HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA

UVODNO PREDAVANJE

PREGLED RAZLICITIH "NEORGANSKIH" I "ORGANSKIH"
JEDINJENJA UGLJENIKA:

-STRUKTURA
-OSOBINE
-NALAZENJE

- POREKLO I NACIN POSTAJANJA



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - SHEMATSKI PRIKAZ KRISTALNE RESETKE DIJAMANTA




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - BRUSENI DIJAMANTI (BRILIJANTI) KORISTE SE ZA NAKIT




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - BRUSENI DIJAMANTI (BRILIJANTI) KORISTE SE ZA NAKIT




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - NEBRUSENI (SIROVI) DIJAMANTI

SIROVI DIJAMANT U RUDI




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA -SIROVI CRNI DIJAMANTI; KORISTE SE U INDUSTRIJI
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RUDNIK DIJAMANATA , POVRSINSKI KOP, RUSIJA.




INDUSTRIJSKA PRIMENA DIJAMANATA: "DIJAMANTSKE" TESTERE (ZA KAMEN)
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INDUSTRIJSKA PRIMENA DIJAMANATA: POVRSINA "DIJAMANTSKOG" SECIVA




SINTETICKI DIJAMANATI: L.
KRISTALNI UGLJENIK PROIZVEDEN VESTACKI (NE RAZLIKUJU SE BITNO OD PRIRODNIH)

HOWARD TRACY HALL (20. X, 1919 — 25 VII, 2008);
AMERICKI FIZIKO-HEMICAR KOJI JE PRVI RAZVIO
REPRODUCIBILAN, DOKAZAN | UPOTREBLJIV POSTUPAK
SINTEZE DIJAMANATA (~1953.)




SINTETICKI DIJAMANATI:

U NOVIJE VREME PROIZVODE SE U VECEM OBIMU, PRIMENOM METODE HPHT (high-pressure high-temperature)
ILI CVD (chemical vapor deposition).

PRETEZNO IMAJU
INDUSTRIJSKU

PRIMENU, ALI SE PROIZVODE
| DIJAMANTI VISOKOG
KVALITETA | CISTOCE, KOJI
SE KORISTE KAO NAKIT.

W

BEZBOJNI DIJAMANT VISOKOG KVALITETA (ZA NAKIT), DOBIJEN CVD POSTUPKOM



SINTETICKI DIJAMANATI:

PRESA ZA PROIZVIDNJU DIJAMANATA METODOM HPHT
(high-pressure high-temperature)

SINTETICKI NANO-
DIJAMANTI (ULTRA-
FINI DIJAMANTSKI

B PRAH, DOBIJEN

POSEBNOM
TEHNOLOGIJOM.
FOTOGRAFIJA
SNIMLJENA
ELEKTRONSKIM
MIKROSKOPOM
(TEM). IMA

& PRIMENU KAO

SREDSTVO ZA

" FINO POLIRANJE

TRVRDIH
POVRSINA,
UKLJUCUJUCI |
DIJAMANTE.



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFIT (SHEMATSKI PRIKAZ NA ATOMSKOM NIVOU)

FUNAMENTALNO RAZLICITA
ALOTROPSKA MODIFIKACIJA

UGLJENIKA , KOJA SE : * ~
POTPUNO RAZLIKUJE OD ”

DIJAMANTA, SVOJOM | i "v *
KRISTALNOM ’b
FIZICKIM I, U ZNATNOJ ‘ 2, »
MERI, HEMIJSKIM | 0/ _—
OSOBINAMA. .

&vs

DOBIJA SE 1Z PRIRODNIH ‘
IZVORA (NASLAGE GRAFITA)

A TAKODBE | SINTETICKI.




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFIT

\ 0.5 nm

EKPERIMENTALNO DOBIJENA FOTOGRAFIJA, GDE SU UOCAVAJU POJEDINACNI
C-ATOMI NA POVRSINI SLOJA GRAFITA. SLIKA JE DOBIJENA POMOCU
SKENIRAJUCEG TUNELIRAJUCEG MIKROSKOPA (Scanning tunneling microscope)




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFIT (PRIRODNI UZORAK)




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFIT NA KVARCU (PRIRODNI UZORAK)




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - PRIMENA GRAFITA

PRIMENE SU BROJNE: KAO SREDSTVO ZA PISANJE, U ELEKTRO-UNDUSTRIJI, NUKLEARNIM REAKTORIMA | DR.

GRAFITNE ELEKTRODE



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - PRIMENA GRAFITA U NUKLEARNIM REAKTORIMA

ELEMENTARNI UGLJENIK U OBLIKU PIROLITICKOG GRAFITA, SIROKO SE PRIMENJUJE U RAZLICITIM
VRSTAMA NUKLEARNIH REAKTORA.

KONTROLNE
SIPKE

Very-High-Temperature Reactor

VISOKO-TEMPERATURSKI REAKTOR
(SHEMATSKI PRIKAZ)

GRAFITNO
JEZGRO
REAKTORA

GRAFITNI
REFLEKTOR

I
“. E— \/ ODA
T
|

I 4 rq

— O
THT %—Hz

IZMENJIVAC TOPLOTE POGON ZA PROIZVODNJU VODONIKA

http://en.wikipedia.org/wiki/Very-high-temperature_reactor#mediaviewer/File:Very_High_Temperature_Reactor.svg

Ry yu—
T —

ﬁ HELTJUM HLADNJAK
ZA |

REAKTOR  HLADPENJE —_>



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - PRIMENA GRAFITA U NUKLEARNIM REAKTORIMA

SHEMA NUKLEARNOG ¢ SVEZI GORIVNI SFEROIDI ("OBLUCI")

REAKTORA "PEBBLE BED"
GAS ZA HLADENJE)

ZAGREJANI FLUID
U TURBINU

<—

\

HLADNI FLUID
IZ TURBINE

PUMPA

ISTROSENI GORIVNI

ARMIRANI BETON
SFEROIDI ("OBLUCI")

http://en.wikipedia.org/wiki/Pebble-bed_reactor#mediaviewer/File:Pebble_bed_reactor_scheme_%28English%?29.svg



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - PRIMENA GRAFITA. GORIVNI ELEMENTI U NUKLEARNIM REAKTORIMA

ZASTITNI SPOLJASNI
SLOJ GRAFITA, 5 mm

VISESLOINO
GORIVNO ZRNO,
~ 10 000 KOMADA
U SFEROIDU

GORIVNI SFEROID,
GRAFIT, 60 mm

POPRECNI PRESEK
SFEROIDA

. NASTAVAK
GORIVNO ZRNO, UVECANO; > >

PRESEK SA SLOJEVIMA.
PRECNIK: 0.93 mm




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - PRIMENA GRAFITA. GORIVNI ELEMENTI U NUKLEARNIM REAKTORIMA

NASTAVAK

»
>

DETALINI PRIKAZ GORIVNOG ZRNA SA FISIBILNIM URANIJUMOM, (**U0,).

GORIVNO JEZGRO (**U0,)
SLOJ POROZNOG UGLIENIKA

UNUTRASNJI SLOJ
PIROLITICKOG UGLIENIKA

SILICIJUM KARBID

SPOLJASNJI SLOJ
PIROLITICKOG UGLIENIKA

TRISO GORIVNO ZRNO, 0.93 mm.
/

(DIGITALNO OBOJENA

FOTOGRAFIJA)

TRISO GORIVNO ZRNO,
SHEMATSKI PRIKAZ.



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFEN
GRAFEN - OBLIK UGLJENIKA SLICAN GRAFITU KOJI SE SASTOJI OD MONO-ATOMSKOG SLOJA.

IZUZETNO JE LAK - m* IMA TEZINU SVEGA 0,77 mg. <
MOLEKUL BENZENA

IMA SPECIFICNE FIZICKE OSOBINE, SA POTENCIJALIMA .\//

ZA PRAKTICNU PRIMENU / ’
(U PROUZVODNJI POLUPROVODNIKA | DR. ./\

e




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFEN

GRAFEN - ISTA SLIKA KAO | PRETHODNA, SA PRIKAZANOM e =
ZAPREMINOM ATOMA ’ -




GRAFEN -
== UMETNICKI
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HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFEN
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HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFEN

Igl=lgl=

1

5

e
p——

bilayer

SLOJ GRAFENA -

MAKROSKOPSKI

IZGLED

EKPERIMENTALNO DOBIJENA FOTOGRAFIJA, GDE SU UOCAVAJU POJEDINACNI C-ATOMI U MONOATOSKOM SLOJU
GRAFENA. SLIKA JE DOBIJENA POMOCU SKENIRAJUCEG TUNELIRAJUCEG MIKROSKOPA (Scanning tunneling

microscope)



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFEN

CELULARNE STRUKTURE ClJI ZIDOVI
SE SASTOJE OD GRAFENA;
FOTOGRAFIJA JE DOBIJENA
SKENIRAJUCIM ELEKTRONSKIM
MIKROSKOPOM (SEM)

Autor: Ling Qiu




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFEN

POVRSINA GRAFENA; FOTOGRAFIJA JE DOBIJENA SKENIRAJUCIM ELEKTRONSKIM MIKROSKOPOM (SEM)




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - GRAFEN

' KONSTANTIN NOVOSELOV

ZA 1IZOLOVANJE | KARAKTERIZACIJU GRAFENA, ANDRE GEIM | KONSTANTIN NOVOSELOV

(UNIVERSITY OF MANCHESTER) DOBILI SU NOBELOVU NAGRADU ZA FIZIKU 2010.



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - FULERENI - ALOTROPSKA MODIFIKACIJA UGLJENIKA KOJA SE
SASTOJI OD SFEROIDNIH MOLEKULA.

FULEREN (FULLERENE)

SA 60 C ATOMA
PRVI MOLEKUL FULERENA, SA 60 C ATOMA,

SINTETIZOVAN JE 1985.

(RICHARD SMALLEY, ROBERT CURL, JAMES
HEATH, SEAN O'BRIEN | HAROLD KROTO;

KROTO, CURL | SMALLEY -
RICE UNIVERSITY, USA). NOBELOVA NAGRADA ZA HEMIJU 1996.



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - FULERENI - ALOTROPSKA MODIFIKACIJA UGLJENIKA KOJA SE
SASTOJI OD SFEROIDNIH MOLEKULA.

FULEREN C60 U
RASTVORU MASLINOVOG
ULJA (A) | U KRISTALNOM

OBLIKU (B).




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - NANOCEVI - ALOTROPSKA MODIFIKACIJA UGLJENIKA KOJA SE
SASTOJI OD RAZLICITIH STRUKTURA U OBLIKU CEVI.




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - NANOCEVI -

1)) o . N ) \  NANOCEVI -
]j‘?;) !?{) AN FOTOGRAFIIE

\ DOBIJENE
\ !

ELEKTRONSKIM
MIKROSKOPOM

(TEM).

NANOCEVI - UMETNICKI PRIKAZ 82211 FEL SHlls
ENge1 10801V K2SOK 2




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - NANOCEVI - RAZLICITE VARIJANTE HEMIJSKE MODIFIKACIJE
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-UGLJENICNA VLAKNA - NISU CIST UGLJENIK (SADRZE I DRUGE ELEMENTE)

-DOBIJAJU SE SINTETICKIM PUTEM

-NA ATOMSKOM NIVOU IMAJU STRUKTURU SLICNU GRAFITU

-MEHANICKI SU VRLO OTPORNA. U KOMBINACIJI SA RAZLICITIM POLIMERIMA (NPR. EPOKSI SMOLE),
KORISTE SE ZA PROIZVODNJU KOMPOZITNIH MATERIJALA

-KOMPOZITNI MATERIJALI IMAJU IZUZETNO SIROKO PRIMENU ZBOG VELIKE MEHANICKE SU
OTPORNOSTI I MALE GUSTINE

T~

UGLJENICNO VLAKNO

LJUDSKA VLAS

FOTOGRAFIJA DOBIJENA SKENIRAJUCIM ELEKTRONSKIM MIKROSKOPOM (SEM)



v

|ZGLED TKANINE DOBIJENE UPREDANJEM UGLJENICNIH VLAKNA




FINALNA PRIMENA KOMPOZITNIH MATERIJALA DOBIJENIH IZ UGLJENICNIH VLAKNA | POLIMERA
PRIMENA KOMPOZITNIH MATERIJALA U AVIONIMA NOVE GENERACIJE (Boeing 787 Dreamliner)

50% KOMPOZITA TEZINSKI

| UGLJENICNI LAMINAT OSTALO (5%)
UGLJENICNI SENDVIC CELIK (1098

| FIBERGLAS ¥
TITANIJUM (156 ROBNOZITI
! |ALUMINIJUM

ALUMINIJUM/CELIK/TITANIJUMSKI NOSACI ALUMINIJUM (2



FINALNA PRIMENA KOMPOZITNIH MATERIJALA DOBIJENIH IZ UGLJENICNIH VLAKNA | POLIMERA

=== _ : . ' = ' L BDEING .




FINALNA PRIMENA KOMPOZITNIH MATERIJALA DOBIJENIH IZ  UGLJENICNIH VLAKNA | POLIMERA
- =

VREME / Iy
1ZRADUIU | L TR
- g, g gy gl
KOMPOZHA%
KOJI

SADRZE
UGLJENICNA '”i,
VLAKNA

PROTOTIP MODELA FORD FOCUS, NAPRAVLIJEN DELIMICNO OD UGLJENICNIH VLAKANA



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA

-ELEMENTARNI UGLJENIK SE NIKADA NE JAVLJA U OBLIKU SLOBODNIH ATOMA - SVE ALOTROPSKE
MODIFIKACIJE UGLJENIKA PREDSTAVLJAJU MOLEKULE U KOJIMA SU C-ATOMI MEBUSOBNO KOVALENTNO VEZANI

-ELEMENTARNI UGLJENIK JE UVEK CETVORO-KOVALENTAN, IAKO IMA FORMALNO OKSIDACIONO STANJE 0.

OSNOVNA JEDINICA KRISTALNE RESETKE
GRAFITA | GRAFENA; CEO KRISTAL SE MOZE
SMATRATI JEDNIM VELIKIM MOLEKULOM
(TJ. MAKROMOLEKULOM)

OSNOVNA JEDINICA KRISTALNE
RESETKE DIJAMANTA,;

CEO KRISTAL SE MOZE SMATRATI
JEDNIM VELIKIM MOLEKULOM
(TJ. MAKROMOLEKULOM)

FULEREN - MOLEKUL SASTAVLJEN OD TACNO
ODREDENOG BROJA C-ATOMA.



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA -"NEORGANSAKA" JEDINJENJA UGLJENIKA

-PO TRADICIJI, POJEDINE KLASE UGLJENIKOVIH JEDINJENJA SMATRAJU SE "NEORGANSKIM", IAKO NEMA
SUSTINSKE RAZLIKE IZMEBU ORGANSKIH | NEORGANSKIH JEDINJENJA UGLJENIKA.

-SOLI UGLJENE KISELINE (KARBONATI, BIKARBONATI)

R NaHCO,

&
Q/O
%

co, H,0 H,CO,

NESTABILNA
UGLJENA
KISELINA

CcaCo,



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA -"NEORGANSAKA" JEDINJENJA UGLJENIKA

-SOLI NESTABILNE CIJANATNE | TIOCIJANATNE KISELINE:

e P
VElolg
‘ %—— 0 > ‘+_ o +
— . = +
N—C—OH N—C—O Na

NESTABILNA CIJANATNA KISELINA NATRIJUM CIJANAT (STABILAN)
\_
-

KOH

NESTABILNA TIO-CIJANATNA KISELINA

-

> .+; s’ +
N=C—S K

KALIJUM TIO-CIJANAT (STABILAN)




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - "NEORGANSAKA" JEDINJENJA UGLJENIKA

-CIJANOVODONICNA KISELINA | NJENE SOLI :
IZUZETNO

NaOH TOKSICNA I
0 > =0 %
‘ . SMRTONOSNA
NaCN;
NATRIJUM CIJANID JEDINJENJA!

HCNV;
CIJANOVODONICNA KISELINA

- /

-UGLJEN MONOKSID :

.
f

DVO-KOVALENTNI UGLJENIK
- /




HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA -"NEORGANSAKA" JEDINJENJA UGLJENIKA
CUVAJTE SE ELEKTRICNIH GENERATORA !
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HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - "OBICNA" ORGANSKA JEDINJENJA UGLJENIKA

ETANOL

O

PN

ACETON

SAHAROZA

HO

w

OH

R
Ao~

ETIL ACETAT

UREA



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - SINTEZA "ORGANSKIH" JEDINJENJA UGLJENIKA 1Z
"NEORGANSKIH" PREKURSORA
-POSTOJI MNOGO NACINA, LABORATORIJSKIH I INDUSTRIJSKIH, DA SE IZ NEORGANSKIH PREKURSORA

DOBUJU ORGANSKA JEDINJENJA

4 I
TOPLOTA, PRITISAK

I/ILI ULTRALJUBICASTO
ZRACENJE I/ILI

RAZLICITI KATALIZATORI SMESE SLOZENIH ORGANSKIH

NH, + C=0 + N=C-H + H,O > JEDINJENJA

\ /

-DO XIX VEKA VEROVALO SE DA ORGANSKA ODATLE POTICE | NAZIV "ORGANSKA". OVAKVO
JEDINJENJA MOGU POSTATU SAMO UNUTAR ZIVOG GLEDISTE CESTO SE OZNACAVALO KAO

ORGANIZMA- VITALISTICKA TEORIJA.



HEMIJA UGLJENIKOVIH JEDINJENJA - SINTEZA "ORGANSKIH" JEDINJENJA UGLJENIKA I1Z

"NEORGANSKIH" PREKURSORA

PRVI ISTRAZIVAC KOJI JE EKSPERIMENTALNO DEMANTOVAO VITALISTICKU TEORIJU (VEROVATNO

SLUCAJNIM EKSPERIMENTOM) BIO JE NEMACKI HEMICAR F. VELER (Friedrich Wohler), 1828.

Il
N

OLOVO
CIJANAT

H,0, NH,,

ZAGREVANJE
. + Pb(OH), + DRUGI

HN" NH, PROIZVODI

UREA

31. VIl 1800,Escherheim; Nemacka -
- 23. 1X 1882, Goéttingen; Nemacka
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POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: SPONTANIM FORMIRANIJEM 1Z JEDNOSTAVNIH
NEORGANSKIH MOLEKULA

MOGUCA JEDNOSTAVNA REPRODUKCIJA U LABORATORIJSKIM USLOVIMA - NASTAJU KOMPLEKSNE SMESE
JEDNOSTAVNIJIH ORGANSKIH MOLEKULA.

MILLER-UREY EXPERIMENT

+
ELEKTRODE

ELEKTRICNA VARNICA
("MUNJE")

H,0,CH,, NH;,
H,,CO U VAKUUM

PUMPU

GASOVI
("PRIMITIVNA
ATMOSFERA")

ZA UZIMANJE

KONDENZATOR UZORKA

MIUP>TVT MZMOUO< ME—OPrCXIU— O IMZ O

VODA ZA

HLADENJE

ZA UZIMANJE
UZORKA

_ _—

OHLADENA VODA
(SADRZI ORGANSKA JEDINJENJA) GREJNO TELO

"U" CEV
AMINO KISELINE | DRUGI SLOZENIJI ORGANSKI MOLEKULI




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: SPONTANIM FORMIRANIJEM 1Z JEDNOSTAVNIH
NEORGANSKIH MOLEKULA - ORGANSKI MOLEKULI IZ METEORITA

CESTICE 48 METEORI

ORGANSKA JEDINJENJA IZOLOVANA 1IZ ISTOG METEORITA

KLASA JEDINJENJA KONCENTRACIJA (ppm)
AMINO KISELINE 17-60
ALIFATICNI UGLJOVODONICI >35
AROMATICNI UGLJOVODONICI 3319

s FULERENI >100

P9 PURINI | PIRIMIDINI 1.3
ALKOHOLI 11
SULFONSKE KISELINE 68
FOSFONSKE KISELINE 2

Machalek, Pavel (17 February 2007). "Organic Molecules in Comets and Meteorites and Life on Earth" (PDF). Department of Physics and Astronomy (Johns Hopkins University).



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU

U ZIVIM ORGANIZMIMA POSTAJU IZUZETNO

SLOZENA I RAZNOVRSNA ORGANSKA JEDINJENJA.

BIOSINTETSKI PROCESI SU, NAJCESCE,
IZUZETNO SPECIFICNI.

METABOLICKI ZNACAINA JEDINJENJA
POSTAJU U ZIVOJ CELDJI U KVANTITATIVNIM
PRINOSIMA (NEMA SPOREDNIH REAKCIJA), IMAJU
POTPUNO DEFINISANU STRUKTURU,
STEREOHEMIJU I HIRALNOST (OPTICKU
AKTIVNOST).

TAKO VISOKA SPECIFICNOST POSLEDICA JE
ENZIMATSKI KATALIZOVANIH REAKCIJA KAO I
DRUGIH USLOVA KOJI POSTOJE U ZIVOJ CELIJI.

VELIKA VECINA JEDINJENJA BIOGENOG

POREKLA MOZE SE DOBITI, U NOVIJE VREME, I

SINTETICKIM PUTEM, LABORATORISKI I
INDUSTRIJSKI.

MEDUTIM, I PORED VELIKOG NAPRETKA
SINTETICKE ORGANSKE HEMIJE,
LABORATORIJSKE SINTEZE SU, NAJCESCE,
DALEKO MANJE SELEKTIVNE OD BIOLOSKIH
SINTEZA (in vivo).

ZAVISNO OD KONKRETNIH POTREBA I
MOGUCNOSTI U HEMIJSKOJ INDUSTRIJI,
PRIMENJUJU SE ILI JEDINJENJA BIOGENOG
POREKLA (NPR. SECER SAHAROZA, VINSKA

KISELINA, PENICILIN I DR.) ILI JEDINJENJA

SINTETICKOG POREKLA (NPR. ASPIRIN I MNOGI

DRUGI LEKOVI, VESTACKA GUMA, PLASTICNI

MATERIJALI, BOJE I DR.)



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU

N
PRIMER: ASKORBINSKA KISELA VITAMIN C e o

RAZLICITO VOCE I DRUGE BILJKE KOJE BIOSINTETIZUJU VITAMIN C
(ORGANIZMI VISIH ZIVOTINJA I LJUDI GA NE MOGU SINTETIZOVATI, STOGA SE
MORA UNOSITI ODGOVARAJUCOM ISHRANOM).




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU

PRIMER: MORFIN

MORFIN

o LI

O“III'
I

NEZRELA ZAREZANA CAURA MAKA 1Z KOJE
CURI BELICASTA SMOLA - OPIJUM



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: PENICILIN

KULTURA GLJIVICA

KULTURA BAKTERIJA Z_euné’lc’é/éﬁ;’é LN
Staphyloccocus

.« REGION GDE
. IZLUCENI

. PENICILIN

INHIBIRA

RAST BAKTERIJA

PENICILIN G

!

KULTURA GLIIVICE Penicillium I KULTURA BAKTERIJE
Staphyloccocus KOJE RASTU ZAJEDNO NA HRANLJIVOJ o) :
PODLOZI U LABORATORIJSKIM USLOVIMA COOH



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: PACLITAXEL (TAXOL) '

ZNACAJAN CITOSTATIK NOVIJE GENERACIJE



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: AFLATOKSINI (VISOKO TOKSICNI I KANCEROGENI FUNGALNI METABOLITI)

KLIP KUKURUZA ZARAZENVGLJIVICOM KOJA
PROIZVODI SMESE RAZLICITIH AFLATOKSINA

<l |

IZGLED GLJIVICA POD SKENIRAJUCIM o
ELEKTRONSKIM MIKROSKOPOM =

AFLATOKSIN M1



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: NUKLEINSKE KISELINE -NOSIOCI NASLEDNIH OSOBINA (GENA) SVIH ZIVIH ORGANIZAMA

KOJI DANAS POSTOJE (IZUZETNO SLOZENI BIO-MAKRO MOLEKULI).

mxxXWwhz—mr XC2Z2

-

—

- 4

» ’ Jo ]
.

-’"—J“J—Jddd = B 2 —_/./JJ ) it ' o
— —

PLAVO-ZELENE ALGE
(MEDU NAJJEDNOSTAVNIJIM ZIVIM
ORGANIZMIMA KOJI DANS POSTOJE)

mz2=rrmw*=—/xX

JEDINSTVO ZIVOTA NA ZEMLII ‘ Homo sapiens

2010 Encyclopaedia Britanica, Inc.



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU

PRIMER: NUKLEINSKE KISELINE (NASTAVAK): SEGMENT NUKLEINSKE KISELINE, DNA (DNK),
SHEMATSKI PRIKAZ




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: NUKLEINSKE KISELINE (NASTAVAK):

ISTI SEGMENT NUKLEINSKE KISELINE, DNA VEZAMA IZMEDU PURINSKIH I PIRIMIDINSKIH
(DNK), PRIKAZ SA ZAPREMINOM MOLEKULA BAZA.
(SVETLO-PLAVA SFERA). STRUKTURA JE POZNATA KAO DVOSTRUKI
DVA SPIRALNO UVIJENA, CRVENA CILINDRA, HELIKS I PREDSTAVLIA TIPCNU STRUKTURU
SHEMATSKI PRIKAZUJU DVA LANCA DNA (DNK), MOLEKULA DNA (DNK).

KOJI SU MEDUSOBNO SPOJENI VODONICNIM




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: NUKLEINSKE KISELINE (NASTAVAK):

ISTI SEGMENT NUKLEINSKE KISELINE, DNA (DNK), SHEMATSKI PRIKAZ SA DVOSTRUKOM SPIRALOM




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: NUKLEINSKE KISELINE (NASTAVAK):

SEGMENT NUKLEINSKE KISELINE, DNA (DNK), SHEMATSKI PRIKAZ SPARENIH PURINSKIH I
PIRIMIDINSKIH BAZA, UVECANO




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: PROTEINI (HEMOGLOBIN):

MOLEKUL HEMOGLOBINA: NEOPHODAN
ZA VEZIVANJE I PRENOS KISEONIKA U
ORGANIZMIMA ZIVOTINJA.

PRIKAZ SA ZAPREMINOM
CELOG MOLEKULA (POLU-PROZIRNA
LJUBICASTA POVRSINA), i
MOLEKULA HEMA (POLU-
PROZIRNA, SVETLO
PLAVA POVRSINA), KAO
I SA SVIM ATOMIMA KOJI & j"
CINE AMINO-KISELINSKI NIZ
MOLEKULA.

IAKO JE VEOMA SLOZEN,
MOLEKUL IMA TACNO
DEFINISANU 2D I 3D
STRUKTURU, STO JE NEOPHODNO
ZA NJEGOVU BIOLOSKU FUNKCIJU.



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: PROTEIN HEMOGLOBIN (NASTAVAK): . e -

MOLEKUL HEMOGLOBINA
PRIKAZAN SA SVIM ATOMIMA, BEZ
ZAPREMINE, OSIM MOLEKULA HEMA
(SVETLO-PLAVE POVRSINE).




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: PROTEIN HEMOGLOBIN (NASTAVAK): '

MOLEKUL HEMOGLOBINA
SHEMATSKI PRIKAZ

SA MOLEKULIMA HEMA

I ATOMIMA GVOZDA).
SPIRALA PREDSTAVLIA
AMINO-KISELINSKI

NIZ, GDE POJEDINACNE
AMINO-KISELINE NISU
PRIKAZANE.



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: GEOMETRIJA MOLEKULA HEMA (IZ HEMOGLOBINA) SA ATOMOM\GVOZDA
[

1




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU
PRIMER: PROTEIN HEMOGLOBIN (NASTAVAK):

CELIJE CRVENIH KRVNIH ZRNACA UNUTAR KOJIH SE NALAZI HEMOGLOBIN

e i h
- - P, I

CELIJE CRVENIH KRVNIH ZRNACA,DIGITALNO OBOJENA SKENIRAJUCA ELETRONSKA MIKROGRAFIJ




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: BIOSINTEZOM - POSTAJANJEM U ZIVOM ORGANIZMU

PRIMER: PROTEIN HEMOGLOBIN (NASTAVAK):
SHEMATSKI PRIKAZ PRENOSA KISEONIKA KROZ ORGANIZAM. VEZIVANJEM ZA HEMOHLOBINA O,

MOLEKUL HEMOGLOBINA

CRVENA KRVNA
ZRNCA

CRVENA KRVNA ZRNCA SADRZE

VISE STOTINA HILJADA

MOLEKULA HEMOGLOBINA, KOJI KISEONIK SE VEZU

TRANSPORTUJU KISEONIK KROZ NALAZI UNUTAR M@Léﬂ@ﬂ&& HEMOGLOBINA

ORGANIZAM a




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: HEMIJSKOM SINTEZOM

-U NOVIJE VREME JE MOGUCE PLANSKI |
SELEKTIVNO LABORATORIJSKI SINTETIZOVATI
GOTOVO SVE MALE MOLEKULE KOJI SE SRECU U
PRIRODI: TERPENE, STEROIDE, ALKALOIDE, SECERE,
AMINO-KISELINE, PEPTIDE | MNOGE DRUGE KLASE, SA
POTPUNO DEFINISANOM STRUKTUROM,
STEREOHEMIJOM | OPTICKOM AKTIVNOSCU. TAKOBE
SE LABORATORIJSKI SINTETIZUJU | BIOPOLIMERI, -
POLIPEPTIDI (PROTEINI), SEGMENTI DNK | RNK
LANACA | DR.

MEBUTIM, KAO STO JE RANIJE NAVEDENO,
OVAKVE SINTEZE CESTO NISU PRAKTICNE NI
KOMERCIJALNE. U TIM SLUCAJEVIMA, POTREBNA

JEDINJENJA SE 1IZOLUJU 1Z BIOLOSKIH IZVORA.

-DO SADA JE POZNATO 15-20 MILIONA
ORGANSKIH JEDINENJA (PRETEZNO NOVIH, KOJIH
NEMA U PRIRODI, DOBIJENIH HEMIJSKOM SINTEZOM),
CIJI BROJ SE BRZO UVECAVA.

-NA INDUSTRIJSKOJ SKALI (MULTITONSKE
KOLICINE), SINTETIZUJU SE ILI PRERADUJU DERIVATI
NAFTE (BENZINI, ULJA), NAJRAZLICITIJE PLASTICNE
MATERIJE | VLAKNA, LEKOVI, KOZMETICKI PREPARAT],
ADITIVI ZA HRANU, AGROHEMIKALIJE (PESTICIDI,
HERBICIDI; VESTACKA BUBRIVA), BOJE | PREMAZI i DR.

-SAVREMENA CIVILIZACIJA, UVELIKOJ MERI,

POCIVA NA PROIZVODIMA HEMIJSKE INDUSTRIJE.



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: HEMIJSKOM SINTEZOM
"EGZOTICNI" MOLEKULI DOBIJENI HEMIJSKOM SINTEZOM

MOLEKUL - "MOTOR" CIJI SE DEO KONTROLISANO POKRECE (ROTIRA) SAMO U JEDNOM SMERU, POD DEJSTVOM
SVETLOSNOG I TOPLOTNOG ZRACENJA

ULTRA-LIJUBICASTO
\ ZRACENJE (366 nm)

RASKIDANJE I FORMIRANJE C=C VEZE.
ROTACIJA ZA 180°

STABILBIJI IZOMER MANJE STABILAN IZOMER

ZAGREVANJE

Q0
“IANsg | FoRMIRANSE c=c vEZE. ROTRY

Fine Tuning of the Rotary Motion by Structural Modification in Light-Driven Unidirectional Molecular Motors Javier Vicario, Martin Walko, Auke Meetsma, and Ben L. Feringa®
J. AM. CHEM. SOC. 2006, 128, 5127-5135



POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: HEMIJSKOM SINTEZOM
"EGZOTICNI" MOLEKULI DOBIJENI HEMIJSKOM SINTEZOM

MOLEKUL - "MOTOR": POJEDNOSTAVLJENA ANIMACIJA




POREKLO ORGANSKIH MOLEKULA: HEMIJSKOM SINTEZOM

"EGZOTICNI" MOLEKULI DOBIJENI HEMIJSKOM SINTEZOM - JEDAN OD KATALIZATORA PO GRUBBS-u;
IMA VELIKI TEORIJSKI | PRAKTICNI ZNACAJ U SAVREMENOJ ORGANSKOJ SINTEZI | INDUSTRIJI

Robeji#illoNalid |Grubbs /

Nobelova nagrada za hemiju (2005)
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