Yuusepsuret y beorpagy

OAKY/TET 3A
PU3SUYKY XEMUJY

www.ffh.bg.ac.rs

" ] CTyAeHTCKM TPr 1216, n. np. 47, 11158 Beorpag 118, MNAK 105305 /| e +381 11 2635-545, Ten/daxc +381 11 2187-133, ffh@ffh.bg.ac.rs
Predmet: Fizicka hemija makromolekula

Vezba br. 3. POLIANILIN KAO PROVODNIK I pH INDIKATOR

CILJ VEZBE

1. Sintetisati polianilin hidrohlorid (PANI-HCI) hemijskom oksidativhom polimerizacijom monomera anilina
u rastvoru HCI (tj. polimerizacijom in situ formirane soli anilinijum hlorida), pomoéu APS kao oksidacionog
sredstva (slika 1).

2. Napraviti pH indikatorske filmove PANI-HCI uranjanjem mikroskopskih stakala u reakcionu smesu tokom
polimerizacije anilina.

3. Napraviti PANI provodnike elektricne struje od PANI-HCI na razli¢itim podlogama: tekstil, staklo i filter
papir. Napraviti provodnu PANI tabletu presovanjem praha PANI-HCI pod visokim pritiscima.

4. Testirati PANI provodnike i pH indikatore.

Nakon sinteze u prisustvu HCI na niskim pH vrednostima (pH< 2) PANI je protonovan i dopiran hloridnim
jonima. Ovaj poluoksidovani, dopirani oblik (emeraldin so) je elektroprovodan. PANI emeraldin so moze
dostici vrednosti provodljivosti koje su uporedive sa provodljivoséu metala. Emeraldin so se prepoznaje po
zelenoj boji. Na slici 1 se vidi da je u kiseloj sredini PANI lanac pozitivno naelektrisan, a privuceni hloridni
joni odrzavaju elektroneutralnost.
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Slika 1. Reakcija hemijske oksidativne polimerizacije anilina pomoc¢u APS u vodenom rastvoru HCI u
svojstvu dopant kiseline (tj. polimerizacija in situ stvorenog anilinijum hlorida). Reakcijom nastaje PANI
hidrohlorid.

U zavisnosti od uslova sredine u kojoj se nalazi, sintetisani PANI lako moze prelaziti iz protonovanog i
dopiranog oblika (emeraldin so) u deprotonovani i dedopirani oblik (emeraldin baza) i obratno. Kada se
PANI emeraldin so uroni u bazni rastvor, njegova boja se menja iz zelene u plavu, jer prelazi u bazni oblik.
Emeraldin baza je neutralni makromolekul, jer je u baznoj sredini otpustila visak protona. Posto ne poseduje
pozitivno naelektrisanje za privlacenje hloridnih anjona, deprotonovani PANI je istovremeno i dedopiran.
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Emeraldin baza u kiseloj sredini ponovo prelazi u emeraldin so, proces dopiranja-dedopiranja je reverzibilan
(Slika 2).
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Slika 2. Prelaz emeraldin baza - emeraldin so.

HEMIKALIJE, POSUDE I LABORATORIJSKI PRIBOR

Hemikalije: rastvor 0,8 M HCI (aq), rastvor 5 x 10 M H,SO, (aq), amonijum peroksidisulfat (APS), anilin
(tecan, p = 1,02 g/cm3, Mr = 93.13 g/mol), 35% ili 37% HCI, apsolutni etanol, 0,1 M rastvor H,SO,, 0,1 M
pactBop NaOH, ¢vrst NaOH, destilovana voda

Posude: normalni sud od 50 ml (2 komada), graduisana laboratorijska ¢asa od 10 ml, 25 ml (3 komada), 100
ml i 150 ml, gu¢ boca od 500 ml, stakleni levak, pipeta od 25 ml, pipeta od 2 + 0.01 ml, stakleni Stapic,
Pasterova pipeta, kasika i Spatula za odmeravanje masa vecih od 1g i masa manjih od 1 g, 3 ¢ase od 75 ml.

Pribor: magnetna mesalica, magnet, vaga na tri decimale, stalak, klema, paus papir, filter papir, propipeta,
makaze, ubrus, flomaster, zuta dioda, 2 AA baterije od po 1,5 V, ulozak za baterije, tri kabla sa po dve
stipaljke, bakarna traka od 0,2 mm debljine, multimer, fen za kosu, Cetkica za slikanje, Petri Solja, olovka.

NAPOMENA: Za izvodenje ove veZbe neophodno je koriSéenje rukavica i

mantila. Polazne rastvore praviti u kapeli (digestoru). Svi sudovi u kojima & ‘ﬁ
je bio PANI ili anilin se obavezno na kraju rada peru najpre vodom i \4/\
deterdZentom, a zatim hromsumpornom Kkiselinom u kapeli. N
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Formiranje PANI indikatora:

Neposredno pre pocetka sinteze PANI-HCI uronite
mikroskopsko staklo u reakcionu smesu da bi se izdvojio PANI
film na njoj. Film na plo¢ici Ce biti zelene boje. Kada se plocica
sa PANI-filmom uroni u rastvor 0,1 M NaOH, film na njoj
dobija plavu boju, a kada se ona uroni u 0,1 M H,SOy, film je
ponovo zelen (Slika 3). PANI u ovom sluc¢aju igra ulogu pH
indikatora.

H,S0O,

Slika 3. PANI kao pH indikator nakon uranjanja u 0,1 M
H,S0O4, odnosno u 0,1 M NaOH.

Polimerizacija i cedenje:

Postupak za sintezu PANI hidrohlorida iz 0,2
rastvora 0,2 M HCI je indenti¢an postupku u

M anilina i 0,25 M APS iz vodenog
vezbi 1 (oznaka PANI-HCI-0.2).

Reakciona smesa se cedi kroz filter papir na
vlazan (Slika 4).

staklenom levku. Talog mora da ostane

Slika 4: Talog PANI-HCI
Provodnik od PANI na filter papiru:

Na filter papiru nacrtajte pravougaonik. Polako kapalicom nanesite reakcionu smeSu po povrsini nacrtanog
pravougaonika. Sloj naneSenog polianilina ne sme biti suvise debeo kako ne bi ispucao tokom susenja.
Prekidi na filmu onemogucavaju proticanje elektricne struje. Isecite traku veli¢ine 6 x 3 cm tako da PANI
film na njoj bude bez oStecenja.
Fenom osusiti PANI film (Slika
Sa). Dobro pricvrstite bakarne
trake za dva paralelna kraja filter
papira sa PANI slojem kako bi
imale dobar kontakt sa PANI
slojem (Slika 5b). Kada elektrode
multimera prislonite na bakarne
trake prikazate se vrednost
otpora na ekranu u omima. (Slika
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Slika 5. Priprema PANI provodnika na podlozi od filter papira.

PANI tableta kao provodnik elektri¢ne struje:

Povezite PANI tabletu u kolo jednosmerne struje sa baterijom i diodom kao na slici 6a. Posto je PANI
provodnik elektricne struje, dioda ¢e svetleti.

Provodnik od PANI na petri Solji i platnu:

Cetkicom nanesite talog sa filter papira na petri $olju i platno. Jedan izvod drza¢a za baterije zabodite na
jedan kraj taloga PANI, dok drugi izvod treba da povezete sa diodom preko kabla sa Stipaljkama
(,,aligatorkama’’). Diodu pobodite na suprotni kraj taloga od dela taloga u koji je zaboden izvod drzaca za
baterije (Slika 6b). Neophodno je da talog bude vlazan zbog dobrog kontakta.

PANI tableta

Slika 6. Povezivanje PANI provodnika (u vidu sloja i tablete) u kolo jednosmerne struje.



