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[Ipenmer: Pu3NUYKa XeMHja MAKPOMOJIEKYJIa

CryneHt:

Bex6a 6p. 7. YB-BUJI CHHIEKTPU IOJIMAHUJINMHA U AHUJINHA

I1Jb BEKBE

1. Caumutu YB-Bua cnektpe mpoTOHOBaHOT W JlenpoTOHOBaHOT oOnuka monuanunuHa (ITAHU)
CUHTeTHCcaHor y BexxOu 1 nmomohy YB-Bua cnekrpodoromerpa. 3aTUM CHUMUTH CIIEKTap pacTBoOpa
MOHOMEpPA aHUJIMHA.

2. UzBpumtu acurnauujy YB-Bun cnekrapa, nporymauntu m ynopeautu crnektpe ITAHU u
aHWJIMHA.

XEMUKAJIMJE, TIOCYBE U JABOPATOPUJCKHA ITPUBOP

Xemukajauje: pactsop 0,1 M H,SO, (aq) ykymHo 120 ml, N-mertun-2-nuponuaon (HMII) oxo 20 ml,
anumnH (tedan, p = 1,02 g/em’, Mr = 93,13 g/mol), arcomy THI eTaHoI, AECTHIOBAHA BOJIA.

Mocyhe: nBe kBapiHe KuBeTe, MeH3ypa o 25 ml, nmunera ox 1 ml u ox 2 ml, HopmanHu cyx ox 50 ml (2
komana), 25 ml u 10 ml, [Tacreposa numera (2 komana), gaime ox 10 ml, cTakiieHn 1eBak

Hpu6op: MarseT nyxkuHe | cm, MarHeTHa MelIalUla ca TpejameM, LINaTyja 3a Mambe Mace of 1 g, mayc
nanup, KBaHTUTATUBHU (wiTep manup (TUlaBa Tpaka), AUTHTAIHU TepMoOMeTap, (uioMacTtep, KepaMH4iKa
MpeXHLA.

) HAIIOMEHA: 3a wusBoleme oBe BexkDe HeonmxoaHo je kopuiheme

A pykaBuna M MaHTwiIa. PacrBope mpaButu y Kameau (aurecropy). Csu

\ HY K cynoBu y kojuma je o0mo INAHU, annaun nau HMII ce o0aBe3Ho Ha kpajy

A/\‘:,\%gé-a\ﬁﬁﬁ paga mepy Hajmpe BOIOM M AeTEPUEHTOM, a 3aTHM XPOMCYMIIOPHOM
= I kuceannom y kanesm.

Teopujcku yBosa:

Enextponcku cnextpu IIAHU Mory pma ykaxy Ha HWeroBe KBAJIMTATUBHE KapaKTEPUCTHKE:
OKCHJAIIMOHO CTame, CTENEH MPOTOHOBAaWKA, CTPYKTYpPY, MYKUHY M KOH(OpMAIMjy HOIMMEPHOT
nanna. [Tonoxaju tpaka ITAHW cy Beoma oceTJbMBH Ha MPOMEHE HABEJICHUX KapaKTEPUCHUTKA.
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Ouurnenan npumep cy 6e300jan uian 01e10 KyT peIyKOBaHH OOJIHK JIEyKOEMepalIuH, 3eJeHa 6oja

[TAHU y o6muky emepanaun comu (PANI-ES) u mnaBa emepanaun 6azna ¢popma [TAHU (PANI-
EB).

Bonenu pactBopum MOHOMeEpa aHWIIMHA Cy CKOpO 0€300jHH. AHWIHMH je CYNCTUTYHCAaHU OcH3eH
(aMrHOOCH3EH) U TIOKa3yje Yy CBOM EJICKTPOHCKOM CIIEKTPY Tpake OeH3eHa. EleKkTpoHCKH crieKTap
HECYIICTHTYHCAHOT OCH3GHA Caip)KH TPU Tpake T—7 mpenasa. HajuHTeH3uBHHja Tpaka  je
npruMapHa Tpaka Koja ce jaBjba y BaKkyyMckoj YB ob6mactu Ha oko 180 nm. 300r cBor momnoxaja y
CneKTpy oHa oOmuHO HHUje ox Beher 3Hadaja 3a mHAeHTH(UKanujy. [Ipeocrtanme nBe Tpake cy
ci1abujer MHTEH3UTETa U Hajase ce y 0uckoj YB obnacTu: Tpaka Ha oko 200 nm ce Takohe Ha3zuBa
npUMapHa, a Tpaka ca pUHOM BUOPALIMOHOM CTPYKTYPOM KOja ce Hayla3u Ha oko 260 nm Ha3uBa ce
cekyHnapHa. Jlok mpumapHa Tpaka Ha oko 180 nm HacTaje J03BOJbEHHM IIpena3oM, ApPYre JBE,
npumapHa Ha ~ 200 nm u cekyHAapHa Ha ~ 260 nm, cy pe3ynTar 3abpameHHX EIEKTPOHCKUX
npenaza. Jlepopmanmje GeH3eHOBOT NpcTeHa ycien BuOpanuja y mo0yheHoOM elneKTPOHCKOM CTamby
HapyllaBajy cUMeTpHjy BHOPOHCKOT cTamba M oMmoryhaBajy TojaBy CeKyHAapHE Tpake y CHEeKTpY.
Bubpammona cTpykTypa CeKyHAapHE Tpake c€ MOXe M3TyOUTH y MOJapHUM pacTBapadyrMa WM
ycle MpHUCyCcTBa CYNCTHTyeHaTa Ha OeH3eHOBOM mpcrTeHy. llomoxkaj cekyHmapHe Tpake Takohe
3aBHCH OJI TIOJAPHOCTH pacTBapada. [lomapHu pacTBapadm yTUdy Ha €JIEKTPOHCKY aICOPIILH)Y
OCH3eHAa MPEKO IUIOJIADHUX WHTEpaknuja (MMpeme Tpaka) W rpaljera BOJOHHYHHX Be3a
(momepame Tpaka). YTHIA] CYNCTHTyEHTa—aTOMCKE TpyIle KoOja CaipH CI000IaH €IeKTPOHCKHU
nap (anp. —NH;) ce 3acHMBa Ha PE30HAHTHOM €(EKTY MPOY3POKOBAHOM MHIPAIHjOM CIOOOIHOT
€JIEKTPOHCKOT Tapa ca CyNCTUTYEHTa Y T eJIEKTPOHCKH CUCTeM OCH3eHa, IITO BOAM 0ATOXPOMHOM
MoMeparby Tpaka T—T mpenasa. Y CHeKTpy aHHIHHA y BOXM JApyra MPHMapHa TPaka je moMepeHa
y OJIHOCY Ha Tpaky OeHzeHa Ha oko 230 nm, a ceKyHJapHa Tpaka je moMepeHa Ha oko 280 nm y3
ryouTak BUOpanuoHe CTpykType (cnuka 1). YV Kucenoj cpequHH, Kajla TPOTOHOBAaHU OOJIMK
anmnEnjyM KaTjon (CeHsNH3") nommHmpa y ofHOCY Ha HEyTpalHH aHMIMH, CHEKTap NOKasyje
TpaKy ca MakCUMyMOM Ha oko 250 nm (cnuka 1, cyMIiopHa KHCENMHA), KOja je MO MO3UIIMjH CIIMYHA
Tpaly HECYNCTHTyHCaHOT OeH3eHa. To ce Moxe 00jaCHUTH THME INTO Y AHWIMHUjyM KaTjoHY

CII000THUM ENIeKTPOHCKH Tap Ha a30TOBOM aTOMy IpecTaje Ja moctoju 300r rpahema Be3e a3oTa ca
IPOTOHOM (IIPOTOHAIIH]E AHIINHA).
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AHWIMHH]YM KaTjoH npeoBialyje y oaHOCY Ha HeyTpaiHu aHuiauH Ha pH BpenHoctuma ucnon 4,6,

jep je pK, BpemHocT aHMIMHM]jYM KaTjoHa 4,6. OBa 1Ba 00HMKa Cy MOJjeAHAKUX KOHIICHTpaIlija Ha
pH~4,6.
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® @
QNHz FOH = QNH;

[Iponyxeme m Komyramnuje OEH3EHOBOT MPCTEHA MPOY3POKYje 0aTOXPOMHO IMOMEpame MpUMapHe U
cexyHaapHe Tpake. JlejcTBO pacTBapava Ha aHWJIHMH C€ 3aCHUBA yTJIaBHOM Ha TOME JIa JIH pacTBapady
MMa BWIIIC WJIM Mame H3pakeHa Oa3Ha cBOjcTBa. PacTBapaum koju mmajy Behu 0a3HU KapakTep
0oJbe crabmiuiny cinoOOJHM ENeKTPOHCKU Map Ha aMWHO Tpynu. Taj elIeKTPOHCKH Map je y
MoryhHocTH Ja ocTtBapu OOJby PE30HAHTHY HWHTEPAKIM]y ca 7 EJIEKTPOHMMAa U3 OEH3€HOBOT
npcTeHa.

[TonmaHnIMH ce MOXe HAIAa3UTH y BHIIE OKCUAAIMOHUX CTamkba, 0/ KOJUX CBAKO MOXe OUTH
y TPOTOHOBAHOM H JEMPOTOHOBaHOM o0OmuKy. OKcujanyja aHWIWHA y3 TOMON amMOHHUjyM
nepokcugucyidara (APS) uz 0,05 M H,SO4 naje nmpotoHoBaHy monyokcuaoBany ¢opmy [TAHU
(PANI-ES), xoja npeacTaBsba jeIMHA T00PO MPOBOJIHM OONHK (BHIETH TEOPH]CKHU JIe0 3a BexkOy 1).
Kana ce cunrerucanun PANI-ES Ttpetupa noBosbHOM konmnunHoM NMP, on npenasu y PANI-EB
0o6muk (cnuka 2). Jlenporonanuja [TAHU ce ob6jammaBa Gopmupamem O<eeHN BogoHHYHE Bese
uzmely C=0 rpyne u3 HMII u NH rpyne u3 IIAHU makpomornekyna.
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Camuka 2. [Ipena3 eMepanauH co-eMepaanH 0aza.

Kapakrepuctuune tpake/npenasu 3a PANI-EB cy :
. * .
I Tpaka Koja moTuye o T—T Tpesiaza OEH3eHOBOT MPCTEHA jaBJba ce Ha ~280 nm.

Il Tpaka koja moTu4e o e npena3za OEH3EHOBOT MpCTeHa jaBiba ce y cnektpy PANI-EB na
~330 nm. OBa Tpaka je mpucyTHa U y crnekrpuma octanux obsuka PANI. ITomepa ce xa mamum
TalacHUM JAyxuHama ca ckpahemem komyramuje. Pemyknmjom ITAHW namma ponasu o
06aTOXpPOMHOT TOMEpama OBe Tpake (y JeyKoeMepalAuHy OBa Tpaka je Ha oko 340 nm).

III Tpaka ce jaBsjba Ha ~630-640 nm u mpunucyje ce npenasy eIeKTPOHa ca HajBUIIET TOMYHEHOT
HuBoa (HOMO) y OenzenoBom mnpcreHy (B) na HajHmwku Hemomywmenn HuBo (LUMO) vy
xuHOHOMIHOM mpcTery (Q, 13B. B—Q mnpenas. IlnmaBa 6oja emepamauu 06asne ¢opme [TAHU
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notude o1 oBor npenaza. CyncTuryeHTd Ha B mpcTeny mMory moBecTu A0 yBpTama JaHLA, Tj. A0
noBehama TOP3UOHOT yTJIa, ITO BOAH moBehaHoj eHepreTckoj pa3muiu B—Q mnpenasa u momepamy
OBe Tpake Ka KpahuM TasacCHUM Jy>KrHama (TUIaBH, XHUIICOXPOMHHU TIOMEPa))

PenaruBumn untensurer tpake Ha 630 nm y onHocy Ha Tpaky Ha 330 nm (Io/Ig) kox PANI-EB u
HMII uznocu 0,8-0,9, a Mama BpegHOCT O] OBE yKa3yje Ha Mamy KOMMuuHy Q jequHMma y
ucnutuBanoM [TAHW y omnocy Ha crangapaan PANI-EB. B—Q tpaka moTnmyHo HecTaje Ko
notnyHo peaykoBane (opme [TAHU (nmeykoemepanaun) jep oHa He canmpxku Q mpcreHoe. Ca
ckpahemeM TyKHHE KOBbYTOBAHOT JIAaHIIA CMambyje Ce TalacHa Iy>KWHa OBE TPaKe.

a “ 440 nm
— e
m traka / /j

Model delokalizovane

polaronske strukture za
konformaciju

izduZenog klupka

Model izolovane
polaronske strukture za

klupko-konformaciju

Cauka 3. Tpake koje ce jaBibajy Koja m3ojoBane nonapoHcke ctpykrype PANI-ES (neBo) u kox
nenokanu3oBane nonapoHcke crpykrype PANI-ES (necno)

Kana PANI-EB npenasu nporonanujom/nonupamem y PANI-ES, npumehyje ce nmrdesaBame Tpake
Ha 630 nm, jep XMHOHOMIHU TPCTEH Mpela3d y CeMUXUHOMAHM oOmmk (Cnuka 2, mojapoHCKa
dhopma). cTroBpemeHo, 1mojaBibyjy ce HOBE Tpake, KapakrepucTuane 3a PANI-ES .

PANI-ES dopma 360r gonupama nopeja Tpaka o rpejasa uMa U IoIapoHCKe TPake:

* . .
IV Tpaka ycien monapon— m mpenasa je Ha oko 440 nm (Crauka 3) u mocienuua je mpucycTsa
M30JI0BAaHE MOJIAPOHCKE CTPYKTYpe, ONHOCHO poToHOoBawa [TAHU nanna. Yknawmamem nmpoToHa ca
ITAHU nanna oBa Tpaka u30cTaje.

V_T1paka ce jaBjba KO HM30JIOBAaHE IOJIAPOHCKE CTPYKType Ha oko 780 nm 300r m—IoJapoH

npenasza (Cnuka 3). Y ciaydajy Beoma npoBoaaux [TAHU, mojasibyje ce yMecTo AehrHUCAHE TpaKe
4
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ca MakCUMyMOM Ha oko 780 nm BeoMa IMUPOKa M jaka amcopIidja, T3B. ,,alICOPIITHOHU pem‘
(,,free-carrier-tail®), koja ce mpocTupe Ha TamacHUM AyxuHama u3Hax ~700 nm u ynasu y Oamcky
WP a motmue on c1000AHUX HOCHOIA HAENEKTpUCAama - HECMApEHHX IMOTIYHO IENOKATN30BAHUX
€JIEKTPOHA) U3 JIEIOKATM30BaHe TOJApOHCKE CTPYKType. Tajga monmmmMepHu JIaHIM UMAjy U3y KEHY
koH(popmarnjy (cmHOHMMH: “‘expanded coil”, “expanded coil-like conformation”, kondopmaruja
W3IYKEHOT KITyITKa).

[lonuanunuH nonupaH yoOMYajeHMM KHCEeMHaMa M CHHTETHUCAaH Ha KJIacHYaH HAaYMH XEMHjCKOM
OKCH/IaTHBHOM MOJMMEPHU3AIMjOM j€ TIOTITYHO HEPACTBOPaH Y BOJIH, a CaMO JCIUMHYHO PaCTBOpPaH
y HEKHUM OpTaHCKUM pacTBapaunMma. 30or ciabe pactBopsbuBocTH ES dopme ITAHU (y3opak u3
BexxOe 1) y BehmHm pactBapaua, y BexxOM he Outm cHuMibeH YB-Bupn crnekrap mucnepsuje
npotoHoBaHor [TAHMU y3opka y Boau. Takohe y BexxOu tpeba caumutu ¥YB-Bua criekrap [IAHU y
HMII y kome cy pactBopseuBe (ppakmuje kpahux manama PANI-EB.

HOCTVYIAK

IIpunpema pacTBopa u aucnep3uje:
PactBop 1: 0,2 M pactBop annnuna y 0,1 M H,SO4 (y pacTBopy JOMHUHUPA aHUJIMHUAjYM KaTjOH)

Y svopmanau cyn ox 50 ml cumatm ~25 ml Bogenor pactBopa 0,1 M H,SO4, momarm 0,91 ml
anmmiaa (10 mmol) (anmmun je Teuan, p=1,02 g/em’), satum gonyruti pacteopom 0,1 M H,SO,
10 50 ml u marano myhkatu 1a ce aHWJIMH PacTBOPH.

PactBOp 2: 410° M pactBop anuinHa y pactBopy H,SO4 y koMe noMuHMpa aHUIUHU]jYM KaTjoH
(pactBop 1 ce Mopa pa3z0naXuTH paau cHuMama Y B-Bua criekrpa)

Y wopmanuu cya ox 50 ml cunatu 1 ml pactBopa 1, 3atum monmyHutu BojeHuM pactBopom 0,1 M
H,SO4 1o 50 ml u narano nmpomyhxkajre.

PactBop 3: 0,1 M BogeHu pacTBop aHUIMHA

Y wopmannu cyn on 100 ml cumaru ~25 ml nectunoBane Bojae, nonajre 0,91 ml anununa, 3aTum
JIOTIYHUTH JIeCTHIIOBaHOM BojioM 1o 100 ml u nmarano npomyhkarw.

PactBOp 4: 5 10*M BozmeHu pacTBOp aHWJIMHA

VY vopmanuu cyx ox 100 ml cunajre 0,5 ml pactBopa 3, 3aTHM OIMyHHUTE AECTHIIOBAHOM BOJIOM JI0
100 ml u marano npomyhkajre.

Boaena nucnep3uja NAHWU:

Y wopmannu cyn ox 10 ml cunatu 2 mg [IAHU cuntetncanor y BeskOM 3 M HOMYHUTH BOJIEHUM
pactBopom 0,1 M H,SO4 1o 10 ml. HenocpenHo npe cHUMama CIEKTpa HalpaBJbeHY AUCTIEP3U]Y
TPETUPAjTE y YATPA3BYUHOM KyNaTUiIy yaTpa3ByuyHoM cHaroM 100 % y Tpajamy oa 1 min.
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HMII pactBop geaa ITAHU:

Y vopmannu cyn ox 10 ml cunajre 0,2 mg PANI cunteTrcanor y BexOu 1 u gqonynure N-metun-2-
nupomugoaoM (HMII) mo 10 ml. M3mely marHeTHe Memianuie ca rpejambeM W HOPMalTHOT cyja
Mopa OMTH OCTaBJ/beHA KepaMUiKa MpexHIa. Y cynpoTHoM, nohu he 1o mperpejaBama TEUHOCTH Y
HOPMAJIHOM CyAy. 3arpejre cMmenry a0 60°C. V3 Mermarme ozlpkaBatu Temneparypy 10 mMunyTa.
3atuM cMelly NpoueauTH Kpo3 ¢unrep mamup. Punrpar mpencraBiba kpahe manune [TAHU
pactBopseuBe y HMII-y. Jlanum Behux Monekynckux Maca Cy ocTali Ha (GuiITep nammpy.

YB-Bun cnextpu ce cHumajy 3a pactBop 2, pactBop 4, BojeHy aucnepsujy [TAHW u HMII
pactBop nena [TAHU.

Yci10BH CHUMaHa eJIEKTPOHCKHX CIEeKTapa:

Cuumame YB-Bun criekrapa ce o6aBiba Ha ABO3padyHOM criekTpodoromerpy. bp3una cHumama je
100 nm/min, a orcer cauMama o1 190 nm g0 1000 nm. 3a cHuMame 6a3He TUHMje y 00e KBapIlHe
KHBETE ce CHIa KOpUIIheHn pacTBapady OJHOCHO OCHOBHH PacTBOP KOjU HE CAPKU aHAIH3HPaHY
cyncranuujy Tj. anunuH uin [IAHU: y cayyajy pactBopa 2 u nucnepsuje [IAHU y o0Ge kuBete
cuntatu 0,1 M H,SOu(aq), y ciyuajy pactBopa 4 y o0e KMBETE c€ CHIla JeCTHIOBAaHA BOJA, a Y
cnydajy 6aszne nuHuje 3a pactBop [TAHU y HMII y o6e kuBete cunati HMII. BASHA JIMHUJA CE
MOPA CHUMATHU CBAKHM YT KAJIA CE IPOMEHE PACTBAPAY WJIM YCJIOBU CHUMAMKA. Hakon
CHMMama 0a3He JIMHUje ce MPHUCTyNa CHUMamwy CIEKTPa y30pKa, TaKo IITO C€ y jelHY O KHBETa
curma pactBop y3opka. Jlooujene ciekrpe tpeda uyBatn y ASC 1 UVD formatu.

PE3YJTATHU U JUCKYCHUJA



