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���	 '	 �����	 �'	 9(1	
����	 �����	 ��#����	 ��'����	 ���'���������	 ��	 9(1	 ��� �	 ��'��	 ��#����	
��'����	���	������'	#�������'	�������'�	?#�	��	���� #�7������	��������
�����	
�������	 ���������	 ���	 ��#����>	 ��	 ��������	 �������� #�	 '	 ���������'	
��������
��'	��#��7��	��	��������	��#���
���	��	 %	 ��D���
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� /�����
���� �'��?���	 ������	 ������ ��	 ���������'	 <�������'=	 ��	 9 / % �	 1 %/	
<���	����#�'���	���������	��	9/=	'�	����7�C����	��� �����	<������=�

CH4 + 2O2 ®®®® CO2 + 2H2O    DDDDHo = -890 kJ/mol

� 1������������ �������	 ���"���	 ����
���	 �'��#�#'
���	 ��	 #��'	 ��������	 '�	
����#��	���	#�����'>	��6������	����
���	'	#��	�#'�� ���

���
���
��� ( �����������	 ����#��	< 6nnnn=	 ���	#������	<%.4(,44	 � 9=	6������	<E %=	
��	6�����#�"�� 
�����	'�	���#����	��������	6������� < EF=>

3 � G	DDDD1 � � X2 ®®®® 2X····

�������
��� ( ���#���� �����(�������� <&F= �	������������	����
���>
3 � >>>> DDDD1 � � X ···· + R-H ®®®® R···· + HX

R···· + X2 ®®®® RX + X ····

H������
��� ( ����#����	"��#�
�	��	#��?��	���	��	���#��'	����>	

3 � G	4� X ···· + R···· ®®®® R-X X ···· + X2 ®®®® X2 + X····

R···· + R···· ®®®® R-R R···· + R···· ®®®® R-R
X ···· + X···· ®®®® X2

3 � ( ��������	��#���
���
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� 1������������� ������ <�������=	I ���
����

� ���#���	��	J�������' K I ������(7����	����
����

C C + H2
Ni, Pt ili Pd

300oC
C C

H H

� &��'�
���	6�������������

RX + Zn + H+ RH + Zn2+ + X-

K ( &-�E ( J��������� �������

RX RMgX

+ HOH RH + Mg(OH)XR  Mg  X

Mg

eter

��"�											��"� ���7���				���7���
7���									�������� 7���						��������
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� ��������� �������	��#�������	'	����	�	1 %�/ ,

� �����	�'�#���	��	����	<������'	��	����=
� ������#�	������#���� �������>	��	��������'	�	 ���
 �	1 %�/ , �	2��	L� % '	

99� , �	�	+-�/ , '	�������	�����'	�	���
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� ����������	'����������
� �����'����	����'��	 CnH2n

� ����"��	�����#��� ���"��	���������	�����?#�	�'	��	������#�	����	��	�� ���� �	
��#��	7�����	9(�#���>	�����7����'	:M(����#��	<�7��	 N(����#����=

$� �	/�����"���	��#�
���	��� ����#�'�� ����

� ���#���	 ������#���	 7�������	 <%�,	 ��D���=	 ��	 ��#�
�� '	 ��'��	 ��������6	
����#�'���	 ������	 ����������	 �����������	 � (��7�#��� ��	 ����	 �'	 ���	
����������	��#������	9(�#���	����#�'��	����	��	)4 � ������	 pppp(���'

� ��	 ��7���	 #������#'��	 ����	 ���'��	 ��#�
���	 ���	 ���� #�'��	 ����	
<������"���	 ��#�
���=	 ?#�	 '	 �����	 ��'"������� '����' �� ���#������	 ���	
�#����������� < �����#������	 ������� = ����	 ��	 ���'	 ���������#�	 '	
����#�����#� �	����"��� �����#����	
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�����#������	������� <
��(�	#����(�	3(�	O(�������=�

� 
�� I ������ <��#�	��'����	��	��#�	�#����	����#�'��	����=
� #���� I ������ <��#�	��'����	��	�'���#��	�#����	����#�'��	����=

C C
Cl Cl

H H

C C
Cl

Cl

H

H

cis-izomer trans-izomer
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�
�
 ��
�
�������
�
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� 9��(�'�#�� ( ����"�	 ��	 ������#�#��	 ��'����	 <���	 ���	 �#��������� ��=	
������	��	����������	�#����

O(������ <������#�#��	��'����	�	��#�	�#����=
3(������ <������#�#��	��'����	�	�����"�#�6	�#����=

� ���	��	��	������	9(�#��'	����#�'��	����	������	��#� 	�#���	���	��'����	
#����	����	����	 
��( �	 #����( �	 3( �	 O(�������

C C

1 1

2 2

C C

1 2

2 1

Z- izomer

E - izomer
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� �����#����#�"��	����
���	�'	����#������� ���
��� �	�� �
��� ���7����6	��������

� ���
��� ������ <1 %= I 6��������������	 <'	 ���6���7����	 ���'�#����	 �����#� 	 ��	 ��	
���#���7'	 ����������6	 #��'��6	 7�����6	 '���	 '	 ���'�� '#� ��������	 ���#�	 ��	
��������	���	��'#�	���#�	��	�'6����=

� ���
��� 6�������	<E %= ( 6������������ <���"��	6������������'=

C C + H2
Ni, Pt ili Pd

300oC
C C

H H

� ���
��� 6������������� <1E= ( 6�������6�������������	����#������� �������	
P������P ����#������	 ��� pppp(�����	 �	 '	 ����������	 �����'	 �'������� ����	
����#������	���	'�����'
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����#�������	���
���	1E	��	����#�'�'	���'	<������	# ��=	��	����#��"��	�������

� -��������������� ���
��� I ���	 ������#��"��6 ������ ���#��	 ��	 ����	 ��	
'�����	 ����	 ��	 A7���#���B	 ��	 �����'	 <����#������� �� �
����	 ����
���	 ��	
�������	#��'�	������	��	'	#���	7��	����'�#�� ������� ��=

( ����
���	��	������	'	�����'	���#����	�#�7�������	� ��7���#����
<����������	�����	�#�7�����	'	�#�7������>	���	��	�� �'��=

���7���#���
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� ���7���#���	��	������C'��	��	�#�7�������	<�#�7����� #	���7���#����	����	 >>>> 7�����	
>>>> * � >>>> %� >>>>  � =�	�	��#��	�������	���
���	�'��������	<6�������=

����	������#���	�'#	��	
-��������������' ���
��'

��7�#����	�����	���#����	���7���#����

HCR CH2
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� �������	 7����	 ��	 �����	 ��	 9(�#��	 ������ '�	 ���#����	 �#�7�������	 ��������	
<��?�	�'��#�#'�����=>	���7����	��������	��	��	����� �C'�'

� ��#� (-��������������� ���
���� '	 ����'�#�' ����#��	 ���	 ���������	 �����	 ��	
�����	��	'�����	�	�����	������	<���
��� ���7����6	�� ������=
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� 1����#�
���	 I ���
���	 �����	 ����	 ��	 �����	 '	 �������	 ��	 �����	 '	 �� ���'	 �	
-����������������	��������	'�	���#����	����6����	�� #�������	�#��,�

� ����������
��� I ���"��� <�#'������#�= ����
���	 ��������	 ��������	 '	
����������'��	 <��������=�	 7��	 �#�'?#����	 �#���	 ���	 ��'�����	 ����
����������
��� �#�����	'	�����#�����

( ������"��	�����'����	����	��������	�����	�	�'����� 	���
�	���������	�		
���'����	��	����#���	�����#���	��	��������	���
�	<� �������'	���#	���
�		

��������=

H2C CH2n
� � ��� � � �� � 
 �� �

H2C CH2 n
��
���

���������
���
��
���
����
����

( ����������
��� �������6 ��������	(���
��� ��	#��'	��� �����	<���#���#�=	���	
�������	#��'	<��#������	���	��������=
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� ����������
��� ������ ��	#��'	���������

� ����������
��� ������ ��	�������	#��'�

C CR + C CR
C C

C CR C C
C C

C CZ + C CZ
C C

C CZ C C
C C

��#�������

���������

R O

O

RO

O

RO

O

2 CO2 + 2 R

R H2C CH2+ RH2C CH2

RH2C CH2 H2C CH2+    n CH2 CH2R CH2CH2
n

� � �
 �� � 
 �� �

�������
���

H������
���

���
��(��������

<� �� 
 ��( � � � � � � �� 	 � �� � 
 �� � 	 � � 	 � � � �� � �� 	 � � � �	 �� �
 �� � � ' 	 � � � � 
 �� ' =

<����
	������'��	���
����	�#�������6	������
�=

<���#	���
�	��	��'�#�����	���7���
����	��������	��� 	���=
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���
��
���

�#&�

���
����
'��������

���'����

���

��
���
��
�
�������

2�����������-������

H2C CHCH3

CH2 CH

CH3

n

��������	��������

H2C CHCl CH2 CH

Cl

n

H2C CHCN CH2 CH

CN

n

F2C CF2 CF2 CF2
n

CH2

HC

CH2

CH
n
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$�*�	-��'����#�	��������

� 
�6����#�
��� ����6��� ( �������
���	 ��	 �������	 #��'�	 �����	 /1	 ��'����	
������"�	 ���#��	 ��������	 <���#����	 ����������� ����= >	 1 %/	 �������	 �	 ��#���	
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m-jako deaktivira-NO2, -SO3H, -CN, -CF3, 
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o-, p-slabo deaktivira-X, -CH2X
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COOH

CH2OH

HOH

OH

OHH

OHH

C
O

Na(Hg)
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(H, OH)

� /������6����� I ��������� �	 %( 4	 ������6����� ��������6 	 ����������� ������	
<����6������	#����6�����5=>	��������� �	��?�	��	 4	� �����6����� �'	������6�����

��6�����	I ��'����	������	��	
��'�#��'	 8(��'�������� �����

���#��� I ��7���	��	�������"���
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� ��������	������#�	21 * �	�	���'	7�#��

��������					���'������					#��
������

� ������#�	7���"��	�������	�7��	���7�����	����#������ �	����	��	2�

RNH2 + HCl ®®®® RNH3
+Cl- RNH3

+Cl- + NaOH ®®®® RNH2 + H2O + NaCl
RR’NH + HCl ®®®® RR’NH 2

+Cl- RR’NH 2
+Cl- + NaOH ®®®® RR’NH + H 2O + NaCl

RR’R’’N + HCl ®®®® RR’R’’NH +Cl- RR’R’’NH +Cl- + NaOH ®®®® RR’R’’N + H 2O + NaCl

������	�������	<����=

� !���"�� �����#��� ����	�'	��������	��?�	�'	#��'�����	����� ��	,	9(�#�� � �'	#�������	
'	����	<��������	����=�	�	�����	�	9(�#��� ���'	#���� ���	'	����	����	'	 ��� �	19�>	
��������	����	<2(1(2=	���7���	��	'	�����'	��	������ �'	���'	���	&/1
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� 7���"���#�	 7���"���� ��	�����	�����	��	/1 ( �	��������'	�	1 %/�

RNH2 + H2O � RNH3
+ + OH- KB = [RNH3

+] [OH -] / [RNH2]

 0� �	+�������	����
���

� �����#��� ����� <+ L G	  4 (* I  4 (, =	 �'	 7���"���� ��	 21 * <+L G	  �0] 4 (. =	 I
������� ��'����	 ��7����'	 ����#����	 ?#�	 ����������� <� #�7�������=	 ����#����	
��7��	�	��������	7���"���#�

� �����#���	 ����� �'	 �����	 <+ L G	  4 () =	 7���"��	 ��	 21 * �	 ?#�	 ��	 �7��?�����	
�������#���	 �#�'�#'����	 ����	 �������	 <'	 *	 �������#� �	 �#�'�#'��	 2	 ��	
����#����	�	#�?��	�����	���#��=

N

H

H

R + H N

H

H

R H
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� ����	 ������	 �����	 ���#��	 �������	 '	 ���������� ���	 I � ���#������	 ���	 ��	 2	 �����	
���#���	 ���'��	 �'	 ����	 �����	 �������#��	 �#�'�#'���	 ��	 ��	 ���������� ���	 �����	
�#�7��������	�������
���� ��	��������

NH3 NH3

NH2
NH3

G G

+ H

G = -NH2, -CH3, -OCH3

� �����	 7���"���#	 �����#���6	 ����� ��������
�	 ��	 �	 ��� �#���(������"����	 �������
��'����� 9(�#���	 ������� ��'��	 �'	 �� %(6�7���������� �	 ��?�	 �'	 ����#������#���� '	
�����'	��	 �� * (6�7���������� ������� 9(�#���

� ��'����	��	�����#����	���#��'	'#��"'	��	7���"���#	� �(21 % I ���	��'����	�#�'?#�	
����#�����	 �#�7�������	 ��#���	 �	 ��������	 7���"���#� 	 #�	 ��#�����	 3��>	 ���	 ��'����	
������"�	����#�����	���#�7�������	��#����	�����'��	 7���"���#	�	����#�����	3���

NH2
NH3

G G

+ H

G = -NH3
+, -SO3

-, -COOH, -X-
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����

RNH2 + R'X RR'NH 2
+X- OH-

- HX
RR'NH + R''X RR'R''NH +X- OH-

- HX
RR'R''N

RR'R''N + R'''X RR'R''R'''N +X- (kvarterna amonijeva sol)

R

L

O

+ NH R

N

O

+ HL

�;+�;�&�2�3	�-�2��

����#���� ��������� ���	��	�������	�	/1 ( �	���	���7���	����?�����	��#����6	#����

�&3M/^32�3	:	�-�
3�

RNH2
R'COCl R'CONHR

RR'NH R'COCl
R'CONR2 N,N-disupstituirani amid

RR'R''N R'COCl
NEMA REAKCIJE

 N-supstituirani amid

�&3M/^32�3	:	�-�23�

O + NH2 C N
+ H+

- H+
+ H2O
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���	 I ��'����	 I21 %�	 (21&�	 (2& % ����	
��#������'	 3��	 �	 '���������'	 �'��#�#'
��'	 '	 � ( � � ( �������>	 "��#�	 ��	 �����
�������	'	����� <�7��	��?#�#�	�����	��'����=	���� 7�	 ��	��������	����#�����# '	
3���	�	�'�����	��	�������	��	����� ��7���	����

� 
����#�
��� I ����
���	��������6	����� �	��#��#��� ���������

ArNH 2 + NaNO2 + 2 HCl
0-5oC

ArN N+Cl- + 2 H2O + NaCl

aril-diazonijeva sol


���������� ����	��������'�

�= ����
�����	�������	I �'?��	��	�������'��	��'���	�� '������
ArN 2

+ ®®®® ArX, ArCN, ArOH, ArH

7= ����
����� ���'��
���	I ���#��'	��� �������	<7�����	 �������=�
ArN 2

+ + Ar’H ®®®® Ar-N=N-Ar’ + H +
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NO2

Ni

NH2

+ 3 H2 + 2 H2O

RR'NH 2
+X- OH-

- HX RR'NHRX + NH3 RNH3
+X- OH-

- HX
RNH2 + R'X

RR'R''NH +X- OH-

- HX
RR'R''NRR'NH + R''X + R'''X RR'R''R'''N +X-

 0�%�	-��'����#�	��������	

RCN + 2 H2
Ni

RCH2NH2

R

C

N

O

HH

Br-Br
- HBr

R

C

N

O

BrH

+ OH-

- H2O

R

C

N

O

Br

+ Na+

- NaBr

R

C

N

O R-N=C=O

H2O (NaOH)

RNH2  +  Na2CO3

� &��'�
���	��#��(��������

� ����������

� &��'�
���	��#�����

� 1��������� ��������� ����� I ��	��������	����� �
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O + NH3
H2/Ni

NaBH3CN
CHNH2

O + RNH2
H2/Ni

NaBH3CN
CHNHR

O + RR'NH
H2/Ni

NaBH3CN
CHNRR'



91

 )�	�-�2/+��3;�23
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���	 �������������	 �7� � ��	 ��	 �����#�	 !��
6�����
������
�����	 ����'��	 ( ������'��	 ��	 ��	 
( ���	 ;( ����# ����	 ������'��
���	
�����	�� � �����	��	'������6����#��	�	������	��	 � (����� ��'����	<��������	
�'	;(�������������=�	

� %4	�������������	'	���#������	( ����	��	���6	�'	���� 
������	<���������	�6	
��	�� � �	���	���#�#�����#��	�� � �6	'����	��	�������=


(�������������;(�������������



92

 )� �	+�����(7����	�����#��

� ����#���� �����#��	( #�"��	�#�'�#'��	�������������	�� ���	�	�1�	
( �1 _  	�������������	'	�7���'	���#�������� ��#����	 �
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���'	����"��'	 � ���	 9

� �������#��"�� #�"���	 � � �	 �1(���������#	 ���	 �����	 ��	 �������������	 '	
����#��"��	��'#������	�7���'	<L=�	� � G	<�+ � < =V�+ � <%==D%

� '	 �������#��"��� #�"��	 �������������	 �����'�'	 ������ �'	 #��������#	 �	 ���'	
��	����	�������#�

� 9L

+� < = +� <%=
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� ��������� ���#��� < 0.0�	����=	( �7��	������	������?#����	��	
��������'��	��	"��#��

� �#��
������ ���#��� ( ��	���7������6 �������	'�	21 * �	92 (
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2��/-32��	'	����	���#'�
���	��7����'	��	��
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 )�*�	�������� �������������
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