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Sazetak

tradiciji negoli na sustinskoj razlici tih dviju grana kemije.

Klju€ne rijeci

Svi organski spojevi su ugljikovi spojevi, ali svi ugljikovi spojevi nisu organski spojevi. Prema kojim kriterijima treba odvojiti po-
drudja organske i anorganske kemije? Odgovor nudi razlikovanje prema osnovnim fizikalnim i kemijskim svojstvima te prema
oksidacijskom stanju ugljika. Mali oksidacijski broj ugljika (OB < 0) u organskim spojevima, “reducirani ugljik”, ¢ini ih zapalji-
vima i podloznima karbonizaciji. Na kraju se vidi da se razlikovanje organske i anorganske kemije temelji vise na konvenciji i

Nastava kemije, povijest kemije, organska kemija, reducirani ugljik, karbogen

Uvod

Da je organska kemija kemija ugljikovih spojeva, slazu se
svi udzbenici, no — i u tome se svi slazu — uz neke iznimke.
Koje bi to iznimke bile tesko je redi, a jos ih je teze jasno
iskazati. Prvi hrvatski sveucilisni udzbenik organske kemije,
Sto ga je napisao Fran Bubanovi¢ (1883. — 1956.), pocinje
reCenicom “Organska kemija jeste kemija ugljikovih spo-
jeva” da bi potom rekao, premda zaobilazno, kako se svi
spojevi ugljika ipak ne mogu smatrati organskim spojevi-
ma:

Od njega [ugljika] nastaje, s relativno malenim brojem dru-
gih elemenata, vrlo veliko mnostvo kemijskih spojeva, jed-
nako u prirodi, kao i umjetno u laboratoriju. Neke od tih
[ugljikovih] spojeva upoznali smo ve¢ u anorganskoj kemiji.
Sve ostale ugljikove spojeve, njih preko 300 000, proucava-
mo u organskoj kemiji.!

Nesto odredenije o naravi organskih spojeva pise americki
sveucilisni udzbenik “Hendrickson-Cram-Hammond”:

Najocitija karakteristika organskih spojeva je da oni sadrze
ugljik, pa je najbolja definicija organske kemije kojom ras-
polaZzemo da je to kemija ugljikovih spojeva. Spojevi poput
karbonata, ugljikova dioksida i metalnih cijanida se medu-
tim ubrajaju u anorganske spojeve pa bi stoga doradena de-
finicija, za koju smatramo da bolje opisuje organsku kemiju,
bila da je to kemija spojeva koji imaju vezu ugljik-ugljik.?

Rjecnici pak dosta razlicito pisu o organskoj kemiji. Za
Websterov rjecnik, organska kemija je “kemija ugljikovodi-
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ka i njihovih derivata ili, Sto je gotovo isto, ugljikovih spoje-
va”,* dok Hrvatski opc¢i leksikon kaze da je organska kemija
“grana kemije koja eksperimentalno i teoretski proucava
spojeve ugljika”, uz nuznu ogradu “(osim samog ugljika,
ugljikova monoksida, ugljikova dioksida te metalnih cija-
nida; njih proucava anorganska kemija)”.* Za Penguinov
Rjecnik znanosti, iz skupa organskih spojeva iskljuceni su
samo ugljikovi oksidi i sulfidi te metalni karbonati.> U Wi-
kipediji nalazimo medutim vrlo Siroku osnovu za razlikova-
nje organskih od anorganskih spojeva:

Prema definiciji, organski spoj mora sadrzavati barem jedan
atom ugljika, no taj se uvjet opcenito ne smatra dovoljnim.
Razlika izmedu organskih i anorganskih spojeva zapravo je
stvar dogovora, pa ima vise spojeva koji se mogu klasifi-
cirati na oba nacina, kao sto su COCl,, CSCl,, CS(NH,),,
CO(NH,),. Kada se ugljik veZe za metale, podrucje organ-
ske kemije prelazi u organometalnu kemiju.®

Mogli bismo se sloziti da je podjela kemijskih spojeva na
organske i anorganske stvar dogovora (konvencije), no
konvencija treba biti logi¢na da bi bila prihvac¢ena. Prihva-
timo li konvenciju da su organski spojevi samo spojevi u
kojima su ugljikovi atomi povezani kovalentnom vezom,
kao sto pise u americkom udzbeniku,? ni metan ni metanol
ne bi bile organske tvari. Kalcijev karbid (CaC,) trebalo bi
se pak smatrati organskih spojem, jer su etinilnom ionu,
[C=C]*", ugljikovi atomi povezani trostrukom vezom, dok
aluminijev karbid (Al,C,) i karbidi mnogih drugih metala
to ne bi bili. Ako je pak mokracevina, CO(NH,),, anorgan-
ski spoj, tada “prva organska sinteza”, Wohlerova sinteza
mokracevine iz amonijeva cijanata (1828.) i nije bila prva
organska sinteza pa su u zabludi kemicari koji joj daju ili
su joj davali vaznost.””'* Sva ta pitanja jo$ cekaju odgovor
— namjera ovog Clanka je da, ako ve¢ ne pronade odgo-
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vor, barem ukaze na problem: kako razlikovati organsku
od anorganske kemije, organske od anorganskih spojeva.

Organska kemija kao kemija Zivog

Da bi se do kraja razumjeli izrazi “organska kemija” i “or-
ganski spoj”, treba im dati povijesnu perspektivu: treba
poci od ¢injenice da prakticki sve do pocetka 20. stoljeca
nije postojala kemijska sinteza; misao da organska kemija
ukljucuje sintezu, a ne samo analizu, prvi je jasno izrekao
istom 1860. godine Marcelin Bertholet (1827. — 1907.)."
Time je organska kemija presla u novu, tehnolosku fazu
jer — kako kaze Bertholet — “kemijska sinteza reproducira
prirodne tvari” te “vodi do napretka nacije a s njime i do
dobrobiti za ¢itavo Covjecanstvo.”

Osnovni “kemijski reagens” bila je vatra, pa je kemi-
car, u doba alkemije i rane kemije, bio philosophus per
ignem (mudrac od vatre). U Cetverojezi¢cnom latinsko-hr-
vatsko-njemacko-madarskom rjecniku' iz 1742. godine
zagrebacki isusovac Andrija Jambresi¢ (1706. — 1758.)
spominje i kemiju (slika 1).” Za njega je “Chymia, ae, f.
Mestrija vsvakojacka dugovanja [tvari] po ognju raspusti,
rastepstiti, rastaliti, razgorjeti, razluciti; razlu¢na znanost”
(ovdje preneseno u modernom prijepisu), sto ¢e reci da
je kemija znanost razlucivanja (analize). To se jo$ jasnije
vidi u njemackoj definiciji (“Kunst allerley cérper durch das
feuer aufzuldfen; zuschelzen: e. Scheid-kunst”) u kojoj se
izrijekom spominje vatra (Feuer). Za Jambresica je kemicar
“mester pri ognju razlucajuci” (Feuer-Kiinstler), a kemija
Scheidkunst (“umijece rascinjanja”), iz cega je proizisla
hrvatska prevedenica “lucba”, koju navodi kao osnovnu
rijec i Sulekov rjecnik iz 1874. godine, uz vise izvedenica
(lucbar, lucbara, lu¢barnica, lu¢ben, lu¢benine).™ Sli¢ne su
se rijeci pojavile i u drugim jezicima (npr. scheikunde u
nizozemskom)."

®Chymia,z,f. Meflria, o[22k jachkas dugn-
DAYy a po 0gNYu vazpufatiti, vaztaliii, vuz-
€2ovéti. raslactiti: Razluch:a gnancat.
e. Kunft allerley cdrper dorch das feuer
aufzuléfen . zufchme!zen: e, Scheid- kunft.
Mindent tirz d'tal meg_oloajars wzefiercég.
*Chymicus .a,vm, P> ogwyu razlacken. Chy-
milch, durch fever avfge! 6t T%s dlral el-
oloaf3tatt. 2. Ad Chym'am pertinens.
Chymicus, i, ¢ Chymfta, =, m. Mefer
pr{' ogvyu razluchsjuchi. r.Feuer-Klinftler.
Tazel meg - oloafsts mefler,

Slika 7 — Pojmovi “kemija” (Chymia), “kemijski” (Chymicus) i
“kemicar” (Chymicus, Chymista) u Lexicon Latinum
(1742.), ref. 12, str. 1066

—Terms “chemistry” (Chymia), “chemical” (Chymicus)
and “chemist” (Chymicus, Chymista) in Lexicon Latinum
(1742), Ref. 12, p. 1066

Fig. 1

Jasno je da je pri takvom stanju kemijske znanosti bilo
mnogo vaznije odakle je tvar izolirana i sto je od nje u va-
tri nastalo, negoli njezina kemijska priroda (kemijski sastav,
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konstitucija), o ¢emu su uostalom kemicari malo, ako su
ista znali.

Drago Grdeni¢' navodi prvu podjelu kemije na organsku
i anorgansku u udzbeniku sto ga je 1675. godine napisao
Nicolas Lémery (1645. — 1715.)," no istodobno ukazuje i
na netocnost, ili bolje reCeno nepreciznost takve tvrdnje
koja se, nazalost, moze naci u literaturi. Lémery je naime
kemiju, “vjestinu odvajanja tvari koje ¢ine smjesu”, podi-
jelio na tri dijela, ovisno o tome s kakvim se “smjesama”
bavi, mineralnim (mineraux), biljnim (vegetaux) ili zivotinj-
skim (animaux). Iz toga se vidi da francuski kemicar nije
podijelio tvari prema fizikalno-kemijskim svojstvima, nego
prema “carstvu” (biljnom, Zivotinjskom ili mineralnom) ko-
jem pripadaju. Za Lémeryja je bilo najvaznije iz Cega je
tvar dobivena, iz Cega je priredena, pa se medu Zivotinj-
skim (animaux) tvarima nasao i fosfor, bududi da se dobi-
vao iz zivotinjskog materijala, iz urina.'®

Pierre Joseph Macquer (1718. — 1784.) je pak u Kemij-
skom rjecniku podijelio “tijela” (corps) na mineralna i or-
ganska (biljna i Zivotinjska), temelje¢i podjelu na cinjenici
da su organske tvari podlozne “fermentaciji” (kemijskoj
promjeni uslijed “unutrasnjeg gibanja”).'® Svedski minera-
log Tornbern Bergman (1735. — 1784.). razlikovao je pak
anorganske i organske tvari po tome $to ove druge, organ-
ske, imaju organiziranu strukturu, Sto su “Ziva tijela”.? Po-
djela kemije na organsku i anorgansku postala je opéenito
prihvac¢ena zahvaljujuéi tadasnjem najvecem kemijskom
autoritetu Jonsu Jakobu Berzeliusu (1779. — 1848.), a po-
najvise njegovom udzbeniku.?’ U njemu je jasno podijelio
kemiju na dva dijela — anorgansku i organsku, dajuci time
primjer budu¢im udzbenicima, ali i promovirajuci organ-
sku kemiju kao zasebnu znanstvenu disciplinu:

Organska kemija je posve samosvojna znanost pa se kemi-
Car pri prelasku iz anorganske u organsku prirodu nade u
posve stranom podrucju. Zakon stalnih omjera, koji opa-
Zamo medu elementima anorganske prirode, uz zakone o
djelovanju elektriciteta kao kemijskog agensa, mozda ce
jednom baciti vise svjetla na organsku kemiju; ali danas je
nemoguce u tom pogledu sa sigurnoscu predvidjeti rezul-
tate istraZivanja.'®

Danas vise ne bismo, poput Berzeliusa, rekli da je organska
kemija “posve strano podrucje” za anorgansku kemiju, no
ipak bismo se slozili da je ona “samosvojna znanost” — jer
ima mnogo razlika izmedu organskih i anorganskih spoje-
va. Dvije se razlike medutim vide i bez ulazenja u molekul-
sku strukturu bilo organskih bilo anorganskih spojeva: 1.
pirolizom organskih spojeva nastaje ugljen (karbonizacija),
Sto se ne dogada s anorganskim tvarima i 2. u prisustvu
zraka (kisika) organski se spojevi oksidiraju u plinovite, a
anorganski u krute produkte (slike 2 i 3).

Oba navedena svojstva opisuju promjene tvari djelova-
njem vatre, pa se na tome, vatri, temeljila i analiza. Anor-
ganski su se spojevi analizirali zarenjem u porculanskom
ili platinskom lonci¢u, da bi se potom vagao zaostali “pe-
peo”.” Organski su se spojevi pak analizirali spaljivanjem

I danas se u analitickoj kemiji govori o “anorganskom (mineralnom)
ostatku” ili “pepelu” pri analizi slozenih tvari, primjerice brasna. Ili naj-
jednostavnije: organsko je ono $to sagori, anorgansko je ono $to ostane.
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Slika 2 — Organski spojevi se karboniziraju: Sest faza proizvodnje
drvenog ugljena iz Diderotove Encylopaedie (ref. 32)

Fig. 2 — Organic compounds are apt to carbonization: six phases
in production of charcoal, as depicted in Diderot’s En-
cyclopaedia (Ref. 32)

(str. 615-623).'® Rijec je o elementnoj (C, H, O) analizi u
kojoj se zahvaljujuci oksidacijskom sredstvu (HgO, KCIO,
ili CuO) uzorak organskog spoja oksidirao do ugljikova
dioksida i vodene pare. Ti su se plinovi potom apsorbi-
rali (CO, na NaOH ili KOH, H,O na CaCl,) nakon cega
se mjerila promjena mase apsorbensa, a iz nje odredivao
maseni i molarni omjer ugljika i vodika u analiziranom
spoju, tj. njegova molekulska formula. Sli¢no je i s drugim
temeljnim svojstvom organskih spojeva, da djelovanjem
topline, bez prisustva zraka, prelaze u katran, a potom u
uglien. Suha destilacija je bila osnovna metoda istraziva-
nja organskih tvari: “Tierchemie ist Schmierchemie”, kako
se onda, malo podrugljivo govorilo. (Friedrich Ferdinand
Runge (1795. — 1867.) je 1834. godine otkrio fenol, ani-
lin i pirol, izdvojivsi ih frakcijskom destilacijom iz katrana
kamenog ugljena. Prije njega je Johann Rudolph Clauber
(1604. — 1668.) iz iste sirovine izdvojio benzen, toluen,
ksilen i krezol. Jantarna kiselina je dobivena suhom destila-
cijom jantara, pirogalol suhom destilacijom galne kiseline,
aceton pirolizom acetata itd.)"®??

Iz navedenoga proizlazi da je podjela kemijskih spojeva na
organske i anorganske bila cisto prakticke, tehnicke prirode:
jedne su se metode primjenjivale za izolaciju i analizu jed-
nih, a druge za izolaciju i analizu drugih. Tek je kasnije ra-
zvojem atomske teorije ta podjela dobila znanstveno objas-
njenje (razlika u strukturi organskih i anorganskih spojeva).

Organski spoj kao oblik reduciranog ugljika

Drugaciji pogled na organske spojeve daje pojam redukci-
je i oksidacije ili, konkretnije, pojam oksidacijskog broja.?*
Ugljik moze poprimati sve vrijednosti oksidacijskog broja
od —4 do +4,” pa se postavlja logi¢no pitanje ne bi li se ra-

" Pravilo za odredivanje oksidacijskog broja ugljika je jednostavno: vezi-
vanje jednog vodikova atoma smanjuje oksidacijski broj (—1), svaka ga
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Slika 3 — Organski spojevi se oksidiraju do ugljikova dioksida
i vode: prvi, Lavoisierov uredaj za elementnu analizu
organskih spojeva oksidacijom zivinim(ll) oksidom. Pro-
dukti gorenja najprije su prolazili kroz hladilo, a zatim
prelazili preko kalcijeva klorida i natrijeva hidroksida
(ref. 33).

Fig. 3 —Organic compounds are oxidized into carbon dioxide
and water: the first apparatus for elemental analysis of
organic compounds by oxidation with mercury(ll) ox-
ide, constructed by Lavoisier. Products of combustion
were cooled and then led over calcium chloride and
sodium hydroxide (Ref. 33).

zlika izmedu organskih i anorganskih spojeva ugljika mogla
protumaciti razlikom oksidacijskog broja ugljika (tablica 1).
Ugljik ima najmanji oksidacijski broj u ugljikovodicima, pa
se stoga o tim spojevima govori kao o reduciranom ugljiku
(reduced carbon). Kako se ugljikovodici smatraju osnovnim
organskim spojevima, od kojih se svi drugi spojevi izvode,
moze se postaviti pravilo da su organski spojevi oni spojevi
u kojima oksidacijski broj ugljika nije veci od oksidacijskog
broja ugljika u alkanima (OB < 0).

Tablica 1 — Piroliza ugljikovih spojeva

Table 1 — Pyrolisis of carbon compounds
Oksidacijski broj Oksidacijski broj
ugljika reaktanta vl mrockilka
Reaktant  Oxidation Produkti ¥ JOxi(;)ation
Reactant | number of Products TR off
reactaint’s duct’ b
i product’s carbon
CH, —4 C+H, 0
C,H, -3 C+H, 0
C,H, -2 C+H, 0
C,H, —1 C+H, 0
CsH1204 0 C+H0 0
HCOOH +2 CO +H,0 2
(COOH), +3 CO, + CO + H,0 +2, +4
H,CO, +4 CO, + H,0 4

veziva s elektronegativnim atomom (O, Cl, N i dr.) povecava za +1, dok
ga veza s ugljikovim atomom ostavlja nepromijenjenim (0).
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Iz navedenog ogranicenja vrijednosti oksidacijskog broja u
organskim spojevima (OB < 0) proizlaze i njihova osebujna
svojstva. Oni se oksidiraju, spajaju s kisikom, uz poveca-
nje oksidacijskog broja ugljika do +2 (CO) i +4 (CO,). To
ukazuje na njihovu “organsku” narav, na cinjenicu da su
ugljikovi spojevi temelj Zivota. Heterotrofni organizmi ok-
sidiraju ugljikove spojeve. Autotrofni organizmi pak redu-
ciraju “anorganski” u “organski” ugljik, CO, u biogene spo-
jeve. (Fotoautotrofni organizmi dobivaju energiju od Sunca
a elektrone od vode, kemoautotrofni organizmi i jedno i
drugo od anorganskih spojeva.) Stoga je granica izmedu
organske i anorganske kemije — unato¢ dosezima kemijske
sinteze — odredena samim zivotom (slika 4).

(+4) redukcija (0)
reduction
COy o — CoH120s
anorgansko ¢————————— organsko
inorganic oksidacija organic
oxidation

Slika 4 — Razlika izmedu organskog i anorganskog na kraju se svo-
di na razliku u oksidacijskom stanju ugljika

Fig. 4 - Difference between organic and inorganic is ultimately
the difference in oxidation state of carbon

Drugo temeljno svojstvo organskih spojeva, da pirolizom
daju ugljik (karbonizacija), tj. da ih se moze definirati kao
karbogene spojeve ili, jednostavno, karbogene, takoder
proizlazi iz negativnog oksidacijskog broja ugljika. Djelo-
vanjem topline organski spojevi podlijezu reakcijama eli-
minacije. U tim se reakcijama gube atomi vodika i hete-
roatomi, pa se uspostavlja sve vise veza medu ugljikovim
atomima da bi na kraju organski spoj presao u cisti ugljik
(grafit), u kojem postoje samo veze medu atomima ugljika.
Jasno je da je taj proces moguc¢ samo ako se ugljik oksi-
dira, uz nuzan uvjet OB < 0. Stoga bi “reducirani ugljik”
(reduced carbon) i “karbogen” (carbogen) ili karbogeni spoj
(carbogen compound) — termini koje zagovara nobelovac
Elias James Corey — bili sinonimi: oni oznacavaju spojeve
koje zovemo organskima.?*” Takav pogled na organsku ke-
miju ima opravdanje i u ¢injenici da ugljik ima sposobnost,
po kojoj se razlikuje od drugih kemijskih elemenata, da se
povezuje u lance (katenacija). Povezivanje atoma ugljika
viseg oksidacijskog broja (OB > 0) — onih vezanih za hete-
roatome — je otezano, jer ili uopée ne dolazi do stvaranja
veze C—C (esteri, eteri, amidi) ili je veza medu ugljikovim

" “The words carbogen and carbogenic can be regarded as synonymous
with the traditional terms organic compound and organic. Despite hab-
it and history, the authors are not comfortable with the logic of several
common chemical usages of organic, for example organic synthesis. (Ri-
jeci karbogen i karbogenski mogu se smatrati istoznacnima s tradicional-
nim izrazima organski spoj i organski. Unato¢ povijesti i obic¢aju, autori
nerado prihvacaju uobicajenu, no nelogi¢nu upotrebu rijeci ‘organski’
u kemiji, primjerice ‘organska sinteza’.)”, https://www.scribd.com/do-
cument/84830001/The-Logic-of-Chemical-Synthesis-Elias-James-Corey.
Pri upotrebi rijeci “karbogen” (= ono od ¢ega moze nastati ugljik) treba
medutim biti oprezan jer ona ve¢ postoji u engleskom jeziku (carbogen,
carbogen compounds) u viSe znacenja — a rije¢i koje u istoj struci ve¢
nesto znace treba u terminologiji izbjegavati (ref. 31).
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atomima destabilizirana vezivanjem heteroatoma (dekar-
boksilacija).

Takva klasifikacija, prema oksidacijskom broju, iskljucuje
iz skupa organskih spojeva mokracevinu (OB = +4), “prvi
sintetizirani organski spoj”, no i mravlju (metansku) kiselinu
unatoc reakcijama, karakteristicnima za organske spojeve,
kojima je ona podlozna (redukcija u metanal i metanol,
reakcija srebrnog zrcala i dr.). No s druge strane, ako je
uglji¢na kiselina anorganska kiselina, zasto bi njezin diamid
(karbamid) bio organski spoj? No mravlju kiselinu mozemo
smatrati anorganskim spojem, buduci da nastaje — kao i
vecdina anorganskih kiselina — reakcijom nemetalnog ok-
sida (CO) s vodom. Ili, drugim rijecima, CO, je anhidrid
ugljicne, a CO mravlje kiseline. Stoga bismo, pozivajudi se
na nomenklaturu anorganskih kiselina, metansku kiselinu
mogli zvati ugljicastom kiselinom. U metanskoj kiselini
jedan je atom vodika izravno vezan za ugljik (C—H), no
takva vrsta veze (P—H) postoji u fosforastoj (H,PO,) i hipo-
fosforastoj kiselini (H;PO,).

Zakljucak

U razvoju pojma “organska kemija” ogleda se razvoj ke-
mije (slika 5). U pocetku je izraz “organski spoj” znacio
samo tvar izoliranu iz organskog, bilo Zivotinjskog bilo bilj-
nog materijala (Lémery). Nakon toga su, pojavom organske
sinteze, kemicari nastojali iz jednostavnih spojeva prirediti
prirodne spojeve te njihove derivate i analoge, ¢ime je or-
ganska kemija postala “kemija ugljikovih spojeva” — kako
ju je 1851. godine nedvosmisleno definirao Hermann Ko-
[be (1818. — 1884.)""8 — te se sve vise udaljavala od priro-
de. Stoga se pocelo nametati pitanje po ¢emu se razlikuju
prirodni ugljikovi spojevi od onih dobivenih sintezom.

Razvoj organske kemije, posebice kemijske sinteze, prosi-
rio je njezine obzore, pa ni¢u nove grane kemije: bioke-
mija, kemija prirodnih spojeva, medicinska (farmaceutska)
kemija, organometalna kemija... Na kraju se uvidjelo da
u bioloskim procesima sudjeluju ravnopravno s organskim
(ugljikovim) i anorganski spojevi (poglavito kompleksni
spojevi metala s bioligandima), pa su se iz biokemije iz-
dvojile dvije grane: bioorganska i bioanorganska kemija:**
prva se bavi ¢istim ugljikovim spojevima, a druga njihovim
interakcijama s metalnim ionima. Od biokemijskog se sta-
bla odvojila i molekularna biologija, grana znanosti koja jo$
tjesnje od biokemije povezuje kemiju s biologijom.

Iza svih tih povijesnih procesa i mnogobrojnih podrucja
istrazivanja nazire se spoznaja da nema prave, istinske i
¢vrste granice izmedu organske i anorganske kemije, iz-
medu kemije Zivog i kemije nezivog. Zivo se od nezivog

" “Da indes eine nattirliche Crenze zwischen organischen und unorganis-
chen Verbindungen tiberhaupt nicht existiert (Ipak nema nikakve prirodne
granice medu organskim i anorganskim spojevima)”, pise Kolbe (koji je
prvi napravio, 1845. godine, totalnu sintezu organskog spoja), ... so ens-
cheint es am einfachsten, die organische Chemie geradezu die Chemie der
Kohlenstoffverbindungen zu nennen (...pa se stoga cini najjednostavnije
organsku kemiju nazvati upravo kemijom ugljikovih spojeva).” No Kolbe
zatim napominje da najjednostavnije ugljikove spojeve “aus Griinden der
Zweckmaligkeit” (zbog prikladnosti, prakti¢nosti) treba svrstati u anorgan-
sku kemiju. Taj argument, ¢ini se, vrijedi i danas.
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Slika 5 — Razvoj organske kemije
Fig. 5 — Development of organic chemistry

razlikuje samo po stupnju slozenosti.?**” Kao $to u prirodi
postoje oblici koje mozemo smatrati i zivim i nezivim (npr.
virusi, enzimi, geni), tako i u kemiji postoje spojevi koji
mogu biti i organski i anorganski — ovisno o kontekstu.

Tome u prilog govore i nove teorije o postanku zivota.?
Prema njima su u postanku Zzivota sudjelovali i anorganski
spojevi, prije svega silikati (minerali gline) i sulfidi, koji su
zahvaljujuci katalitickim svojstvima bili pretece enzima.?
Ni znameniti Miller-Ureyev pokus iz 1953. godine nije re-
kao drugo nego da su slozeni organski spojevi (aminokise-
line) mogli nastati od najjednostavnijeg organskog spoja,
metana’® — pokazujuci opet da se “Zivo” od “mrtvog” razli-
kuje samo po stupnju slozenosti.

Sve su to pitanja kao stvorena za problemsku nastavu.
Razmatranjem nacina na koje se moze definirati organska
kemija moze se dobiti bolja, Sira i jasnija predodzba kako
o organskoj tako i o anorganskoj kemiji. lako u mnogim
podrucdjima dolazi do preklapanja tih dviju grana kemije,
nema sumnje da ih treba razlikovati.
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SUMMARY
How to Define Organic Chemistry?
Nenad Raos

All organic compounds are carbon compounds, but all carbon compounds are not organic com-
pounds. Which are criteria to distinguish the two classes of compounds and therefore organic
from inorganic chemistry? The answer lies in the difference of physical and chemical properties,
of which carbonization is of utmost importance; organic compounds should be labelled as “car-
bogens” (Corey). The second criterion is the difference in oxidation state of carbon — in organic
compounds it is “reduced” (OS < 0). Historical analysis shows, however, that the term “organic
substance” has changed its meaning (from “belong to organic (organized) body” to “carbon com-
pound”) and that the difference between the two branches of chemistry is basically conventional.
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