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Pracownia z Elektrochemii dla I cyklu Kierunkéw chemicznych UL
Cwiczenie 3 - Badanie procesow elektropolimeryzacji aniliny.

Anilina (CeH12NH>), jest najprostszg aming aromatyczng. Anilina jest substancjg bardzo
reaktywng, duzo bardziej niz benzen, poniewaz pierscien zostaje aktywowany przez
podstawnik i1 dzigki temu tatwo utleni¢ czasteczke, przez co mozemy ja miedzy innymi
polimeryzowac.

Reaktywnos$¢ atomu azotu determinuje najwazniejsze wtasciwosci chemiczne amin. Dzigki
obecnosci wolnej pary elektronowej, posiada on wilasciwosci zasadowe i1 nukleofilowe.
Stosunkowo stabe wlasciwosci zasadowe amin aromatycznych wynikaja ze sprzezenia wolnej
pary elektronowej atomu azotu z uktadem aromatycznym. Sprzg¢zenie to powoduje, ze wolna
amina ma wigksza energi¢ mezomerii niz kation, w ktérym para elektronowa jest zlokalizowana
na atomie azotu. Przylaczenie protonu jest zatem utrudnione, wymaga bowiem dodatkowego
wktadu energii. Sprzezenie wolnej pary elektronow z ukladem aromatycznym mozna
przedstawi¢ za pomocg odpowiednich struktur granicznych:

"NH, *NH, *NH, *NH, NH,
© ﬁ ©- <—> -éj H ij + H+
(1)

Anilina jest ciecza o temperaturze wrzenia 184°C. Swiezo destylowana jest bezbarwna, ale
na powietrzu zabarwia si¢ na zo6tto, a nast¢gpnie na brunatno.

Anilina ma szerokie zastosowanie do produkcji barwnikoéw, lekow, przyspieszaczy
wulkanizacji, stabilizatoréw do prochu bezdymnego, itd.

Wdychana w duzych ilosciach jest toksyczna.

Otrzymywanie polianiliny (PANI).

Polianilina jest przykladem polimeru przewodzacego elektronowo, czyli wedlug innej
klasyfikacji jest to przewodnik pierwszego rodzaju, w ktorym przewodnictwo pradu
elektrycznego odbywa si¢ przez ruch elektronéw lub dziur po elektronach. Przewodzenie pradu
elektrycznego w polianilinie zachodzi wtedy, kiedy jest ona czgsciowo utleniona. W trakcie
utleniania polimeru w jego strukturze pojawiaja si¢ tadunki dodatnie, ktore musza byc
skompensowane np. poprzez obecnos¢ aniondéw w warstwie polimeréw. Aniony te pochodza
najczesciej z elektrolitu podstawowego. Proces wprowadzenia anionéw w struktur¢ polimeru
nazywamy domieszkowaniem.

Polimery przewodzace mozna otrzymac nastepujagcymi metodami:

= utlenienie chemiczne;

= polimeryzacja elektrochemiczna;

» polimeryzacja w plazmie.

Zastosowanie metody chemicznej polega na uzyciu utleniaczy chemicznych, takich jak np.:
dwuchromian potasowy, nadsiarczan lub pirosiarczan amonowy, woda utleniona oraz azotan
(V) ceru (IV) i siarczan (VI) ceru (IV). Utleniacza uzywa si¢ w nadmiarze, w ilosci
stechiometrycznej lub w niedomiarze, w stosunku do aniliny. Wada metody jest pozostawanie
nadmiaru utleniacza w warstwie polimeru. Powoduje degradacje polimeru oraz znaczne
zmniejszenie wydajno$ci procesu polimeryzacji. Proces ten powadzi si¢ przy pH roztworu od
0 do 2 w $rodowisku kwasu siarkowego (VI), chlorowego (VII) i azotowego (V).
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Synteze elektrochemiczng prowadzi si¢ najcze$ciej na elektrodach metalicznych lub
weglowych w §rodowisku kwasnym. Polega ona na anodowym utlenianiu aniliny na
powierzchni elektrodach i dalszych nastepczych reakcjach chemicznych. Elektropolimeryzacje
mozna przeprowadzi¢ galwanostatycznie (przy statej gestosci pradowej), potencjostatycznie
(przy stalym potencjale), badZ metodg woltamperometrii cyklicznej (przy liniowej zmianie
potencjatu w okreslonym zakresie). Elektropolimeryzacj¢ prowadzi si¢ w wodnych roztworach
kwasow: HCI, HCIO4, H2SO4, oraz w roztworach bezwodnych. Roztwory przygotowane do
polimeryzacji powinny mie¢ odczyn kwasny, poniewaz polimery przewodzace otrzymuje si¢
przy pH<2. Przewaga metody elektrochemicznej nad metodg chemiczng jest czysto$¢ produktu
reakcji, poniewaz w $Srodowisku reakcji nie wystepuje utleniacz, a sam proces moze by¢
doktadnie kierowany poprzez kontrolg potencjatu, tadunku oraz natezenia pradu
przepuszczonego przez elektrode oraz powstawaniem polimeru jako ciagltego filmu na
elektrodzie.

Okazato si¢, ze forma w jakiej wystepuje polianilina, a jest ich kilka, zalezy zaréwno od
stopnia utlenienia, jak i od stopnia sprotonowania polimeru, czyli od pH roztworu , w ktorym
si¢ on znajduje.

Mechanizm polimeryzacji aniliny.

Niezaleznie od warunkéw, w jakich prowadzona jest elektroplimeryzacja, pierwszy etap
utlenienia aniliny prowadzi do utworzenia kationorodnika, ktéry mozna przedstawi¢ w czterech
roéznych strukturach rezonansowych:

NH,

B — @
Nastepny etap, zachodzacy w srodowisku kwasnym (0<pH<S5) to szybki proces prowadzacy
do powstania dimeru, gtownie p-aminodifenyloaminy (PADFA) poprzez potaczenie dwoch
kationorodnikéw:

H H H H
/ . / | / +
H H H H 3)

Dalej, poprzez utlenienie dimeru do kationorodnika powstaje polimer o strukturze liniowej,
czg$ciowo utleniony. Forma taka nazwana zostala emeraldina.
Etapem ktory ma decydujacy wpltyw na szybkos¢ procesu polimeryzacji jest reakcja

utlenienia aniliny do kationorodnika. Uwaza si¢, ze whasciwosci elektrochemiczne polimeru
zalezg w istoty sposob od potencjatu elektrody podczas utleniania aniliny.
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W trakcie utleniania aniliny w §rodowisku kwasnym tworzg si¢ oprécz PADFA niewielkie
ilosci benzydyny. Jej ilos¢ warunkuje pH roztworu. Proces powstawania benzydyny ilustruje
ponizsza reakcja:

O
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@
@
.
)

(5)
Badania spektroelektrochemiczne pozwolity stwierdzi¢ powstawanie duzych ilo$ci
rozpuszczalnego produktu posredniego w postaci kationu nitroniowego. Powstaje on przy
potencjale monomeru znacznie wyzszym od potencjalu utleniania aniliny. Kation ten jest
odpowiedzialny za powstawanie nieregularnych struktur w liniowym polimerze w wyniku
sieciowania polianiliny. Jego powstawanie przedstawia nast¢pujacy schemat:

NH, *NH,
E
—>
K +
+ NH /@ND/
H

(6)
Kation ten reaguje z aniling tworzac uktady fenazynowe. Mozliwe jest takze rozgalezianie
tancucha polimeru przez pojedyncze podstawienia w pozycji orto.

Mechanizm przewodzenia.

Polianilina moze wystepowac w kilku formach w zalezno$ci od potencjatu i pH $rodowiska.
W zaleznosci od s$rodowiska, w ktorym prowadzi si¢ badania elektrochemiczne, PANI
wykazuje obecnos¢ dwoch lub trzech uktadéw red-ox. W zaleznos$ci od stopnia utlenienie i
sprotonowania polianiliny wyr6znia si¢ kilka jej form.

Ponizszy rysunek przedstawia wszystkie formy polianiliny, facznie z procesami degradacji.
Leukoemeraldina to forma catkowicie zredukowana polianiliny. Jest ona bezbarwna
nieprzewodzaca. Emeraldina to forma utleniona PANI. Jest ona niebieska i przewodzi prad
elektryczny, ale dopiero w przypadku, gdy jest sprotonowana i domieszkowana anionami
elektrolitu podstawowego (forma emeraldina- sol). Catkowicie utleniona forma emeraldiny to
pernigranilina. Forma ta jest | fioletowa, nie przewodzi pradu elektrycznego, a pod wplywem
wody bardzo szybko ulega degradacji do struktur chinoidowych.



WYDZIAL
CHEMII
Uniwersytet Lodzki Studencka Pracownia Elektrochemii

-z

Leukoemeraldina sprotonowana forma leukoemeraldiny
(B) Red || Ox © Red || Ox
+HY A 4 A+
HO=CO O OO
H H Ht H H H H
n n
Emeraldina Emeraldina (sél)
(D)  Red || Ox (E) Red || Ox
A+ A, A+ A+
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n n
Pernigranilina Pernigranilina (sol)

(F) degradacja l

(G) Red

HOOOH

Struktura chinoidowa (8)

Ox

Polimeryzacja elektrochemiczna.

Polianiling otrzymujemy w wyniku cyklicznej polaryzacji elektrody w zakresie od —0,2 do
+0,8V lub wyzszego. Na krzywych woltamperometrycznych mozna zaobserwowac wzrost
pradu zwiazany z postepujaca polimeryzacja, oraz obecno$¢ odpowiednich pikoéw anodowych
1 katodowych zwigzanych z wlasno$ciami elektrochemicznymi polimeru

Polianilina syntetyzowana w S§rodowisku kwasnym wykazuje elektroaktywnos¢ w
roztworze o pH nizszym od 3-4 1 brak tejze aktywnosci w roztworach obojetnych i zasadowych.
Polimer ten zachowuje swoje elektrochemiczne wtasciwosci w roztworach organicznych.
Polianilina w roztworach alkoholowych wykazuje elektroaktywnos$¢ jedynie wtedy, gdy
zawierajg one kwasy mineralne. Polianilina otrzymana w $§rodowisku zasadowym nie wykazuje
zadnej elektroaktywnosci, nawet w mocnych kwasach.

Wyglad woltamogramu polianiliny zalezy od sposobu syntezy polimeru, i sktada si¢ on z
dwoch lub trzech par pikow utlenienia-redukcji.



WYDZIAL
CHEMII
Uniwersytet Lodzki Studencka Pracownia Elektrochemii

\/\ m\/ *

Rysunek 1. Krzywa woltamperometryczna warstwy polianiliny w roztworze H2SOa.

Pierwsza para pikow (I, I’) odpowiada dwuelektrodowej reakcji utlenienia sprotonowanej
leukoemeraldiny do sprotonowanej emeraldiny (rys.8 C). Druga para pikéw (11, 11°) odpowiada
dwuelektronowemu utlenieniu sprotonowanej emeraldiny do sprotonowanej pernigraniliny
(rys.8 E). Jest ona formg catkowicie utleniong polianiliny. Trzeci uktad pikow zaznaczony na
wykresie jako (I11-111") wigze si¢ z defektami struktury liniowej polimeru. Nie okreslono jednak
jednoznacznie pochodzenia tej pary. Istnieje kilka teorii przypisujacych ja np. obecnosci dimeru
p-aminodifenyloaminy (PADFA) (rys.3), produktom degradacji (rys.8 F) badz defektom
strukturalnym spowodowanym usieciowaniem polimeru lub sprzezeniem w pozycji orto
(rys.7). Istotny zwigzek ze stopniem usieciowania i degradacja polimeru ma maksymalna
warto$¢ potencjatu, przy ktorej prowadzono elektropolimeryzacje aniliny. Po utlenieniu przy
potencjale powyzej 0,6-0,7 V w odniesieniu do NEK, w $rodowisku wodnym, grupy
chinoidowe polianiliny ulegaja hydrolizie, dajac chinony i protony (rys.8 G ).

Wrhasciwosci polimeru przewodzacego, jakim jest polianilina, zaleza nie tylko od stanu
utlenienia/redukcji, lecz rowniez od pH $rodowiska. Podwyzszenie pH elektrolitu powoduje
poszerzenie pikéw woltamperometrycznych II i III, przesunigcie ich potencjatlow w kierunku
wartosci mniej dodatnich oraz pogorszenie odwracalnosci procesu elektrodowego, czyli
obnizenie szybkosci transportu elektrondw w polimerze.

Wplyw na ksztalt pikéw II 1 III majg takze kationy i aniony. Anodowe piki II 1 III zalezg od
rozmiaru anionu elektrolitu i sg one wezsze, gdy aniony sg mniejsze. Podobng zaleznos$¢
wykazujg piki redukcji. Jest ona jednak obserwowana w odniesieniu do kationow.
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Wykonanie ¢wiczenia
Cele ¢wiczenia
1. Zbadac zalezno$¢ polimeryzacji aniliny od poziomu kwasowos$ci roztworu.
Wykonanie po 20 cykli polimeryzacji w potencjatach 0.0 - 1.0V dla kazdego z ponizszych
roztworow:

0.1 M Anilina + 1.0 M HCIOa4 pH=7
0.1 M Anilina + 0.01 M HCIO4 + 0.99 M NaClO4 pH~2
0.1 M Anilina + 1.0 M NaClO4 pH<1

Po kazdej polimeryzacji wykona¢ pomiar woltamperometryczny w roztworze 1 M HC1Oa.
Calkujac powierzchni¢ pod krzywa anodowsa otrzymamy tadunek zwigzany z utlenieniem
polimeru, fadunek ten jest proporcjonalny do ilosci polimeru i na jego podstawie mozna okresli¢
ilo$¢ wytworzonego polimeru.
2. Wykona¢ po 200 cyklow polimeryzacji w réznych zakresach potencjatow:
1) 0.0-0.8V, 2) 0.0-1.0V.
Po 40, 80, 120, 160, 200 cyklach polimeryzacji wykonywa¢ pomiar woltamperometryczny w
roztworze 1 M HCIOs. Wyznaczy¢ tadunek zwigzany z utlenianiem polimeru po przez
catkowanie krzywych woltamperometrycznych.
Na podstawie otrzymanych tadunkow okreslic w ktorej metodzie powstaje wigksza ilos¢
polimeru. Na podstawie krzywych woltamperomertycznych otrzymanych po 200 cyklach
polimeryzacji okre$li¢ wlasciwosci polimeru: ile wystepuje uktadow redoks i z jakimi
procesami sg zwigzane.
3. Wyjasni¢ réznice w przebiegu 1 cyklu woltamperomerycznej polimeryzacji w stosunku
do kolejnych cykli.

Odczynniki:
e Anilina
e 1.0 MHCIO,
e 0.01 M HCIO4 +0.99 M NaClO4
e 1.0 M NaClO4

Aparatura i sprzet laboratoryjny
e Potencjostat typu EmMSTAT
o Komputer z oprogramowaniem PSTrace 5.6
e Naczynko pomiarowe z platynowg elektroda,
pomocniczg elektroda platynowa 1 nasycong elektroda kalomelowa
zlewka
pipeta wielomiarowa (1 ml, 25 ml)
kolby miarowe o pojemnosci 25 ml
Tryskawka

Wykonanie ¢wiczenia

1. Przygotowanie roztworéw aniliny
1. 25 ml roztworu 0.1 M aniliny w 1 M NaClOa.
2. 25 ml roztworu 0.1 M aniliny w 0.01 M HCIO4 i 0.99 M NaClOa.
3. 25 ml roztworu 0.1 M aniliny w 1 M HCIO4
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2. Wykonanie pomiarow woltamperometrii cyklicznej

oo o

Wiaczy¢ zasilanie w listwie zasilajace;.
Sprawdzié, czy potencjostat EmSTAT jest podiaczony do komputera.
Uruchomi¢ komputer.

Uruchomi¢ program PSTrace 5.6, klikajac na znajdujacg si¢ na pulpicie ikong
programul.

Potaczy¢ potencjostat z komputerem za pomocg funkcji Connect

Jako metode pomiarowa wybraé cyclic woltammetry i ustawi¢ nastepujace parametry
E begin = oov

E step — 0.005 Vv

Scan rate = 0.2 V/s

Proba polimeryzacji aniliny w Srodowisku o pH neutralnym.

g. Napehi¢ naczynko roztworem 0.M aniliny w 1 M NaClO4, wlozy¢ elektrody i
podiaczy¢ kable. Wykona¢ 40 cykli woltamperometrii cyklicznej, przy
nastepujacych parametrach:

E vertex1 = 1.0 V

E vertex2 = 0.0 V

Number of scans = 40

Zapisa¢ do pliku 40 (ostatni) cykl

h. Wyja¢ elektrody z naczynka optuka¢ woda destylowana I osuszy¢, przenies¢ do
naczynka napetnionego roztworem 1 M HCIO4, wykona¢ 3 cykle woltamperometrii
cyklicznej, przy nastgpujacych parametrach;

E vertex1 = 1.0 V

E vertex2 =-0.2V
Number of scans = 3
Zapisac do pliku 3 cykl.

Elektrode wyja¢ z naczyhka wytrze¢ recznikiem papierowym opluka¢ woda
destylowana a nastepnie przezreé na filcu polerskim z dodatkiem zawiesiny tlenku
glinu (0.03mm). Elektrode dobrze wyplukaé¢ woda destylowana.

Proba polimeryzacji aniliny w Srodowisku kwasnym (pH=2).

J.  Napemhié¢ naczynko roztworem 0.M aniliny w 0.01 M HCIO4 i 0.99 M NaClOg,
wlozy¢ elektrody i1 podlaczy¢ kable. Wykona¢ 40 cykli woltamperometrii
cyklicznej, przy nastepujacych parametrach
E vertex1 = 1.0 V
E vertex2 = 0.0 V
Number of scans = 40
Zapisa¢ do pliku 40 (ostatni) cykl

k. Wyjac¢ elektrody z naczynka opluka¢ woda destylowana I osuszy¢, przenies¢ do
naczynka napetnionego roztworem 1 M HCIO4 wykonac 3 cykle woltamperometrii
cyklicznej, przy nastepujacych parametrach
E vertex1 = 1.0 V
E vertex2=-0.2V
Number of scans = 3
Zapisa¢ do pliku 3 cykl
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Elektrode wyja¢ z naczynka wytrze¢ recznikiem papierowym oplukaé¢ woda
destylowana a nastepnie przetrzeé na filcu polerskim z dodatkiem zawiesiny tlenku
glinu (0.03mm). Elektrode dobrze wyplukaé woda destylowana.

przetrzeé

Proba polimeryzacji aniliny w §rodowisku silnie kwasnym (pH=1).

m. Dla roztworu 0.M aniliny w 1 M HCIO4, wlozy¢ elektrody i podtaczy¢ kable.
Wykona¢ 40 cykli woltamperometrii cyklicznej, przy nastepujacych parametrach:
E vertex1 = 1.0 V
E vertex2 = 0.0 V
Number of scans = 40
Zapisa¢ do pliku 40 (ostatni) cykl

n. Wyja¢ elektrody z naczynka opluka¢ woda destylowang I osuszy¢, przenies¢ do
naczynka napetnionego roztworem 1 M HCIO4. wykonac 3 cykle woltamperometrii
cyklicznej, przy nastepujacych parametrach:
E vertex1 = 1.0 V
E vertex2 =-0.2V
Number of scans = 3
Zapisa¢ do pliku 3 cykl

Elektrode wyja¢ z naczynhka wytrze¢ recznikiem papierowym opluka¢ woda
destylowana a nastepnie przetrzeé na filcu polerskim z dodatkiem zawiesiny tlenku
glinu (0.03mm). Elektrode dobrze wyplukaé woda destylowana.

Préba polimeryzacji aniliny (200 cykli) w srodowisku silnie kwasnym (pH=1) w
potencjalach od 0.0 do 0.8 V.

Dla roztworu 0.M aniliny w 1 M HCIO4, wlozy¢ elektrody i podtaczy¢ kable. Wykona¢
40 cykli woltamperometrii cyklicznej, przy nast¢pujacych parametrach:

E vertex1 = 0.8 V

E vertex2 = 0.0 V

Number of scans = 40

Zapisa¢ do pliku 40 (ostatni) cykl

Wyjaé elektrody z naczynka optuka¢ woda destylowang I osuszy¢, przenie$¢ do
naczynka napetnionego roztworem 1 M HCIOa4. wykona¢ 3 cykle woltamperometrii
cyklicznej, przy nast¢pujacych parametrach:

E vertex1 = 1.0V

E vertex2 =-0.2V

Number of scans = 3

Zapisa¢ do pliku 3 cykl

Nastepnie powtarzamy punkty p i g az do wykonania 200 cykli polimeryzacji aniliny.

Elektrode wyja¢ z naczynka wytrze¢ recznikiem papierowym oplukaé¢ woda
destylowana a nastepnie przetrzeé na filcu polerskim z dodatkiem zawiesiny tlenku
glinu (0.03mm). Elektrode dobrze wyplukaé woda destylowana.




WYDZIAL
CHEMII
Uniwersytet Lodzki Studencka Pracownia Elektrochemii

Proba polimeryzacji aniliny (100 cykli) w srodowisku silnie kwasnym (pH=1) w
potencjalach od 0.0 do 1.0 V. Dla roztworu 0.M aniliny w 1 M HCIOa.

t. Witozyc¢ elektrody i podtaczy¢ kable. Wykonaé¢ 20 cykli woltamperometrii cyklicznej,
przy nastgpujacych parametrach:
E vertex1 = 1.0V
E vertex2 = 0.0 V
Number of scans = 20
Zapisac do pliku 20 (ostatni) cykl

u. Wyjac elektrody z naczynka optuka¢ woda destylowang I osuszy¢, przenies¢ do
naczynka napetnionego roztworem 1 M HCIOas. wykona¢ 3 cykle woltamperometrii
cyklicznej, przy nastepujacych parametrach:
E vertex1 = 1.0 V
E vertex2=-0.2V
Number of scans = 3
Zapisa¢ do pliku cykKl

v. Nastegpnie powtarzamy punkty t i u az do wykonania 100 cykli polimeryzacji aniliny.
Elektrode wyja¢ z naczynka wytrze¢ recznikiem papierowym oplukaé¢ woda
destylowana a nastepnie przetrzeé na filcu polerskim z dodatkiem zawiesiny tlenku
glinu (0.03mm). Elektrode dobrze wypluka¢ woda destylowana.

Opracowanie wynikow

Badanie zalezno$¢ polimeryzacji aniliny od poziomu kwasowosci roztworu.
e Wykona¢ wykres zbiorczy krzywych woltamperometrycznych (wykonanych 1M
HCIO4) dla elektrod poddanych 40 cyklom polimeryzacji w roznych srodowiskach.
e Scatkowaé powierzchni¢ pod wszystkimi pikami anodowymi dla wszystkich trzech
pomiaru.
e Opisa¢ wnioski.

Badanie zaleznos¢ polimeryzacji aniliny od zakresu potencjalu.

e  Wykona¢ wykresy zbiorcze krzywych woltamperometrycznych procesu polimeryzacji
(zamie$ci¢ krzywe wykonane w 1M HCIO4 po 40, 80, 120, 160 i 200 cyklach
polimeryzacji).

e Scatkowa¢ powierzchni¢ pod wszystkimi pikami anodowymi dla wszystkich krzywych
woltamperometrycznych zamieszczonych na wykresach.

e Wykona¢ zaleznosci tadunku do ilosci cykli dla obu zbadanych polimeryzacji

e Opisa¢ wnioski.

e Przedstawi¢ na wspolnym wykresie krzywe woltamperometryczne wykonane w 1M
HCIO4 dla elektrod modyfikowanych 200 i 100 cyklami polimeryzacji w zakresach
potencjatow 0.0 — 0.8V i 0.0 - 1.0V.

e Poroéwnac przebiegi tych krzywych 1 wyjasni¢ roznice miedzy nimi.

e Przedstawi¢ na wykresie trzy pierwsze cykle polimeryzacji aniliny w r-rze 0.1M aniliny
w 1M HCIO4

e Wyjasni¢ rdznice w przebiegu 3 pierwszych cykli woltamperomerycznej polimeryzacji
aniliny.
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e Dziata toksycznie po potkni¢ciu, w kontakcie ze skorg lub w nastepstwie wdychania.

e Moze powodowac reakcje alergiczng skory.
e Powoduje powazne uszkodzenie oczu.
e Podejrzewa sig, ze powoduje wady genetyczne.

e Podejrzewa sig, ze powoduje raka.
e Powoduje uszkodzenie narzadéw poprzez dtugotrwate lub powtarzane narazenie.
Stosowa¢ rekawice ochronne/odziez ochronna/ochrong oczu/ochrone twarzy.
Pierwsza pomoc — w kazdym przypadku bezzwlocznie zasiegna¢ porady medyczne;.
Kontakt z okiem - Natychmiast przeptukaé¢ oczy duzg iloscig wody, od czasu do czasu

Wdychanie -

podnoszac gérna i dolna powieke. Usunaé szkta kontaktowe jezeli

sa.
Wynie$¢ narazong osobe¢ na §wieze powietrze.

Kontakt ze skora - Sptukac¢ skazong skore duza iloscig wody. Zdja¢ skazong odziez 1

Spozycie -

buty.

Przemy¢ usta wodg. Wynie$¢ narazong osobe na §wieze powietrze.
Zapewnic osobie ciepto 1 spokoj. Jezeli materiat zostat potkniety a
narazona osoba jest przytomna, nalezy poda¢ do wypicia mata ilo$¢
wody.

Roztwory Kwasu chlorowego(VI1)

e Moze powodowac korozje metali.
e Powoduje powazne oparzenia skory oraz uszkodzenia oczu
Pierwsza pomoc — w kazdym przypadku bezzwlocznie zasiggna¢ porady medyczne;.
Kontakt z okiem - przypadku przedostania si¢ do oczu natychmiast przemywac przez 10

do 15 minut przy otwartej powiece biezaca woda 1 udac si¢ do
okulisty.

Kontakt ze skora - Zanieczyszczong skore natychmiast przemy¢ duzg ilo$cig wody/

Spozycie -

Natychmiast wyptukac usta 1 wypi¢ duzg ilos¢ wody. W przypadku
potkniecia istnieje niebezpieczenstwo perforacji przewodu
pokarmowego i zoladka

Roztwory chloranu (VII) sodu

e Dziata szkodliwie po potknigciu
e Dziata toksycznie na organizmy wodne, powodujac dlugotrwate skutki

Pierwsza pomoc — w kazdym przypadku bezzwlocznie zasiegna¢ porady medyczne;.
Kontakt z okiem - Natychmiast przeptuka¢ oczy duzg iloscig wody, od czasu do czasu

Wdychanie -

podnoszac gorna i dolna powieke. Usuna¢ szkta kontaktowe jezeli s3.
Wynie$¢ narazong osobe na Swieze powietrze.

Kontakt ze skora - Sptukac¢ skazong skoére duza iloscig wody. Zdja¢ skazong odziez i

Spozycie -

buty.
Przeptuka¢ usta woda (tylko, gdy osoba jest przytomna).
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