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du3nuKe KOHCTAHTE

ABoragpoBa KoHCTaHTa, Na = 6-10% mol*
BosmmanoBa koucranta, ks = 1,3807-10% J-K 1
YHUBep3anHa racHa KoHcTaHTa, R = 8,314 J-K1-mol
dapanejepa koncranra, F = 96500 C mol™?
Bp3una ceetnoctH, ¢ = 2,9979-108 m-s?
[lnankoBa Koucranta, h = 6,6261-1073* J-s
Maca enextpona, Me = 9,10938215-1073! kg
Hopmanau ycnosu: npuTucak, P = 1,01325-10° Pa, Temneparypa, T = 273,15 K
Cranjapaau ycnosu: nputucak, P = 1 bar = 10° Pa, Temneparypa, T = 298,15 K
ATmochepcku mputHcak, Pam = 1,01325-10° Pa = 760 mmHg = 760 Torr
Hyna Iemwujycose ckane, 273,15 K
NuTterpasbenn 00IMK KHHETHYKE JeTHAYMHE 32 PEeaKIrje MPBOT pefa:
In AT -kt [A] — xoHIIeHTpaIHMja peakTaHTa A TIOCiIe BpeMeHa t,
[Al :
[A]o — moueTHa KOHIIEHTpaIMja peakTanTa A,

K — KOoHCTaHTa Op3WHE peakImje.

[Ipomena entponuje: AS = %, rie je 0, TOIUIOTa peBEep3MOMIIHOT IpoIeca.



THNUYHU OTICE3U XEMHUjCKUX oMepama rpotona y *H NMR cnexrpuma
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THIIMYHY OTICE3M XEMHjCKHX TTOMepamka yribeHNKoBHX jesrapa y 2°C NMR crnextpruma
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1 2
1,00794 4,00260
H He
0281 13 14 15 16 17 1,40
3 4 ATtomcku 6poj —»| 1 4«— ATomcka maca 5 6 7 8 9 10
6,941 | 9,01218 1,00794 b 10,811| 12,011 | 14,0067 | 15,9994 | 18,9984 | 20,1797
|_| Be H <— CUMOoon enemMeHTa B C N O F Ne
0,28 | ¥~ KoBarieHTHI nonynpeyHik, A 0,89 0,77 0,70 0,66 0,64 1,50
11 12 13 14 15 16 17 18
22,9898 | 24,3050 26,9815 | 28,0855 | 30,9738 | 32,066 | 35,4527 | 39,948
Na Mg Al Si P S Cl Ar
1,17 1,10 1,04 0,99 1,80
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
39,0983 | 40,078 | 44,9559 | 47,867 | 50,9415 | 51,9961 | 54,9381 | 55,845 | 58,9332 | 58,6934 | 63,546 | 65,39| 69,723 72,61|74,9216| 7896| 79,904| 83,80
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
1,46 1,33 1,25 1,37 1,24 1,25 1,24 1,28 1,33 1,35 1,22 1,20 1,18 1,14 1,90
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
85,4678 | 87,62 88,9059 | 91,224 92,9064 | 95,94 |(97,905)| 101,07 | 102,906 | 106,42 | 107,868 | 112,41 | 114,818 118,710| 121,760 | 127,60 | 126,904 | 131,29
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
1,60 1,43 1,37 1,36 1,34 1,34 1,37 1,44 1,49 1,67 1,40 1,45 1,37 1,33 2,10
55 56 5771 |72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
132,905 | 137,327 178,49 | 180,948 | 183,84 | 186,207 | 190,23| 192,217 | 195,08 | 196,967 | 200,59 | 204,383 | 207,2 | 208,980 | (208,98) | (209,99) | (222,02)
Cs Ba|La-Lu Hf Ta wW Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
1,59 1,43 1,37 1,37 1,35 1,36 1,38 1,44 1,50 1,70 1,76 1,55 1,67 2,20
87 88 89-103 [ 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
(223,02) | (226,03) (261,11) | (262,11) | (263,12) | (262,12)| (265)| (266)| (271)| (272)| (285)| (284)| (289)| (288)| (292)| (294)| (294)
Fr Ra| Ac-Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
2,25
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
138,906 | 140,115 | 140,908 | 144,24 | (144,91)| 150,36 | 151,965 | 157,25 158,925| 162,50 | 164,930 | 167,26 | 168,934 | 173,04 | 174,04
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1,87 1,83 1,82 1,81 1,83 1,80 2,04 1,79 1,76 1,75 1,74 1,73 1,72 1,94 1,72
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
(227,03) | 232,038 | 231,036 | 238,029 | (237,05) | (244,06) | (243,06) | (247,07) | (247,07) | (251,08) | (252,08) | (257,10) | (258,10)| (259,1)| (260,1)
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
1,88 1,80 1,56 1,38 1,55 1,59 1,73 1,74 1,72 1,99 2,03




1. 2. 3. 4. o. 6. 7. 12,5%

3aparak 1: ,,TurpoBana, HurponaJa...”

®dochopuna kucenuna, HzPOs, mo3nara jomr uw kao oprodochopHa KHCEIMHA, BPJIO je€
UHYCTPUJCKH BaXKHO jeaumeme. Oxo 90% docdopHe kucenrHe koja ce npousBee KOPUCTU ce
3a MPOW3BOAKBY MHHEpaTHUX lyOpHBa, HEONMXOTHHX y MOJAEPHO] mosbonpuBpenu. docdopua
KHCEJIMHA Ce KOPUCTHU U y ipexpambenoj unaycrpuju (amutus E338), roe urpa ynory perynaropa
KHCEJIOCTH, Hajuyemhe y ra3upanuMm nuhuma. Mako ce He cmarpa OTPOBHOM, BPEMEHOM MOXKE
JIOBECTH JI0 €po3Hje 3y0a U JONPUHETH CTBapamy KaMeHa y Oyopery.

1. U3pauynaru pH Bpennoct 0,0500 M pactBopa dhocdopue kucenune. pKai = 2,15; pKaz = 7,20;
pKaz = 12,15.




2. V3BecTu jeqHAuMHYy KOja OMHUCYj€ 3aBHCHOCT KOHIICHTpaluje XuaporeHhochaTHOT joHA OJ
KOHIIEHTpAIIM]je BOJOHUKOBUX joHA. O3HAYUTH aHAIUTUYKY KOHIICHTpaIujy GocPopHE KUCEITHHE
cacC.

[HPO427 =




docdopHa kucennHa ce Hajuenihe oapehyje TUTpaMjoM HATPH]yM-XHAPOKCUIOM Y TIPUCYCTBY
MHIUKaTopa Opomkpeson-3eneHo (PH unTepBan mpomene Ooje: 3,8-5,4) uiu TumMondTanenHa
(pH unTtepBan npomene 6oje: 9,3-10,5).

3. U3pauynatu pH Bpeanoct pactBopa mobujenor tutpanujom 20,00 mL 0,0500 M docdophe
kucenune 0,100 M pacTBOpoM HaTpHjyM-XUAPOKCHIA Y TPEHYTKY KaJa je:

a) yrpomreno 5,00 mL TutpanuoHor cpeicTaa,

0) yrpomeno 15,00 mL TuTpamuoHor cCpecTBa,

B) yrpoiieHo 20,00 mL TuTpanmoHor cpecTsa,

r) yrpouieHo 25,00 mL TUTpaluoHOT Cpe/CTBa,

n) yrpoieno 35,00 mL tuTpannoHor cpeAcTBa.

a) pH =

6) pH =

B) pH =

r)pH =

m pH =




4, I'pemika Tutpanuje (I'T) ce yecto nedunmie kao:
V3TT _VTE
VTE

rie je VTe 3anpeMuHa TUTPAIIMOHOT CPEJICTBA YTPOLICHA 32 MOCTH3akhe TauKe EKBUBAJICHIIM]E, a
V31T 3a mocTH3ame 3aBpiiHe Tauke TuTpauuje. Kommko m3nocu rpemka tutpanmje 20,00 mL
0,0500 M ¢ocdopue kucenune 0,100 M pacTBOpoM HATPHjyM-XUAPOKCHIA AKO CE KA0 HHIUKATOP
kopuctu enondranenn? Yseru na penondranens kpehe na mema 60jy va pH = 8,2.

I'T=

I'T= %

Kao peareHc 3a HUTpoBame apOMaTUYHUX j€IMEHEHA YECTO C€ KOPUCTH CMEIlIa a30THE ¥ CYMIIOpHE
KHcenuHe (T3B. CMella 3a HUTpOBame). 3a MoTpedbe HUTpPOBaWma  napa-LIUMEHa
(1-uzonponui-4-meTuiaOeH3eHa), OBaj pearcHc mpupeMa ce MemameM 26,2 ML KOHIIEHTPOBaHe

azotHe kucenune (o = 71,6%; p = 1,42 g/mL) u 54,4 mL KOHIEHTpOBaHE CyMIIOPHE KHCEINHE
(w0 =98,0%; p = 1,84 g/mL).

5. Hammcatu crpykTypy riaBHoOr mnpousBoja peakuuje 50,0 ¢ napa-uuMeHa LEIOKYITHOM
KOJIMYMHOM CMEUIE 32 HUTPOBaHE MPUIIPEMIbEHE HA OBA] HAUMH.




6. M3pauyHajTe KOHIICHTPAIIM]y CBUX jOHAa y pacTBOPY KOju OU ce 10010 pa30iiaKuBameM OBAKO

MIPUIPEMIbEHE CMEIIEe 3a HUTPOBAHE JECTHIOBAHOM BOJIOM 10 yKymHe 3ampemune on 1,00 L.
pKa(HSO47) = 1,99

[H] = M [OH] = M

[HSO4 ] = M [SO#]= M

[NOs] = M




Kana ce aHm301 (METOKCHOCH3€H) HHTPYje pPAaCTBOPOM NYINUBMBE a30THE KHCEIHHE Y
MeTHIIEH-XJIOpHLY T00Hja ce cMella opmo- W napa-_HuTpoannsona. Keanturatusaa npupona ‘H
NMR curnansa Moxxe ce UCKOPUCTUTH 3a onpehrBama peJaTHuBHOT OJHOCA OBa JIBa M30Mepa y
cMemm TpomsBona. Ilpukaszan je 'H NMR crhekrap cMerie mpoH3Boa OBe peakiyje ca
UCTAKHYTHM HWHTETPAlMOHUM KpHBaMa. BUCHHa WHTErpalMoHe KpHBE MPOINOPIMOHATHA je
MOBPIIMHYU MCIIOJ] OAroBapajyher curuania.
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7. U3padyHaj oIHOC opmo- ¥ napa-HATPOAHU30J1a Y TOOU]E€HO] CMEITH TIPOU3BO/IA.

OpMO-HUTPOAHU30]

napa-"HuTPOAHU30J1




1. 2. 3. 4. o. 6. 7. 12,5%

3agarak 2: Caaauh

Cnamuh (Glycyrrhiza glabra L.) je oubka u3
MOPOJHUIIC MaxyHapKH, II03HATa Yy HalieMm
HapOJTy jOII U TI0J] HA3UBOM CJIATKU KOpeH. Koj
HAC ce caMOoHWKao Hajuemhe cpehe vy
BojBomuHm, anu ce y octaTky cBeTa y3raja Ha
BeMKO. EXCTpakT koju ce moduja u3 puoma
cnaguha je oxko 50 mo 150 myra cmahu on
caxapose. Jemumeme Koje y HajBehoj Mmepwm
nonpuHocu oBome je rniupusuH (Ca2Hs2016). Ocymienu pusom ciaauha

3a TMOTHYHY HEyTpalIM3alujy TIUIMPU3NHA HEONXOJHA Cy TPU CKBUBAJICHTA HATPH]jyM-
xunpokcuaa. Kama ce TIIMIMPU3KMH TMOJIBPTHE KHCENOj XHIPOIH3H, J100Wjajy ce ypalieHCKa
kucenuna (A) u jenumemne b (CsH1007) y mosickom oxHocy 1:2.

HOOC_ o

HCI
TIIALIAPU3UH + 2B (C¢Hx07)
(C42He2016) H,0

(ypaneHcKka KHCEIIHHa)

Kana ce mumnupu3uH NOTIYHO METHITYj€ METHJI-JOIUIOM, & 3aTUM IOJIBPTHE KHCEJI0] XUIPOJIU3H,
nobwuja ce jenumeme A' (Metun-ypanenar), Bu I'. B, B u I' jaBibajy ce kao cmeriie anoMepa.

1. CH;l, Ag,0

TIULUPU3HH >  A'(C3Hi0,) + B(CoH(O,) + T (CjoH50-)

(CoHe016) 5 Hel, H,0

MertunoBawe B u I' naje ucry cmemry anomepa, .

CHil, Ag,0 CH,I, Ag,0
B (CoH,607) > J1 (Cy1H007) = I' (CoH,307)

Jenuwemwe B ce nobuja kamga ce jenumeme B penykyje JAUTHjyM-alyMUHU)jyM-XUAPUIOM, a
jemumewe E xama ce jenumeme B MOABprHe KaTaTUTHUKOM XHIpOTreHOBamwy. Jenumeme B



ca/ip>Ki BUIIMHAIIHU JHOJ KOJU Ce MepjoJaTHOM OKCHIAILMjOM pasliaxe Ha jeaumeme 2K u /Ba
exkBuBajeHTa popmanaexuaa. Katanutuuko XxuaporeHoBame jennmema K naje 3. Jenumeme 3 ce
takoh)e moOMja Kaga ce MPOU3BOJA METHIIOBama D-(—)-BHHCKE KHCEIMHE DPEAyKYje JINTHjyM-
anymunujyM-xuapuaom. Y 'H NMR crekTpy jenumema B Buze ce 1Ba curnana MeTUI-TpyIIa.

LiAlH, H,, Pern-Ni
B (CoH,07) B (CgH(Og) —— > E (CgH30¢)
NalO,
H,, Penn-Ni
3 (CeH1404) < K (C4H,(0y)
+
TLiAlHA‘ 2 HCHO
OH OMe
CH;il, Ag,O COOMe
HOOC/H/ COOH _— 5 \ieooc
OH OMe

D-(—)-BUHCKa KUCEJINHA

1. Hanucatu ®umepose npojekunone dopmyie jenumema 3, K u E nonymaBameM mpasHHX
oJba.

3: )I(:

CH,OH

CH,OH




2. Tlpema mopjanmMa W3HETHUM JO Caja, KOJIMKO Pa3IMYMTHUX H30MEpa MOTY IpEICTaBJbaTH
jenumeme B? JlonymaBameM Mpa3HUX [0Jba HAMKCATH OHOJIMKO XaBOPTOBHX (OPMYIIa KOJIHKO
cMmarpare J1a moctoju u3omepa B koju oarosapajy yciaoBruMma 3a1aTka.

[ 1]

L

|:|/—o

- =

WsBenene cy cnenehe peakinuje ma 6w ce oApenuia TayHa CTPyKTypa jeaumema B. [l je
penykoBaHo y U, a To jeTumbembe je KHCeIOM XHIPOJIM30M Aajio J, a KaTaTUTHIKO XUAPOTCHOBAHE
J je nano K. [lepjonarna okcunanuja K naje JI u jenan exsuBanent gpopmanaexuna. Konauno, u3
JI ce xuaporeHoBameM 00Hja jeumbene Jb Koje Hje ONTUYKH aKTHBHO.

LiAlH, HCl H,, Penn-Ni
A (Cy HpygO7) —— > M (C(H,(Op) —’H o J (CgH gOg) ————— > K (CgH,(Oy)

2

NalO,

H,, Pern-Ni
Jb (CgHg05) = JI (CgH,605)
+
HCHO

onmu4Ku HeaKkmueHo



3. Hanucatu ®@umepose Gopmyrie jenumema K u Jb nomymaBameM npazHux 1noJba.

CH,OH

CH,OH

CH,OH CH,OH

4. Hammucatu XaBopToBy dopMyiy jenumema B.




5. Hanucatu XaBoptose ¢popmyne b, I' u 1.

b= T =

[ ] L]

Zo 2

6. OppenuTu arncoilyTHy KOH(PUTYpaIHjy O3HAYCHOT CTEPEOIEHTpa YpaJeHCKE KHCEIHHE,
ynucyjyhu mpu ToM pefociiesi mpuoputera cyrncruryeHara (1 — najsehu npuopurert, 4 — HajMabu
IIPUOPUTET).

L

arncoJiyTHa KoH(pUrypamnwuja:




7. HanucaTtu CTpyKTYpHY (OPMYITY TITMLIHUPH3UHA.




1. 2. 31. 132 |33 | 41 | 42. | 43. | 5.1. | 5.2. 6. 7. | 125%

3agarak 3: ETaHoa

Jemno on HajObospux ne3mH(EKIMOHUX cpenacTaBa 3a Bupyc SARS-CoV-2 je eraHon
maceHor ynena 70 %. Y oBom 3amaTky pasmorpuheMo ocoOuHe W MpUMEHY eTaHoia. ['ycTuHa
70 % etanomna je 0,870 g/cm?®, a 95,6 % eranomna 0,800 g/cm®,

1. Tlonasehn o eraHona maceHor yaena 95,6 % tpeba npunpemurr 1,00 dm?® eranona macenor
ynena 70,0 %. Kommxo cm?® 95,6 % eranona (V1) u Boge (V2) Tpeba oxmeputu?

V1




2. ETaHon ce KOPUCTH 3a 0MpP3aBamke ayTOMOOMICKUX cTakana. Komko cm?® 70 % eranona (V1)
u Boze (V2) tpeba y3eru nma 6ucre mampaswmin 2,00 Kg pactBopa eraHoa unja TauKa MPIKE-CEHA
6u 6uma —20,0 °C. Kpuockorncka xoncranta Boze je 1,85 K kg mol™.




Etanon ce MOXke KOPHCTUTH Kao ayTOMOOMIICKO ropuBo. Toruiora caropeBama ce MEpH y
KaJIopuMeTapckoj 6oMOu. Y3opak ce cumna y hennjy kKoja je ypomeHa y BOAY y KaIOPUMETPY U
henuja ce 3arBopu. M3mepu ce TemmnepaTypa Boje. Y30pak ce 3amajid U U3MEpH TeMIepaTypa
BOJIE TIOCIIe caropeBama. [Ipu caropeBamy 68,7 MY eraHoia, TEMIlEpaTypa BOje Cce IPOMEHMIIA
ca 22,00 °C na 24,05 °C. Kax ce xpo3 rpejay HaBeACHOT KaJOpUMETpa MPOITYCTH CTPYyja jaunHe
1,50 A npu Hanony o 6,00 V toxom 1,00 min, remneparypa Boje ce mosucu 3a 0,55 °C.

3.1. U3pauyHajTe eHTAJIN]y caropeBama eTaHoIa.

AH = kJ/mol




AKo ce caropeBamy y 0BOM Kanopumerpy noasprae 27,1 ¢cm?® merana Ha 22 °C u atMocdepckoM
IIPUTUCKY, TemIiepaTypa ce nosucu ca 22,00 °C na 23,01 °C.

3.2. N3pauyHajTe EHTAJIIN]y caropeBama MEeTaHa.

= kJ/mol




3.3. Ha ocHOBY no0ujeHHMX mojaTaka, IITa IpeacTaB/ba 00/b€ TOPHBO 32 ayTOMOOMIIE, €TaHOJI
WIK METaH (3a0KPYXHTE CJIOBO UCIPE] TAYHOT OAroBopa)? YKOIHMKO HUCTE PEIIVINA MPETXOTHH
3ajaTaKk, y3MUTE [a je €HTallHja peakiuje caropeBama eranona —1500 kJ/mol, a merana

—1100 kJ/mol.

a) €TaHoJI

0) MmeTaH

Y JIUpEeKTHOM €TaHOJHOM TOPHUBHOM €JIEMEHTY, XEMHjCKa €Hepruja OKCHJaIlMje eTaHoja
KHCEOHUKOM JI0 YIJBeH-IHUOKCHIA, Ha TOTOTHOM KaTalu3aTopy y KHCEN0j CPeIUHH, PeTBapa ce
y €JIEKTPUYHY €HEpTHU]jy.

4.1. HanumuTe jeJHaYMHE peakiija Ha KaToAu U aHOIH.

a) KaToa:

0) aHoma:




4.2. EnekTpoMOTOpHa CHJIa HEKOT €TaHOJHOT ropuBHor enementa je 1,00 V. Ako je pH 0,3 a
nputrcak 1 bar, konuku je moreHmmjan eTaHoICKe eNeKTpoe?

Eo(O2/H20)=1,23 V

E= \

4.3. TIpernoctasute aa uMate 50 dm* 95,6 % eraHona, Koju ce KOHTUHYaTHO yBoau y henujy, u
HEOorpaHUYeH JI0TOK KuceoHuka. Komuko catu he mohu ma paau oBaj TOpUBHH €JIEMEHT, aKoO je
jauuHa cTpyje kojy naje 1,5 A.




Eranon y BuHY ce, mocie nectuianuje, oapehyje Boaymerpujcku. Y OanoH 3a
nectunanujy ce onmepu 10,0 cm?® y3opka BuHa 1 pas6naxu ca 125 ¢cm?® gectunoBane Bojie, ma ce
pacTBOp HeyTpaluIle pPacTBOPOM HATPUjyM-XHAPOKCHAA KoHmeHnTpammje 0,1 mol/dm?, y3
¢denondranenn kao uHaukarop. CKIIONM ce amaparypa 3a JeCcTUIalujy U JeCTUAT CaKyIlba y
HopMaiHoM cyny ox 100 cm3, y KOME ce Hajaszu 5 cminecTrusioBane BOJIE. Hectunanuja ce
npekuaa Kazja ce npeaectuayje 75 cm?® necrunara. JlonmyHu ce I€CTHIOBAHOM BOJOM 0 IpTe. Y
epneamajep ox 300 cm® ca 6pymenum rpimhem cuma ce 10,00 cm® pactBopa Kammjym-
muxpomata koHnenTparuje 0,165 mol/dm® u 5 cm? kourenTpopane cymmopHe KucejiuHe, Ha ce
kan mo xan gozxa 10,00 cm® nectunara. EpneHmajep ce TIOKJIONH CaXaTHUM CTakJIOM U 3arpeBa
30 min Ha BojeHOM KymaTuiy. [Iputom ce eTaHon okcuayje y cupherHy kucenuny. Cmeca ce
oxnazy ¥ pasomaxu ca 20 cm® nectunosane Boje. Jloaa ce 1 § KanujymM-joauaa U epieHMajep
no6po 3atBopu. OcTaBu ce Ja CTOjU y Mpaky 2 MIiN, ma ce pacTBOp THTPYje pPacTBOPOM
HaTpHjyM-THOCyNdara KoHIenTpammje 0,0937 mol/dm?® y3 ckpob xao mHmEKaTop. 3a mpoby je
yrpomeno 13,00 cm?® oBor pactBopa.

5.1. Hanmumwure y MOJIEKYJICKOM OOJUKY jeIHAYMHE peakifja Koje ce JeliaBajy TOKOM OBE
aHaJIM3€e TOCIIe IECTUIIAIIH]E.




5.2. U3pauyHajTe MaceHM NpOIEHAT eTaHoja y oBoM Buny. ['yctuna Buna je 0,990 g/cm®,

w(eranon) = %




ETanon u KOHIEHTpoOBaHa CyMIIOpHA KHUCEJIMHA pearyjy Ha pa3jiduyduTe HauuHe Y
3aBUCHOCTH O] ycjioBa. Hamummre riiaBHe MpOW3BOJE HUXOBUX peaklyja moja cienehum
yclI0OBUMa.

6.1. cobna Temmneparypa (6p3a peakiiuja)

6.2. 3arpeBame €TaHoJIa ca BUIIIKOM CYMITOPHE KHCEITNHE

6.3. ykamaBame 110l BaKyyMOM CMECE€ €TaHOJa M KOHLIEHTPOBAHE CYMIIOPHE KHCEIHHE Y
3arpejaHd  OalloH ca aHXHIPOBAaHHM HATPUjyM-CylI(aTroM, y3 KOHTHHYAIIHY BaKyyM-
JieCTUIIalLU]y IPOU3BOJIa

6.4. 3arpeBame CMece €TaHONa M KOHIIGHTpOBaHE cyMIopHe kmcenmae Ha 140 °C; mo
3aBpIIETKY peakiyje, caapikaj pPEeakIHOHOTI OalloHa ce HeyTpaluiie, Ta Cce MPOHU3BOJ
MpeIecTHIIyje

6.5. 3arpeBame eTaHojIa ca KOHLEHTPOBAHOM CYMIIOPHOM KuceauHoM Ha 170 ©C.




7. MHOrH eTuin-ecTpu ce MOTy KOPUCTUTH Kao BemTauke apome. ETui-npomanoar mma Mupuc
ananaca. Koncranra paBaotexxe Ha 50 °C 3a peakijy eTaHoia u MpornaHcKke KUCEeTnHE U3HOCU
7,36. Tpeba nobutn 200 g uncTor eTHII-pornaHoara. YKoJuko ce peakuuja 95,6 % eranona u
250 g npomaHCKe KHCETWHE W3BOJU HA HABEJEHO] TeMIEepaTypH, y HPHUCYCTBY KaTaIUTHYKE
KOJIMYMHE KOHIIEHTPOBAaHE CYMIIOpHE KHCEIMHE, KOIHKO CM° 95,6 % eTaHona je oTpeOHO fa ce
nobuje oBa Maca mpou3Bojaa. Mimatu Ha ymy na ce mpu npeuumihaBamwy ryou 8 % moOujeHor
ectpa. I'ycTuHa nponancke kucenune je 0,988 g/em?,
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3amgarak 4. Twenty-mule team

bop je enement 13. rpyme [lepuoanor cucrema enemMeHaTa, Koju je J0OMO UME MO MUHEPATY
6opaxcy, Na2B4O7 - 10H20, u3 kora ce nanac 100u1jajy roTOBO CBE KOJIMYMHE OOpa U HETOBUX
jemumema. OBaj HEMETaN U HEroBa jeIUbCHA MMajy MHOTE BaKHE YJIOTe. y MPOU3BOILH
OOp-CUIIMKATHOT CTakja, apMaluju, MPOU3BOIGY YENIHKa, 33 U3paay TBPAUX MaTepujala 3a
Oymmiuie, Tpou3BOAMMA 3a YHIINewme, y MPOU3BOABY MarHeTa UTA. Xemuja Oopa je Bpio
CIIO)KEHa W pa3HONMKa, 300r uera ce Hajuemhe camMoO MOBPIIHO MpOoy4yaBa HAa OCHOBHUM
KypceBHMa HEOpPraHCKe xemuje. 3a Oop je KapakTepuCTHYHO (opMHUpame KIacTepHHX
jenumera ca BOJOHUKOM, KHCEOHUKOM, XaJIOTeHHMa M METaluMa Koja cy MpeaMeT MHOTHX
aKTYeITHUX HCTpakKMBama. Y OBOM 33/IaTKy pa3marpahere HeKe 3aHMMJbMBE BUIOBE XEMHjE
OBOT €JIEMEHTA U HETOBHX jeIHOCTABHU]HX jeIUHCHHA.

Bopna kucenuHa je OCHOBHO jeHIbCHE U3 Kora ce Jo0Ujajy cBa OcTalla jeubemha 0opa.

1. Hanucaru:

a) JlyncoBy opmyny OopHE KHUCEIHHE;

0) jegHauUMHY XEMHjCKe peaKIilyje Koja MpHuKasyje 100ujame OOpHE KUCEeInHEe U3 Oopakca;
B) je/IHAYMHY PEaKIHje KOja IMOKa3yje KUCEIOCT OOpPHE KHCEITUHE Y BOJIH.

a)

6)

Hagenena ¢opmyna 6opakca He ollpakaBa HErOBY CTPYKTYpY, I1a OM MHOTO MpHKJIaJHHUja
dopmyna ouna Naz[B4Os(OH)4] - 8H20. ITopen oBor MuHepaia MoCTOjH jOII MPEKO CTOTUHY
MuHepayia 6opa, Ha npumep: ameruHut, Na[B3sOz(OH)s], u 36oprut, Na[BsOe(OH)4] - 3H20.
Ocum y KOH/IEH30BaHO] (pa3u, HaBEJCHW aHjOHH Cy PETUCTPOBAHH M Y KOHIIEHTPOBAHUM
pactBOoprMa OOpHE KUCEIMHE M BUXOB y/Ieo 3aBucu o pH cpenune.




2. Hamucatu ctpykTtypHe (opmysie cBa TPU aHjOHA M MPEIJIOKUTH PEaKIHje HHUXOBOT
HacTajama y pactBopy. Mcnoj cBake CTpyKType HalHcaTH y KOjoj CPEIVHH, KUCENO] WU
0a3HOj, Ce OUYeKyje MPUCYCTBO 3HAYAJHUX KOJIMUWHA Te BpcTe. [lomoh: Jenan aHjOH caapku
OCMOYJIaHU TPCTEH, a jeJlaH aHjOH CaJIp>KH JIBa CNupo-TIOBE3aHa MPCTEHA.

3. HajjennocraBuuju xunpuja Oopa je nubopaH, BzHs. Hammcatu meroBy CTpyKTypHY
bopmyiy Bozaehu pauyHa O TeOMETPHUjH M 32a0KPYKUTH CIOBO (CI0BA) UCIIPE] TAYHOT (TAauHHX)
OJIrOBOPA.

a) CBH BOJIOHUIIM y AMOOPaHY CYy CKBUBAJIICHTHH.

0) CBe Be3e OOp-BOJOHUK Cy UCTE JTyKUHE.

B) Besa 6op-6op y aubopany je kpaha ox Beze N-N y Monekyiy xuapasuHa.
r) Jlubopan je napamarHeraH.

1) Aubopan pearyje ca BOIOM.




4. Jenumeme BN je nzoenekrpoHcko rpaduty. JeqHa o CIUYHOCTH ca rpad)UTOM jecTe KpUCTaIHA
ctpyktypa a-BN kxoja ce cactoju on mapanemaux ciojeBa. Mel)yTim, mocrtoje 3Ha4ajHE pa3innuke u3mely
OBe JIBE CTPYKType. 3a pa3nuKy oJ rpadura, OBO jeIUHEHE HE IPOBOIU CTPY]y H Oerne je 0oje, mTo ce
MO’ke 00jaCHUTH y OKBUPY MOJIeNa MPOBOAHUX Tpaka nonapHoithy B—N Be3a. 3arpeBamem Ha 2000 K
u nputucky ox 50 kbar BN npenasu y f-o0nuk koju ce KopucTH 3a u3pany Opycuiauua. Haupratu
CTPYKTYpY jEIHOT CII0ja OBOT jeUILCHa U 3a0pYKUTE CJIOBO/CIIOBA UCIPE TAYHOT OArOBOPa/TaAYHUX
OJIroBOpa:

a) CnojeBu cy mopehann Ha AA Ha4yWH, OAHOCHO M3HAJl CBaKOT aroma Oopa ce Haja3u aToM Oopa u3
JpYTOT cJi0ja, a M3HaJ] CBaKOT aToMa a30Ta Ce Halla3u aToM a30Ta U3 JPYTror cjoja.

0) Pactojame B-N m3mely atoma y uctom ciojy Mame je o oarosapajyher pactojama n3mel)y ciojea.
B) Besa B-N m3mely atoma y uctom ciojy kpaha je ox Beze B-N y agnmmonom npoussoxy MesN-BHs.
r) B-BN nma xpucranHy cTpyKTypy aHAJIOTHY CTPYKTYpH IWjaMaHTa.

1) o-BN mma nmpuMeHy kao CpecTBO 3a O IMa3HBambE.

Crpykrypa:

5. TloceOHO 3aHMMIBHMBO jenumele Oopa je jeanmeme X IMO3HATO M Kao ,,HEeOPTaHCKHW OeH3eH .
Jenumeme X MOXxe ce J00UTH y peakiuju qubopaHa W amoHujaka (peakuuja 1), mpu yemy Hactaje
jenumeme A unjuM 3arpeBameM ce goouja X (peakuuja 2). AnTepHaTHBHA CHHTE3a OM yKJby4dHBaia
peaKkiMjy aMOHHjyM-XJIOpHa U O0Op-XJIOopuaa y3 3arpeBarbe rmpu ueMy Hactaje b (peakiuja 3), xoju
pearyje ca HaTpujyM-00p-XUAPUIOM U Jaje jeaumerme X (peakuuja 4). 3a pa3iauKy 01 OpraHcKor
anarnora, b pearyje ca HCl y omnocy 1:3 u naje jenumeme B (peakimja 5). ¥V peakuunju aubopana ca
TPUMETHJIAMHUHOM HacTaje jequmebe I' Koje HHje CTPYKTYpHO aHaJoTHO jenumemy A (peakiuja 6).
Jenumeme /1 je Heoprancku aHanor 1,3,5-TpumerninOeH3eHa.

Hanucatu crpykryphe hopmyiie jenumema A, b, B, I' 1 ctpykTypHy hopMmyny jenumema X ca CBUM
PE30HAHTHUM CTPYKTypama. Hamucaty jeHauMHEe CBUX XEMHjCKHX peakKiihja O3HAYeHUX OpojeBHMa
(1-6).

[penyioxkuTe HAUWH 3a CUHTE3Y jeaumbermba Jl.

A= b=




Cunresa /:

6. Onpenutu PH pacTBopa koju je mobujen pacteapamem 0,0200 g NasBOsz y 50,0 cm® Boze.
K1(H3BO3) = 5,8-107%, Ko(H3BOs) = 1,8-107%3, K3(H3BOs) = 3,0-10714.




7. EnemMeHTHa aHaIM3a HEMO3HATOT jeIbCHba Aaja je cieaehe momatke: 15,2% B, 75,0% Cl,
4,2% C, 5,6% O (macenux). 1B CIIEKTap TOT jeJINbEHha cacToju ce o1 aBa cuHriera (—20,7 u
68,9 ppm) uuju ce uaTErpanu ogHoce kao 1:3. MuppaupBeHn CrieKTap UCTOT jeIUbCHba
nokasyje Tpaky Ha 2176 cm™ (mopehema paay, KapaKTepHCTHYHA TPaKa HUTPHJIA jaBJba ce Ha
oxo 2200 cm™). TIpennoXuTu CTPYKTYPY jeTHmbEHA.

Ilomoh: Curnan na —20,7 ppm oaroapa TeTpaeaapckoM OKpYXKemby 00pa, TOK CUTHAI Ha
68,9 ppm oarosapa TpUroOHAIHO-TUIAHAPHOM OKpykewy. Cycennu aromu 6opa ce mel)ycoOHO
HE CIIpeXy (HE KyIUTyjy).
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3agarak 5. (3aTBopene) rpanune dpaza

[Tojam dasze y xemuju je 011 BETUKOT IPAKTHYHOT ¥ TEOpHjCcKOT 3Havaja. [Iporecu Ha rpaHun
¢aza, kao u melyhasau npoiecu Cy TeMa MHOTHX aKTYeIIHUX UCTPaKUBamba. Y OBOM 33JaTKy
cycpemheTe ce ca map jeIHOCTaBHUX TEOPUjCKHX pa3MaTpama M HEKOJIUKO MpoliIeMa KOju
WIYCTPYjy MPaKTHYHY IPUMEHY 3Harha U3 00J1acTH (pa3HKX Mpernasa.

Hanomena: YKONUKO HMje Jpyraddje HarjameHo, CBH IOJAIM CE€ OJHOCE Ha CTaHAap/He
ycioBe. Ilomatke pare y jemHoMm neny 3aiaTrka TpeOa KOPHUCTH TOKOM pelllaBama ILIENIoT
3agatka. Bpennoctu melykopaka m3payyHaTe y jeJHOM ey 33/JaTKa MOXETe KOPUCTHTU
TOKOM pelllaBama LeJIor 3a7aTKa.

Tauka Tonsbema T YUCTE CyINCTaHIle HAa IPUTUCKY P JaTa je cienehoM penanujom:

p — p*+ A*fUSH (l- _T*) (1)
T AV
. * *
I'me je T Tauka TomJbEH-A YUCTE CYINICTAHIIE HA MPUTHCKY p , AfnsH cranmapana momaphHa
SHTAIMja TOIUBEHA, a AfsV je MojapHa TpoMeHa 3alpeMUHE NPHINKOM TOIUBEHA.

3aneMaputu 3aBUCHOCT AfusH 1 AfusV 071 mpuTHCKa 1 TeMmieparype.

[To3naro je na ce npu 3amp3aBamy 1,00 kg Boae ua 0,00 °C ociodoau 333,55 kJ Toriore, a
[pOMEHa EHTaNINHUje cyOIuMaliije jena Ha uctoj remmeparypi je 2834,4 kJ/kg. I'yctune Boze
u nema Ha 0,00 °C cy: p(Boma) =0,9999 g cm>u p(en) =0,9167 gcm ™,

1. Wi3pauyHatu Tauky TOIUbEH-a BOJE Ha mpuTUCKy on P = 100 bar.

Trus(H20) = K




Pasmotputu BpenHocTH nate y cienehoj radbemnm.

Tauka Tauka KJ om?
TOIUbCHA weydama | A H[—] | A V[—]
[°C] [°C] mol mol
Br, 7,15 58,8 10,57 0,37

2. OnpenuTH MpH KOJUM YCIOBHMA y PABHOTEKH MOT'Y HCTOBPEMEHO ITOCTOjaTH YBPCT OpoM,
TeuaH OpoM, Jies ¥ BOJa.

T= K p= MPa

3. 3a0KpYKUTH CJIOBA UCTIPE TAYHOT TBphema/TauHuX TBphema.

a) Tauka Tonspewa ranujyma Ha 10 kbar je 270 K, mTo 3Haum 1a Te4Hu ranujym nMa Behy
T'YCTHHY OJ1 YBPCTOT TaJIijyMa.

0) Tauka TonsbeHa CBUX CYNCTAaHIU pacTe ca noBehameM MPUTHCKA.

B) Tauka Tombema HEKe CyNCTaHLe Ha 1aTOM IPUTUCKY 3aBUCH CaMO OJ] €HTaJIIHje
TOIUbEHA.

r) Tauka Tonsbemha oHeUHITNeHe CYIICTaHIIe j€ YBEK HUXKa OJ1 TAUKe TOIJbeHha YHCTE
CYIICTaHIIE.

n) Tauka Tonsbema 0-KCUJIEHA j€ BUINIA OJ1 TAYKE TOTIJhEHha P-KCHUJICHA.

h) EnemeHnTapHu cUIUIM]jyM UMa BUILY TauKy TOIJbEHA OJ1 €JIEMEHTAPHOT 0JI0BA.




3aBHUCHOCT HamoHa mape (mapIiyjaaHor IPUTHCKA Mape Te CYICTaHIle W3Haa TeuHe (dasze) of
TeMIIepaType /1aTa je jeTHAYHHOM:

_M[Li] @)
N R \T 17
p=p -€

- .

I'ne je p* mamon mape Ha Temmeparypu 1, a AyapH je crampapana mosapHa IpOMEHa
eHTannuje ucrnapasawa. Cmarpatu na A, H He 3aBucH 0] Temneparype.

[ToceOHO 3aHUMIBMBO MPABUIIO j€ EMITUPH]CKUM MyTeM 10010 TpyToH, u oHO riiacu: Monaphe
EeHmponuje UCnapasarba CeUX MeYHOCMU HA MeMnepamypu Kabyuared mMeYHOCmU Cy
npubnusicto jeonaxe u uzroce oxo 88 J Kt mol=.

Tpeba HaoMeHyTH a2 HaBEeJEHO MPABMIIO BaXKH 3a BehnHy TeuHOCTH, a Beha oxcTynama ce
jaBJbajy KOJI OHMX TEYHOCTH KOje y TEYHOM CTamy HMMajy H3pakeHe Mehymoiekyicke
WHTEPAKIIH]e.

4. 3a0Kpy>KUTH CIIOBA UCTIPE] TAYHUX TBphema:

a) O 1Be TEYHOCTH, OHA Ca HIYKOM TAYKOM KJbydarha MMa Mamy SHTAIIHN]y HCIapaBamba.
0) Etanon mokasyje HeraTuBHO OJICTyName 01 TpyTOHOBOT IpaBuiIa.

B) YTHIIaj IPUTUCKA HA TEMIIEPATYPy KJbydarha MarbH j& O/ yTHIIaja IPUTUCKA Ha
TeMIIepaTypy TOIUbCHA.

r) MonapHe eHTpomnyje ncrapaBama cy yBeK Behie 071 MOJapHUX €HTPOIIH]ja TOIJbEHha UCTE
CYIICTaHIIE.

I[) TeMnepaTypa KJbydamka CBUX TCUHOCTH OIlaJia Ca CMalkbCHhEM ITPUTHCKA.

1) Uuct pacTBapay uMa HIDKY Ta4Ky KJby4ama OJ1 CBUX HETOBUX PAaCTBOPA.

5. OapenuTH cTaHIapIHU HAMOH Mape Opoma.

p = kPa




6. 3a KOIMKO ce CMamHM Tadyka KJbydama BOJE aKO Ce 3a JIECTWJIAIN]Y MOJ| CHHXCHUM
INPUTHCKOM MCKOPHCTH BaKyyM IyMIIa KOja CMamYyje MPUTHCAK Ha AECETHHY aTMOc(hepcKor
IpUTHCKA?

VYKOIMKO HUCTE pEelIWIU NUTambe 1, MOXKETe KOPUCTUTH A

kJ
VapH(HzO) =40 m_ol .

Tauka KJpydama ce CMamyje 3a K.

Jlo caga cMO mocMmarpaiM jeAHOKOMIIOHEHTHE CHCTeMe, caga hemMo mocMmaTpaTH Heke
JEIHOCTaBHHU]E CllyyajeBe JBOKOMIIOHEHTHX TEYHMX cMella. MpeanHu pactBopu ynpourheHo
ce Mory JeduHHCATH Kao pacTBOPM Yy KOjuUMa Cy HMHTEpaKIMje pacTBapad-pacTBOpaK
NpUOIMKHO UCTE KA0 M pacTBapau-pacTBapad M pacTBOpPaK-pacTBOpaK. 3a OBAaKBE CHUCTEME
Baxxu Paynos 3akon: [lapyujarnu npumucax ceéake KOMnoHeHme Koja ce Hauasu y pacmeopy
Jeomax je npou3eo0y HanoHa nape yucme KOMNnOHeHme U KOIUYUHCKOM YOeiry me KOMHNOHEeHme

¥y pacmeopy.

7. Heka ce pacTBOp cacToju oJ] iB€ KOMIOHEHTe, A 1 B unju cy HarmoHu nape y 4ucToM CTamy
pa ¥ pp. Heka cy Teuna u mapna ¢aza y paBHOTEXH. OIpeTUTH 3aBUCHOCT YKYITHOT TIPUTUCKA
Ol

a) cactaBa TeuHe (pa3e (MOJICKOT ynena KOMIIOHEHTE A);




0) cacraBa mapHe (aze (MOJICKOT yiena KOMIIOHEHTE A).

p:

OBakBH JTBOKOMIIOHEHTHH JBO(A3HM CHCTEMH HMMajy JBa CTemneHa cioboje, amu ce 300r
JeHOCTaBHOCTH NpUKa3MBama M JUCKYyCHje Hajuemhe pa3marpajy CUCTEMH Ha KOHCTAaHTOM
NPUTHCKY WIM KOHCTaHTO] TemIiepaTypu. Ha ciuim je mpukasaH THNWYHU (Qa3sHU AWjarpam
UCATHOT PacTBOpA KOjU MPUKa3yje 3aBUCHOCT MPUTHCKA O] cacTaBa cuctema Ha 25 °C.

p [mmHg]
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Ca xa (x-oca) o3HaYeH je KOJMYMHCKH yaeo OcH3eHa y cucreMmy. Jlunuje Ha rpaduky
MPEJCTaBIbajy 3aBHCHOCT YKYITHOT HAaIllOHA Mape O cacTaBa TeuHe, OJIHOCHO MapHe (dase.

8. Ilomemano je 662,4 mg Tomyena u 374,4 mg OeH3eHa y 3arBopeHoM cyny. Kama ce
yCIOCTaBWJIa PaBHOTEXKA, U3MEPEHHU NMpUTHUCAK Yy cyay 6uo je 50 mmHg. Onpeautu:

a) MaceHu yJieo OeH3eHa y Te4HO]j (a3,
0) KOJIMYMHCKH y7eo MapHe da3e y CUCTEMY.

Ilomoh: Ha rpaduky MoOXeTe HaIpTaTH TadykKy KojoM je oapeheH cucrem W ouuTatu
KOJIMYMHCKH yJIe0 OCH3eHa y CBaKoj a3y U KOJMYMHCKHU yAeo OEH3eHa Y CUCTEMY.

a) w;(6ensen) = 6) Xvap =




PaynoB 3akoH y MOTIIYHOCTHM Ba)KM CaMO 3a CHUCTEME KOjU CE CacToje OJl XEeMH]CKH BpPJIO
CIIMYHUX KOMITOHEHaTa. J[pyry KpajHOCT MPeICTaB/bajy CUCTEMHU YHje ¢€ KOMIIOHEHTE TOJIHKO
pa3NuKyjy Ja ce KOMIIOHEHTE Y MOTIIYHOCTH HE MEIlajy.

9. Y HopmanHOM cyay o 50 cm?® oxmepeno je 10 cm?® TonmyeHa U IONyE-EH je BOJOM JI0 IpTe.
W3 pasiuke mMace MyHOT M MPAa3HOT HOPMAJIHOT Cyja onpeljeHa je Maca cMmele Koja U3HOCH
48,67 g. Vzeru 1,00 g cm3 xao rycuny Bose.

a) OnpeauTu NpUTHCAK HA KOME AaTa cMeia kibyda Ha 80 °C.

kJ
YKONMKO HUCTE PEIMIIH MUTake 1, MoxkKeTe KOPUCTUTH A, gy, H(H20)= 47 — YKOIMKO HUCTE
mo

peLIWIA MUTake 7, MOXKETE KOPUCTUTH ciiefiehy BpEeIHOCT 3a CTaHIApIHH HAIOH Iape
TolyeHa: p*(TomyeH) = 26 mmHg.

p= mmHg




0) Onpenutu KOaMKO he M Koje CymncTaHIle OCTaTH Y CYJy aKo Ce ca JCCTUIIAINjOM MPEKUHE
HCTOT TPEHYyTKa Kajia TeMreparypa kpeHe na pacre uznan 80 °C.

3aocraje mol




1. 2. 3. 4. S. 6. 12,5%

3aparak 6: Target

HATO arpecuja na CaBe3ny Penybnuky Jyrocnasujy Tpajana je
on 24. mapra 1o 10. jyra 1999. ronune. Tpunaect 3emasba HATO
nakTa je 6e3 oqoopema CaBera 6€30€THOCTH U3BOAMIIO Ba3AyIITHE
Hamaje y KojuMa je Ttemko omreheHa uWHOpacTpyKTypa,
MPUBPEAHN O0jEKTH, IIKOJIE, 3PAaBCTBEHE YCTAHOBE, MEIH]jCKE
kyhe, cromMeHMIM KyAType, LPKBE M MaHACTHPHU; KHUBOT je
u3ryomino oko 250 Bojurka u yak 2500 nuBmia, 10K je mux 6000
pameHo. MatepujanHa mrera u3azsana HATO GombapnoBameM
npouemneHa je Ha oko 100 munujapau nonapa.

[Topen xacernHux OGomOu 3a GoMOapOBamke UBIIIHUX IHJHEBA,
HATO aBujauuja KOpUCTHIA j€ M MYHULUHU]Y IYHEHY A
OCHPOMALIEHHM YPaHUjYMOM, MATepHjajioM y KOjeM je yaeo [P _rsomes o _ ws
u3otomna 23U cMameH y 01HOCY Ha IPUPOAHY M30TOICKY CMEIIy. [Tomrancka mapka CPJ
[Iponemyje ce 1a je TOKOM paTa y )KUBOTHY CPEAMHY OBHM ITyTeM 1999. rogune
JMCIIEproBaHo oko 11 ToHa ocMpoMaIIeHor ypaHujyma.

[Tpunukom ucnasbuBamka OBaKBE MYHHIIUj€, Mamba KOJIMYMHA IIPETBApa CE Y aepOCoJl, a MPHIMKOM
yaapa y MeTy, jeZlaH JIe0 Ce 3amajii U OKCUayje U (pparMeHTH JETOHY]y 10 MOBPIINHH 3eMJBHIITA
y BUIy (UHUX YecTHIa. YKOJIMKO MYyHHUIIMja NMpoMamy b, 90% ce nenoHyje y 3eMJbUIITY.
[MpojexTrin y 3emibHIITYy Kopomupajy y ypauujym(VI)-okcua, jenumeme Koje je BeoMma
PAacTBOPHO y BOIM, M KOje TpaiH jOH KOjH je ITaKo TOKPETJbUB y KMBOTHOj cpemunu, UOy?*.
3HayajaH €0 YecTUlla aepocojia KOju HacTaje U3 OBE MyHMIIM]e je Takol)e pacTBOpaH y BOJIU U
Moske 6utn m3sop UO2%,

|

Haru cy cinenehu ctanmapaau enexktpoanu noreniujanu (PH = 0) 3a mosrypeakiije ypaHujyMOBUX
BpCTa y BOJIEHOM PacTBOPY:

U*+3e —»U °=_1,798 V
U* +e — U3 E°=-0,607 V
UO2** + e- — UO," E° = +0,062 V
U0 +4H"+2e — U* +2H0 E°=+0,327 V
U0 +4H"+6e — U+2H0 °=_1,444V
UO* +4H " +e — U* +2 H0 E°=+0,620 V

QH"+2e — Ha E° = +0,000 V)



Kana ce mapue MeTaiHOT ypaHHjyMa CTaBH y BHIIIAK pacTBOpa jake jeaHo0a3He kucennne HA mpu
CTaHJapIHUM ycIoBUMa (KOHIeHTpalje mo 1 M, maprujajiHud npuTHcak BogoHHKa ox 1 bar),
1ocJje U3BeCHOT BpeMeHa BehrHa ypanujyma Hanasuhe ce y o0IuKy jeiHe BpeTe.

1. U3pauynaru crannapaie henmjcke moTeHIMjaie 3a aTe peakiiyje 1 3a0KPY>KUTH CIIOBO HCIIPET
BpCTe Koja he 1o ycrnocraBibamby paBHOTEXKE JOMUHUPATH Y pacTBOPY.

2U+6H" > 2U% +3H; Ei°= \Y}
U+2H"+2H0 — U0 + 3 Hy E° = \Y}
2U% +2H" -2 U* + H; Es = \Y}
UO2% + 2 H + Hp— U* + 2 H.0 Eq = \Y;
2UO0* +H; » 2 U0 + 2 HY Es0 = \Y
2UO0" +6 HY + H, » 2 U* + 4 H0 Ee® = \Y
3UY+U -4 U E°= \Y/

a) U 6) U* B) UO," 1) UO2*




2. U3pauynaru henujcke moTeHnujaie 3a gate peakuuje Ha PH = 6 1 3a0Kpy>KUTH CIIOBO UCIIPE]
BpcTe Koja he Ha Toj pH BpenHocTn Outn HajcTabmiIHMja (OAHOCHO, Y KOjy he cBe ocrane BpcTe

CIIOHATHO TIPEJIa3UTH). YKOJIMKO HUCTE PElIIM nuTame 1, MoxkeTe kopuctutu: E1° = +0,988 V,
Ex°=+0,344 V, Es® = +0,504 V, E4° = +0,172 V, Es® = +0,642 V, E¢° = 0,110 V.

2U+6H" > 2U% +3H; Ei= \Y}
U+2H"+ 2 H0 — UO2?* + 3 Hy E,= \Y}
2U% +2H" > 2 U* + H; Es= \Y}
UO2% +2H" + Hp, —» U* + 2 H,0 Eq= \Y;
2UO0* +H; » 2 U0 + 2 HY Es= \Y;
2UO0" +6 HY + Hy - 2 U* + 4 H,0 Es= \Y}

a) U% 6) U*" B) UO," 1) UO?




3. Uspauynaru munumainy PH Bpeanoct npu kojoj ce UO2" He MOXe CIIOHTaHO OKCUI0BATH JI0
UO2%" mpu p(H2) = 1,0-10°° bar.

PHmin =

4. 3a0KpYy’>KUTHU CJIIOBO UCIIPEJ TAYHOT OATOBOPA.

a) 3a pa3MaTpame ypaHHjyMOBHX BpcTa y 3aral)eHoj BOJU BaKHUjU CY 3aKJbYUIIM KOJU C€ JOHOCE
Ha OCHOBY ITpOpavdyHa KOjH C€ 3aCHMBAjy Ha CTAHJapJIHUM YCIIOBHMA.

0) 3a pazmaTpame ypaHHU]yMOBUX BpcTa y 3aral)eHoj BOAM BaXXHHJU CY 3aKJbYUIH KOJU C€ JJOHOCE
Ha OCHOBY IIPOPAuYHa KOjH ce 3acHUBAjy Ha BpeaHocTn P(H2) = 1,0-107 bar.

CacTaB IpupoHe H30ToTCKe cMere yparujyma (Z = 92) je 99,3% 28U u 0,7% 2*°U. O6a u3otomna
ce HM30M O- M P-pacmaja TpeBoje y cTabumse m3ortome onosa (Z = 82), 2%°Pb u 2°’Ph. Jlox
0-94eCTHIIE caMe M0 CeOM HHCY TOJHKO IITETHE MO 3[paBJbe, [-UeCTHIC KOje EMUTY]y HEKa Of
jesrapa Hactana 3 22U n 2°U cy mHOTO OmacHuje.

5. M3pauynatu 6poj a- u B-pacnaaa HEOMX0/1aH Ja ce, nmojazehu o nu3oTomna ypanujyma, gohe 1o
CTaOUITHUX aTOMCKHX je3rapa OJioBa.

2381y _, 206pp 6poj o-pacraja: , 6poj p-pacmana:

235y — 27pp 6poj o-pacraza: , 6poj p-pacnana:




1 28U u U cy a-emuTepH, a BpeMeHa BUXOBHUX Tonypaciaza cy tiz(*8U) = 4,47-10° roxuna n
t12(**U) = 7,04-10°8 roguna.

6. [Momazehu om mpermocTaBke Ja Cy y paHOM YHUBEp3yMy o00a H30TOma OWiia jeaHaKO
3aCTyIUbEHA, U3PAYYHATH CTAPOCT 3eMJbeE.

roJarHa
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3aparak /: Komeme TpaBe, Hanaj NaToreHa U MUPUC jaCMMHA

OKCHIIMIIIHHY Cy TPOU3BOIY CH3UMCKE OKCHAALN]e MACHUX KUCEIMHA U METa0OIUTH 1001jeHI
13 TUX IPOoU3BoJa okcuaanuje. OBu MeTabonuTu cy OpojHH KO cucapa, Ouibaka, OakTepuja u
ribrBa. OHU YECTO UIPajy CUTHAIHY YJIOTy (MOJIEKYJIH BECHHIIM) KaJa y OpraHu3My IpeHoce
nH(popMaIrje 0 Hanaay naToreHa, omrehemy TKUBA WK PETYIHINY MPOoIlece Kao IITO je pa3Boj
MoJIeHa M Jpyro. buocuHTe3a OKCHMIIMIIMHA MOYKE 3allo4eTH Ha MOJIMHE3acMheHUM MacHHM
KHCeIMHaMa Koje Cy Be3aHe y O0JIMKY aluIrInIepoia uin yenrhe Ha cio00JHIM KuceTnHaMa
ocioboheHuM u3 MeMOpaHCKHMX JUNHIA OJf CTpaHe Jjunaza. Hanmaree, y 3amgatky
MOJIpa3yMeBaTH Jia Cy CYICTpaTH OwWie CI00O0JHE MacHe KHUCENIMHE. 3ajeIHMYKH KOpaK
rpaljema CBUX OKCHJIMIIMHA j€ MHHUIMjaJIHA OKCHJAIMja MAacCHHX KHCEIMHA JI0 OPTaHCKUX
XHPOTIEPOKCH/IA PA3TMUYUTHM CH3UMIMA M Ha Pa3IMYUTHM CYIICTPAaTHMA.

AKo ce okcuaanuja BpIIM Yy 0-IIOJIOXKAJy Y OJHOCY Ha KapOOKCWIIHY Tpymy, nomohy a-
JMOKCUT€HAa3a, HAcTajy HEeCTaOWIHM MHTEPMEIUjepu KOjU Ce WM CIHOHTaHO pacnaziajy Ha
YIJbEH-JUOKCU], BOJY M OKCUJIMIIMHE THUIIA A, WM PEIYKY]y A0 O-XUIPOKCU-KHCEIMHA HIIP.
nomohy IiyraThuoHa.

1. Kopucrehu onmury popmyny RCH,COOH, nanucatu hopmyiny okCHUIUIUHA A.

2. Hamucatu cTepeoxeMujcKu MOTHYHY (GopMyiTy MPOU3BOJa KOjU HACTaje U3 IIIyTaTHOHA IPU
HacTajamby O-XUAPOKCU-KUCEIINHA.
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JlumokcureHase Karanu3yjy rpaheme  XHOPOTEpOKCHIA Yy YHYTPAIIKBOCTH — JIAHIA
MOJIMHEe3acUNeHNX MAaCHUX KHCEIHHA. AKO j€ CYyNCTpaT HEKe JIMIMOKCHICHA3e JIMHOIHA
kucenmuna  ((Z,2)-9,12-oxkTajgekaaveHcKka KHCEIMHA) IMOYETHH KOpaK je  YKIambame
BOJIOHMKOBOT aTOMa M3 nosioxkaja 11 ox cTpaHe nena eH3uMa Koju calip ki joH TBokha (Buau
IeMy J0Jie; Ha IIEMH je joOH TBoxha KOOpJIMHOBAH 3a TPH OCTAaTKa XWUCTHJWHA, MO jeIaH
OCTaTaK M30JICYIIMHA M TIyTaMHHA, Ka0 ¥ XUJAPOKCHHH jOH) M HACTajame pajJuKaiia Koju je
cTabunmu3oBal genokanm3anujom. Crenehn kopak je peakimja ca MOJEKYJICKUM KHCEOHUKOM
U rpaljeme aIKUINIEPOKCHIHOT paJiKalia KOjUu pearyje MOHOBO ca KOMIUIEKCHPAHHUM JOHOM
rBoxha v TO BOJIM HacTajamby XUAPOTICPOKCHIA U PEAKTUBAIIH]H aKTUBHOT IIEHTPa CH3UMA.
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3. Kako ce Mema OKCHIAIMOHO CTamke joHa TBOXkDa y KOpaKky peakTuBalyje eH3uma?
3a0KpYyKUTHU TauyaH OJIrOBOP.

1) nosehasa ce 3a jenas,
2) nosehasa ce 3a 11Ba,
3) He Mema ce,

4) cMamyje ce 3a jeaH,
5) cmamyje ce 3a JBa.

4. Hanucatu mpousBojae 0e3 eKCIUIMLUTHO NpUKa3aHe cTepeoxeMuje Koju Ou Mormu na
HacTaHy ako OM Kao cCymncTpaT eH3MMa Ouia JHMHONMHA KucenuHa. Koilmko pasnnuurux
CTepeon30Mepa jeTHOT O] TUX XUAPOTICPOKCHIA MOXKE JIa TIOCTOjH?




5. [IpenniokeHo je aa peruoceneKTHBHOCT rpal)ema XHuaponepoKCHaa 3aBUCH OJ1 OpHjCHTAIIH]e
XHUIIPONIEPOKCHJIA Y IIYIJBUHU aKTUBHOT IIEHTpa eH3uMa. [10BeXH CBakH Of TOpe HAITMCAHUX
MPOU3BOJIa ca OpHjeHTalrjoM (TJaBa-per) XUAPOIEPOKCHIA MACHE KHCEIMHE y aKTHBHOM
neHTpy. [ naBa je kapOoKcuiIHa rpyma.

['paHame OKCHIMIIMHCKOT IyTa Ce OJUIpaBa y KOPaKy KOjH KaTadu3yjy pa3iuuduTH CH3UMHU
KOjH Kao CyICTpaT UMajy HacTalle XHIPOIICPOKCHIE MACHUX KUCEITNHA, a IPHUITA/A]y TOPOTUIIH
Cyp74 enzuma. AKTUBHU LIEHTap OBUX €H3MMa, KOJU je HaJIuK Ha XeM, caapxxu reoxkhe(l1l) jon
KOjU pearyje ca xuaponepokcuaoM rpaaehu anxokcuanu paaukan u FeOH BpcTy Ha eH3uMy.
AJIKOKCUIHHM paJMKall C€ Jlajbe IUKIN3Yje Yy eMOKCUI-AIUITHU paJuKan. Y 3aBUCHOCTU O]l
ONMCKUX aMUHOKHCEIMHCKHX OCTaTaka y aKTHUBHOM IIEHTPY, JaJbl MEXaHU3aM MOXKe OUTH
PaMKAJICKH UITH KaTjOHCKH.

6. Koje je okcuaannono crame reoxha y FeOH Bpctu?

7. KibydHH aMMHOKHCETMHCKH OCTalll y aKTUBHOM LIEHTPY KOjHU CY OATOBOPHHU 32 O/IBUjambe
KaTjOHCKOI' MJIM paJIMKaJICKOI MEeXaHW3Ma Cy JeyluuH win ¢penunananna-137. Koju ocrarak
(aBopu3yje 0/IBUjalkb€ KaTJOHCKOT MeXaHu3Ma?




VY cinydajy jemHor on €H3WMa, T3B. aJleHOKcuI-cuHTaze, FEOH Bpcra pearyje ca HacTamum
paguKajaoM y3 MPHMOIpENajy eleKTpoHa, perenepanujy menrpa reokhe(lll) u macrajame
KaTjOHCKOT eIOKCU-HHTepMeanjepa b u xunpokcuaHor joHa. J[enpoTOHOBameM HacTajior
katjona b Hacraje aneHOKCU.

8. Hammcarty aneHOKCHJ KOjU HACTaje Y3aCTONMHHM JejcTBOM 9-numokcureHase (6poj 9
O3Ha4aBa PEruOCIeUPHUIHOCT CH3UMA) U AICHOKCH/I-CHHTA3€ Ha JINHOJIHY KUCCITUHY.

[TpemenitameM y3 OTBapame CMOKCHUIAHOT MPCTEHA W KHIAke YIJbEHHK-YIJbEHHK Be3e Y
KaTjoHy b rpaau ce OKCOHHjyM KaTjoH KOjU KaTalu30BaHO TUBHHUII-CTAP-CHHTA30M MOXKE J1a
JETIPOTOHOBAEM Jla JTUBUHUJI-eTap B Kao MPOW3BOJ MM KaTalIW30BAHO XHAPOIEPOKCHII-
JIMja30M pearyje ca XUIpOKCHUIOM U Harpaau Hectabuiau uaTepmenujep I

9. Hanmcaty TUBHHUI-€TAP KOJH HACTAj€ Y3aCTOITHUM JICjCTBOM 9-TUIIOKCUTEHA3E M TUBUHIII-
€Tap-CUHTA3¢ Ha JIMHOJHY KUCEIUHY.

10. Koju o1 HaBeZIeHHUX TIpoIleca KaTallu3yje XUIpOonepOKCH I-Inja3a’?

1) okcuaanujy Xuapornepokcuaa,
2) peayKIujy XUaporepoKCua,
3) u30MepH3aIujy XuApOIepOKCHIA.




buiio contanoM peakijom uaTepMenujepa I', 6mno xunponuzom auBUHUI-eTpa B HacTajy
WCIapJbUBU MIPOM3BOMM ca Hajuemhe mect yribeHHMKOBUX aroma. OBH MOJEKYJIH TOCEAY)Y
AHTUMUKPOOHY aKTHBHOCT M HACTAjy y BEIIMKO] KOJUYHMHU TIPU MEXaHHUYKOM TOoBpehuBamy
TKUBa OuJbaka (HIp. KOIICHE TPaBe), T CIyKe Kao MpBa o0paMOeHa peakiifja Oubaka Koja
Tpeba na crpedyr MHQEKIHjy HAa MeCTy moBpenae. MoJjeKkyiau cy crnenu(u4HOr MHpHCa, Ha
CBEXE MOKOILIEHY TPaBy, Ia ce yecTo Ha3uBajy green leaf merabonuTi.

11. ToBexxute MoJdekyicky Gopmyny green leaf merabonura ca ogroBapajyhum cyrmcrparom:
oneuncka  ((Z2)-9-okranmenieHcka), o-nmuHodencka  ((Z,Z,2)-9,12,15-0krtajekaTpueHcka),
JUHONHA U apaxunoHcka ((Z,2,2,2)-5,8,11,14-cuko3aTeTpacHCKa) KHCEIHHA.

CsH100:

CsH120:

CoH140:

12. Hamumute CTpyKTypHY (OpMydy NpOM3BOJAa KOjU HacTaje 3ajenHo ca green leaf
Metabonurom dopmyne CsHi00.

13. AneHokcUAM HACTANIU U3 O-JTMHOJIEHCKE KUCETMHE MOT'Y Y BOJIEHOM pacTBOPY Ja pearyjy
U Tpajie peruousoMepHa jeaumema monekyncke gopmyne CigHzoOs. Hamucatu dopmymy
jeTHOT 0J1 THX peruon3oMepa ako 3Hate 1a ovn y “C NMR-cHeKTpy noceyjy CUTHHAI Ha OKO
200 ppm.




AJICHOKCH/IM HACTaJIM U3 O-JIMHOJICHCKE KUCEIHMHE MO/ JCjCTBOM allCHOKCHI-IIMKIa3e (Min
CIIOHTAHO) MOUIeXKY TpaHchopMmanuju y 12-0KkcohUTOIUCHCKY KHCEIHHY. YTBpheHo je 1a oBa
KHCEJIMHA HACTaje Yy IEHTPAIHO] PUTHAHO] XUApOohOOHO] MIYyIUBbMHU OBOT €H3WMa U Ja Ty
MPUCYTHU AMHHOKUCEIIMHCKH OCTalld W OrPAHUYCHOCT IMPOCTOPA JTUKTHPAJy Kpajiby
cTepeoxeMujy Hactaie 12-okcopuTomameHcke kucenuHe. IIpBo, ocraTak TIIIyTaMHUHCKE
KHCEJIMHE M3 aKTUBHOTI MecTa U aBoryba Be3a C15-C16 mHayKyjy OTBapame EMmOKCHAHOT
npcreHa W rpaheme nBHUTEp-joHA (IMIOJIApHOr jOHA) KOjU TOJJICKE IPOCTOPHO]
peopranm3zanuju u3 trans y cis opujenranujy oko Beze C10-Cl1, a mrTo y3pokyje naby
nuzomepusanujy neoryoe Bese C12-C13 u3 cis y trans xoudrypamujy. OBakaB BUTEP-jOH CE
IUKIA3Yje 1ajyhu HakoH TayToMepu3ainuje 12-0KcoPUTOMUEHCKY KUCETHHY.

4

COOH

12-okcodpuToaMeHCKA KHCEITNHA

14. TlpukaxxuTe €HEpPreTCKu aujarpaM m-MOJEKYJICKHX opOuTasa IBUTEp-joHa. O3HAUUTE
HajBUIIY MOMYH-CHY T-MOJIEKYJICKY opouTtary. O3HaunTe U (pa3e Ha KpajeBUMa M-CHCTEMA.

15. Axo 3HaTe na je HajBUIIA MONYyHEHAa OopOuTana OATrOBOPHA 3a CTEPEOXEMM]CKU TOK
nukimM3aiyje (Mmpekianame KpajeBa oBe opouTaiie Boau Ka rpaljerby HOBE G-Be3e), HAIMUIINTE
CTEpPEOXEMHU)CKU NOTHYHY (hopMyiy 12-0kcopUTOANEHCKE KUCETUHE.




16. AKo je N30JI0BaHO JeIUEHE 1aTe CTPYKTYPHE (hopMyJie, HAUIINUTE CTPYKTYPHY GOpMYITy
XHJIPONEPOKCHIA M3 KOTa j€ OHO HACTAJIO TOPE OMMUCAHUM ITyTEM.

0

COOH

VY nepokxcuzomuMma 12-okcopuroaneHcka KucennHa nojyiexe Behem 0pojy Tpanchopmanmja.
[MpBo oxaroBapajyha peaykrasa (y KJ/bYYHOM KOpaKy MPEHOCH XHIPUI HA KUCEIHHY ca
ko(akropa) naje merabonut monekyicke popmyne Ci1gHz003, Koju moameke TpuMa muiTycuMa
B-oxcumammje majyhm  wmerabomutr CioHi1803. OBaj wMerabonuT 1ociie  peakmuje ca
S-aZIcHO3MIIMETHOHWHOM U U30MEpHU3aIHje y CTAOMITHUJU CTEPEOn30Mep MPEKO KETO-CHOTHE
TayToMepusaiyje naje merabonut [l Koju je OAroBOpaH 3a MUPUC IIBETa jaCMUHA.

17. Hanmmre hopmyiny Merabonuta /I ca MOTITyHOM CTEPEOXEMHUjOM.




1. 2. 12,5%

28 24 52

3agarak 8: llennuuiaun V

Y oBoM 3amatky hemMo pa3MOTpUTH CHHTE3y (PECHOKCUMETHICHUIWINHA (MCHUIIMIMHA
V), aHTHOMOTHKA KOJH C€ MOXKE y3UMaTH OpajlHUM myTeM. [IpBu rpaauBHU OJIOK CE€ CHHTETHIIIC
nojia3ehn oJ1 pareMcKor BajIMHa.

COOH CICH2C0C1 ACzo, 60 °C
—_—
—» A b
NH, C,H,CINO, C7HgNO,
H,S, NaOMe,
MeOH
HCOOH, Ac,0 1. HCl, H,O, peduykc
E -« D - c
2. alleTOH
2 M HCI1

HS

"'/,/
/7, 7
/

vy
H,N “1cooH

Ac=CH;CO  Me=CH,

V 'H NMR cnektpy jenumema B jaBbajy ce Tpu curnana: cunrinetu Ha 2,20, 2,30 u 2,45 ppm.
Onnoc uHTeHsuTeTa curnana je 1:1:1. ¥V 3C NMR cnektpy naje cenam curnana: na 21, 27, 29,
132, 148, 163 u 165 ppm. Jenumemwa C u D mpencraBipajy panemMcke cMece, JOK je cMmeca



jenumema E u merosor enantuomepa E’ pa3zasojena u camo je E xopumrhen 3a cnenehu xopaxk.
Tokom Tpanchopmanmje A y B, mpe Hero mro Hactane B, rpanu ce, kao nHTEpMeujep, HETOB
Mame crabunan uzomep B’. ¥V merosom nporonckom NMR criekTpy Hema curnaina Koju HeCTajy

kama ce moaa D.O. Hanummre cTpykrypHe dopmyne jeaumema A, B, B’, C, D, E u E’. Kog
MOCJIe/Iba JIBA JeIMbECHha MOTPEOHO j€ MPUKA3aTH CTEPEOXEMH]Y.

1. Harmumure cTpykrype jenumema A— E’.

A= B =
B’ = C=
D= E =

E’




Jenumeme F y peaknumju ca tert-Oyrun-¢ramumugomanonanaexunarom G maje cmecy nBa
nujacrepeonsomepa H u H'. H uma oarosapajyhy kordurypaiujy 3a najbse peakije:

o)
CHO NaOAc, EtOH, H,0
F N —> H+ H
+
COzt-BU
o)
G
1.N,H, PhOCH,COCI, Et;N J
2. HCl, H,0 C,,H,,N,SO,HCl CaoHsN»SOg

1. HCI,
DCM, 0°C
2. Py, anieToH,
H,0

o H g H 1. KOH v

~o ~NE S 2. DCC, KOH, K
mmokcas, 25 °C
- C16H20N2SOg
o) /r—N
o
_ Py =
Et = CH,CHj Ph= Qennn DCM = CH,Cl, y ~ HupuAuH
o)
DCC = JIHUOKCaH =

N=—C=——N o



2. Harmumure ctpykrype jenumema H, H’, |, J u K, y3 Ha3zHaueny crepoxemujy. Hamummre
CTPYKTYpPY aKTHUBHPAHOT HHTepMenujepa L, koju ce jaBiba y 3aBpIIHOM KOPaKy CHHTE3E.

H= H’ =




