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Kimisko ELEMENTU periodiska tabula

1,008 2
Atoma numurs Z (Protonu skaits) | 25 54,94
Jhon G.Gramer"Twistor” Elektronegativitate 1,55
Udepradis - -
s | 1A Varisanas temperatiira | 2%’
6,941 9,012 ¥ _
o Kusanas temperatura | 1244 M
1318 " Be Agregatstavoklis n
179 1278
L“US‘ B mhj,s gazveidigs Mangéns
[He]2s [He]2s”
2, 2390 Ttali urti : skidrs normali burti: ciets
i i 12 30 Jtalik  burti : skid ali burt: 5452
s Na|iw Mg o
978 651 visi daba ir rdioakivie izotopi
Natrijs Magni,js I11B IVB VB VIB VIIB —VIIB —
[Nc]}sl [Ne]3s™
19 39.10 20 40,08 21 4496 22 47,90 23 50.94 24 52.00 25 5494 26 55,85 27 58.93 28 58,70
i K 1,00 C 136 S L5 Ti 1,63 V 1,66 C 1,83 F 1.88 C 1,91 N
774 1487 2832 3260 3380 2482 2097 2750 2870 2730
63,7 845 a 1539 ¥ 1615 1] 1500 390 T | T2ae 1535 c 1495 0 lass N1
Kalijs Kaleijs Skandijs Titans Vanadijs Hroms Mangans Dzelzs Kobalts Nikelis
[Ar] 45 (aas’ | (aq3dias® | [arg3des® | [agadias® | [af3diss® | [agadias® | [a3dss® | [an3dlas® | [Ar3dss’
37 8545 38 87.62 39 S5l 40 91,22 41 92,95 42 24 43 ©%) 44 101.1 45 102,9 46 106.4
082 095 12 7| 133 1,60 215 Mol ¢ 220 228 220
688 1384 3337 4717 4927 ss60 LV 5030 3900 3730 3140
389 Rb 769 Sr 1523 1852 Zr 2468 2610 2200 2310 Ru 1966 1552 Pd
Rubidijs | Stroncijs Itrijs Cirkonijs | Niobijs | Molibdens | Tehnécijs | Ruténijs Rodijs Paladijs
[Ki] 55 K5 | [kijad'ss® | [kejad®ss® | [kiad’sss | keaatss® | krad’ss | kead®ss® | Re4d’ss® | (ki ad®ss®
6?«) 1320 [ 56 1373 f170 fj‘g 17_‘20 1785 7?0 181.0 27‘:6 JR 1750 186.2 72) 1902 ZZO 1922 27§s 195,1
690 1640 3454 L@ | 5400 5430 5927 5630 5030 4130 3830
285 CS 725 Ba 920 2150 Hf 2996 Ta 3410 3180 Re 3045 OS 2410 Ir 1772 El
Cezijs Barijs Lantans Hafnijs Tantals | Volframs Rénijs Osmijs Iridijs Platins
1 2 1.2 d4.2 2 32 4.2 5.2 6.2 A 8.2
[Xe] 6s [Xe] 65 [Xe] 5d°6s Xe 4f 'd6s’ [Xef] 5d76s' [Xef] 5d 65 [Xef] 5d76s [Xef] 5d76s’ [Xef] 5d°6s [Xef] 5d76s’
87 230 88 [2603| 89  22703 104 p265.121| 105 26813 106 [27113) 107 o70) [ 108 1377 15) 109 (59615] 110 1251 16
0,70 0,90 1,10 — - —_ 5 —_ 1 —_ [ ] — —_ [ - — [ ]
— 1140 — F - = Dl — ol — nl — = — .
27 700 1050 = = - = = — = —
Francijs Radijs | Aktinijs [Rezerfordijsy Dubnijs | Siborgijs Bobhrijs| Hasijs | Meitnerijs [ Darmstatijs|
[Rn] 7s' (RoJ7s> | [Rnj6a'7s® | [Rajs'6a®ss| [Rof) 6a°7s> | [Rofl6d'7s® | [Rofl6a’7s® | [Raf] 64%7s | [Rnf) 64775 | [Rof 6a%7s>
s 58 59 60 61 62 63
ngas (RSU) Lantanoidi->] L12 140.1 113 1409 114 1442 L13 (145) 117 1504 2 151,96
3257 3212 3127 2 m | 1778 1597
798 Ce 931 Pr 1010 Nd 1080 1072 Sm 822 Eu
Stradir,la Universitate Céng's ! Prazeodin:s Necndi‘ms2 Promc:cjg Sam.izijs2 Eircvpijs2
[xe]4f6s” | (xejafes? | [xelat'ss” | xelar'ss® | [xeatss” | [xe]4f’6s
Cilveka fiziologijas un 90 30| 91 23104] 92 2380 93 23705 94 24406] 95 24306
P R 1,30 1.5 138 1,36 = 1,28 . 1,30
biokimijas katedra Aktinoidi > | 5800 Th s Pa 3818 U 3902 3327 2
1750 1554 1132 640 641 1000
A. Kaksis 2013. . Torijs |Protaktinijs| Urans Neptanijs | Plutonijs | Americijs
[Rn] 6d°75” |[Rn] 5£%64"7s%|(Rnjs36a' 72| (Rn) s'6a'7s? | [Rn] 5757 | [Ra) 567762
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Kimisko ELEMENTU periodiska tabula

Relativa atoma masa A Ickavas ieslegtie [270] ir nukleotidu skaits | 2 L
radioaktivaja izotopa kodola ar ilgako pussabruksanas laiku 2650

11 A IVA VA VI A VII A Helijs

1s™

- 5 6 1201] 7 1s01] g 9 .. |10 2018
Simbols o s | A o sag 160 0 100| TP
= 4827 1958 1830 -188.1 -246,1
2300 3550 209 2184 2196 2487

Nosaukums Bors| Ogleklis| Slapeklis| Skabeklis Fluors Neons
[Hel 25" | (He]2sp° | [He]2sp'|  [Hel2spt|  [Hel2sp| [He]2s%p®
13 14 2809 15 16 17 5 18
Elell_(tronu 1.61 Xi 1.90 Si 2,19 337 2,58 }gﬂ 3.16 ol e
onfiguracija 2467 2355 280 444 34,6 - -185.7
e 660,4 1410 4P4 114,6 101,0 -189.2
Aluminijs Silicijs Fosfors Sers Hlors Argons
IB IIB ] j g

2.1 2.2 2.3 2, 4 2.5 2, 6
[Ne] 3s73p [Ne] 3s73p’ [Ne] 3s73p [Ne] 3573p [Ne] 3s73p [Ne] 3s73p

29 55| 30 esag| 31 g7 | 32 nso 33 ue ;"4 7896 | 35 7900 36 g350

1,90 C 1,65 Z 181 2,01 2,18 A 2,55 S 2,96 B
2595 907 2403 ‘ }a 2830 ‘ ie 685 58,8 -152,3
1083 u 419.6 n 298 9374 subl. S 217 € 12 7 -156.6
Varss Cinks Gallijs | Germanijs | Arséns Selens Broms Kriptons
10, 1 10, 2 10, 2 1 10,23

[Ar] 3d'%s" | [Ar) 30"%s? |[Ar3d"%s%p! |[Arg3a'%as’p | [Ar3d %4520} | [arg3a Oas®p? | [Arj3a %asp’ | [Arg3a Oas?p’

47 107.8 48 1124 14798 1148 50 118,7 51 121,7 52 127,6 53 1269 54 131,29

193 1,69 ; 1.96 1208 2,10 2,66

212 Ag 765 Cd 280 [ [ 2270 Sn 1750 Sb 890 Te 1844 | | 107

962 3209 156.6 2319 630.7 4495 1135 1119
Sudrabs | Kadmijs Indijs Alva Antimons |  Telars Jods Ksenons

[Kr]4d'%ss" | [Kr]4a"%5s> |[Ke] 4d'%5s%p" |[Ki] 4d"%5s2p>|[Kr] 4d'%5s%p fiKe] 40" 055%p | (K] 4d'%5s%p° | (K] 4d" %552’

79 1970 | 80 2006 | 81 2044 | 82 2072 | 83 2000 [ 84 20399 ] 85 20099 86 22202
1,9 2,00 . 220

2, 190 1.80 1.8 .
2040 356.6 1457 1740 1560 962 618
1064 Au 389 Hg 303.5 Tl 3275 Pb 2713 Bi 254 302 £

Zelts  |Dzivsudrabs|  Tallijs Svins | Bismuts | Polonijs Astats Radons
ixef] 5a'%s" | [xel 5d"%s| sa'%s%p' | xejes®p® | [Xelos®® | [iXel6s’p' | (Xelos®p® | [Xe]6s%p°
1 550 161 | 112 5517y [ 113 171 1 114 59 ) 116 123

— Reg|- Cn| - "7]- — Metali | Nemetali
Rentgenijs [Kopernicijs| Ununtriijs | Flerovijs Livermorijs

10,1 10,2 10,2 2 10,2 3 10,25

[Raf] 64'%7s" | (Rnf] 64'%757 | [Rn] a'%75%p% | [Rn] a'%75%p [Rn] d'%7s%p

64 1575 65 yszof 66 1625 | 67 16a9| 68 1673] 69 yeso | 70 y730| 71 750
1,20 120 Tb 122 123 H 1,24 E 125 T 1,10 1,27 i
3233 ( }d 3041 2335 2720 2510 1727 1193 Yb 315

1312 1360 1409Dy 1470 0 1522 L] 5 L 824 1656 1t
Gadolinijs | Terbijs | Disprozijs | Holmijs Erbijs Tulijs Iterbijs Lutécijs

[xe] a'5d'6s7| [Xe]4f6s> | [xe]ar'%s> | [xe]af 65> | [xe] ar'26s> | [Xe] 465> | [xe]af 65> |[xe] ar*sa'es”

96 24707 | 97 24707[ 98 ,, (| 99 25208] 100 257090 101 25810 [ 102 55 o] 103 L4,
130 x Al 130 Z 2 =

1,30 (%, 130 130 1,30 TRhem| 130 J
1340 986 9200 — = - = = —
Kirijs Berklijs | Kalifornijs | Einsteinijs | Fermijs [Mendelgjevijly Nobelijs | Laurensijs

3,2 >
[Ra) 576d'75] [Ra] 52752 | [Ra] 582262 | [Rap 581752 | [Ro 562762 | [Rn) 5613767 | [Rap 584762 [ Rpstsa'7s?
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Skidiba

Skabju, bazu un salu $kidiba tident
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s1 - sadalas ideni gazveida viela N; + reagg ar tideni
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Zn%* | Fe?* | Fe®* | Mn?* | Pb?* | Cu®* | Hg** | Ag* | Cr3*

OH - n n n n n n - - n
F- m m n S m S + S m
Cl- S S S S m S S n S
Br - S S S S m S m n S
- S S - S n - n n S
S? n n + n n n n n -
SOs3* n n + n n - - n -
S04+ S s s S n s + m S
PO4* n n n n n n n n n
CO3z* n n + n n - - n -
SiOs% n n n n n n - - -
NOsz S S S S S S S S
CH3COO- S S S S S S S
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Vielas daudzums, koncentracija un mervienibas

zime|  mérvientba piemeéri
molu skaits _
vielas daudzums n mols n(H2S04) = 0.5 mol
ekvivalentu skaits divvertiga 2(H2SO4) = 2 ekv
L o z ekv o _
vielai reakcija vertiga skabe
ekvivalentmolu flf&ltS n? ekv-mol n*(H2S04) = 1.0 ekv-mol
vielai reakcija
. g, m(H.SO4) =49 g
vielas masa m kg, t m = 0.049 kg; m = 1.03 t
Skiduma masa m(§kiduma) . g m(H.0 litra) = 1000 g
. e L V (NaCl $k.) = 0.174 L
tilpums Skidumam v mL, m? V=174 mL, V =0.000174 m*
- g/mL p(NaOH §k.) = 1.04 g/mL
bitvums P kg/ m? p = 1.78 ke/m®
Mola masa M g/mol M(H»SO,) = 98 g/mol
Bez mérvienibas _
masas dala w 100 <w<1 w(H2SO,4) = 0.243
% , procenti
0 (0) ' 0, = 0,
masas dala procentos,% | W% 0%< W% <100% w%( H2SO.) = 24.3 %
e Bez mérvienibas _
miljona dala ppm 0<ppm<1 000 000 ppm(H2S0,4) = 243 000 ppm
. . . Bez mérvienibas _
promile spirta asints | pml 0<pml<5 pml(H3CCH>0OH) = 0.1 pml
_ _ Cm(sto4) =2.5mol/L
molara koncentracija | cwm Tcl)\l/ft];rillgte_ cm(H2S804) = 2.5 M
2.5 molars skidums HySO4
) N = CN(stO4) = 5.0 ekv'mol/L
normala koncentracija | cn Ekzvlilnoc;léwlélitfll\lte_ cn(H2S804) =5.0 N
normalitate H,SO4 skiduma
temperatizra t ° C, Celsijs t=25°C
absolata temperatara T K, Kelvins T=298.15K
atomu izmeru mervieniba| a | A angstrems [1A =10%cm=10""m=0.1 nm

Universala gazu konstante R = 8.3144 J-K-*-mol
Gazes mola tilpums V, 273 K temperatiird un 1.01-10° Pa spiediena
Vo =2.24 x 102 m*mol-* (Vo=22.4 L-mol™?)
Ipatn@ja tidens siltuma ietilpiba Ci0 = 4.18 kJ'kg 2K (= 4.18 J-g 1K 1)
Udens jonu konstante (jonu reizinjums) [H*][HO ]=Kw=1.00-10"1* (298 K)

Absoliitas temperatiiras aprékins °C to K T [K]=t[°C] + 273.15

1 atm = 1.013-10° Pa = 760 mm Hg
1dmé=1litrs=1x%x 10°mé=1x 10% cm?®
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Koncentracijas, vielu daudzumi un masas

formula Izteiksmes | izteiksmes Il
Vielas m m
daudzums n n=— m=n'M M=—
un masa m M n
p = .
i . m(skidums
blivums p | m(skidums) | m(siidums) = pev | V= TRSKIOUMS)
Skidums T ’ P

masas dala procentos %

_ W% e m(sskidums)

0
L __Me100% 100% o0
% = ——————— me 0
m(skidums) m(8kidums) =———
w%
molara
¢ n
koncentracija M= — nN=cue*V V=—-
molaritate \% Cm
molara
. m m
koncent.ra_cua Cy = m=cye M-V M =
molaritate MeV cyeV
norma_la“ _ Cn Cy
koncentracija CN=Cm°*z Z=—— Cm=—
normalitate Cwm VA
Cmz ® Vs Cui® Vi
atskaidisana| Cm1°V1=Cmz2*V2 Vi= ——= Cm2 =
Cm1 V,
Gdens Cm1*V1 = Cmz*(V1tAViz0)
pievienosand| V, = Cv1®Vi AVipo= V2-V1
AVi20=V2-V; Cm2

Labakas izvéles tilpums ir viens litrs V=1 L=>1000 mL

m

Cm =

MeV '

m

'C - =
"™ MelLiter

m

M

kura 1000 mL ar blivumu p aprékina m(skidumam)

m(8kidums) = p*V = p+1000 mL (m(skidumam) ir gramos)
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Elektrodu standarta potenciali

El Reducéta forma=0ksidéta forme+ne H20 Termodinam. Absoliitais
klasiskais Eo | H20 uzskaite -0.3982 V
H| H(Pt)+H>0=H30*+(Pt)+e klasiska 0 0.10166 -0,2965
H(Pt)+OH=H>0+(Pt)+e -0.932195 -0.93268 -1.33088
O| 6H20=0,9 + 4 H30*+4¢ 1.2288 +1.48466 1.0865
H202+2H20=0"2aqua*+2H30*+e" 1.2764 +1.58416 1.0829
4H20=H20,+2 H30* +2¢ 1.776 +2.08366 1.6855
H202aquat2H20=02aqua+2H30*+2¢ 0.6945 0.8477 0.4495
N| NO2+20H=NOz +H20+2¢" 0.01 0.0602 -0.3380
HNO2+4H20=NO3z +3H30*+2¢" 0.94 1.2477 0.8495
NOaq+6H20=NO3 +4H30*+3e" 0.96 1.2677 0.8695
NH4*+13H20=NOz +10H30*+8e" 0.87 1.4180 1.0198
Br| 2Br=Brz(aq)+2e 1.0873 1.18896 0.79076
Bi| BiO*+6H20=BiO3 +4H30*+2e" 1.80 2.210645 1.812445
Mn|  Mn2*+12H20=MnOs+8H30*+5¢- 151 1.8588 1.4506
MnO2>+40H=Mn0O4+2H20+3¢ 0.603 0.6360 0.2378
MnO42=MnOs+e~ 0.558 0.6597 0.2615
Pb| Pb?*+6H20=PbOx(s)+4H3z0%+2¢e" 1.455 1.8656 1.4674
Pb+H20 = Pb?%* +2¢ -0.126 0.0272 -0.3710
S| H2SO3+4H20=HSO4+3H30*+2¢" 0.172 0.47965 0.08145
HSO3 +4H20=S04>+3H30*+2¢e" 0.172 0.47965 0.08145
S032+20H=S04>+H20+2¢" -0.93 -0.87984 -1.27804
Z=SrombictH20 + 2 € -0.4763 -0.4261 -0.8243
HS+OH =Srombict2H20+2e” -0.478 -0.4793 -0.8775
H25aq+2H20="5rombic+2H30*+2¢ 0.142 0.3467 -0.0515
25,03% =S406% +2€° 0.08 0.18166 -0.2165
Fe Fe?*=Fe3*+e- 0.769 0.8717 0.4735
Fe(s)+ H20 =Fe**+2¢” -0.4402 -0.2870 -0.6852
Ad Ag+ H:0=Ag*+e 0.7994 1.0041 0.6059
Ag(s)+Cl- =AgCI(s)+H20+e 0.2223 0.2210 -0.1772
Ag+2NH3@q=Ag(NHz)2"+e- 0.373 0.4747 0.0765
2Ag+20H" =Ag20(s)+ H20+2¢ 0.345 0.3952 -0.0030
1| 3l =ls+2¢ 0.6276 0.72926 0.33106
F| 2F=F2(g)+2e 2.87 2.97166 2.5735
Cl 2CI=Clz(g)+2¢ 1.358 1.45966 1.06146
Cl2(g)+4H20=2HOCI+2H30*+2¢" 1.63 1.93765 1.53945
Cr| 2Cr¥+21H20=Cr,07% +14H3;0*+6¢ 1.33 1.7921 1.3939
Cr¥*+11H,0=HCrO4 +7H30*+3¢ 1.20 1.6793 1.2811
C| H2C204+2H20=2C02+2H30*+2¢" -0.49 -0.28534 -0.6835
Cy Cu(Hg)+H20=Cu?*+(Hg)+2e 0.3435 0.4967 0.0985
Cl Cr+H,0=Cr3*+3¢ -0.744 -0.6080 -1.0062
Z1l Zn+H20=Zn?"+2e" -0.7628 -0.6096 -1.0078
Al Al+ H2O=Al¥*+3¢ -1.662 -1.5260 -1.9242
Al Al+40H= H,AlO3+H,0+3e -2.33 -2.2627 -2.6609
7|Mediciniska kimija RSU 2023




Pirma veida elektroda potencials E

Red(Me)« Ox(Me™) + ne", n=3, Eocr=-1.3939 V (classic E,=-0,744 V)
Cr+H,0=Cr3+3¢"; n=3; CrClssals koncentracija dod [Cr3*]=0.03 M
E = E®+0.0591/n°1g[Me™] ; E=Eo+0.0591/3<log([Cr**]/[Cr])
Red-Oks elektroda potencials E; E=Eon2010.0591/n°Ig([Oks]/[Red])
E= Eomzo +0.0591/5l0g([Mn04>][H30 *1¥/[Mn%]/[H.0]%);

Mn?*+12H,0-MnO; +8H30*+5€"; Eot20=1,4506 V (classic Eo+1,51 V)

| —Ox form — | < | —Red form— | if ((MnO.1[Hz0 *]?=[Mn?*][H.0]'2;

E = Eonzo =1.86+log(1) =1,86 +0 = 1,86 V

2
Ostvalda atskaidisanas Ky = @ Cu

likums 1-a

Vajas skabes a= [Kgis, - Ka=1.7510°;cm=0,01 M ; pH = 3.3785
Cm

a= [1.75-10° =0.0418=4.18%
0.01M

[H+]2 _10—pH.2

C: K K Ka: [H +]7pH 2 — 1073.378502 :10—6.757 =1‘75'10_5
a a 1-0.01 M 0.01 0.01
stipriem elektrolitiem HCl stipra skabe pH=2.4;cu=0,01 M
_[HT]_10™ a=_[H1 =10""—03981=39.81%
“,c 7.C 1.001M 0.01

Glikoze ir ne elektrolits a=0
i=1+0-(1-1)=1, ACosm =1cm
Na>SO; stiprs elektrolits 0.3<a< 0.999
Na,SO; — 2Na* + 8042'
i=1+0,999-(3-1) = 2.998 , ACosm =2.998-Cm

Izotoniskais koeficients
i=l+to(m-1); 0 <o <1
kopgjai osmolaritatei ACosm
ir i-cm kopéja osmolara
koncentracija ACosm =i*cm

Osmolarais spiediens kPa temperatira 25 Cir 298.15 K
uz membranu ir energija  0.2M glikoze ir ne elektrolits, 0=0; 1 =1) sk.
e & f
dzauli Sinu tlpuma It ;) »vr.0 31447 298.15K=495.79 kPa

ﬂ:ACosm'R'T; kPaZi . .
L 0.2M NazSO0; stiprs elektrolits, a=1; 1 =3 gk.

ACosm :i'CM' J
7=3-0.2M-8.3144 ' ol -298.15K=1487.38 kPa
Jonu speks 1 vai u 0.2M Na,SO, skidums a=1
1 ) sals => natrija un sulfata joni
=3 2aCiZ, Na;SO: =>  2Na*+S0.,*

_;.1 1 —
Ir kopéja jonu koncentracija =1-= (2'0-2M‘1+0-2M'4):§ (0.4+0.8)=0.6
1=1/2(2:0.2M-(+1)24+0.2M-(-2)?
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Hesa likums un Prigozina termodinamika

Hesa Entalpija: AHHess = Y AHprodukti -y AH izejviela
IZkliedétaiS (Zaudétais) Sl|tumS Vidé: ASizkliedes: - AH Hess / T
Hesa Entropija: ASHess = Y ASCprodukti-Y ASC izejviela

Hesa Gibsa briva energija AGHess = AHHess - T®AS Hess
Negativa AG vértiba norada uz patvaligu procesu (reakciju) (AG<0)
Pozitiva AG vértiba norada uz ne-patvaligu (aizliegtu) procesu (AG>0)

Prigozina atraktors Gibsa brivas energijas izmainas minimumu AGmin:
|AGHess|>|AGmin|:|AGequlibrium|; AGeq:'R‘T‘ln(Keq)
AGhomeostaze = AGeq+R°T°ln(Kh0meostﬁzes) .

Kopgja energijas izkliedes mérs entropija ASiopsis= ASHesat ASizliedes
Kopgja entropija negativa T*ASiopsis <O energija uzkrajas produktos AG>0 tandémi,
Kopgja entropija pozitiva T*ASkepsis>0 energija izkliedgjas AG<0 patvaligi.
Pret&jas zimes identisks lielums AG saistitai energijai AGizuiedes =|T*ASkopsis |

Reakcijas sadegSanas siltums partikas energijas satura novertésanai:

AHpess = SAH sadegganas Y AHsadegganas
ess — Vi - i

izejvielas produkti

Foto sintéze uznem gaismas zilo sarkano fotonu energija E=hv

E= khv PRC
- o galsm sar anai
hidronija joni foto sinteze Hoo O 60 +6H-O
6HCO3'+6H30++Q+AGuzkr5t5 *sH1206 2aqua 2
Bikarbonata joni “Glikolize, Krebsa ckGlikoze skabeklis tidens

AH Hess = (AHcen120+ 6AH®02) - (6AHH20+ 6AH co?)
AS Hess = (AS°ceH120+6AS 02) - (BAS°H20+6AS co2)
AGress= AHHess - T®AS pess
ASsittuma_izkliedes= = AH pess / T
ASkopsis= ASHess + ASsiltuma_izkliedes

uzkrato energiju fotosintézes produktos CeH1206+6 Ozaquatb6H20
organisms oksidé producgjot siltumu, energiju un koncentracijas gradientus

osmozei preti un transportam lejup koncenytracijas gradientam:
C5H1206+602aqua+6H20=>6HC03'+6H30++Q+AGH955
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Termodinamika kimiskaja lidzsvara
MGy
Termodinamiska lidzsvara konstante K ir aprékinama ka K=e R kuru
nosaka ar: R = 8.3144 universalo gazu konstante & €=2.7 naturalais skaitlis,
1) AGirdzsvara briva energijas izmaina Iidzsvara un
2) temperatara T
Lidzsvara konstante K nav atkariga, bet homeostazes konstante ir atkariga
no koncentracijam Xa, Xg, Xc, Xp vielu A, B, C, D maistjuma, kura
X& o X9
a b
XA i XB

attieciba produktu pret izejvielu reizinajumi ir izteiksmé K=

Reakcijas atruma temperatiiras koeficients Y ir robezas no 2 lidz 4

K . :
Y= —Tk+10 = 2+4 reizes lielaka konstante KT+10 ka sakotngji KT,
.

k150°

dota piemeéra: y= =3 reizes lielaks T=150°C gradu temperatiira
140°
Koncentracijas samazinajums laika un temperatiiras ietekme uz laiku
CO
In—
t= ﬁC laiks kura koncentracija samazinas no C° > lidz> C .

= . . _ : In2
Pus sadaliSanas, pus sabrukSanas vai pus izvadiSanas laiks T1,=—,
k

o
kura koncentracija samazinas uz pusi Cle=2

tT1 t1400(:
tTe= " -1y 1150° C= 150°c-140°cC
y 10 3 1
k
Ja  t140° ¢=900 s un y=_150°c =3
140°C
900s _900s _900s _900s _
t150° C= 150°c-140°c 10 T gl T 3 5=300s
3 10 310
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Stipru skabju, bazu protolitiska disociacija pH+poH=14

vienadojums

Piemérs

pH= -log [H*]= -log(a-z-cm)

pH 0.0850 M HNOs skiduma ja @ =1 z =1
pH = - Ig (0.085) = 1.07

pOH=-log[OH"]=-log(a-z-cm)

pH vértiba 0,00765 M KOH $kiduma ja
0=1z=1 [KOH] = [OH]

pH+pOH =14 pOH =212 ,pH =14 - pOH un pH = 11.88
[H*]=10-*H pH=1; [H*]1=101=0.1
[OH] = 10 -POH pOH=1; [OH]=10"=0.1

Vaju skabju protolitiskie lidzsvari buferu Skidumi

Protolize-disociacija
vajas skabes deprotongSanas

CH3COOH+H20¢>H30++CH3COO"
_ [H J{cH,coo] =10 -pKa _10

Iidzsvars: [CH,COOH], eis

CH3;COOH <= CH3C00" + H*

pKa = - Ig [Ka] Ka= 1.745-10°%; pKa = -1g(1.745-10%)= 4.6

Ka =10 K pKa=9,25; Ks=109%=5,618-10"
NH,*+H20H30"+NHs aqua K, = %’“]H]q =10Pka=10925
H4
Aprekinat formiata bufera skiduma pH
vaja skabes protolize (HCOOH/HCOONa),

deprotonésanas lidzsvara
bufera skidums

pH=pK, +1g—— Nbaze

Nskabe
Chaze " Vbaze

pH = pK. + log
Cskabe " Vskabe

HCOOH + H, 0 H3O*+ HCOO;
ja buferis veidots no|

300 mL 0.15 M HCOOH un 200 mL
0.09 M HCOONa skidumiem, K,=2-10"*

Chaze " Vbaze

200x0.09 _
pH=pK:+log Cskabe " Vskabe

300%0.15

= -log2-10*+log

18
=3.7+log B 3.7+log 0.4=3.7-0.398=3.3

vaja skabes protolize
NH; +H, O H+NH;3 aqua
amonija NH4*
deprotonésanas lidzsvara
bufera skidums

pH = pK, + log NH3_
NNH4+

pH = pK, + log _°nn3 Vs

CNH4+ " VNH4+

NH4s +H,O& H;0*+NHs3 aqua »
Aprekinat bufera $kiduma pH, kur§ veidots no
80 mL 0.1 M amonjaka NH3 aqua Un
120 mL 0.17 M NH4CI skidumiem,
Ka=5 618*107°,

80x0.1

* 10 =
=-l0g5,62*10" +log -~ =

pH= pKab+Iog
CNH4+ VNH4+

=9,25+log m =9,25+log 0,392=9,25-0,4065=8.844
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Vajas skabes protolitisko lidzsvaru bufera skidumi

Aprekiniet mililitru skaitu 0,1 M HCOOH un 0,2 M HCOONa skidumiem,
lai pagatavotu bufera skidumu ar pH=3,0 un
kopgjo tilpumu 1 litrs. Ks=2-10"
pH = pKa + log Chaze *Vbaze
Cskabe * Vskabe

Vas=X;  Vikave = 1000 — X

( 0,2X j
3,0 = - log(2:10%) + log| ———————

0.1- (1000 x)
3,0=3,7+1o L
PR 9 01- (1000— x)

07=log| — %2%
799 01- (1000 x)

10°7= 0,2x
0,1- (1000 - x)

0,2x
0.199=| ——MMM@—
(0,1- (1000 - x)j

0,199 - (100 - 0,1x) = 0,2x
X =90,6 mL
V= 90,6 mL; Ve = 1000 — 90,6 mL=909,5 mL

Vaju skabju protolitisko Iidzsvaru bufera skidumi
1. Bufera skidumu veido vaja skabe un deprotonétas skabes sals bazes forma,

2. Buferi veido vaja skabe protonets NH4* un deprotonéts NH; amonjaks,

3. Bufera Skidumu veido vaja skabe un limitets daudzums stipras bazes,

4. Buferi veido deprotonetas baze forma un limitéts daudzums stipras skabes,

5. Bufera Skidumu veido vaja divvertiga skabe un tas skaba sals,

6. Bufera Skidumu veido divas polivalentas skabes sals, atSkiroties par vienu
iidenraza jonu, kuros sals ar lielaku tidenraza jonu skaits darbojas ka protolitiska
vaja skabe un sals ar mazaku Gdenraza jonu skaitu darbojas ka protolitiska baze.
7. Buferi cilvéka organisma no olbaltumvielas ir garas aminoskabju polipeptidu

virknes ar cetru veidu protolitisko skabju grupam (skatit 14. lapaspusg)
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Kompleksie savienojumi un gaismas absorbcija

Centralo jonu Iadins un koordinicijas ligandu skaits

Centrala | empirisks Citi
Jona koordin. iespéjamie
ladin§ skaitla piemeéri koordin. piemeéri
lielums skaitli
cu?*, Hg2*, pt2+
+2 4 Ni*: zn 2+ cd?¥, 6 Fe2*
Co?*, Pb?*
Fe3*, AR, cr3t,
+3 6 34 4
Co

Argja sfera disocié ka stiprs elektrolits
Ta péc kompleksie savienojumi vienmér ir ideni $kistosi
stiprie elektroliti lidzigi saliem, stipram skabém un stipram bazém:
[Cu(NH3)4]SO4 = [Cu(N H3)4]2+ + 504>

Nestabilitates konstante Knest. kompleksa savienojuma [Cu(NH3)4]%*
noardiSana

sekundaras disociacijas lidzsvara [Cu(NH3)4)?* vienadojums:

[Cu(NHs).]?* == Cu?* + 4NHs
leu [iNH 1
Knest.= |_[CU (N H, )4 ]2+ J ;

Pretreakcija ir kompleksa veido$anas Iidzsvars
Cu? + 4NHz; = [Cu(N H3)4]2+

[eu(nn,).F ]
[CUZ+J°[NH3]4

Kistab.= 1

nestab.

Gaismas absorbcija A= log(lo/1)= ascmel
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pKa- pKa- pKar

Aminoskabe COOH  NH3+ grupa . . .
Izoleicins 236 968 Olbaltumvielu 20 aminoskabju
Valins 232 962 protolitisko Iidzsvaru vidéja
Leicins 236 9.60 aprékinasanas izteiksme
Fenilalanins 1.83  9.13 vidg&jai protolitiskai konstantei ka
Cistelns 196 1028 8.18 ari izoelektriska pKa mean=IEP
Metionins 228 921 punkta vertibai
Alanins 234 9.69 NpKa konstan$u pKa summa
Prolins 1.99  10.96 molekula. No dotas tabulas
Glicins 2:34  9.60 ieskaitot: sanu grupas ZpKargrupa ,
Ireontns 211 902 N-terminalu pKanterminus\H3+ un
Serins 221 915
Triptofans 238 9.39 C-terminalu pKacterminuscoo- .
Tirozins 220 911 10.07 pH aprékinasana Ostvalda
Histidins 1.82 917 6.00 atskaidisanas likuma lietojot
Aspartats 188 960 365 pKa_mean UN koncentracijas C
Glutamats 2.19 9.67 4.25 |Ogaritmu
Aspargins 2.02 8.80
Glftan%ins 217 913 pH= PKa_mean ~109C =
Lizins 218 895 10.53 2
Arginins 217 9.04 1248

PKa mean=IEP=(ZpKargrupatpKanterminus*+p KaCterminus)/ NpKa

Aminoskabes un olbaltumvielas molekulas ir ¢etru veidu skabju
funkcionalas grupas: -COOH neitrala karbonskabes grupa, pozitivi
ladéta amonija grupa -NHs*, neitrala fenola skabe -OH, -SH neitrala
sulfhidril grupa. Fiziologiskaja pH=7,36 +0.01 vidé deprotonétas
karbonskabes grupas ir negativi ladétas R-COO~ un
protoné&tas amino grupas R-NHs* pozitivi ladétas.

Cetri paraléli protolitiskie lidzsvari:
protolitiska Skabe < protolitiska baze+ H*

1. R-COOH <R-COO- + H*,
2. R-NH3* < R-NH: + H*
3. Tyr-fenols-OH <Tyr-fenols-O~ + H,
4. Cys—SH < Cys— +H*
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TaukSKABES

Piesatinatas C:0 Nepiesatinatas C: dubult saites
nosaukumi nosaukumi Salu nosaukumi C:? o?
Kapronskabe 6:0 Miristoleinskabe Miristoleats 141 -5
Kaprilskabe 8:0 Palmitoleinskabe Palmitoleats 16:1 -7
Kaprinskabe 10:0  Sapienskabe Sapienoats 16:1  ©10
Laurinskabe 12:0  Oleinskabe Oleats 18:1 -9
Miristinskabe 14:0  Elaidénskabe Elaidenoats 18:1 trans
Palmitinskabe 16:0  Vakceénskabe Vakcenats 18:1 trans
Stearinskabe 18:0  Linolénskabe Linolenats 1812 -6
Arachinskabe 20:0  Linoelaidénskabe Linoelaidénats 18:2 trans
Beheninskabe 22:0  o-Linolenskabe a-Linolenats 18:3 -3
Lignocerinskabe  24:0  Arahidonskabe Arahidonats 20:4 -6
Cerotinskabe 26:0  Eikosapentaénskabe Eikosapenténoats 2055 -3
Erukskabe Erukats 2221 -8
Doeikosaheksenskabe Doeikosaheksénoats 22:6 ®-3
Piesatinatas taukskabes
CHj3(CH3)14CO2H - heksadekanskabe  palmitinskabe C16
CH3(CH2)16CO.H-oktadekanskabe  stearinskabe C18
20
Howp 0172215141321, 209 8 7 8 5 43 2 10H arahinskabe
" elkosanskabe edyp OE:\‘Q C20:0

Nepiesatinatas taukskabes

6 .
161514131211 15 98 7 ° 5 43 210H palmitoleinskabe

2Y 4 6 Cs 1+ -
. H 3 %5 _ €8 ., B C16:1; -7
cis-A%heksatlekenskabe 7= © Y "o O
18 16 8 _ 6 2 linoleinskabe
HMl OH TC182; 06
9, 12H 1 3 5 P 6 B C\\ Ly,
cis A oktadekadlenskabe Yy Pa O
Neaizstajamas
18 171615 41312 1 19 98 7°%543 21 0H (06J3
12 C\
3= O g 8y B a-linolentnskabe
cis- Ag 1215 1§ oktadekatrlenskabe L) C18:3; -3

Fosfatidil holins membranas sastava molekulara komponente
fostata esteris ar glicernu C3 palmitata esteris ar glicerinu C1

CH esteri O\
—N—CH,  H,C:077 nhn”uul v¥y
CH/ (? =C0e LAV AN

| H
o Oledts C18: 10) 9 = aa

f
ESter@O Co \Sheri

holins glycerins atomu krasu shema CPK Corey, Pauling, Kultin 1965.

Iz
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?Hg fosfolipids , = M
\\
H,C—N" WEo_C . R R

~ Cc-O H™H H H H
C|:H CH2 _ _I_ _ . o _ 6 B A2
3/ o) H (I‘,O 'C':
|
HC—o-P-0-C 9
2 I H H ? HeHy
O

holesterols M M
H H HH19
|
O abas 90° lenkiskas metil grupas

Fosfatidil holina/holesterola komplekss sanu membranas
Holesterols steroida
lipids Ciklus apzimé ar
26 A B,C un D. Dubult saite
3 starp 5un 6 >C=C<. 3C
ogleklim -OH piesaistita
H,C27 hidroksila grupa. 90
lenkiskas metil grupas
—CH3 18C, 19C un
atskabargas akisi 21C,

26C, 27C sajudz un fiksé molekulas mehaniski stabiliz&jot membranu.
La-Aminoskabes
nepolaras, alifatiskas, aromatiskas R grupas pa kreisi no Ca oglekla

Nr. | Nosaukums |tis, viens Struktaras formula pH=7.36
H
! Glict Gly, G HNH O
1cins Y, H__Ca_c_o_
H
H .
9 i H-NH O
Alanins Ala, A la I -

H.C_ H [H-N*H O
3 Valins Val, V Ny o I
H,C H
H .
H.C_ H H-NH O
4 Leicins Leu L | ° I e 1 _
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Nr. | Nosaukums |tris, viens Struktiiras formula pH=7.36
H o
H |[H-N
5. Izoleicins lle, | |[HC—CH~—_1 L
__—=C-—1+—CH—C-0
H,C
H
17. B |H-N 9
Fenilalanins Phe, F CHZ——CIIF%—C—O_
H
N-H
g O
20. : - Ho 1]
Prolins Pro, P CH, Cl:_C—O
J:Hz CH,
H
. H— H- *H
8. ClstelPs Cys, C \ I}Ioc 9 )
nepolars CH;—C—C-0
H
H
L +H
9. o H,C— H-N"" O
Metionins 1 o -
nepolars Met, M \CHZ_ CH; ﬁ c-0
Polaras R grupas roza del skabekla O un slapeklis zila krasa N
6 i N L
Serine Ser, S CHi—c%—Cc-0~
H
H .
" | Threonine | Thr,T O PN G
reonine r, -
H,c—CH—C*—C-0
H
H .
18. _ H H-NH O
Tyrosine Tyr,Y | o CH;—CH-C-0
B a
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Nr. Nosaukums |trs, viens Struktiiras formula pH=7.36
H .
H-NH O
|
19. Triptofans | Trp, W %CHT_CH—C—O
B a
N
H
Skabas a-aminoskabes sarkana krasa skabeklis O
Nr. H
Aspartats 0O H-N*H O
T 3 _ 1l I ] -
10. Asparginskabes Asp, D O_C_CHZ__C(X_C_O
sals H
Nr. H .,
Aspargins | Asn,N|  H T HN O
spargins sn, - -
11. pargs H-N-C—CH;t—Cc%—c-0
-— H. +
Glutamats H-NH O
1 a _ I ] _
12. Glutam}nskabes Glu, E o e_cH CHA— % C-0
sals 2 2
13. | Glutamins |GIn, Q Ho H_NT .
! H-N-C—CH;— CHZ'—E—C—O
Baziskas a-aminoskabes zila krasa slapeklis N pH=7.36
Nr. H H 4 N
. H-N.o=N"H H=N O
1 ] | -
14, Arginins  |Arg, R H—N—CHZ—CHZ_CHZ‘—CQ—C-O
H .
o H|—_|N+'H H_l}l H 9
15, Lizins Lys, K dHZ_CHZ_CHZ_CHZ__Ca_C_O_
A, H
- nH
Histidins  |His, H H‘N L N Hg | H-N 9
CHA % CH-C-0
16.
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Oglhidratu strukture formulas FiSera septinas projekcijas
atveértajam oglekla atomu virknes struktiram
Pentozes—Aldozes: Heksozes — Aldoheksozes:

1
H\ ~ O
H é//o H< é//o ¢
2 2 H3__OH
H o} H H
H——O0. H——O0- 4
H——O. H——O. 5
5 H c H H——O-H
- »C'H H-O'C’H 6
H-O H H H_CI:'O_H
H
D-Riboze D-2-deoksi-ribose D-Glikoze
1 1 O-
H\C//O ] H\C//O HF}c':,l H
H—%oq ‘0—2H 2C=0
sl Mol sl
O~H H——o H—1—On
H-2—0,, H—21—0., H—21—o0
6 _H 6 _H 6 _H
H-0C H-oC H-0C
H H H
D-Galaktoze D-Mannoze D-Fruktoze
Fisera projekcija H. 1.0 Cikliska a-L-Fukoze
atverta oglekla atomu c Hemi acetala |skabeklis
virkne H()—2—H 5 hemi acetals,
L-oglhidrats jo HO-C H3l 0L OH
grupa pie 5 oglekla . OH . a
atoma ir kreisaja pusé H——
jap —%\ 5 OH , oglekli\s>
—1—H H O-H anomérs
un 6 oglekla atoms 6 ‘:T-l\ . .
ir metil grupa —CHs 6 oglekla atoms ir metil
H grupa —CHs

Heiverta projekcija
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Ciklisko struktaru Heiverta projekcijas oglhidratiem
Heiverta projekcijam lieto organisko molekulu $ablonus

® »,
Piranozi sesi atomi cikla un furanozes ciklu 5 atomiem
Disaharidi un polisaharidi
g H hemiacetals 6 H hemiacetals H g H hemiacetals H 6 H hemiacetals

O
H On H O dlkozids H Oy
Maltoze  Glc(al=>4)Glc- Laktoze Gal(p1=>4)Glc-a
Saharoze
a-D-Glikoze Piranoze ar sesiem atomiem cikla
(a1>28) Glc(al=>2p)Fruc

« Glikozida saite
B -D-Fruktoze furanozes cikls no 5 atomiem

" Ciete =>4)Glc(al=>4)Glc(al=>4)Glc(a

6 H hemiacetals 6 H hemiacetals 6 H hemiacetals

o o
(@) lik 'da
@) glikozids
gromsH  OH gkemsH OH gomem HO
Celuloze =>4)Glc(B1=>4)Glc(B1=>4)Glc(p
6 H hemiacetals 6 H hemiacetals 6 H hemiacetals
H-OUH

\O

H
H On glikozids H Oy glikozids  H O H
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