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�&�L�O�M���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�W�L���L���R�S�L�V�D�W�L���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���N�R�E�D�O�W�D�����N�U�R�P�D���L���F�L�Q�N�D��

�V�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�L�P�� �O�L�J�D�Q�G�L�P�D���� �G�H�U�L�Y�D�W�R�P�� �G�L�S�L�N�R�O�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ����-(2-benzoil hidrazinkarbonil) 

pikolinska kiselina) i 1,6-�G�L�D�P�L�Q�R�K�H�N�V�D�Q�R�P�����6�L�Q�W�H�]�H���V�X���U�D�ÿ�H�Q�H���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X���Q�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�M��

�P�M�H�ã�D�O�L�F�L���� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�N�R�� ������ �ƒ�&���� �0�H�W�D�O�Q�H�� �V�R�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �V�X��

kobaltov(II) klorid heksahidrat, kromov(III) klorid heksahidrat i cinkov(II) nitrat 

heksahidrat. Svi reaktanti otopljeni su u metanolu, uz dodatak otopine amonijaka i 

�G�L�P�H�W�L�O�I�R�U�P�D�P�L�G�D�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �,�5��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�R�P���� �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �L�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�P�� �Y�R�O�W�D�P�Htrijom, u svrhu 

dobivanja uvida u njihov sastav i strukturu. Rezultat analiza je pretpostavljena struktura 

kromovog(III) kompleksa, [Cr(C14H9N3O4���@�Â�&�O�Å�Â�+2NC6H12NH2�Â���+2O.  

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� kompleksni spojevi, kobalt, krom, cink, dipikolinska kiselina, IR 

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D�����W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����F�L�N�O�L�þ�N�D���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�D�� 

ABSTRACT  

The goal of this thesis was to synthesise and describe complex compounds of cobalt, 

chromium and zinc with mixed ligands, a derivative of dipicolinic acid (6-(2-benzoyl 

hidrazine carbonyl) picolinic acid) and  1,6-diaminohexane. Syntheses were carried out in a 

�I�X�P�H���K�R�R�G���R�Q���D���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�W�L�U�U�H�U�����D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������ƒ�&�����0�H�W�D�O�O�L�F���V�D�O�W�V���Z�K�L�F�K��

were used in syntheses are cobalt(II) chloride hexahydrate, chromium(III) chloride 

hexahydrate and zinc(II) nitrate hexahydrate. All reactants were dissolved in methanol, with 

addition of aqueous ammonia and dimethylformamide to enhance solubility. Analysis of 

prepared products was conducted by means of IR spectroscopy, thermogravimetric analysis 

and cyclic voltammetry, so that an insight into their composition and structure could be 

obtained. As a result, a structure of chromium(III) complex, je [Cr(C14H9N3O4���@�Â�&�O�Å��

�Â�+2NC6H12NH2�Â���+2O  has been presumed.  

Key words: complex compounds, cobalt, chromium, zinc, dipicolinic acid, IR 

spectroscopy, thermogravimetric analysis, cyclic voltametry  
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1  
  

1. UVOD  
 Kompleksni spojevi prijelaznih metala sa dipikolinskom kiselinom i njenim derivatima 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �V�X�� �G�X�J�L�� �Q�L�]�� �J�R�G�L�Q�D���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�H��

�E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �1�D�L�P�H���� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�R�Q�H�N�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �X��

sma�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�O�X�N�R�]�H���X���N�U�Y�L���N�R�G���G�L�M�D�E�H�W�L�þ�D�U�D���M�H�U���S�R�N�D�]�X�M�X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R���L�Q�]�X�O�L�Q�X��

�W�H���V�O�X�å�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���O�L�M�H�N�R�Y�D�����.�U�R�P�R�Y�L���L���N�R�E�D�O�W�R�Y�L���G�L�S�L�N�R�O�L�Q�D�W�L���V�P�D�Q�M�X�M�X���X�G�L�R���V�H�U�X�P�V�N�L�K��

�W�U�L�J�O�L�F�H�U�L�G�D�� �L�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���� �G�R�N�� �V�H�� �F�L�Q�N�R�Y�� �G�L�S�L�N�R�O�L�Q�D�W�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �X�U�R�ÿ�H�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L��

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �D�F�U�R�G�H�U�P�D�W�L�W�L�V�� �H�Q�W�H�U�R�S�D�W�K�L�F�D�� �L�� �E�R�O�H�V�W�L�� �J�X�ã�W�H�U�D�þ�H�� �M�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���F�L�Q�N�D�����2�Y�L���N�R�P�S�O�H�N�V�L���V�H���R�G�O�L�N�X�M�X���L���W�L�P�H���ã�W�R���Q�L�V�X���W�R�N�V�L�þ�Q�L���W�H���V�X���D�P�I�R�I�L�O�Q�L���� 

 Cilj ovog rada je sintetizirati kompleksne spojeve kobalta, kroma i �F�L�Q�N�D�� �V�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�L�P��

ligandima, derivatom dipikolinske kiseline (6-(2-benzoil hidrazinkarbonil) pikolinska 

kiselina) i 1,6-�G�L�D�P�L�Q�R�K�H�N�V�D�Q�R�P�����1�D�N�R�Q���V�L�Q�W�H�]�H���S�U�R�Y�H�V�W���ü�H���V�H���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���X���V�Y�U�K�X��

dobivanja uvida u strukturu i sastav dobivenih produkata. K�R�U�L�ã�W�H�Q�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���V�X���,�5��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���� �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� ���7�*�$���� �L�� �F�L�N�O�L�þ�N�D�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�D�� ���&�9������ �,�5��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���G�D�W���ü�H���X�Y�L�G���X���W�L�S���Y�H�]�D���N�R�M�H���J�U�D�G�H���N�R�P�S�O�H�N�V�����D���W�L�P�H���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H����

TGA daje informacije o broju molekula vode koje koordiniraju kompleks te maseni udio 

�F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���P�H�W�D�O�Q�R�J���N�D�W�L�R�Q�D�����D���S�R�P�R�ü�X���&�9���ü�H���V�H���L�V�S�L�W�D�W�L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R-redukcijska svojstva 

�N�R�P�S�O�H�N�V�D���� �1�D�N�R�Q�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D�� �L�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�D�� �I�R�U�P�X�O�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

kompleksa.  

 U radu je dan, u okviru literaturnog pregleda, i opis strukture kompleksnih spojeva, pregled 

fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�H�W�D�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X�� �V�L�Q�W�H�]�D�P�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���V�R�O�L���� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��������-

�G�L�D�P�L�Q�R�K�H�N�V�D�Q�D���W�H���G�L�S�L�N�R�O�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���Q�M�H�Q�L�K���N�R�P�S�O�H�N�V�D���V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���P�H�W�D�O�L�P�D���X�]���Q�M�L�K�R�Y��

�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M���� �1�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X���� �R�S�L�V�D�Q�D�� �M�H�� �L�� �W�H�R�U�L�M�V�N�D�� �R�V�Q�R�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K��

metoda.    

2. LITERATURNI PREGLED  

2.1. Prijelazni elementi i njihovi kompleksni spojevi  

�3�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �P�H�W�D�O�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �Q�H�S�R�S�X�Q�M�H�Q�H�� �G-podljuske. Odlikuju se 

�L�]�Y�U�V�Q�L�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����Y�H�O�L�N�R�P���J�X�V�W�R�ü�R�P���L���W�D�O�L�ã�W�H�P���W�H���G�R�E�U�R�P���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L���W�R�S�O�L�Q�H�����-�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���X���Y�L�ã�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�H���V�R�O�L���V�X���R�E�R�M�H�Q�H����

Zbog posjedovanja nesparenih elektrona u d-�R�U�E�L�W�D�O�D�P�D�� �Q�H�N�L�� �V�X�� �S�D�U�D�P�D�J�H�Q�W�L�þ�Q�L���� �0�R�J�X�� �V�H��

primjenjiva�W�L�� �N�D�R�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L���� �%�L�W�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �M�H�� �W�D�� �ã�W�R�� �W�Y�R�U�H��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H�����Y�H�O�L�N�X���V�N�X�S�L�Q�X���V�S�R�M�H�Y�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L���J�U�D�ÿ�H���>�������V�W�U���������@���� 
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�.�R�P�S�O�H�N�V�L�����R�]�Q�D�þ�H�Q�L���>�0�/n�@�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���P�H�W�D�O�Q�R�J���L�R�Q�D���0���L���Q���O�L�J�D�Q�D�G�D��

L, koji mogu biti anioni ili neutralne molekule, povezanih s metalom koordinativnom vezom. 

Koordinativne veze su kovalentne veze nastale doniranjem nepodijeljenih elektronskih 

parova liganada, koje prima metalni kation. Stoga, metal je u kompleksnom spoju Lewisova 

kiselina, a ligandi Lewisove baze. Broj vezanih liganada (koordinacijski broj) ovisi o 

�Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �W�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �P�H�W�D�O�Q�R�J�� �N�D�W�L�R�Q�D���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�M��

konfiguraciji i �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����1�D�M�þ�H�ã�ü�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�L���E�U�R�M�H�Y�L���V�X�������������L���������2�Y�L�V�Q�R���R���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�R�P��

�E�U�R�M�X�� �W�H�� �K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�L�� �D�W�R�P�V�N�L�K�� �R�U�E�L�W�D�O�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �D�W�R�P�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �O�L�J�D�Q�D�G�D�� �R�N�R�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �D�W�R�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �R�G�� �Q�M�L�K���� �X�]�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�X�� �K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�X��

centralnog atoma u zagradi, prikazani su na Slici 2.1. Ligandi se razlikuju i po broju 

elektronskih parova koje doniraju centralnom atomu. Primjerice, oni koji doniraju samo 

jedan elektronski par nazivaju se monodentatni, oni koji doniraju dva bidentatni, a oni koji 

doniraju tri tridentatni itd.[1, str. 250 �t 253]  

 

Slika 2.1. �3�U�R�V�W�R�U�Q�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���O�L�J�D�Q�D�G�D�����O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�����R�N�R���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���D�W�R�P�D�����]�H�O�H�Q�R���������D����

linearna (sp), (b) trigonska planarna (sp2), (c) tetraedarska (sp3), (d) kvadratna planarna 

(dsp2), (e) trigonska bipiramidalna (dsp3), (f) kvadratna piramidalna (d2sp3) i (g) 

oktaedarska (d2sp3) orijentacija[24]   
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2.2. �3�U�H�J�O�H�G���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�R�O�L�� 

2.2.1. Kobalt  
 Kobalt (simbol: Co) prijelazni je metal i element 9. skupine. Atomski broj mu je 27, a 

relativna atomska masa 58,933 Da. Elektronska konfiguracija kobalta je [Ar]3d74s2 te se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�L���X���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�P���V�W�D�Q�M�L�P�D���������L�����������D���U�M�H�ÿ�H���X�����������������������L�����������3�Uirodni izotopi 

kobalta su Co-59 (99,8%) i Co-57 (0,2%), dok je Co-60 radioaktivan. Otkriven je 1735. 

godine kada ga je izolirao Georg Brandt, te kao element potvrdio Torbern Bergman 1780. 

godine.[2, str. 231]  

Nije izrazito rasprostranjen u prirodi. Uglavnom se pojavljuje u obliku ruda, 

primjerice kobaltita, CoAs2���&�R�62 i smaltita, CoS2, u kombinaciji s rudama bakra i nikla.[3, 

�V�W�U�����������@���.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�R�E�D�O�W�D���X���=�H�P�O�M�L�Q�R�M���N�R�U�L���L�]�Q�R�V�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������������W�H���X���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L�� 

���������� ���J���/���� �(�V�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q�� �M�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �M�H�U�� �M�H�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �N�R�E�D�O�D�P�L�Q�D��

(vitamin B12). Proizvodi se iz svojih ruda, poput sulfida ili oksida, procesima magnetske 

�V�H�S�D�U�D�F�L�M�H�����N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�H���U�H�G�X�N�F�L�M�H�����H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�H�����D�P�R�Q�L�M�V�N�R�J���L�V�S�L�U�D�Q�M�D���L���V�X�O�I�D�W�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�å�H�Q�M�D���� 

�9�H�O�L�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �N�R�E�D�O�W�D �M�H�� �X�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �O�H�J�X�U�D�P�D���� �M�H�U�� �V�X�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �L��

oksidaciju pri visokim temperaturama. One se koriste pri izradi raznih strojeva, a poneke i 

�]�D���R�G�V�X�P�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H���L���R�W�D�S�D�Q�M�H���X�J�O�M�H�Q�D�����.�R�E�D�O�W���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U���L���Q�M�H�J�R�Y�H���V�R�O�L���L�P�D�M�X��

�ã�L�U�R�N�X���Nomercijalnu upotrebu, primjerice u bojanju stakla.[2, str. 231]  

�(�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L�� �N�R�E�D�O�W���M�H�� �V�M�D�M�D�Q���� �S�O�D�Y�N�D�V�W�R�E�L�M�H�O�L�� �P�H�W�D�O�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H���>������ �V�W�U���� �������@���,�P�D��

�G�Y�L�M�H�� �D�O�R�W�U�R�S�V�N�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �J�X�V�W�R�� �S�D�N�L�U�D�Q�D�� �K�H�N�V�D�J�R�Q�D�O�Q�D�� �V�O�D�J�D�O�L�Q�D�� ���.-oblik) koja pri 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���Y�H�ü�L�P���R�G�����������ƒ�&���S�U�H�O�D�]�L���X���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�X���N�X�E�L�þ�Q�X���V�O�D�J�D�O�L�Q�X������-oblik). 

�6�L�W�Q�R���V�P�U�Y�O�M�H�Q���M�H���S�L�U�R�I�R�U�D�Q�����G�R�N���M�H���L�Q�D�þ�H���V�W�D�E�L�O�D�Q���S�U�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����3�U�L�����������ƒ�&��

�R�N�V�L�G�L�U�D���L���S�U�H�O�D�]�L���X���N�R�E�D�O�W�R�Y���,�,�����R�N�V�L�G���>�������V�W�U�����������@���%�X�G�X�ü�L���G�D���L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���U�Hdoks 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����U�H�D�J�L�U�D���V���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���G�D�M�X�ü�L���&�R2+ �L�R�Q�H�����G�R�N���Q�H���U�H�D�J�L�U�D���V���O�X�å�L�Q�D�P�D�����6��

koncentriranom HNO3 prelazi u pasivno stanje.[3, str. 845] S halogenim elementima stvara 

�K�D�O�L�G�H���W�H���V���D�P�R�Q�L�M�D�N�R�P���S�U�L�����������ƒ�&���N�R�E�D�O�W�R�Y���Q�L�W�U�L�G�����&�R4N2). S ostalim �Q�H�P�H�W�D�O�L�P�D���S�U�L���Y�L�ã�L�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �G�D�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �E�L�Q�D�U�Q�H�� �V�S�R�M�H�Y�H���� �6�W�Y�D�U�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�H�� �X�� �G�Y�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P�� �L��

trovalentnom stanju. Kordinacijski broj dvovalentnog stanja (d7Co2+�����P�R�å�H���E�L�W�L�������L�O�L���������&�R2+ 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�H���� �Q�R�� �V�� �S�R�Q�H�N�L�P�� �O�L�J�D�Q�Gima, zbog niske energijske 

�U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�L�K���L���R�N�W�D�H�G�D�U�V�N�L�K���N�R�P�S�O�H�N�V�D�����R�E�D���P�R�J�X���E�L�W�L���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���>�������V�W�U���������� 

�t 238]  
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�.�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�� �N�R�E�D�O�W�R�Y���,�,���� �N�O�R�U�L�G�� �K�H�N�V�D�K�L�G�U�D�W���� �&�R�&�O2�����+2�2���� �W�D�P�Q�R�� �U�X�å�L�þ�D�V�W�H�� �M�H�� �E�R�M�H��

(Slika 2.2.1.) i sastoji se od trans-[CoCl2(H2O)4] oktaedara povezanih sa dodatnim 

�P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���Y�R�G�H���S�R�P�R�ü�X���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K���Y�H�]�D���>�������V�W�U�����������@���5�D�V�S�D�G�D���V�H���S�U�L���������ƒ�&�����D���W�R�S�O�M�L�Y���M�H���X��

vodi, acetonu, etanolu i eteru.[2, str. 236] Dobiva se otapanjem Co, CoO ili Co(OH)2 u 

�N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�M�� �N�L�V�H�O�L�Q�L�� �W�H�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �L�]�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �%�O�D�J�L�P�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �J�X�E�L�� �þ�H�W�L�U�L��

�P�R�O�H�N�X�O�H���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���Y�R�G�H�����D���S�U�L�����������ƒ�&���S�U�H�O�D�]�L���X���E�H�]�Y�R�G�Q�L�����S�O�D�Y�R���R�E�R�M�H�Q�L���&�R�&�O2.[3, str. 846]  

  

Slika 2.2.1. Kristali kobaltova(II) klorida heksahidrata, CoCl2�Â���+2O  
2.2.2. Krom  

Krom (simbol: Cr) prijelazni je metal i element 9. skupine. Atomski broj mu je 24, a 

relativna atomska masa 51,996 Da. Elektronska konfiguracija kroma je [Ar]3d54s1 te se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �������� ������ �L�� �������� �D�� �U�M�H�ÿ�H�� �X�� ������ ���� ������ �L�� ������ �,�P�D�� �þetiri 

prirodna izotopa: Cr-50 (4,31%), Cr-52 (83,76%), Cr-53 (9,55%) i Cr-54 (2,386%). Otkrio 

ga je Louis Vaquelin 1797. godine.[2, str. 216]  

�8�� �S�U�L�U�R�G�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �X�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �Q�H�J�R�� �N�D�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �N�U�R�P�L�W����

�)�H�2���&�U2O3 i krokoit, PbCrO4. Njegova ko�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L���M�H�������������J���/�����D���P�D�V�H�Q�L��

udio u Zemljinoj kori iznosi 0,01%. Proizvodi se termalnom redukcijom kromova(III) 

�R�N�V�L�G�D���� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �å�H�O�M�H�]�R�Y�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �L�]�� �N�U�R�P�L�W�D���� �S�R�P�R�ü�X��

�D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �V�L�O�L�F�L�M�D�� �L�� �X�J�O�M�L�N�D���� �0�R�å�H�� �Ve proizvesti i elektrolizom kromne kiseline, H2CrO4. 

�.�U�R�P�R�Y�H���O�H�J�X�U�H���G�R�G�D�M�X���V�H���þ�H�O�L�N�X���U�D�G�L���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��

�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����2�N�V�L�G�L���N�U�R�P�D���L���G�U�X�J�L�K���P�H�W�D�O�D�����S�R�S�X�W���P�D�J�Q�H�]�L�M�D�����å�H�O�M�H�]�D���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���X��

izradi zidova elekt�U�L�þ�Q�L�K�� �S�H�ü�L���� �N�U�R�Y�R�Y�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �R�J�Q�M�L�ã�W�D�� �L�� �N�R�Q�Y�H�U�W�R�U�D�� �E�D�N�U�D���� �6�O�X�å�L�� �L�� �N�D�R��

�S�U�H�V�Y�O�D�N�D���P�H�W�D�O�D���X���F�L�O�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���W�U�H�Q�M�D���>�������V�W�U�����������@�� 
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Elementarni krom vrlo je tvrd metal, srebrno bijele je boje sa plavkastom 

nijansom.[3, str. �������@���.�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D���X���R�E�O�L�N�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H���N�X�E�L�þ�Q�H���V�O�D�J�D�O�L�Q�H�����5�H�D�N�W�L�Y�D�Q��

je pri visokim temperaturama, dok je pri sobnoj temperaturi otporan na kemijske napade.[4, 

�V�W�U���� �������@�� �6�W�R�J�D���� �E�U�]�R�� �V�H�� �R�W�D�S�D�� �X�� �Y�U�X�ü�R�M�� �+�&�O�� �L�� �Y�U�X�ü�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R�M�� �+2SO4.[3, str. 801] 

�5�H�D�J�L�U�D�� �V�� �K�D�O�R�J�H�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�N�R�P�� �L�� �I�O�X�R�U�R�Y�R�G�L�N�R�P�� �G�D�M�X�ü�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

halide. Pri vrlo visokim temperaturama reagira sa sumporovodikom i parama sumpora (600 

�t ���������ƒ�&�������I�R�V�I�R�U�R�P�������������ƒ�&�����L�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�R�P�������������ƒ�&������ �/�D�N�R���R�N�V�L�G�L�U�D���Q�D���]�U�D�N�X�����5�H�D�J�L�U�D���V�D��

�G�X�ã�L�þ�Q�R�P�����S�H�U�N�O�R�U�Q�R�P���L���I�R�V�I�R�U�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�H���N�U�X�W�L���N�U�R�P�R�Y���,�,�,�����R�N�V�L�G���� 

Cr2O3 �N�R�M�L���S�U�H�N�U�L�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�H�W�D�O�D���L���S�D�V�L�Y�L�]�L�U�D���J�D�����G�R�N���V�H���X���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���R�W�D�S�D��

�G�D�M�X�ü�L�� �&�U2+ ione i elementarni vodik. Elementarni krom i Cr2+ �V�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�� �U�Hducensi. 

Najstabilnije oksidacijsko stanje kroma je Cr(III), koji je amfoteran. Primjerice, u vodenom 

�P�H�G�L�M�X���G�D�M�H���V�O�D�E�R���E�D�]�L�þ�Q�H���&�U���+2O)63+ �L�R�Q�H���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H���E�R�M�H�����2�Q�L���G�R�G�D�W�N�R�P���E�D�]�H���G�D�M�X���E�O�L�M�H�G�R��

plavi talog Cr(H2O)6(OH)3,  koji se dodatkom kiseline otapa.[2, str. 217] Koordinacijski broj 

svih kompleksa Cr(III) je 6 i posjeduju oktaedarsku strukturu, zbog elektronske 

konfiguracije d2sp3���� �6�Y�L�� �V�X�� �S�D�U�D�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L�� �]�E�R�J�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�V�S�D�U�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �X��

�G�R�U�E�L�W�D�O�D�P�D���>������ �V�W�U���� �������@�� �&�U���,�,�,���� �N�R�P�S�O�H�N�V�L�� �V�X�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�L�� �L�Q�H�U�W�Qi.[4, str. 608] Krom(VI) se 

pojavljuje u dva oblika: kromat, CrO42- i bikromat, Cr2O7
2-.[2, str. 217]  

Kromov(III) klorid heksahidrat, CrCl3�����+2O tamno zeleni je kristal i sastoji se od 

trans-[CrCl2(H2O)4Cl] povezanih sa dvjema dodatnim molekulama vode pom�R�ü�X���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K��

�Y�H�]�D�����7�R�S�O�M�L�Y���M�H���X���H�W�D�Q�R�O�X�����P�H�W�D�Q�R�O�X���L���Y�R�G�L�����D���Q�H�W�R�S�O�M�L�Y���X���H�W�H�U�X�����*�X�V�W�R�ü�D���P�X���M�H�������������J���F�P3.  

�3�U�L�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �N�U�R�P�R�Y�R�J���,�,�,���� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �X�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�M�� �N�L�V�H�O�L�Q�L���>������ �V�W�U���� �������@��

�7�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�V�W�D�M�H���L���R�W�D�S�D�Q�M�H�P���N�U�R�P�R�Y�R�J���,�,�,�����N�O�R�U�L�G�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�R�J��izravnom sintezom iz kroma 

i klora, u vodi uz dodatak tragova Cr2+ iona.[3, str. 803]  
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Slika 2.2.2. Kristali kromova(III) klorida heksahidrata, CrCl3�Â���+2O  

2.2.3. Cink  
Cink (simbol: Zn) je metal 12. skupine. Atomski broj mu je 30, a relativna atomska 

masa 65,39 Da. Elektronska konfiguracija kroma je [Ar]3d104s2, a oksidacijsko stanje mu 

�P�R�å�H���E�L�W�L�������L�����������,�P�D���S�H�W�����S�U�L�U�R�G�Q�D���L�]�R�W�R�S�D�� Zn-64 (48,63%), Zn-66 (27,92%), Zn-67 (4,11%),  

Zn-68 (18,84%), Zn-70 (0,61%) te 19 radioaktivnih.[2, str. 980]   

�â�L�U�R�N�R���M�H���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q���X���S�U�L�U�R�G�L�����5�X�G�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���F�L�Q�N�D���V�X���V�I�D�O�H�U�L�W�����=�Q�6���L��

smitsonit, ZnCO3���>�������V�W�U�����������@���1�M�H�J�R�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L���L�]�Q�R�V�L�����������J���/���W�H���X�� 

Zemljinoj kori 70 mg/kg. Kor�L�V�W�L�R���V�H���R�G���G�D�Y�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�����S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���Q�M�H�J�R�Y�D���O�H�J�X�U�D���V���E�D�N�U�R�P��

�]�Y�D�Q�D���P�M�H�G�����,�D�N�R���M�H���þ�L�V�W�L���P�H�W�D�O���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���Y�H�ü���X�����������V�W�R�O�M�H�ü�X���X���,�Q�G�L�M�L���U�H�G�X�N�F�L�M�R�P���N�D�O�D�P�L�Q�D��

sa vunom, smatra se da ga je prvi izolirao A. S. Marggraf redukcijom kalamina s ugljenom 

1746. godine.[�������V�W�U�����������@���'�D�Q�D�V���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���å�D�U�H�Q�M�H�P���V�P�L�W�V�R�Q�L�W�D���L�O�L���S�U�å�H�Q�M�H�P���V�I�D�O�H�U�L�W�D�����S�U�L��

�þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �F�L�Q�N�R�Y���,�,���� �R�N�V�L�G���� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�� �P�X�I�R�O�Q�L�P�� �S�H�ü�L�P�D�� �S�U�L�� ���������� �ƒ�&�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�N�V�D��

�U�H�G�X�F�L�U�D���X���F�L�Q�N�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���F�L�Q�N���V�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D���I�U�D�N�F�L�M�V�N�R�P���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P�����=�E�R�J���Y�H�O�L�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D��

p�U�L�O�L�N�R�P���R�Y�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���� �V�Y�H���þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���R�W�D�S�D�Q�M�H�P���R�N�V�L�G�D���X���V�X�P�S�R�U�Q�R�M���N�L�V�H�O�L�Q�L���W�H��

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�R�P���R�W�R�S�L�Q�H�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���N�D�W�R�G�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�D�����D���D�Q�R�G�D���R�O�R�Y�Q�D���>�������V�W�U�����������@���&�L�Q�N���V�H��

�W�D�O�R�å�L���Q�D���N�D�W�R�G�L���>�������V�W�U�����������@�� 

Cink je blijedoplavi metal, pri sobnoj temperaturi lomljiv, a kovak pri visokim 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �.�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�� �X�� �K�H�N�V�D�J�R�Q�V�N�R�M�� �J�X�V�W�R�� �S�D�N�L�U�D�Q�R�M�� �V�O�D�J�D�O�L�Q�L���� �'�R�E�D�U�� �M�H�� �Y�R�G�L�þ��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H�����1�D���]�U�D�N�X���M�H���V�W�D�E�L�O�D�Q���]�E�R�J���V�O�R�M�D���R�N�V�L�G�D���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����N�R�M�L���M�H���R�W�S�R�U�D�Q��

na koroziju. Zbog toga se koristi za poci�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�W�R�G�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���å�H�O�M�H�]�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U������

�V�O�X�å�L���]�D���L�]�U�D�G�X���D�Q�R�G�D���X���J�D�O�Y�D�Q�V�N�L�P���þ�O�D�Q�F�L�P�D���>�������V�W�U���������������������V�W�U�����������@���6�Y�L���Q�M�H�J�R�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L���V�X��

�G�Y�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���� �D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �=�Q2+ iona d10, bezbojni su i 

�G�L�M�D�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L���W�H���Q�H�P�D�M�X���V�Y�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X�����1�D�M�þ�H�ã�ü�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�L���E�U�R�M�H�Y�L���=�Q���,�,����

su 4 i 6.[4, str. 640] Zbog negativnog redoks-potencijala otapa se u mineralnim kiselinama, 

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �Y�R�G�L�N���� �L�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �P�H�W�D�O�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�M�H�J�� �U�H�G�R�N�V-potencijala iz otopine ili 

taline n�M�L�K�R�Y�L�K�� �V�R�O�L���� �5�H�D�J�L�U�D�� �V�D�� �Y�O�D�å�Q�L�P�� �]�U�D�N�R�P�� �W�H�� �J�D�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �]�U�D�N�D�� �R�N�V�L�G�L�U�D���� �2�V�L�P�� �X��

�N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�����R�W�D�S�D���V�H���L���X���Y�U�X�ü�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���O�X�å�L�Q�D�����1�D���Y�O�D�å�Q�R�P���]�U�D�N�X���L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���V��

ugljikovim(IV) oksidom daje hidratizirani karbonat i s halogenim elementima halide. [2, str. 

982, 3, str. 900]  
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Cinkov(II) nitrat heksahidrat, ZnNO3�����+2O kristalna je tvar bez boje i mirisa. Topljiv 

�M�H�� �X�� �D�O�N�R�K�R�O�X�� �L�� �Y�R�G�L���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �P�X�� �M�H�� ������������ �J���F�P3 �S�U�L�� ������ �ƒ�&���� �W�D�O�L�ã�W�H�� ���������� �ƒ�&�� �W�H�� �S�U�L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������ƒ�&���J�X�E�L���N�U�L�V�W�D�O�Q�X���Y�R�G�X�����1�D�V�W�D�M�H���Ueakcijom Zn, ZnO ili  

Zn(OH)2 �V���G�X�ã�L�þ�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���E�R�M�D���Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���W�H���N�D�R���N�R�D�J�X�O�D�Q�W��

�O�D�W�H�N�V�D���>������ �V�W�U���� �������@�� �,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�G�� �>�=�Q���+2O)6]2+ iona, koordinacijski broj cinka je 6 te 

struktura je oktaedarska.[4, str. 640]  

  

Slika 2.2.3. Kristali cinkova(II) nitrata heksahidrata, ZnNO3�Â���+2O  

  

  
2.3. Amini  

�$�P�L�Q�L�� �V�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �G�X�ã�L�N���� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� �V�X�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�]�D�P�M�H�Q�R�P���M�H�G�Q�R�J���L�O�L���Y�L�ã�H���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K���D�W�R�P�D���D�O�N�L�O�Q�L�P���L�O�L���D�U�L�O�Q�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����$�W�R�P���G�X�ã�L�N�D���X��

aminima je sp3 hibridiziran, s tetraedarskim usmjerenjem atomskih orbitala. Kut C-N-C veza 

�M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N���������ƒ�����3�R�Y�H�]�D�Q���M�H���W�U�L�P�D���1-vezama s drugim atomima te ima jedan slobodan 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U���N�R�M�L���J�D���þ�L�Q�L���E�D�]�R�P���L���Q�X�N�O�H�R�I�L�O�R�P�����6�W�R�J�D�����U�H�D�J�L�U�D���V�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���L���H�O�H�N�W�U�Rfilima 

���Q�S�U���� �N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�R�P�� �V�N�X�S�L�Q�R�P���� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�Y�D�W�H�U�Q�H�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�H�� �V�R�O�L���� �� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�L�U�R�G�X��

�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���Y�H�]�D�Q�L�K���Q�D���G�X�ã�L�N���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D���D�O�N�L�O�D�P�L�Q�H���L���D�U�R�P�D�W�V�N�H���D�P�L�Q�H�� 

(arilamine) te s obzirom na njihov broj na primarne (RNH2), sekundarne (R2NH) i tercijarne 

(R3�1�������$�P�L�Q�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���G�L�S�R�O-dipol interakcijama zbog polarnosti C-N i N-H 

�Y�H�]�D���� �3�U�L�P�D�U�Q�L�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�� �D�P�L�Q�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �L�� �Y�R�G�L�N�R�Y�H�� �Y�H�]�H���� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �L�P�D�M�X�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�D�Q��

�Y�R�G�L�N�R�Y�� �D�W�R�P�� �Y�H�]�D�Q�� �]�D�� �G�X�ã�L�N�� �S�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �W�D�O�L�ã�W�H�� �L�� �Y�U�H�O�L�ã�W�H�� �R�G�� �W�H�U�F�L�M�D�U�Q�L�K amina. Svi su 

topljivi u organskim otapalima, a oni koji imaju manje od 5 C-atoma su topljivi i u vodi.  

Zbog posjedovanja N-�+�� �Y�H�]�D���� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�� �D�P�L�Q�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���X���,�5���V�S�H�N�W�U�X�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�D�O�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D�������������± 3500 cm-1. Porastom broja alkilnih 
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�V�N�X�S�L�Q�D���S�R�M�D�þ�D�Y�D���L�P���V�H���E�D�]�L�þ�Q�R�V�W���M�H�U���V�X���R�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q-�G�R�Q�R�U�L���W�H���E�R�O�M�H���U�D�V�S�U�ã�X�M�X���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���Q�D�E�R�M��

�D�P�R�Q�L�M�H�Y�R�J���L�R�Q�D���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D���V�X�� �D�O�N�L�O�D�P�L�Q�L���E�D�]�L�þ�Q�L�M�L���R�G���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���� �$�U�L�O�D�P�L�Q�L���V�X���P�D�Q�M�H��

�E�D�]�L�þ�Q�L���M�H�U���M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U���Q�D���G�X�ã�L�Nu delokaliziran unutar benzenskog prstena.  

�2�Q�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���E�D�]�L�þ�Q�R�V�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�X�S�V�W�L�W�X�H�Q�D�W�D���Q�D���D�U�R�P�D�W�V�N�R�P���S�U�V�W�H�Q�X����

Ukoliko su to elektron-donori (npr. �±OH, �±OR, �±�5���L���G�U���������D�U�L�O�D�P�L�Q���M�H���Y�L�ã�H���E�D�]�L�þ�D�Q�����D���D�N�R���V�X��

�W�R���H�O�H�N�W�U�R�Q���S�U�L�Y�O�D�þ�H�ü�H���V�N�X�S�L�Q�H��(npr. �±X (X = halogeni element), �±CHO, �±NO2 i dr.), arilamin 

�M�H���P�D�Q�M�H���E�D�]�L�þ�D�Q���R�G���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�J���D�U�L�O�D�P�L�Q�D�����D�Q�L�O�L�Q�D�����&6H5NH2�������0�Q�R�J�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�P�L�Q�D��

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�H�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L�� �L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �D�P�L�Q�L���� �S�R�S�X�W��

putrescina i kadaverina, poznati su zbog njihovog neugodnog mirisa. Histamin, jednostavni 

�W�U�L�D�P�L�Q�����M�H���Y�D�]�R�G�L�O�D�W�D�W�R�U���L���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���M�H���]�D���V�L�P�S�W�R�P�H���D�O�H�U�J�L�M�H���W�H���X���å�H�O�X�F�X���V�W�L�P�X�O�L�U�D���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�����%�U�R�M�Q�L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�X���D�G�U�H�Q�D�O�L�Q�����V�H�U�R�W�R�Q�L�Q���L���G�Rpamin, 

derivati su 2-feniletil amina.[5, str. 950 �t 970]  

2.3.1. Diaminoheksan  
1,6-diaminoheksan (heksametilendiamin, 1,6-heksandiamin) bezbojna je krutina 

neugodnog mirisa. Topljiv je u vodi, alkoholu i organskim aromatskim otapalama, a 

netopljiv je u alifatski�P�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D���� �7�D�O�L�ã�W�H�� �P�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �ƒ�&�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�D�� ������������ �J���F�P3. 

�-�D�N�D���M�H���R�U�J�D�Q�V�N�D���E�D�]�D���L���V���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���G�D�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�H���V�R�O�L�����3�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�P��

hidrogenacijom adiponitrila (1,6-�K�H�N�V�D�Q�G�L�Q�L�W�U�L�O�D������ �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�L�M�D�W�L�� �Q�D�� �G�Y�D��

�Q�D�þ�L�Q�D�����S�U�L niskom tlaku, u vodenom ili alkoholnom mediju uz Raney nikal kao katalizator 

�W�H�� �S�U�L�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �W�O�D�N�X���� �J�G�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�� �N�D�R�� �W�H�N�X�ü�L�� �P�H�G�L�M���� �D�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

�G�R�S�L�U�D�Q�L�� �N�R�E�D�O�W�� �L�O�L�� �å�H�O�M�H�]�R�Y�� �R�N�V�L�G���� �3�U�Y�L�� �S�X�W�� �M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �W�H�N�� �X�� ����-im 

�J�R�G�L�Q�D�P�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �M�H�� �S�R�V�W�D�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �M�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

�Q�D�M�O�R�Q�D�� �������� �S�R�O�L�D�P�L�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �R�G�M�H�ü�H���>���@�� �3�U�L�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P�� �V�P�M�H�V�H��

�D�G�L�S�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �G�L�D�P�L�Q�R�K�H�N�V�D�Q�D���� �3�U�R�G�X�N�W�� �N�L�V�H�O�R-bazne reakcije, diamonijeva sol gubi 

molekulu vode zbog visoke temperature i daje najlon.[5, str. 1160]  

  

2.4. Dipikolinska kiselina  

�3�L�U�L�G�L�Q�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �D�U�R�P�D�W�V�N�L�K�� �K�H�W�H�U�R�F�L�N�O�L�þ�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�]�� �N�D�W�U�D�Q�D��

�N�D�P�H�Q�R�J���X�J�O�M�H�Q�D�����$�U�R�P�D�W�V�N�L�P���J�D���þ�L�Q�L�������Œ-elektrona iz tri dvostruke veze�����$�W�R�P���G�X�ã�L�N�D���L�P�D��

�M�H�G�D�Q�� �Q�H�Y�H�]�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�� �N�R�M�L�� �Q�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �Œ-sustav jer se nalazi u sp2-orbitali 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�M���R�N�R�P�L�W�R���Q�D���S-�R�U�E�L�W�D�O�H���D�U�R�P�D�W�V�N�R�J���S�U�V�W�H�Q�D�����3�L�U�L�G�L�Q���M�H���P�D�Q�M�H���E�D�]�L�þ�D�Q���R�G���D�O�L�I�D�W�V�N�L�K��
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�D�P�L�Q�D���]�E�R�J���Y�H�ü�H�J���V-karaktera sp2-orbitala u odnosu na sp3-obrbitale alifatskih amina. Iz tog 

�U�D�]�O�R�J�D�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L���S�L�U�L�G�L�Q�D���V�X���P�D�Q�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�L���]�D���U�H�D�N�F�L�M�H���V���S�U�R�W�R�Q�L�P�D�����9�U�O�R���V�S�R�U�R���S�R�G�O�L�M�H�å�X��

�U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �H�O�H�N�W�U�R�I�L�O�Q�H�� �D�U�R�P�D�W�V�N�H�� �V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�H�� �M�H�U�� �L�K�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �E�D�]�L�þ�Q�R�V�W�� �W�H�� �Q�X�N�O�H�R�I�L�O�Q�R�V�W��

�G�X�ã�L�N�R�Y�R�J���D�W�R�P�D���>�������V�W�U���������� �t 710] Pi�U�L�G�L�Q�V�N�L���G�H�U�L�Y�D�W�L���L�P�D�M�X���ã�L�U�R�N�X���E�L�R�O�R�ã�N�X���L���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�X��

primjenu kao antihistamini, antiseptici, antiritmici, antikoagulanti i antireumatici.[8]  

Pikolinska kiselina (piridin-2-karboksilna kiselina), derivat je piridina i izomer 

vitamina B3 ili niacina (piridin-2-�N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H������ �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�W�H�þ�D�� �N�R�H�Q�]�L�P�D�� �Q�L�N�R�W�L�Q��

adenin dianukleotida (NAD+) i bitan je sastojak ljudske prehrane. Dipikolinska kiselina 

(piridin-2,6-dikarboksilna kiselina, DPA) derivat je pikolinske kiseline i izomer piridin-

�������G�L�N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�W�H�þ�D�� �1�$�'+���� �W�H�� �P�H�ÿ�X�S�U�R�G�X�N�W�� �M�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H��

aminokiseline triptofana. Njena struktura prikazana je na Slici 2.4.1.  

  

Slika 2.4.1. Struktura dipikolinske kiseline  

DPA je produkt oksidativne degradacije vitamina, �N�R�H�Q�]�L�P�D�� �L�� �D�O�N�D�O�R�L�G�D���� �6�O�X�å�L�� �]�D��

sterilizaciju biljaka, inhibiciju enzima, odstranjivanje bakterija iz voda te je antioksidans  

�D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �&�����>���@�� �ý�L�Q�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ����-15% mase bakterijskih spora iz 

rodova Bacillales i Clostridiales gdje kelira kalcij i nekoliko dvovalentnih metalnih iona.  

�,�P�D���E�L�W�Q�X���X�O�R�J�X���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���G�R�U�P�D�Q�F�L�M�H���V�S�R�U�D�����V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���S�U�R�W�H�L�Q�H���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H��

u jezgri spora tijekom dormancije i germinacije te smanjuje udio vode u sporama.[10] Jaka 

je organska kiselina i topljiva je u metanolu i dimetil-sulfoksidu, a slabo topljiva u vodi.[11] 

DPA je dvoprotonska kiselina i pKa vrijednosti joj iznose: pKa1 = 2,2 i pKa2 = 4,6. Stoga, u 

neutralnim otopinama ona se nalazi u potpuno deprotoniranom dvoanionskom obliku   

(dipic2-������ �N�R�M�L�� �J�U�D�G�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�W�D�E�L�O�Q�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�H�� �V�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D���>���@�� �2�V�L�P��

dvoanionskog, monoanionski (Hdipic-) i neutralni (H2�G�L�S�L�F�����R�E�O�L�N���P�R�J�X���V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���O�L�J�D�Q�G�L����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �W�U�L�G�H�Q�W�D�W�Q�L�� �O�L�J�D�Q�G�� �M�H�U�� �N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�� �D�W�R�P�� �V�� �S�L�U�L�G�L�Q�V�N�L�P�� �G�X�ã�L�N�R�P�� �L��dva 

�N�D�U�E�R�N�V�L�O�D�W�Q�D�� �N�L�V�L�N�D�� �W�H�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �P�R�å�H�� �S�U�H�N�R�� �N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �G�Y�D�� �P�H�W�D�O�Q�D��
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�N�D�W�L�R�Q�D���>�����@���5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �'�3�$�� �S�U�H�N�R�� �N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Y�H�å�H�� �Q�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L��

�D�W�R�P���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L���������������>�����@���=�E�R�J���Q�L�V�N�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���L���D�P�I�R�I�L�O�Q�H���S�U�L�U�R�G�H�����S�R�å�H�O�M�D�Q���M�H��

ligand za metalne ione, a dokazano je da neki kompleksi DPA sa prijelaznim metalima 

�S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �X�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �J�O�X�N�R�]�H�� �X�� �N�U�Y�L�� �N�R�G�� �G�L�M�D�E�H�W�L�þ�D�U�D���>���@��

Dipikolinatni kompleksi imaju i primjenu u biokemiji, katalizi, proizvodnji lijekova topljivih 

�X���Y�R�G�L�����P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����X���L�]�E�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�X���W�H���S�R�N�D�]�X�M�X���S�U�R�W�X�W�X�P�R�U�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���>�����@���-�R�ã��

�M�H�G�Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �'�3�$�� �M�H�� �W�D�� �ã�W�R�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�H�J�R�� �V�O�R�E�R�G�Q�L��

�O�L�J�D�Q�G���� �'�3�$�� �P�R�å�H�� �V�W�Y�D�U�D�W�L�� �M�D�N�H�� �Y�R�G�L�N�R�Y�H�� �Y�H�]�H���� �S�D�� �V�X�G�M�H�Ouje i u prijenosu protona u 

kiselobaznim reakcijama u organizmu.[8]  

  

Slika 2.4.2. �1�D�þ�L�Q�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�H���P�H�W�D�O-karboksilat kompleksa[13]  

  
2.4.1. �6�Y�R�M�V�W�Y�D���L���E�L�R�O�R�ã�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�P�S�O�H�N�V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���V�D�� 

dipikolinskom kiselinom  

2.4.1.1. Kompleks kobalta i dipikolinske kiseline  
�.�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�D���N�H�P�L�M�D���N�R�E�D�O�W�D���E�L�R�O�R�ã�N�L���M�H���E�L�W�Q�D���]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���X���Y�L�W�D�P�L�Q�X��

B12. Njegovi kompleksi, kao i kompleksi drugih metala poput vanadija, pokazali su 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R���L�Q�]�X�O�L�Q�X�����.�R�P�S�O�H�N�V�L �N�R�E�D�O�W�D���L���'�3�$���S�R�]�Q�D�W�L���V�X���Y�H�ü�������� �J�R�G�L�Q�D����

Pokazano je da [Co(dipic)2]2- smanjuje udio serumskih triglicerida i kolesterola, a nije 

�W�R�N�V�L�þ�D�Q���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �V�L�P�S�W�R�P�H�� �G�L�M�D�E�H�W�H�V�D���� �6�L�Q�W�H�]�D�� �&�R���,�,���� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �V�D�� �'�3�$�� �M�H��

osjetljiva na pH i pri pH < 8 nastaju brojn�L���N�R�P�S�O�H�N�V�L���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�P�M�H�U�L�P�D���P�H�W�D�O�D���L���O�L�J�D�Q�G�D����

�0�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �N�R�E�D�O�W�R�Y�D���,�,���� �N�O�R�U�L�G�D�� �L�� �G�Y�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�D�� �'�3�$�� �S�U�L�� �S�+�� � �� ���� �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V��

[Co(dipic)2]2-, a pri pH ~ 1 nastaje protonirani kompleks [Co(II)(H2�G�L�S�L�F�����G�L�S�L�F���@�����+2O, gdje 
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je Co(II) koordiniran s dv�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �R�N�W�D�H�G�D�U�V�N�R�M�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L���� �8�� �R�Y�R�P��

kompleksu dipikolinatni ligand je tridentatan.[13]  

2.4.1.2. Kompleks kroma i dipikolinske kiseline  
�.�U�R�P�� �X�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �W�L�M�H�O�X�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �H�Q�]�L�P�H���� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �X�E�U�]�D�Y�D��

metabolizam ugljikohidrata i aktivna je komponenta tzv. faktora tolerancije glukoze (GTF).  

�2�U�J�D�Q�V�N�L���N�U�R�P�R�Y�L���,�,�,���� �N�R�P�S�O�H�N�V�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���N�U�R�P�D���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���W�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

�N�D�R���G�R�G�D�W�D�N���S�U�H�K�U�D�Q�L���X���V�Y�U�K�X���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���G�L�M�D�E�H�W�H�V�D���L���Y�L�V�R�N�R�J���X�G�M�H�O�D���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�����0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D��

su kompleksi s pikolinskom i dipikolinskom kiselinom.[12,15] Prilikom sinteze kompleksa 

�V�D�� �'�3�$���� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�R�M�� �V�P�M�H�V�L�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �L�G�X�ü�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�� �L�R�Q�L����

[Cr(Hdipic)]2+, [Cr(dipic)]+, [Cr(dipic)OH] i [Cr(dipic)2]-.[15] U kompleksnom anionu 

[Cr(dipic)2]-, Cr(III) je oktaedarski koordiniran s dva okomita tridentatna dipikolinatna 

�O�L�J�D�Q�G�D�����R�G���N�R�M�L�K���V�Y�D�N�L���V�W�Y�D�U�D���S�H�W�H�U�R�þ�O�D�Q�L���N�H�O�D�W�Q�L���S�U�V�W�H�Q���>�����@���%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���&�U3+ ion inertan, 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�D���V�D���'�3�$���M�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���V�S�R�U���S�U�R�F�H�V�����D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�E�U�]�D�R�����S�U�R�Y�R�G�L���V�H pri 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L�O�L���V�H���U�H�D�N�F�L�M�V�N�D���V�P�M�H�V�D���R�V�W�D�Y�L���V�W�D�M�D�W�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���>�����@�� 

2.4.1.3. Kompleks cinka i dipikolinske kiseline  
Kompleks cinka sa DPA, [Zn(Hdipic)2�@�����+2O netopljiv je u vodi pri sobnoj 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �0�R�å�H�� �V�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�W�L�� �L�]�� �E�U�R�M�Q�L�K cinkovih soli, poput acetata, sulfata i nitrata. 

Jedna karboksilna grupa je protonirana (�±COOH), dok je druga deprotonirana (�±COO-). Kao 

u mnogim kompleksima, hidrogendipikolinski ligand je tridentatan. Molekule vode nisu 

�N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�H�� �R�N�R�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �N�D�W�L�R�Q�D���� �Q�H�J�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �Y�R�G�L�N�R�Y�L�P�� �Y�H�]�D�P�D���� �7�H�U�P�L�þ�N�L�� �M�H��

�V�W�D�E�L�O�D�Q���G�R�����������ƒ�&�����]�D�W�L�P���X���U�D�V�S�R�Q�X�������� �t ���������ƒ�&���J�X�E�L���W�U�L���P�R�O�H�N�X�O�H���Y�R�G�H�����'�D�O�M�Q�M�L�P���S�R�U�D�V�W�R�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����N�R�P�S�O�H�N�V���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���G�Y�D���N�R�U�D�N�D���W�H�U�P�L�þ�N�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�����3�U�Y�R���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P��

rasponu 200-���������ƒ�&���K�L�G�U�R�J�Hndipikolinski ligandi se cijepanjem C-C veza raspadaju na dva 

�‡�&5H3NCOOH radikala, a nastaje cinkov oksalat, koji se u temperaturnom rasponu   

385 �t �������� �ƒ�&�� �U�D�V�S�D�G�D�� �Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y���,�9���� �R�N�V�L�G���� �X�J�O�M�L�N�R�Y���,�,���� �R�N�V�L�G�� �L�� �F�L�Q�N�R�Y���,�,���� �R�N�V�L�G���>�����@��

Koncentracija pikolinske kiseline smanjena je u plazmi djece koje boluju od acrodermatitis 

�H�Q�W�H�U�R�S�D�W�K�L�F�D���� �X�U�R�ÿ�H�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �V�L�P�S�W�R�P�� �V�O�D�E�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �F�L�Q�N�D���� �8��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �W�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �F�L�Q�N�R�Y�� �G�L�S�L�N�R�O�L�Q�D�W�� �N�D�R�� �G�R�G�D�W�D�N�� �S�U�H�K�U�D�Q�L���� �M�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

sposobnost apsorpcij�H�� �F�L�Q�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �V�D�� �E�R�O�H�V�W�L�P�D��

�J�X�ã�W�H�U�D�þ�H���� �M�H�U�� �L�D�N�R�� �L�P�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �F�L�Q�N�R�Y�D���,�,���� �V�X�O�I�D�W�D���� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X��

cinkov dipikolinat.[17]  
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2.5. �7�H�R�U�L�M�V�N�D���R�V�Q�R�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���P�H�W�R�G�D�� 

2.5.1. Infracrvena spektroskopija  

�,�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�D�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D�� �M�H�G�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�V�Q�D�å�Q�L�M�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �þ�L�V�W�L�K��

anorganskih i organskih spojeva, jer osim nekoliko homonuklearnih molekula, poput O2, Cl2 

i N2���� �V�Y�H�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�R�J�X�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �R�V�L�P�� �N�L�U�D�O�Q�L�K��

�P�R�O�H�N�X�O�D���X���N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����V�Y�D�N�D���P�R�O�H�N�X�O�D���L�P�D���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L���V�S�H�N�W�D�U���� 

�,�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �G�L�R�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D�� ���������± 25 

���P���� �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �X�� �,�5�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�L�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�D�O�Q�L�K�� �E�U�R�M�H�Y�D���� �U�H�F�L�S�U�R�þ�Q�L�K��

vrijednosti valnih duljina. Apsorpcije u IR-�X���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���Y�D�O�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D�������������± 

400 cm-1.[18, str. 566]  

2.5.1.1. Molekulska apsorpcija  
Apsorpcija IR svjetlosti uzrokuje promjene u vibracijskom kretanju molekule.  

�.�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �Q�L�V�X�� �V�W�D�W�L�þ�Q�H���� �Q�H�J�R�� �V�H�� �P�R�J�X�� �]�D�P�L�V�O�L�W�L�� �N�D�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �R�S�U�X�J�H�� �V�D�� �R�N�U�X�J�O�L�P��

�X�W�H�]�L�P�D���Q�D���V�Y�D�N�R�P���N�U�D�M�X�����N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���D�W�R�P�H�����9�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���D�W�R�P�D���V�H���P�R�å�H���L�V�W�H�]�D�W�L����

�S�U�L���þ�H�P�X���V�H���D�W�R�P�L���S�U�L�P�L�þ�X���L���R�G�P�L�þ�X�����6�O�L�N�D�����������������������D���������.�D�G�D���V�X���W�U�L���D�W�R�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D�����Y�H�]�H���V�H��

mogu i savijati (Slika 2.5.1.1. (b)).   

  

Slika 2.5.1.1. �1�D�þ�L�Q�L���P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�������D�����Y�L�E�U�D�F�L�M�H���L�V�W�H�]�D�Q�M�D�������E�����Y�L�E�U�D�F�L�M�H��

savijanja[18, str. 497]  
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�7�H�� �L�V�W�H�]�X�M�X�ü�H�� �L�� �V�D�Y�L�M�D�M�X�ü�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �M�H�U�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �V�D�G�U�å�L�� �P�Q�R�J�R��

�N�Y�D�Q�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�����Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�K�����V�W�D�Q�M�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�]�D�P�D���N�R�M�H���þ�L�Q�H���L���G�U�å�H���P�R�O�H�N�X�O�X���� 

�6�Y�D�N�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���,�5���S�R�G�U�X�þ�M�D�����6�W�R�J�D�����N�D�G�D���M�H��

frekvencija IR svjetlosti jednaka frekvenciji pojedinog vibracijskog stanja, svjetlost je 

�D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�D���� �D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� ���L�V�W�H�]�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �2�V�L�P��

vibracija, molekule imaju mnogo rotacijskih kvantiziranih stanja povezanih s rotacijom 

molekule oko njenog gravitaci�M�V�N�R�J�� �V�U�H�G�L�ã�W�D���� �(�Q�H�U�J�L�M�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �P�H�ÿ�X�� �W�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �]�D�� �U�H�G��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�X���P�D�Q�M�L���R�G���R�Q�L�K���P�H�ÿ�X���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�P���V�W�D�Q�M�L�P�D���>�������V�W�U���������� �t 477, 18, str. 495 �t 497]  

2.5.1.2. IR spektar  

�,�5���V�S�H�N�W�U�L���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���N�D�R���X�V�N�L�����E�O�L�]�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���P�D�N�V�L�P�X�P�L���Q�D�V�W�D�O�L���N�D�R��

rezul�W�D�W���S�U�L�M�H�O�D�]�D���P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�P���N�Y�D�Q�W�Q�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D�����5�D�]�O�L�N�H���X���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�P��

�V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���P�R�J�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�L���X�]�U�R�N���Q�L�]�X���P�D�N�V�L�P�X�P�D���]�D���V�Y�D�N�R���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R���V�W�D�Q�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�X���N�U�X�W�L�P���L���W�H�N�X�ü�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���U�R�W�D�F�L�M�H���V�X���þ�H�V�W�R���L�O�L���R�P�H�W�D�Q�H���L�O�L���V�S�U�L�M�H�þ�H�Q�H�����W�H���V�H���X�þ�L�Q�F�L���W�D�N�Y�L�K��

�P�D�O�L�K���H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K���U�D�]�O�L�N�D���Q�H���P�R�J�X���R�S�D�]�L�W�L�����6�W�R�J�D�����W�L�S�L�þ�D�Q���V�H���,�5���V�S�H�N�W�D�U���W�H�N�X�ü�L�Q�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G��

niza vibracijskih maksimuma.[17, str 567 �t �������@�� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �,�5�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �G�L�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���M�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�����D���L�]�O�D�]�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���S�D�G�D���Q�D���G�H�W�H�N�W�R�U�����,�5��spektar analiziranog uzorka 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�H���N�D�R���R�Y�L�V�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�W�N�D���W�U�D�Q�V�P�L�W�D�Q�F�L�M�H�������7�����R���Y�D�O�Q�R�P���E�U�R�M�X���������F�P-1). Svaki pik u 

�V�S�H�N�W�U�X���S�U�L�S�D�G�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���W�L�S�X���Y�H�]�H�����6�S�H�N�W�D�U���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���Q�D���G�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�R�G�U�X�þ�M�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ������ �•�� ���������� �F�P-1) u kojemu uo�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �G�D�M�X�� �S�U�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���M�H�G�D�Q���L�O�L���G�Y�D���S�L�N�D���W�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���Ä�R�W�L�V�N�D���S�U�V�W�D�³�����������������������F�P-1), koje je 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D���V�Y�D�N�L���V�S�R�M�����3�U�L�P�M�H�U���,�5���V�S�H�N�W�U�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���6�O�L�F�L���������������������)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���S�U�L��

�N�R�M�R�M���ü�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�H�]�D���G�D�W�L���S�L�N���R�Y�L�V�L���L���R���Q�M�H�Q�R�M���M�D�þ�L�Q�L���W�H���P�D�V�D�P�D���D�W�R�P�D�����-�D�þ�H���Y�H�]�H���L���D�W�R�P�L��

�P�D�Q�M�H���P�D�V�H���Y�L�E�U�L�U�D�M�X���Q�D���Y�L�ã�R�M���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���� �S�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X���S�U�L���Y�L�ã�H�P���Y�D�O�Q�R�P���E�U�R�M�X���� �W�M���� �Y�L�ã�R�M��

frekvenciji.[5, str. 477 �t 478]  
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Slika 2.5.1.2. Prikaz IR spektra[5, str. 477]  

2.5.1.3. FTIR spektroskopija  
Spektrofotometri s Fourierovom transformacijom upotrebljavaju se za dobivanje 

potpunih spektara za kvantitativnu identifikaciju. Oni su vrlo osjetljivi, imaju visoku 

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �E�U�]�R�� �V�D�N�X�S�O�M�D�M�X�� �S�R�G�D�W�N�H���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�L�V�S�H�U�]�L�Y�Q�H��

spektrofotomet�U�H���� �)�7�,�5�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �G�L�V�S�H�U�]�L�Y�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �W�H�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�D�O�Q�H��

�G�X�O�M�L�Q�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X�� �L�� �P�M�H�U�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �=�D�W�L�P���� �S�R�P�R�ü�X�� �)�R�X�U�L�H�U�R�Y�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

moduliraju signal kako bi razdvojili valne duljine.[18, str. 568 �t 569] Osim disperznog 

elementa, tj. �V�H�O�H�N�W�R�U�D���Y�D�O�Q�L�K���G�X�O�M�L�Q�D�����S�R�V�M�H�G�X�M�H���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H�� 

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����V�W�D�E�L�O�D�Q���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���X�]�R�U�N�H����

�G�H�W�H�N�W�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����S�U�R�F�H�V�R�U���V�L�J�Q�D�O�D���L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���Q�M�H�J�R�Y�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���>���������V�W�U�����������@�� 

  
2.5.2. Termogravimetrijska analiza  

�7�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� ���7�*�$���� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�D�V�H��

�X�]�R�U�N�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �R�Q�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �V��

�Y�U�H�P�H�Q�R�P�����8�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L�P���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���7�*�$���Q�D�]�L�Y�D���V�H���W�H�U�P�R�Y�D�J�D�����N�R�M�D���V�H sastoji od osjetljive 

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �Y�D�J�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�H�� �S�H�ü�L���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�M�L�P�D�� �Y�H�ü�L�Q�D��

�W�H�U�P�R�Y�D�J�D���U�D�V�S�R�O�D�å�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X�������������± �����������ƒ�&�����R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�P�R�W�D�M�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���E�U�]�L�Q�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���M�H�������± �������ƒ�&���P�L�Q�����8�]�R�U�F�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���X���S�H�ü�����N�R�M�D���M�H��

Skala valne  
duljine ( ���P )   

Skala frekvencije  
( cm - 1 )   

Valni broj (cm - 1 )   
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�K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�D�����=�D�W�L�P���V�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X���X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�M���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����N�R�M�D���P�R�å�H��

�E�L�W�L�� �V�W�D�W�L�þ�Q�D�� �L�O�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�D���� �'�L�Q�D�P�L�þ�Q�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �S�U�R�W�R�N�R�P�� �S�O�L�Q�D�� �N�U�R�]�� �X�]�R�U�D�N����

Mogu se koristiti inertni plinovi, poput d�X�ã�L�N�D�����D�U�J�R�Q�D���L�O�L���K�H�O�L�M�D�����L�O�L���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���N�D�R���ã�W�R��

su kisik, vodik ili CO2. Uzorci koji su prikladni za TGA analizu su krutine ili slabo hlapljive 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �.�D�N�R�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D���� �R�Q�� �J�X�E�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �V�Y�R�M�H��

mase. Neki od uzroka tome mogu biti raspad uzorka, isparavanje adsorbirane ili koordinirane 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Y�R�G�H������ �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �X�� �P�H�W�D�O�H���� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�D�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L��

sublimacija. Rezultati TGA prikazuju se kao funkcija ovisnosti mase o temperaturi ili 

vremenu. Taj prikaz naziva se termogravimetrijska (TG) krivulja. TGA je precizna 

kvantitativna metoda, no ne daje mnogo kvalitativnih podataka, pa se promjene u masi mogu 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� �M�H�G�L�Q�R�� �D�N�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �U�D�V�S�D�G�D�� �X�]�R�U�N�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �R�Q�D��

�þ�H�V�W�R�� �X�S�D�U�H�Q�D�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �S�R�S�X�W�� �)�7�,�5�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H�� �L�O�L�� �P�D�V�H�Q�H��

�V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�H�����2�V�L�P���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�D�V�W�D�Y�D���L���W�H�U�P�D�O�Q�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X�]�R�U�N�D�����R�Y�D���P�H�W�R�G�D��

�V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�W�L�N�H���W�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���U�D�V�S�D�G�D���X�]�R�U�N�D���>�����@�� 

2.5.3. �&�L�N�O�L�þ�N�D���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�D�� 
�&�L�N�O�L�þ�N�D�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�D�� ���&�9���� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H��

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� �L�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H��

�S�R�N�U�H�ü�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �S�R�S�X�W�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L �F�L�N�O�L�þ�N�H�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�H��

�S�U�L�N�D�]�X�M�X���V�H���N�D�R���R�Y�L�V�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���R���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�����7�D�M���S�U�L�N�D�]���Q�D�]�L�Y�D���V�H��

�Y�R�O�W�D�P�R�J�U�D�P�����8���&�9���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�����S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���R�G���S�R�þ�H�W�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���S�U�L���þ�H�P�X��

�Q�D�V�W�D�M�H���N�D�W�R�G�Q�L���W�U�D�J�����=�D�W�L�P���V�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���Y�U�D�ü�D���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���Q�D�V�W�D�M�H���D�Q�R�G�Q�L���W�U�D�J���� 

�=�D���&�9���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���ü�H�O�L�M�D���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���W�U�L���H�O�H�N�W�U�R�G�H���X�U�R�Q�M�H�Q�H��

�X�� �V�P�M�H�V�X�� �R�W�D�S�D�O�D�� �L�� �S�R�P�R�ü�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� ���R�W�R�S�L�Q�H�� �V�R�O�L������ �1�D�� �U�D�G�Q�R�M�� �H�O�H�N�W�U�R�G�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �V�H��

promatrani elektrokemijski proce�V�L���� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �L��

�S�R�P�R�ü�X���Q�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���R�V�W�D�O�L�K���H�O�H�N�W�U�R�G�D�����D���S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�D���]�D�W�Y�D�U�D���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���� 

�6�W�U�X�M�D���V�H���R�þ�L�W�D�Y�D���G�R�N���H�O�H�N�W�U�R�Q�L���S�X�W�X�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�G�Q�H���L���S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�H���>�����@    

3. EKSPERIMENTALNI DIO  
Pripremljeni su kompleksni spojevi kobalta, kroma i cinka s ligandom L1 (derivat 

dipikolinske kiseline) i ligandom L2 (diaminoheksan). Sintetizirani su u digestoru, u malim 

�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�N�D�P�D�� �Q�D�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�M�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�N�R�� ������ �ƒ�&���� �3�U�L�M�H�� �V�D�P�R�J�D��

eksperimen�W�D���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�D���M�H���S�R�V�X�ÿ�H���L�]�U�D�]�L�W�R���þ�L�V�W�R�����6�W�R�J�D�����N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�N�H���X��

kojima su sintetizirani kompleksi su prethodno isprane metanolom, koji se koristio kao 
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otapalo. Nakon postupka sinteze, kristalizirke su prekrivene parafilmom na kojemu su 

�L�]�E�X�ã�H�Q�H�� �U�X�S�H�� �L�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L���� �3�R�W�R�P�� �M�H��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�H�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���� �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L��

�F�L�N�O�L�þ�N�H���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L���N�R�P�S�O�H�N�V�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L���W�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R���R�Sisali. Popis 

�V�Y�L�K���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���G�D�Q���M�H���X���7�D�E�O�L�F�D�P�D�������������������������L������������ 

  

Tablica 3.1. �3�R�S�L�V���O�L�J�D�Q�D�G�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���V�L�Q�W�H�]�D�P�D   
�â�,�)�5�$��
SPOJA  

NAZIV SPOJA  
KEMIJSKA STRUKTURA  Mr  

KEMIJSKA 
FORMULA  

Tv���ƒ�&�� Tt���ƒ�&�� 

  LIGAND L1      

L1  

6-(2-benzoil 
hidrazinkarbon 
il) pikolinska 

kiselina  

  

 
  

285,25  C14H11N3O4  754  603  

  AMINI      

L2-5  1,6diaminoheksan  
  

116,20  C6H16N2  204,6   39   

  

  

  

  

  

  

  
Tablica 3.2. �3�R�S�L�V���P�H�W�D�O�Q�L�K���V�R�O�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���V�L�Q�W�H�]�D�P�D�� 

�â�,�)�5�$��
SPOJA  

NAZIV SPOJA (SOLI)  Mr  KEMIJSKA 
FORMULA  

Tv���ƒ�&�� Tt���ƒ�&�� 

M1  kobaltov(II) klorid 
heksahidrat  

237,93  CoCl2�����+2O  1049  86   



17  
  

M3  kromov(III) klorid 
heksahidrat  

266,45  CrCl3�����+2O  1300  83  

M5  Cinkov(II) nitrat heksahidrat  297,49  Zn(NO3)2 �Â�����+2O    36,4  

   

Tablica 3.3. �3�R�S�L�V���R�V�W�D�O�L�K���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���V�L�Q�W�H�]�D�P�D�� 

NAZIV KEMIKALIJE  KRATICA  Mr  KEMIJSKA 
FORMULA  

Tv���ƒ�&�� 

metanol  

MeOH  

32,042  CH3OH  64,7  

N,N-dimetilformamid  
DMF  

73,096  (CH3)2NCHO  153  

amonijak    17,034  NH3    

  

3.1. Postupak priprave kompleksnih spojeva  

3.1.1. Sinteza kompleksnog spoja sa kobaltom  
Ligand L1 mase 50 mg (0,2 mmol) otopljen je u kristalizirci u 4 mL metanola uz 

dodatak 2-3 kapi dimetilformamida, nekoliko kapi amonijaka (3 mol/dm3) i zagrijavanje. 

Nastala je b�L�V�W�U�D���å�X�W�D���R�W�R�S�L�Q�D�����.�R�E�D�O�W�R�Y���N�O�R�U�L�G���K�H�N�V�D�K�L�G�U�D�W���P�D�V�H�������������P�J�������������P�P�R�O�����R�W�R�S�O�M�H�Q��

�M�H���X�������P�/���P�H�W�D�Q�R�O�D�����6�R�O���V�H���R�G�P�D�K���R�W�R�S�L�O�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�V�W�D�O�D���E�L�V�W�U�D���U�X�å�L�þ�D�V�W�D���R�W�R�S�L�Q�D���N�R�M�D���M�H��

�G�R�N�D�S�D�Y�D�Q�D���X���R�W�R�S�L�Q�X���O�L�J�D�Q�G�D���/�����X�]���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����'�R�E�L�Y�H�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���M�H���E�L�V�W�U�D���L���W�D�P�Q�R�åute boje. 

Diaminoheksan (20 mg, 0,2 mmol) je otopljen u 1 mL metanola te je ova otopina dokapana 

�X���V�P�M�H�V�X���O�L�J�D�Q�G�D���/�����L���P�H�W�D�O�Q�H���V�R�O�L�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�V�W�D�R���E�L�M�H�O�L���W�D�O�R�J���� 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���M�H���W�D�O�R�J���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�P���R�G�Y�R�M�H�Q���R�G���P�D�W�L�þ�Q�L�F�H�����.�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�N�D���M�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�D���S�D�U�D�I�L�O�P�R�P��

�N�R�M�L���M�H���L�]�E�X�ã�H�Q���L�J�O�R�P���L���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�D�O�R�å�L�O�L���N�U�L�V�W�D�O�L���� 

3.1.2. Sinteza kompleksnog spoja sa kromom  
Kristalni kromov(III) klorid heksahidrat (47 mg, 0,2 mmol) otopljen je u kristalizirci 

�X�� ���� �P�/�� �P�H�W�D�Q�R�O�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �E�L�V�W�U�D�� �]�H�O�H�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D���� �'�L�D�P�L�Q�R�K�H�N�V�D�Q�� �������� �P�J���� ��������
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�P�P�R�O�����M�H���G�R�N�D�S�D�Q���X���R�W�R�S�L�Q�X���P�H�W�D�O�Q�H���V�R�O�L���X�]���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�����/�L�J�D�Q�G���/�������������P�J������������

mmol) otopljen je u 3 mL metanola uz dodatak po par kapi amonijaka (3mol/dm3) i 

dimetilformamida. Otopina metalne soli i diamina dokapavana je u otopinu liganda L1.  

�1�D�V�W�D�O�D���M�H���]�H�O�H�Q�D���]�D�P�X�ü�H�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���� �.�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�N�D���M�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�D���S�D�U�D�I�L�O�P�R�P���N�R�M�L���M�H���L�]�E�X�ã�H�Q��

iglom i ostavljena u hladnjaku kak�R���E�L���V�H���L�V�W�D�O�R�å�L�O�L���N�U�L�V�W�D�O�L���� 

3.1.3. Sinteza kompleksnog spoja sa cinkom  
 Otopljeno je 50 mg (0,2 mmol) liganda L1 u 4 mL metanola, MeOH uz dodatak nekoliko 

�N�D�S�L���G�L�P�H�W�L�O�I�R�U�P�L�O�D�P�L�G�D���W�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���X���N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�F�L�����8���R�W�R�S�L�Q�X���/�����G�R�G�D�Q�D���M�H��

otopina cinkova(II) nitrata heksahidrata (0,2 mmol) u MeOH. Zatim, dodano je 20 mg (0,2 

�P�P�R�O�����G�L�D�P�L�Q�V�N�R�J���O�L�J�D�Q�G�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���X���0�H�2�+���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�X���R�W�R�S�L�Q�X���� 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���Q�L�M�H���E�L�O�D���E�L�V�W�U�D�����G�R�G�D�Q�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�D�S�L���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���������0�����G�R�N��

se ona nije razbis�W�U�L�O�D���� �.�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�N�D�� �M�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�D�� �S�D�U�D�I�L�O�P�R�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�]�E�X�ã�H�Q�� �L�J�O�R�P�� �L��

�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�D�O�R�å�L�O�L���N�U�L�V�W�D�O�L���� 

    
3.2. Instrumentalne metode  

3.2.1. FTIR spektroskopija  
 FTIR spektri pripravljenih kompleksnih spojeva snimani su na spektrometru Shimadzu 

FTIR 8400S (Slika 3.2.1.) na Odjelu za kemiju u Osijeku u intervalu 450 �± 4000 cm-1, s 

�U�D�]�O�X�þ�H�Q�M�H�P���R�G�������F�P-1�����=�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L���R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���,�5��

�6�R�O�X�W�L�R�Q�������������� �8�]�R�U�D�N���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q���W�D�N�R���ã�W�R���M�H���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���N�U�L�V�W�D�O�L��samljeveni u 

�D�K�D�W�Q�R�P���W�D�U�L�R�Q�L�N�X���L���K�R�P�R�J�H�Q�R���S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�L���V���þ�Y�U�V�W�L�P���N�D�O�L�M�H�Y�L�P���E�U�R�P�L�G�R�P�����N�R�M�L���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�S�R�O�L�U�D�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �V�� �Y�O�D�J�R�P�� �L�]�� �]�U�D�N�D���� �X�� �R�P�M�H�U�X�� ���������� �'�R�E�L�Y�H�Q�D�� �V�P�M�H�V�D��

�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���X���Q�R�V�D�þ���]�D���X�]�R�U�D�N���X���P�M�H�U�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���L���S�R�G�Y�U�J�D�Y�D���V�H���D�Q�Dlizi. Na kraju je snimljen 

�)�7�,�5�� �V�S�H�N�W�D�U�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�P�M�H�V�H�� ���W�]�Y���� �P�H�W�R�G�R�P�� �Ä�G�L�I�X�]�Q�H��

�U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�³�����>�����@�� 
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Slika 3.2.1. Shimadzu FTIR 8400S spektrometar  

3.2.2. Termogravimetrijska analiza (TGA)  
 Termogravimetrijska analiza provedena je na kromovom kompleksu, koji je dao kristale 

�S�R�J�R�G�Q�H���]�D���W�X���D�Q�D�O�L�]�X�����7�H�U�P�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D���R�G�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���V�L�P�X�O�W�D�Q�R�P��

TGA-�'�6�&���X�U�H�ÿ�D�M�X�����7�*�$���'�6�&�������P�R�G�H�O�����0�H�W�W�O�H�U���7�R�O�H�G�R�����6�O�L�N�D�������������������Q�D���2�G�M�H�O�X���]�D���N�H�P�L�M�X��

u Osijeku. Uzorak je ispitivan u intertnoj atmosferi kisika, a mjerenje se provodilo u 

temperaturnom rasponu 30 �± ���������ƒ�&���V���E�U�]�L�Q�R�P���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D���R�G���������ƒ�&���P�L�Q���W�H���E�U�]�L�Q�R�P��

protoka plina od 200 cm3 �X���P�L�Q�X�W�L���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �U�D�þ�X�Qalnog 

programa STARe SW 9.30.[21]  

  

Slika 3.2.2. TGA/DSC 1, Mettler Toledo  

3.2.3. �&�L�N�O�L�þ�N�D���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�D�����&�9���� 

  �$�Q�D�O�L�]�D���F�L�N�O�L�þ�N�R�P���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�R�P���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���Q�D���N�U�R�P�R�Y�R�P���N�R�P�S�O�H�N�V�X�����&�U�/���� 

�.�H�P�L�N�D�O�L�M�H���N�R�M�H���V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �V�X���� �P�H�W�D�Q�R�O���� �&�+3�2�+�� ���+�3�/�&�� �þ�L�V�W�R�ü�D���� ���&�D�U�O�R��

Erba, Val de Ruil, Francuska), litijev klorid, LiCl (VWR BDH Prolabo, Leuven, Belgija), 

�G�L�M�D�P�D�Q�W�Q�D���S�D�V�W�D���]�D���S�R�O�L�U�D�Q�M�H���������P�������%�$�6�,�Q�F�����7�R�N�L�R�����-�D�S�D�Q�����L���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D��-Al 2O3 ���������������P����

(BASInc, Tokio, Japan). Aparatura na kojoj je provedeno mjerenje prikazana je na Slici 

���������������(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���X���W�U�R�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L�����N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���U�D�G�Q�H�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���L��

�S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�H�����.�D�R���U�D�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���H�O�H�N�W�U�R�G�D���R�G���V�W�D�N�O�D�V�W�R�J���X�J�O�M�L�N�D�����6�O�L�N�D����������������

(a)), kao referentna Ag/Ag+ elektroda za nevodeni medij (Slika 3.2.4. (b)) te kao 
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proutelekroda platinasta elektroda (Slika 3.2.4. (c)). Sustav je propuhivan argonom visoke 

�þ�L�V�W�R�ü�H���$�U-5 (�Ë = 99,999 %) prije svakog mjerenja na sobnoj temperaturi ( =  �������ƒ�&������ 

Ar  

�&�L�N�O�L�þ�N�L���Y�R�O�W�D�P�R�J�U�D�P�L���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���V�X���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�L���R�G���V�W�D�N�O�D�V�W�R�J���X�J�O�M�L�N�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���N�R�P�S�O�H�N�V�D��

CrL u rasponu potencijala od -0,8 V do 0,8 V u odnosu na Ag/Ag+ elektrodu u nevodenom 

mediju uz brzinu promjene potencijala od 150 mV s-1�����.�D�R���R�W�D�S�D�O�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���P�H�Wanol.  

  

Slika 3.2.3. �$�S�D�U�D�W�X�U�D���]�D���F�L�N�O�L�þ�N�X���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�X�� 

  

  

Slika 3.2.4. Elektrode: (a) radna elektroda od staklastog ugljika, (b) referentna elektroda  

Ag/Ag+ �]�D���Q�H�Y�R�G�H�Q�L���P�H�G�L�M�������F�����S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�D���S�O�D�W�L�Q�D�V�W�D���å�L�F�D�� 
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4. REZULTATI I RASPRAVA  

�1�D�N�R�Q���V�W�D�M�D�Q�M�D���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���G�Y�D���P�M�H�V�H�F�D�����L�]�G�Y�R�M�L�O�L���V�X���V�H���S�U�R�G�X�N�W�L���X���R�E�O�L�N�X��

�N�U�L�V�W�D�O�D���L�O�L���V�P�R�O�D�V�W�L�K���W�D�O�R�J�D�����.�U�R�P�R�Y���N�R�P�S�O�H�N�V���V�H���L�]�G�Y�R�M�L�R���X���R�E�O�L�N�X���W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D����

�G�R�N�� �M�H�� �S�U�R�G�X�N�W�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �N�R�E�D�O�W�R�Y�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �V�P�R�O�D�V�W�L�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�L���� �D�� �S�U�R�G�X�N�W�� �V�L�Q�W�H�]�H 

�F�L�Q�N�R�Y�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D���å�X�W�L���W�D�O�R�J�����8���S�R�N�X�ã�D�M�X���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���N�U�L�V�W�D�O�D���F�L�Q�N�R�Y�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D�����G�R�G�D�Q��

�P�X�� �M�H�� �G�L�H�W�L�O�H�W�H�U�� �W�H�� �V�P�M�H�V�D�� �M�H�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�W�D�M�D�W�L�� �G�R�N�� �G�L�H�W�L�O�H�W�H�U�� �Q�L�M�H�� �L�V�S�D�U�L�R���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H����

�L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�G�X�N�W�D���E�L�O�D�� �M�H�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�D�� �W�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�L�M�H��bio pogodan za 

�7�*�$���L���&�9���D�Q�D�O�L�]�X�����3�R�W�R�P���V�X���N�R�P�S�O�H�N�V�L���L�V�S�L�W�D�Q�L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���N�D�N�R��

�E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� �X�Y�L�G�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �6�Y�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �)�7�,�5��

spektroskopijom, a samo je kromov kompleks analiziran termogravimetrijskom analizom 

���7�*�$�����W�H���F�L�N�O�L�þ�N�R�P���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�R�P�����&�9������ 

4.1. Analiza FTIR spektra derivata dipikolinske kiseline (liganda L1)  

  

Slika 4.1. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�D���G�H�U�L�Y�D�W�D���G�L�S�L�N�R�O�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����O�L�J�D�Q�G�D���/������ 

 FTIR spektar derivata dipikolinske kiseline, odnosno 6-(2-benzoil hidrazinkarbonil) 

�S�L�N�R�O�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���6�O�L�F�L�������������8���S�R�G�U�X�þ�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H��

vrpce pri 3485 i 3423 cm-1 ukazuju na postojanje slobodne O-H skupine kristalne vode, a 
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istezanje N-�+���Y�H�]�H���X�R�þ�D�Y�D���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���Y�D�O�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D�������������± 2968 cm-1�����8���S�R�G�U�X�þ�M�X���Ä�R�W�L�V�N�D��

�S�U�V�W�D�³���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���Y�U�S�F�H���S�U�L�������������������������L�������������F�P-1 ukazuju na istezanje karboksilne C=O 

skupine, a u rasponu 1500 �± 1350 cm-1 se nalaze vrpce istezanja C-C i C-N veza. Pri 1339 

cm-1 detektirano je istezanje C-O veze.  Apsorpcijske vrpce pri 687 i 613 cm-1 ukazuju na 

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �X�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D�� �S�L�U�L�G�L�Q�V�N�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�R�O�R�å�D�M�� �X�� �V�S�H�N�W�U�X�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��

disupstituciju piridinskog prstena u meta �������������S�R�O�R�å�D�M�X���>��1]  

4.2. Analiza FTIR spektra kobaltovog kompleksa  

 
 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 
 18.5.2017. 1/cm  

Slika 4.2. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�D���N�R�E�D�O�W�R�Y�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D  

FTIR spektar dobivenog kobaltovog kompleksa prikazan je na Slici 4.2. U 

apsorpcijskoj vrpci pri 3468 cm-1 �R�S�D�å�D�� �V�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�D�� �1-H veze. Apsorpcijski 

maksimum vibracija istezanja O-�+�� �Y�H�]�D�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�L�� ���������� �F�P-1. Vrpce koje pripadaju 

vibracijama O-H i N-�+���Y�H�]�D���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�H���V�X���N�U�L�V�W�D�O�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����M�H�U���R�Q�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D���,�5���]�U�D�þ�H�Q�M�H��

u rasponu 3468 �± 3194 cm-1. U apsorpcijskim vrpcama pri 2943 i 2872 cm-1 �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H��

istezanje C-�+���Y�H�]�D�����N�R�M�H���V�X���V�O�D�E�L�M�H���M�D�þ�L�Q�H�����,�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���Y�U�S�F�D���L�V�W�H�]�D�Q�M�D���&� �2���Y�H�]�H���N�D�U�E�R�N�V�L�O�D�W�D��

javlja se pri 1576 cm-1�����N�R�M�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D���X���Q�L�å�H�P���Y�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�H�J�R���Q�H�N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�L���O�L�J�D�Q�G�� 

�/�������%�X�G�X�ü�L���G�D���N�R�P�S�O�H�N�V���Q�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D���,�5���]�U�D�þ�H�Q�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�N�R�������������F�P-1�����]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H��

da je karboksilna skupina deprotonirana (�±COO-�����W�H���D�Q�W�L�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R���L�V�W�H�]�D�Q�M�H���M�H���R�S�D�å�H�Q�R���Q�D��
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�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������F�P-1�����D���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R���S�U�L�������������F�P-1�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���L�]�Q�R�V�L�������������F�P-

1�����L�]���þ�H�J�D���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���M�H���O�L�J�D�Q�G���E�L�G�H�Q�W�D�W�D�Q�����9�L�E�U�D�F�L�M�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���S�L�U�L�G�L�Q�V�N�R�J���S�U�V�W�H�Q�D���V�H��

javljaju pri 760 i 673 cm-1�����Y�H�ü�L�P���Y�D�O�Q�L�P���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���R�G���Q�H�N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�R�J���O�L�J�D�Q�G�D�����,�V�W�H�]�D�Q�M�H��

veza kobalt-kisik (Co-�2���� �X�R�þ�H�Q�R���M�H���S�U�L���������� �F�P-1 te veza kobalt-�G�X�ã�L�N�����&�R-N) pri 476 cm-

1.[21]  

   

4.3. Analiza FTIR spektra kromovog kompleksa  

 

Slika 4.3. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�D���N�U�R�P�R�Y�R�J��kompleksa  

Na Slici 4.3. prikazan je FTIR spektar kompleksnog spoja kroma. Pri 3404 cm-1 

�S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���V�H���Y�U�S�F�D���L�V�W�H�]�D�Q�M�D���1-�+���Y�H�]�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���D�P�L�Q�D�����8���ã�L�U�R�N�R�M���Y�U�S�F�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���Y�D�O�Q�L�K��

brojeva 3404 �± 2862 cm-1 �Q�D�O�D�]�H���V�H���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���L���D�Q�W�L�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���L�V�Wezanja O-H veze 

koje pripadaju kristalnoj vodi. Pri 2930 i 2862 cm-1 �X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���L�V�W�H�]�D�Q�M�D���&-H veze. 

Apsorpcijska vrpca na 1647 cm-1 ukazuje na istezanja karboksilatne C=O veze. Pri valnim 

brojevima 1258, 1136 i 1074 cm-1 nalaze se apsorpcijski maksimumi vibracija N-H veza 

primarnih amina. Apsorpcijski maksimum na 733 cm-1 ukazuje na prisutnost deformacijskih 
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vibracija piridinskog prstena.[22] Apsorpcijski maksimum vibracije Cr-�2���Y�H�]�H���X�R�þ�D�Y�D���V�H���Q�D��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������F�P-1.  

4.4. Analiza FTIR spektra cinkovog kompleksa  

 

 Slika 4.4. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�D���F�L�Q�N�R�Y�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D  

�)�7�,�5���V�S�H�N�W�D�U���F�L�Q�N�R�Y�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���6�O�L�F�L�������������â�L�U�R�N�D���Y�U�S�F�D���X���U�D�V�S�R�Q�X��

3470 �± 2868 cm-1 �X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���Y�R�G�H�����8�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���2-H veza pri  

3030 i 2936 cm-1. Istezne vibracije primarnih N-�+���Y�H�]�D���X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���S�U�L�������������L�������������F�P-1. 

Pri 1763 cm-1 detektirane su istezne vibracije C=O veze, pri 1655 cm-1 istezne vibracije C=C 

veze. Istezanje C-�1���Y�H�]�H���D�U�R�P�D�W�V�N�L�K���D�P�L�Q�D���R�S�D�å�D���V�H���S�U�L�������������F�P-1. Apsorpcijski maksimumi 

pri 1385, 1105 i 1078 cm-1 pripadaju isteznim vibracijama C-O veze. Savijanje C=C veze 

�R�S�D�å�D���V�H���S�U�L�����������F�P-1.     
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4.5. Termogravimetrijska analiza kromovog kompleksa  

  

Slika 4.5. TG-DSC krivulja kompleksnog spoja kroma u struji kisika  

�7�*���N�U�L�Y�X�O�M�D���N�U�R�P�R�Y�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�H�U�P�L�þ�N�L���U�D�V�S�D�G���X���G�Y�D���N�R�U�D�N�D�����6�O�L�N�D���������������� 

�8�� �S�U�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �W�H�U�P�L�þ�N�R�J�� �U�D�V�S�D�G�D�� �������� �ƒ�&���� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �G�D�� �L�]�O�D�]�H�� ����

molekule kristalno vezane vode  [Wteor(H2O, kompleks)] = 6,9 %, Wexp(H2O, kompleks)] = 

7,4 %]. U drugom koraku raspada (230 �t �������� �ƒ�&���� �V�H�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �G�R�J�R�G�L�O�D�� �S�L�U�R�O�L�]�D��

�G�L�S�L�N�R�O�L�Q�D�W�Q�R�J���O�L�J�D�Q�G�D���L���G�L�D�P�L�Q�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X���S�R�V�X�G�L�F�L���]�D�R�V�W�D�R���R�N�V�L�G���]�H�O�H�Q�H���E�R�M�H�����&�U2O3.  

�3�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �P�D�V�H�Q�L�� �X�G�L�R�� �N�U�R�P�D�� �X�� �Vpoju 

[Wexp(Cr, kompleks)] = 6,9%]. Teorijski udio kroma u ovome kompleksu prema 

pretpostavljenoj formuli iznosi 6,3%.  
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4.6. �$�Q�D�O�L�]�D���N�U�R�P�R�Y�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D���F�L�N�O�L�þ�N�R�P���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�R�P�� 

  

Slika 4.6.1. �&�L�N�O�L�þ�N�L���Y�R�O�W�D�P�R�J�U�D�P���R�W�R�S�L�Q�H���N�R�P�S�O�H�N�V�D���&�U�/�����F��� �����Â����-4 mol dm-3) snimljen na 

elektrodi od staklastog ugljika (Ic = 0,1 M LiCl u metanolu). Brzina promjene potencijala, 

����� �����������P�9���V������.....) blank otopina, ( ___ ) otopina sa CrL kompleksom  

  

Slika 4.6.2. �&�L�N�O�L�þ�N�L���Y�R�O�W�D�P�R�J�U�D�P���R�W�R�S�L�Q�H���N�R�P�S�O�H�N�V�D���&�U�/�����F��� �����Â����-4 mol dm-3) snimljen na 

elektrodi od staklastog ugljika (Ic � �����������0���/�L�&�O���X���P�H�W�D�Q�R�O�X�������%�U�]�L�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D��������

= 150 mV/s, broj ciklizacija, n=3. (.....) blank otopina, ( ___ ) otopina sa CrL kompleksom.  

  
�1�D���6�O�L�F�L�����������������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���F�L�N�O�L�þ�N�L���Y�R�O�W�D�P�R�Jram kompleksa CrL u kojem je vidljiv 

jedan oksidacijski strujni vrh pri potencijalu, Ep,a � �������������9�����ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�L���&�U3+ iona 
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u kompleksu CrL. Uzastopnom ciklizacijom (n = 3), vidljiv je i redukcijski strujni vrh pri 

potencijalu, Ep,k = 0,095 V (Slika 4.6.2.).  

  

4.7. Pretpostavljena struktura kromovog kompleksa  
Na Slici 4.7. prikazana je pretpostavljena struktura kromovog kompleksa prema  

FTIR-u i TGA. Pretpostavljena molekulska formula spoja je [Cr(C14H9N3O4���@�Â�&�O�Å��

�Â�+2NC6H12NH2�Â���+2O. Iz dobivene strukturne formule vidljivo je da je derivat dipikolinske 

kiseline koordinirao Cr3+ iz CrCl3�����+2O u omjeru 2:1, dok je koordinacija sa 

�G�L�D�P�L�Q�R�K�H�N�V�D�Q�R�P�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �X�N�O�R�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �W�U�L��

molekule vode, koje koordiniraju Cr3+ kation.  

 

Slika 4.7. Pretpostavljena struktura kromovog kompleksa [Cr(C14H9N3O4)2] +�Â�&�O�Ó 
�Â�+2NC6H12NH2�Â���+2O  

    
5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.�� 
 Sintetizirani su kompleksi kobalta, kroma i cinka sa derivatom dipikolinske kiseline kao 

prvim ligandom te 1,6-diaminoheksanom kao drugim ligandom. Produkti njihovih sinteza 

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���V�X���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����N�D�N�R���E�L���L�P���V�H���R�S�L�V�D�O�L���V�D�V�W�D�Y���L���V�W�U�X�Ntura. Svim 

kompleksima je snimljen FTIR spektar, kao i nekoordiniranom derivatu dipikolinske 

�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �N�U�R�P�R�Y�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �G�R�E�U�R�� �L�V�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�R���� �R�Q�� �M�H�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�� �L��

�W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�M���D�Q�D�O�L�]�L���W�H���F�L�N�O�L�þ�N�R�M���Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�L�����8���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�X���S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�R�P�S�O�H�N�V�D��

�X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���S�R�P�D�F�L���V�Y�L�K���Y�H�]�D�����S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���N�D�U�E�R�N�V�L�O�D�W�Q�L�K���&� �2���L���D�P�L�Q�V�N�L�K���1-�+���S�U�H�P�D���Q�L�å�L�P��
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�Y�D�O�Q�L�P���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�L���O�L�J�D�Q�G�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�Y�Q�L�K��

�Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�L�S�L�N�R�O�L�Q�V�N�R�J���O�L�J�D�Q�G�D���L���P�H�W�D�O�Q�L�K���N�D�W�L�R�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U, dokazano je da su derivati 

�G�L�S�L�N�R�O�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���1���L���2���N�H�O�L�U�D�M�X�ü�L���D�J�H�Q�V�L���W�H���G�D���V�H���Q�D���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���D�W�R�P�H���Y�H�å�X���N�D�R���E�L�G�H�Q�W�D�Q�W�Q�L��

�L���W�U�L�G�H�Q�W�D�Q�W�Q�L���O�L�J�D�Q�G�L�����7�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���X�G�L�R���N�U�R�P�D���X���N�R�P�S�O�H�N�V�X��

te broj molekula vode koje koordiniraju komp�O�H�N�V���� �&�L�N�O�L�þ�N�R�P�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�R�P�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �V�X��

oksidacijsko-�U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�U�R�P�R�Y�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D���� �3�R�P�R�ü�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D����

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�U�R�P�R�Y�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D���� �>�&�U���&14H9N3O4���@�Â�&�O�Å���Â�+2NC6H12NH2�Â���+2O, 

gdje su dva dipikolinska liganda vezani za Cr3+ kation preko kisika karboksilne skupine, 

�G�X�ã�L�N�D�� �D�P�L�G�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �W�H�� �G�X�ã�L�N�D�� �S�L�U�L�G�L�Q�D���� �8�� �R�Y�R�P�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�X�� �M�H�� �G�L�S�L�N�R�O�L�Q�V�N�L�� �O�L�J�D�Q�G��

tridentatan. Struktura kompleksa je oktaedarska.   
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