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Historia stosowania pierwiastkOw przez cztowieka

wg. Cox 1995 zmienione

Prehistoryczne przedindustrialny industrialny
<2500 p.n.e 2500 p.n.e — 1750 1750-1940
C, Cu, Au C,Cu, Au C, Cu, Au
Fe, Zn, Ag,Sn,Pb Fe, Zn, Ag,Sn,Pb
N, S, Na, Ca,S], N, S, Na, Ca,Si,

Al, Co, Hg, As,Sb Al,Co, Hg, As,Sb

Ni, Mo, W, Cr, Mn
Mg, Zr, Th, Se, BI, Br
I, Ra, K, P, Cl, Pt, In

wspotczesny
>1940
C, Cu, Au
Fe, Zn, Ag,Sn,Pb
N, S, Na, Ca,Si,Pb
Al,Co, Hg, As,Sb
Ni, Mo, W, Cr, Mn
Mg, Zr, Th, Se, BI, Br
I, Ra, K, P, Cl, Pt, In
Zr, Nb, Be, Ti, U, Pu
Li, B, La-Lu, Ar, Rh, Ba
Re, Ga, Ge, Ta, Ir,



Cd
Pb

Znaczenie

ferredoksyna, hem

witamina B,

ureaza, enz. metanogenezy
hemocjanina

polimerazy DNA i RNA, odwrotna
transkryptaza, enz. trawienne,
dehydrogenaza alkoholowa

trucizny (egzobiotyki)



CYNK



CYNK

W litosferze

v

nS

weglany
Krzemiany

stezenie: 10 — 120 mg/kg

W wodach

Zn?*, ZnCO,



CYNK
Wydobycie cynku (2008)
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CYNK
W organizmach zywych

polimerazy DNA | RNA

odwrotna transkryptaza



CYNK
W organizmach zywych

polimerazy DNA | RNA
odwrotna transkryptaza
anhydraza weglanowa
enzymy trawienne
dehydrogenaza alkoholowa

biatka z ,palcem cynkowym”



CYNK

anhydraza weglanowa

HCO, — CO,+ OH-




CYNK

W organizmach zywych

polimerazy DNA | RNA
odwrotna transkryptaza
anhydraza weglanowa
enzymy trawienne
dehydrogenaza alkoholowa

biatka z ,palcem cynkowym”



CYNK

enzymy trawienne:
karboksypeptydaza
aminopeptydaza
kolagenaza



CYNK

W organizmach zywych

polimerazy DNA i RNA
odwrotna transkryptaza
anhydraza weglanowa
enzymy trawienne
dehydrogenaza alkoholowa

biatka z ,palcem cynkowym”



CYNK

dehydrogenaza alkoholowa

R,CHOH—> R,CO

C,H;OH —> CH,CHO




CYNK

W organizmach zywych

polimerazy DNA i RNA
odwrotna transkryptaza
anhydraza weglanowa
enzymy trawienne
dehydrogenaza alkoholowa

biatka z ,palcem cynkowym”



ATMOSFERA
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Globalny bilans cynku



MIEDZ



MIEDZ

W litosferze

siarczki - chalkopiryt CuFeS,

weglany
wodorotlenki




MIEDZ
W litosferze

siarczki - chalkopiryt CuFeS,
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MIEDZ

W organizmach zywych

(zwigzana z rekcjami redoks)

hemocyjanina

v




MIEDZ

W organizmach zywych

ceruloplazmina 4 Fe?* +4 H*+ 0, =4Fe3 +2H,0




MIEDZ

W organizmach zywych

oksydaza cytochromowa
oksydaza lizynowa
oksydaza askorbinowa

oksydaza aminowa



MIEDZ

W organizmach zywych

hemocyjanina
ceruloplazmina
oksydaza cytochromowa
oksydaza lizynowa
oksydaza askorbinowa
oksydaza aminowa

~niebieskie biatka miedziowe”




ATMOSFERA
Cu 3,6
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RTEC



RTEC

W litosferze
cynober HgS

kalomel Hg,Cl,
rteC rodzima Hg

stezenie: 0,05 mg/kg



RTEC

W atmosferze

dimetylortec
lotha rtec¢ elementarna

stezenie: 1,2 — 4,0 ng/m3



RTEC

+mikroorganizmy mikroorganizmy

Hg? ~ CH3 Hg” > (CH3),Hg
metylortec dimetylorte¢
rozpuszczalna nierozpuszczalna
we wodzie we wodzie

lotha



POWIETRZE

Hg®
CH;HgCH,
CH;Hg*
(HgCl,)
WODA Hg?*, —» Hg2++ HgP
Hg?*
CH;Hg™*
GLEBA Hq2+
"9
H.Hg*
A//'C: 3 g

CH,HgCHj4




ATMOSFERA
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RTEC

Mniszek 1992



OLOW



OLOW

W litosferze

galenit PbS




OLOW

W organizmach zywych — ksenobiotyk



OLOW
W organizmach zywych — ksenobiotyk

- wigze sie z grupami —SH enzymow
- hamuje reakcje syntezy hemu

- dziata neurotoksycznie

- kumuluje sie w kosciach



OLOW

2Pb + O, +4H* > 2Pb%* + 2H,0



OLOW

2Pb + O, +4H* > 2Pb%* + 2H,0

nierozpuszczalne sole otowiu: PbCO,, PbSO,



OLOW
stabilne izotopy:

204Pb’ 206Pb’ 207Pp 208pPp



OLOW

204Pp - otéw "pierwotny”

206pp, 207pPh, 208Ph - ofdw ,Wtorny”



OLOW

204Pp - otéw "pierwotny”

206pp, 207pp, 208Pp - ofdw ,wtorny”
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rozpad uranu rozpad toru



ATMOSFERA
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KADM



KADM

W litosferze

CdS - rzadki

stezenie w skorupie ziemskiej — 0,2 mg/kg



KADM

W organizmach zywych — ksenobiotyk
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KADM

anhydraza weglanowa

HCO, —» CO,+ OH-

Xuiin. 2008
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ATMOSFERA
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CHROM



CHROM

W litosferze

- krzemiany



CHROM

W organizmach zywych

zwigzek z metabolizmem:
- glukozy
- niektorych biatek
- tluszczy



KOBALT



KOBALT

W litosferze

Siarczki



KOBALT

W organizmach zywych

- sktadnik witaminy B, (transport grup metylowych)



MOLIBDEN



MOLIBDEN

W litosferze

Siarczki (MoS,)



MOLIBDEN
W organizmach zywych
-enzymy zwigzane z reakcjami redoks (Mo**, Mo®*):

redukcja siarczanow
redukcja azotanow

nitrogenaza



Fhotosynthe sis

i Mitrogen Fixation
The Importance of the
Carhohydrates Nitrogenase's
Mo-Fe-Complex
(according to:
I e e B. QUEREDEALX, 1979)
¥ N
ATP ADP + P
: 4
Fd
O
jFE h;':' 3 FE BACTERIOID
Fe Fotein
F'jred c
"~ nitrogenaza
i
2 MNH4 I 5 +
i Glutamate G lutamate
: Glutamate
G lutamin E- S-fjrnﬂﬂeta SE & it e
'i'.g Glutamine j/" ™ o - Ketoglutarate
b | i
ATP  ADP+ P, :

Carbohydrates




NIKIEL
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NIKIEL

W organizmach zywych

- enzZym ureaza
mocznik



NIKIEL

W organizmach zywych

- enzZym ureaza
mocznik

- metanogeneza (koenzym F-430)
4H, +CO, — CH, + 2H,0



NIKIEL




NIKIEL

131.230.176.4/cgi- bin/dol/dol_terminal.pl?taxon
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Cykl azotu
Denitryfikacja
5CH,O + 4NO; + 4H*— 2N, + CO, + 7H,0

(Bacillus, Spirillum, Thiobacillus
denitrificans)

Cykl siarki

Chemoautotrofy obligatoryjne
Thiobacillus denitrificans

N\



Cykl azotu Cykl siarki

Denitryfikacja _ _
Chemoautotrofy obligatoryjne

5CH,O + 4NO, + 4H*— 2N, + CO, + 7H,0 Thiobacillus denitrificans
(Bacillus, Spirillum, Thiobacillus

denitrificans) H,S —— H,S0,

N\

Cykl w egla Cykl tlenu!

h
v/ 6

CH,O 5



Cykl azotu Cykl siarki

Denitryfikacja _ _
Chemoautotrofy obligatoryjne

5CH,O + 4NO, + 4H*— 2N, + CO, + 7H,0 Thiobacillus denitrificans
(Bacillus, Spirillum, Thiobacillus

denitrificans) H,S —— H,S0,
U\
NO;——>N,
Cykl w egla Cykl tlenu!
hv /e
CH,O // CO,
Metale

Enzymy reduktazy zawierajg Fe, Mo (denitryfikacja)
wigzanie N, - Fe, Mo (nitrogenaza) Co
Ni — ureaza, koenzym F-430



POWIAZANIE OBIEGU AZOTU
Z OBIEGIEM WEGLA

| TLENU
W FAZIE GAZOWEJ
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Nitrococcus

AZOT&C



CYKL WAPNIA POWIAZANY Z CYKLEM WEGLA

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca%* + 2HCO;— CaCO,+ CO, +H,O

odparowywanie
CasoO,, CasO,*H.,0
4 4772 ATMOSFERA <
CO,
Wi e t r Z e n i e ( 1) A

wulkanizm
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