ترین پلیمریکی از مهم). 4( است شده
آنیلین از اکسایش آنیلین تحت پلی. آنیلین است پلی

 و با استفاده از پتاسیم یدات شرایط اسیدي قوي
در ). 16(شود ها، سنتز میکننده واکنش عنوان شروع به

دلیل هاي رسانا، این پلیمر بهمیان دیگر پلیمر
قیمت و هزینه تولید هایی مانند سنتز آسان،  ویژگی

وسیع، پایداري گرمایی و شیمیایی بالا در  ، کاربردکم
هاي غیرآلی و حالت رسانایی، دوپه کردن آسان با اسید

  سازي فرم رسانا و راندمان منظور آماده آلی به
   کرده جلب خود ها را به شدن نظر بالاي پلیمریزه

 نوري و الکتروشیمیایی الکتریکی، هاي ویژگی. است
 در کاربرد براي جذاب اي ماده به را  آنآنیلین پلی

 ساکن، الکتریسیته ضد هايالکترونیکی، پوشش صنایع

 ).13 و 2(است  کرده تبدیل خوردگی ضد هاي پوشش
عنوان پلیمر رسانا، آنیلین بهبا وجود مزایاي فراوان پلی

این ماده معایبی نیز دارد که استفاده صنعتی از این 
از آن جمله . استنموده شکل مواجه پلیمر را با م

هاي  توان به محدودیت فرآیندپذیري و ویژگی می
براي حل این مشکلات، . مکانیکی کم آن اشاره کرد

پذیري  براي مثال فرآیند. چندین روش ارائه شده است
توان با دوپه کردن میآنیلین را  پلیحرارتیپایداري و 

بنزن سولفونیک هاي آلی مانند دودسیل دوباره با اسید
اسید، پاراتولوئن سولفونیک اسید و کامفورسولفونیک 

هاي معدنی مانند کلریدریک اسید،  اسید، یا اسید
همچنین، . دادسولفوریک اسید و فسفریک اسید بهبود 

کوپلیمریزاسیون آنیلین با مشتقاتش روش دیگري 
 ).15 و 14(آنیلین است پذیري پلیبراي بهبود فرآیند

 ارائه شده 1آنیلین در شکل  میایی پلیساختار شی
  .است

  

  
  

  . )6(آنیلین   ساختار شیمیایی پلی-1شکل 
Figure 1. Chemical structure of polyaniline (6).  

  
) PPy(پیرول  پلی پلیمرهاي رسانا، در میان: پیرول پلی
، هزینه کم ،زیاد رسانایی دلیل به گسترده طوربهنیز 

مورد  محیطی مناسب، زیست و ثبات ساختسهولت 
 اگرچه محدودیت اصلی .مطالعه قرار گرفته است

PPy استفاده از این پلیمر در .عدم فرآیندپذیري است 

 باعثآمیز بوده و   موفقیتهاي رساناکامپوزیتتولید 
  این محصولاتهاي مکانیکی و الکتریکیافزایش ویژگی

 2پیرول در شکل  ساختار شیمیایی پلی).4(شده است 
  .ارائه شده است
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 . )6(پیرول   ساختار شیمیایی پلی-2شکل 
Figure 2. Chemical structure of Polypyrrole (6).  

  
: هاي رسانایمرپلرسانا توسط  یند تهیه کاغذآفر

 است مهمی بسیار کامپوزیت رسانا روش تهیه روش
یا  پلیمر یک بافت زمینه در رسانا پلیمر یک آن در که

 شیمیایی و فیزیکی خواص با پلیمرهایی از مخلوطی
 با هاییکامپوزیت روش این با .شودمی وارد مناسب

 تنظیم با( مناسب مکانیکی خواص قبول و قابل رسانایی
 .شود تولید تواندمی )عایق پلیمر به رسانا پلیمر نسبت

 یک خصوصیات الکتریکی که است شده مشخص
 پلیمر ذرات شکل اندازه و غلظت، به وابسته کامپوزیت

اي رسانا ابتدا هکاغذدر تهیه ). 14(باشد می رسانا
اولیه ) ايزمینه(عنوان بافت ماتریس  نظر به کاغذ مورد

ها نباید داراي مواد البته این کاغذ. گردد انتخاب می
الیاف . پرکننده و سطوح پوشش داده شده با مواد باشد

تفاده از اسطور نسبی با  همنفرد و تنها در ورق کاغذ ب
این فرآیند با . شوند پیرول کپسوله می آنیلین و پلی پلی

 شرایط درهاي مختلف استفاده از اکسیدکننده
از جمله  .آیددست میمناسب بهآزمایشگاهی 

 کلرید آهن و پرسولفات آمونیومتوان به ها می کنندهاکسید
توان از دو روش استفاده  براي این منظور می .اشاره نمود

 شود میاول مونومر به کاغذ اعمال در یک روش، . نمود
 دیگر  روشدر رود و کار می هدنبال آن اکسیدکننده ب و به
دهی الیاف  پلیمریزاسیون و در نتیجه پوشش. سبالعک

 آنیلین با از بین رفتن پلیپیرول یا پلیسلولزي توسط 
این فرآیند . )8( بودنیافته دنبال خواهد  پیوندهايپلیمر

هایی از این   و نمونه3شماتیک در شکل طور  به
  . آورده شده است4ها در شکل  کاغذ

  

  
مونومرهاي بین  )b). (مونومر(سولفات آنیلین ) a: (رسانا  با استفاده از خمیرکاغذ و پلیمررسانا  تشریح شماتیکی تهیه کاغذ-3شکل 

  .)5(مقطع عرضی کامپوزیت ) e. (خمیر/ آنیلین لیکامپوزیت پ) d. (شده در الیاف خمیر مونومرهاي جذب) c. (الیاف خمیر
Figure 3. Schematic illustration of preparation of conducting paper sheet: (a) Aniline sulfate (monomer).  
(b) Monomers between individual pulp fibers. (c) Absorbed monomers inside the pulp fibers. (d) PANI/pulp 
composite. (e) Cross-section of the composite (5).  
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نمایی  شده با بزرگ  تهیه)SEM( روبشی تصویر میکروسکوپ الکترونی) A): (پیرول  پلی-سلولز( کامپوزیت کاغذ رسانا -4شکل 
تصویر ) D(تیک و تصویر شما) C( الیاف کامپوزیت سلولز؛ )TEM(الکترونی عبوري تصویر میکروسکوپ ) B( برابر؛ 10000

  .)10(دهی شده با پلیمر  هاي آلومینیومی پوشش بندي در کیسه کامپوزیت کاغذ باتري سلول قبل و بعداز آب
Figure 4. Cellulose-PPy conductive paper composite: (A) SEM micrograph taken with a magnification factor 
of 10000; (B) TEM image of the cellulose composite fiber; (C) schematic image; and (D) photograph of the 
composite paper battery cell before and after sealing it into a polymer-coated aluminum pouch (10). 

  
وسیله دو روش تواند بهداده شده می الیاف پوشش

ن درجا در روش اول، پلیمریزاسیو: حاصل شودفرآوري و 
الیاف سلولز، مونومر و مواد افزودنی در آب محلول هستند (
روش دوم ). شود اضافه میبه آن کننده   محلول اکسیدو
در درجه حرارت  (وسیله پلیمریزاسیون فاز بخار بر الیاف به

هاي رسانا  تولید کاغذ.  است)محیط و در حضور کاتالیست
ه شرایط ها و با توجه به وابسته بودن ب با این روش

 است 1 تا S/cm 8 -10پلیمریزاسیون، داراي رسانایی بین 
 / کاغذ رسانا بر پایه کامپوزیت خمیرکاغذ5 شکل ).18(

 .دهد آنیلین تهیه شده با تکنیک فرآوري را نشان می پلی
 

  
  ک کاغذ رسانا حجیم شده، ی) b(آنیلین تهیه شده با تکنیک فرآوري؛ پلی /کاغذ رسانا بر پایه کامپوزیت خمیرکاغذ) a (-5شکل 

)c ( ،کشیده شده)d ( تصویرSEMآنیلین،  پلی / از برش عرضی دو لایه ورقه خمیر و کاغذ)e ( نمونه ضخیم)5.(   
Figure 5. (a) Conducting paper sheet based on a PANI/pulp composite prepared by a paper processing 
technique; (b) A conducting paper rose and (c) crane made from a PANI/paper composite sheet (d) SEM 
image of a cross-section of a double-layer sheet (paper/PANI and pulp composite) (e) thick sample (5). 
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هایی  ها، روشمنظور بهبود رسانایی کامپوزیت به
ودنی نیز مثل استفاده از ذرات فلز یا دیگر مواد افز

البته این امر همیشه پاسخگو . توصیه شده است
 استفاده از هاي عنوان مثال در یکی از گزارش نیست، به

 /پیرول نانوذرات نقره رسانایی الکتریکی کامپوزیت پلی
ویر ا تص6 در شکل ).18 (سلولز را بهبود نداده است

 پوشش داده شده فیلترمیکروسکوپ الکترونی از کاغذ 
 با استفاده از کلرید آهن پیرول و پلییلینآنبا پلی

ویر ااین تص. شودکننده مشاهده می عنوان اکسید به
هایی در اندازه پیرول شامل کرهدهد که پلینشان می
اند،   نانومتر که با هم تجمع یافته50-150تقریبی 

باشد و باعث تشکیل پوشش یکپارچه و یکنواختی  می
طور کامل الیاف  با ضخامت حدود یک کره که به

اي کاغذ را درون پوششی قرار سلولزي در بافت زمینه
گیري ساختار این فرآیند باعث شکل. گردد داده، می

اي یکپارچه بر روي یافته و لایه غلافی شکل توسعه
هیچ . گرددشان، می الیاف بدون توجه به اندازه و شکل

هاي  دسته. شودمشاهده نمی یگونه الیاف بدون پوشش
پیرول بر روي سطح پلیهاي کوچک کره) هاي وشهخ(

بر روي سطح . شوندالیاف پوشش داده شده دیده می
 از طریق ،که بیرون زدگی دارند) هاییخوشه(ها  دسته

هاي الیاف سلولزي پیوند پیدا پلیمریزاسیون با دسته
اي کاغذ تا حد  خلل و فرج درون بافت زمینه.اندکرده
.  کاملاً با پلیمر پر نشده استتوجهی حفظ شده و قابل

بینی  از ارتباط صحیح پلیمر با سطح الیاف پیش
شود که پیوندهاي شیمیایی بین پلیمر و سطوح  می

داري وجود دارد و طور معنی خارجی سلولز به
دهی انجام شده با صوت شدید تخریب  پوشش

شود که پیوند بین پیشنهاد میرو  از این. شود نمی
لیمر، پیوند هیدروژنی است که باید سطوح الیاف و پ

هاي   در حلقه پیرول و جفت الکترونN گروه Hمیان 
 H سطح سلولز و یا بین OHهاي  گروهOمنفرد 

هاي منفرد بر  سلولز و جفت الکترونOHهاي  گروه
 ماده یک الکتریک ديثابت ).8( پیرول باشد Nروي 

 ثال،م عنوانبه .دارد بستگی هامولکول پذیريبه قطب
 دلیل به الیاف ساختار اصلی عنصر عنوانسلولز به

اتر  و استال اتصالات هاي هیدروکسیل،گروه وجود
)C-O-C (شدت قطبی استدر ساختارش به.   

خمیرکاغذ،  ساختار در تر بیش قطبی هاي گروه وجود
 ثابت افزایش به منجر و داده افزایش را پلاریزاسیون

 پذیري دسترسبودن،  ان فراو).12(شود می الکتریک دي
و خواص الکتریکی ویژه سلولز از جمله مزایایی است 

  و که این ماده را براي تولید الیاف رسانا توسعه 
آمونیوم استفاده از  ).20 (مورد توجه قرار داده است

لید پوششی از کننده سبب توعنوان اکسیدپرسولفات به
. گردد شناسی پیچیده و متغیر میآنیلین با ریخت پلی
 200-100 تر از بیشهاي منفرد تا اندازه تقریبی  کره

 50-100تر تا اندازه تقریبی هاي کوچک نانومتر تا کره
 باشند که روي الیاف سلولزينانومتر قابل مشاهده می

شکل و چنین صفحات بی هم. انددهی شده پوشش
 -آنیلین بر سطح کامپوزیت کاغذاي پلینامنظم و میله

 هاي شناسی ریختعلت این . پلیمر مشخص و متمایز است
 استفاده از لحاظ ظاهري مربوط به بهمتفاوت 

گزارش شده عنوان اکسیدکننده  پرسولفات آمونیوم به
  ).8(است 

  



 1396) 1(، شماره )6(برداري از منابع طبیعی جلد   حفاظت و بهرهنشریه
 

 33

  
تصویر  )B( و عنوان اکسیدکننده  با استفاده از کلرید آهن بهپیرولدهی شده با پلی پوششفیلتر از کاغذ SEMتصویر ) A( -6شکل 
SEM8(آنیلین پلیعنوان اکسیدکننده  آنیلین با استفاده از آمونیوم پرسولفات بهشده با پلی دهی از کاغذ فیلتر پوشش(.   

Figure 6. (A) SEM image of filter paper coated with polypyrrole using ferric chloride as the oxidant and (B) 
SEM image of filter paper coated with polyaniline using ammonium persulfate as the oxidant (8). 

  
ها ساختار آنیلینگزارش شده است که پلی

حال  با این. دهنداي یا نانوالیاف را نشان می نانولوله
هیچ ساختار ) سلولز(آنیلین در خمیرکاغذ  وجود پلی

. ستاي یا نانوالیاف شکل را نشان نداده ا نانولوله
 هاي هاي قارچی شکل در کامپوزیتوجود آمدن ساختار هب

علت خودتجمعی  تواند بهپلیمر رسانا می -کاغذ

کنش بین گروه  برهم. هاي اصلی باشد زنجیره
 در خودتجمعیهاي ویژگیهیدروکسیل در سلولز و 

هاي  گیري ساختارطول پلیمریزاسیون امکان شکل
هاي  اي از ساختار نمونه.)5 (کنداي را فراهم می کره

آنیلین  پلی /کامپوزیت خمیرکاغذ  از سطحمیکروسکوپی
  . ارائه شده است7شکل  در

  

  
  .)5 ( برابر6000) d( برابر 5000، )c( برابر 1200، )b( برابر، 230) a: (آنیلین پلی/  از سطح کامپوزیت خمیرکاغذSEM تصاویر -7شکل 

Figure 7. Surface images of PANI/pulp composite obtained using SEM. (a) 230×, (b) 1200×, (c) 5000×, (d) 6000×. 
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:  رساناپلیمر / کاغذهاي هاي کامپوزیتکاربرد
ار مورد  اخیر بسی دهههاي رسانا که در طول سه پلیمر

سبب تغییر در خواص نوري و  اند، بهتوجه قرار گرفته
ها    سامانهترینها در ابعاد نانومتر، محتمل کی آنالکتری

  روند  شمار می ههاي نانو الکترونیک ببراي کاربرد
 یکاغذهای ترین کاربردهايعمده ).19 و 11(

 کلیدهاي مانند ،مخصوص هايویژگی الکتریکی با
 هاي کابل ها،بوش ترانسفورماتورها، اولیه عایقاتصال، 

 وسایل درون مجتمع مدارات و رادیو هايبرق، سیم
 خصوص در به کاغذها این کاربرد. شدبامیالکترونیکی 

 عمده و اصلی عایق و است فراوان ترانسفورماتورها
ها  شود که در آنها محسوب می مورد استفاده در آن

 و کم الکتریکدي تلفات زیاد، الکتریکدي ثابت
 مواد اصلی شروط جزو  بود وشکست زیاد مقاومت

 از استفاده با تواندمی موارداین  .هستند عایق
 طریق از و شدید میزان پالایش با خمیرکاغذهایی

 سلولز که این با . گرددتامین روغن با مناسب آغشتگی
 است، زیادي الکتریکدي ثبات داراي استثنایی طور به

 خوبی هايالکتریکتنهایی دي به خود مقوا و کاغذ
 تا 6الکتریک سلولز در دامنه  ثابت دي). 12(نیستند 

الکتریک انواع که ثابت دي حالی قرار دارد، در 1/8
 ).3( قرار دارد 4 تا 2/1هاي عایق بین دامنه  کاغذ

 حاضر در مورد کاغذ الکتریکی در ابتدا هاي پژوهش
بر تولید و توسعه مدارهاي الکترونیکی تمرکز دارند و 

اي فعال نشانگر کاربرد پلیمرهاي رسانا  بافت زمینه
 کاغذ طور مستقیم اعمال شده بر روي سطح هب

پلیمرهاي رساناي خاصی که براي این . باشند می
 ها مورد توجه قرار گرفته و مطالعه شده است کاربرد

خصوصی براي این علاوه بر این جوهرهاي م). 1(
ریزاسیون شیمیایی پیرول در  پلیم.اند اهداف تولید شده

 مواد سنتزي در خصوص به (زمینه بافتی شکلحضور 
ی و اندود ساختار با الکتریکایجاد رسانایی ، )طبیعت

مقادیر گسترده رسانایی . دنبال دارد پیرول را به

پذیري  چنین انعطاف بل دستیابی بوده و همالکتریکی قا
ساختار آن سبب کاربرد این تولیدات و محصولات 

ها،  موج انا در لاغر و رقیق کردن ریزرس) مواد(
ی تابش) حفاظ(سازي تخلیه استاتیک، سپر و  پراکنده

 ها کاربرد در هیترهاي مقاوم و محركالکترومغناطیسی، 
دلیل سمیت هپیرول بدر چنین مصارفی پلی. گردد می
تر  پذیري تجاري بیش  و دسترسیی، دوام شیمیاتر کم

 هاي هاي کامپوزیت از دیگر کاربرد ).8(شود  استفاده می
هاي قابل شارژ، توان به باتريپلیمر رسانا می -کاغذ

 محیطی هاي زیست استفاده براي کاربرد ي قابلها سنسور
، تجهیزات )آلدئید مثل سنسور حساس به نشر فرم(

هاي دوقطبی  آنتن، )20 و 6(الکترونیکی و الکتریکی 
، )7(، کاغذ خازن و مقواي ترانسفورماتور برق )17(

هاي زیستی،  ها و سنسور سنسور خازنی، الکتروکاتالیست
 )18 (هاي ضدخوردگی هاي جداسازي گاز، پوششغشا

   . اشاره کرد
  

 گیري نتیجه
در این مقاله به بررسی فرایند ساخت کاغذ رسانا 

 این .هاي رسانا بر آن پرداخته شده است ثیر پلیمرأو ت
 پلیمریزاسیون هايروش وسیلهبه توانندیم پلیمرها

 تولید گسترده مقدار به پایین ايههزین با و شیمیایی
ها   اصلی در تولید این کامپوزیتیند عمده وآفر .شوند

صورت  آنیلین بههاي رسانا مثل پلیاستفاده از پلیمر
باشد که این روش  پوشش بر روي الیاف سلولزي می

باعث اصلاح الیاف شده و در نتیجه آن بسیاري از 
خواص کاغذ بهبود یافته و موادي با پتانسیل کاربردي 

بل تلفن و اي مثل کاغذ کا فراوان و در طیف گسترده
هاي الکترونیکی،  هاي دوقطبی، برد برق، ساخت آنتن

هایی با  تولید کاغذ. کاغذ خازن ایجاد خواهد کرد
هاي جدیدي را در اختیار  اهداف الکتریکی فرصت

تولید . دهد صنعت کاغذسازي و کامپوزیت قرار می
هاي جدیدي را در اختیار هاي رسانا فرصت کاغذ
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ز ا. دهدت قرار میصنعت کاغذسازي و کامپوزی
هاي رسانا، اقتصاد دیدگاه اقتصادي نیز تولید کاغذ

 پلیمرهاي که این رغم علی. جدیدي ایجاد خواهد کرد
 و شکنندگی و تردي ولی دارند جالبی رسانا خواص

 کاربردهاي از ها آن پذیري یندآفر قابلیت چنین هم
هاي متعدد اما امروزه روش. کند  میجلوگیريي تجار
ي رسانا ارائه شده ها ي براي رفع معایب پلیمرثرؤو م

 اسیدهاي دوباره باترین آن دوپه کردن است که متداول
  .  است و آلیآلیغیر

  
 رهیافت ترویجی

کاغذ محصولی استراتژیک بوده و مصرف آن 
دهنده وضعیت فرهنگی و اقتصادي هر کشور  نمایش

اي در رغم پیشرفت سریع علوم رایانه امروزه به. است
بندي اطلاعات، هنوز هم  موارد ثبت، انتقال و طبقه

عنوان  نقش کاغذ و محصولات کاغذي و سلولزي به
عاملی پایدار در انتقال و ثبت اطلاعات داراي اهمیت 

دلیل دارا بودن  رو به  از این.باشدو مورد توجه می
هاي خاص کاغذ، از این ماده در طیف برخی ویژگی

ا اهداف الکتریکی و ب(ها اي از کاربرد گسترده

شود و پیشرفت و تحقیقات  استفاده می) غیرالکتریکی
 تولید .اخیر در این حوزه نشانگر اهمیت آن بوده است

هاي رسانا  هاي کاغذ با استفاده از پلیمر کامپوزیت
تواند جایگزین بخش یا کلی از موادي که در   می

شوند،  صنایع الکتریکی و غیرالکتریکی استفاده می
 از نظر قیمت نهایی و سازگاري با محیط. دنشو

رسانا باعث   پلیمر-هاي کاغذ زیست، کامپوزیت
کاهش قیمت تمام شده محصولات شده و چرخه 

تر از محصولاتی تجزیه آن در طبیعی به مراتب سریع
در چنین شرایطی . شوندهستند که از پلیمر ساخته می

ي هاي عظیمی را برا، پتانسیلصنعت خمیر و کاغذ
هاي جدید به بهبود محصولات موجود و ایجاد زمینه

. هاي سلولزي معرفی کرده استصنعت کامپوزیت
و ایجاد زمینه براي استفاده مطالعات در این بخش 

هاي سلولزي، ثرتر از این مواد در بخش کامپوزیتؤم
دهد و باعث  مفیدي را ارائه می نتایج بسیارقطعاً

هاي تولیدي خواهد تقویت توان اقتصادي این واحد
  .شد
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Abstract* 
Background and Objectives: Conductive polymers have electrical characteristics and are used 
in intelligent materials research. Poly-aniline and poly-pyrrole conducting polymers are the 
most important. Poly-aniline is one of the most used conducting polymer in production of 
Paper- Conductive Polymer Composites that due to its low cost and easy availability of  
raw materials, easy synthesis, suitable environmental stability and controllable electrical 
conductivity has been considered.  
 
Materials and Methods: This study is a review article which has been studied by library 
method and using existing records, methods of production and synthesis of paper-polymer 
composites and its applications. 
 
Results: Conducting papers is produced with using polymerization of Poly-aniline and  
Poly-pyrrole on paper using an oxidizing agent. There is a wide range of uses for paper in 
electrical industry, including: insulations for integrated circuits in electronic devices, insulations 
for radio wires, insulations for electricity cables and transformers electricity, or as dielectric 
paper for various types of capacitors, electronic and optical devices, rechargeable batteries, 
energy storage devices. After conducting polymers investigated in this paper, different methods 
of preparing and conducting paper applications are discussed. 
 
Conclusion: Conductive polymers can be produced by low cost chemical polymerization 
methods. The main process for the production of these composites is the use of conductive 
polymers such as poly-aniline as coating on cellulosic fibers, which modifies the fibers, as a 
result, improves a lot of paper characteristics and produces materials with a high potential. 
 
Keywords: Poly-aniline, Poly-pyrrole, Oxidizing agent, Conductive paper, Intelligent materials   
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