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Полианилин (ПАНи) – это органический высокомолекулярный полупро-

водниковый материал с достаточно высоким уровнем электронной проводимо-

сти. Этот полимер отличается низкой ценой на мономер, отличной устойчиво-

стью к воздействиям внешней среды и обратимыми электрическими свой-

ствами. Однако твердая цепь макромолекулы ПАНи затрудняет процессы рас-

творения, переработки и последующего использования [1]. ПАНи, помимо 

электропроводящих, обладает еще и оптоэлектронными свойствами и находит 

применение в составе химических сенсоров, электромеханических приборов, 

электрохромных ячеек, органический батарей и противокоррозионных доба-

вок [2]. Исходя из этого, получение электропроводящего ПАНи, способного к 

переработке в водной среде, как наиболее распространенной и удобной в ис-

пользовании во многих отраслях промышленности, является актуальной науч-

ной проблемой.  

В зависимости от степени окисления выделяют три основные формы 

ПАНи: полностью окисленная форма называется пернигранилин, полностью 

восстановленная – лейкоэмеральдин, ПАНи с равным соотношением окислен-

ных и восстановленных фрагментов носит название эмеральдин. Все формы 

ПАНи могут вступать в кислотно-основные (редокс) реакции и находиться и в 

виде соли, и в виде основания. 

Для улучшения способности ПАНи к обработке в водной среде приме-

няют несколько основных методик [3,4]:  

• Темплатный синтез [5], с использованием некоторых поверхностно-ак-

тивных веществ (ПАВ) или полиэлектролитов (полиакриламид, поливинил-

сульфоновая кислота), образующих мицеллы, где проходит процесс полимери-

зации. Также для данного типа синтеза применяются полые твердые частицы, 

внутри которых есть пространство для синтеза (например, углеродные нано-

трубки, поликарбонат) [6].  

• Дополнительная модификация частиц с помощью водорастворимых по-

лимерных стабилизаторов, таких как поливиниловый спирт (ПВС) и поливи-

нилпирролидон (ПВП).  
• Противоионный индуцированный метод, где происходит реакция 

нейтрализации между щелочным основанием эмеральдина и кислотным до-

пантом, содержащим гидрофильные сегменты, дающие способность к 



 

 

обработке в воде конечному материалу. К таким допантам относятся сложные 

эфиры фосфорной кислоты, 2-нафталинсульфокислота.  
Электропроводность ПАНи зависит от многих факторов: молекулярная 

масса полимера [7], вид допирующего агента и молярное соотношение между 

ним и ПАНи [8], pH среды [9].  

Был проведен ряд синтезов частиц, обладающих повышенной раствори-

мостью в воде и определено влияние соотношения между исходными анили-

ном и стабилизатором (ПВП). Частицы состава ПАНи/ПВП, синтезированные 

методом дисперсионной полимеризации с использованием фосфорной кис-

лоты, выступающей в качестве допанта, а ПВП – в качестве стабилизатора 

были получены по известной методике [Ошибка! Источник ссылки не 

найден.]. Синтез проводился в кислой среде фосфорной кислоты при переме-

шивании и температуре 0-5 °С в течение 5 часов, в качестве инициатора поли-

меризации использовался пероксодисульфат аммония (ПДА). Были исследо-

ваны следующие соотношения между компонентами реакции анилином и 

ПВП: 1:1, 1:2 и 1:4. Содержание фосфорной кислоты и ПДА во всех опытах 

было фиксированным. 

В качестве метода контроля за протеканием полимеризации анилина был 

использован мониторинг окислительно-восстановительного потенциала (ОВП) 

реакционной среды. В качестве инструментов для получения оптических и 

дисперсных характеристик полученных дисперсий использовали, соответ-

ственно, спектрофотометр Proscan MC-122 и прибор ZetaPALS 

90PLUS/BIMAS. 

На рисунке 1 приведен график зависимости окислительно-восстанови-

тельного потенциала от времени. Во всех случаях процесс выходил на плато 

после 120 минут синтеза.  

На рисунке 2 дан спектр поглощения дисперсий, разбавленных в 100 раз 

дистиллированной водой. На всех спектрах видны полосы поглощения в рай-

оне 330-430 нм и пиков в районе 780-800 нм, что является, соответственно, по-

лосой π-π* переходом (т.е., увеличение длины сопряженной части цепи) и по-

лосой полярона (характерно для самодопированной формы ПАНи) [8,11]. С 

уменьшением количества ПВП в реакционной системе спектры поглощения 

имеют более выраженное значение. Одновременно с этим происходит “синий” 

сдвиг значения пика полярона с 795 нм до 785 нм. 



 

 

  
Рисунок 1 – Хронограммы 

ОВП реакционной массы при 240 ми-

нут синтеза ПАНи с использованием 

различных соотношений между ани-

лином и ПВП. Линии служат для по-

мощи отслеживания прогресса. 

 

Рисунок 2 – Спектры поглощения 

разбавленных дисперсий ПАНи с ис-

пользованием различных соотноше-

ний между анилином и ПВП. 

 

Значения размеров синтезированных частиц по объему приведены в таб-

лице 1. Видно, что размер частиц уменьшается с уменьшением содержания 

ПВП в системе.  

Таблица 1. Значения размеров частиц разбавленных дисперсий. 

Соотношение между анилином и ПВП 1:1 1:2 1:4 

Размер частиц, нм 1166 1156 912 

На рисунке 3 представлена фотография дисперсии полученного ПАНи 

при соотношении 1:4 в воде. Зеленый цвет дисперсии характерен для соли эме-

ральдина – электропроводящей формы ПАНи. 

 

 
Рисунок 3 – Фотография дисперсии ПАНи в воде. 

 

В данной работе представлены способы синтеза ПАНи, который спосо-

бен к переработке в водной среде. Также были получены частицы полиани-

лина, допированные фосфорной кислотой и стабилизированные ПВП, облада-

ющие достаточной растворимостью в водной среде.  



 

 

Исходя из данных, полученных при исследовании синтезированных дис-

персий, можно сделать вывод о том, что стабильные дисперсии ПАНи в водной 

среде могут быть получены при различном соотношении между исходными 

мономером и стабилизатором. Причем более стабильную систему можно по-

лучить при их наименьшем соотношении. 
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