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Mediciniska kimija parada funkcionali aktivu molekulu veidoSanas nosacijumus ka atraktorus.

Stinu membranu nodalijumos $kidumi ir neatgriezeniski produkti. Dissipativas struktiiras saturo$as
molekulas ir liela atruma funkcionali aktiveti neatgriezenisko komplekso reakciju enzimu klasteri, kuri virza ka
Brauna molekularie dzingji evoliciju , izdzivosanu un homeostazi, kamér liela atruma protolizes atraktori gaisa
skabeklis [02]=20,95%, pH=7.36+0,01, CA, H20 atrodas Iidzsvara stavokli. 1977. gada Nobela prémija kimija.

Skidumi veidojas labvéligas un nelabvéligas reakcijas ar ideni sasniedzot PrigoZina atraktorus §kidibas
konstanti Kz , brivas energijas izmainas minimumu AGnmin , lidzsvara stavokli.

Uden $kist gazveida skabeklis Oz , oglskaba gaze CO: , hloriidenradis HCI , amonjaks (amini) NH3 .
Uden $kist cietas kristaliska sals natrija hlorids NaCls) , natrija acetats CH3COONas) ,

amonija hlorida NH4Cls) , natrija dihidrogen fosfats NaH2PO4 , natrija hidrogen fosfats Na2HPOyq

Uden $kist karbonskabes, aminoskabes un amini ka vajas skabes pKa intervala no pH=2 lidz 10.

Vajas skabes iesaistas reakcija ar iideni. Amonija katjons NHa*aq atrodas PN
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. . . .. terminals . -
poli fosfatu terminaliem -PO42" par adenozina trifosfata ATP*joniem . ro. o

Protolitiskie lidzsvari tiecas uz biokimiskiem atraktoriem Cosm=0,305 M, 1=0,25 M un pH=7,36: Skabes ir
karbonskabes, aminoskabes, protonétie amini, olbaltumvielas, dihidrogen fosfati, poli fosfatu terminali.
Klasisks piemérs etikskabes CHsCOOH un amonija jona NHas*aq protolitze ident un Ostvalda

atSkaidiSanas likums disociacijas pakapei: a = \/% vajai etikskabei: [H3O *] = m =10PH Molaritate.
Skabeklis ar Gideni nereagg, jo ir neaktivs un atrodas tripleta stavokli. Tripleta skabekla molekula atomi
saistiti ar trim kovalentam saitém ¢:O=0:e, lai gan viens elektronu paris ir degeneréta, irdinosa orbitale ka
radikalis, ta péc summa tripleta uzrada divkarso saiti :0O=0: .
O2aqua Skidums osmozes reakcija cauri akvaporinu kanaliem veido tidens Skidumu asins plazma O2zaqua-Asins

Dzivos organismos izSkidusSais skabeklis 0Smoze cauri E7 klases transporta enzimiem membranu
akvaporiniem pret€ji koncentracijas gradientam veido koncentracijas normu O2aqu-asins iZOOKSiju.
Tira 100% skabekla gazes moldala ir [Ozgas]=1 . Atmosferas skabeklis 20,95% moldala ir 0,2095.

Gaisa 20,95% Skidiba ir [Ozaqua] =K 02*[Ozair]=1,22*10-3*0,2095=2,556*10-* M. Asins plazma $kist
[O2aqua]=9,768+10-> M, ja osmolaras un jonu spéka koncentracijas ir Cosm=0,305 M, 1=0,25 M,
bet nulles osmolaras un jonu spéka koncentracijas Cosm=0 un 1=0 M ftira destiléta tideni [ Ozaqua]=2,556*104 M .
Osmolaras, jonu speka, skabekla gaisa koncentracija ir Cosm=0,305 M, 1=0,25 M, 20,95% fiziologiska saskare ar
gaisu konstante ir Kozasins=[Ozaqua]/[O2gaiss]= 9,768+10-5/0,2095=4,663*10-4=10-3:3314=1QrKO2Asins Homeostazes
arteriala [O2zaqua] = 6210° M un venoza koncentracija ir [Ozaqua] = 0,426-10° M. Lehningers .

Hiperoksija Oz parakums izsauc oksidativo stresu, jo neenzimatiska oksidé$anas sagrauj organismu.

NASA Apollo projektu sledza 1972. gada hiperoksijas dél, jo astronautiem bija jastrada tira 100 %
skabekla atmosfera, kas ir piecas reizes lielaka ka Zemes atmosfera 20,95 % skabekla . Sada Hiperoksija ir
bistama gan astronautu veselibai gan NASA tehnologijam Apollo iericés.

Hipoksija inducé HIF hipoksijas induc€sanas faktorus, kuri nuklearajos receptoros iedarbina Siinas

procesus ar pazeminatu skabekla pieejamibu organisma - deficitu. Nobela prémija Medicina 2019. gada.


http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/H2OSolution_ReactionLat.pdf
http://aris.gusc.lv/ChemFiles/ChromoHem/HbOxDeoxCO/HumanMeasure/O2SolutionsL.pdf;

ELSEVIER, Rotating Electrode Method and Oxygen reduction Electrocatalysts, 2014, p.1-31,
Wei Xinga Min Yinb Qing Lvb Yang Hub Changpeng Liub Jiujun Zhangc: noteica skabekla skidibu .
Skidiba 25° C 298,15 K [Ozaqua]=Ko02=1,22*10-3 M, ja 100% skabekla gazes moldala ir [Ozair]=1.

. [O 2 aqua]
Skidibas konstante Keq= 0. IH 20] =Ko2/[H20]=1,22*10-%/55,3= 2,205*105;
2 alr

Tira 100% skabekla gazes mol dala ir [O2gas] =1 . Atmosfera skabekla 20,95% mol dala ir 0,2095.

[O 2 aqua]

Skidiba [Ozaqua]=K02=1,22*103 M / 1= o, 1 ir ident molos litra ™!/, pret gazes mol dalu 1.
2 gas

Skidiba no gaisa 20,95% [Ozaqua] = 1,22*10-3 * 0,2095= 1,22*10-3 * 0,2095= 2,556*10* M;
Molu dala @idens §kiduma ir attieciba : [O2aqua]/[H20] = Ko2/[H20] .

[0 ]
Skidibas Iidzsvara konstante Keq= 5~ T.[ 0] =Ko#/[H20]=122%10/55,3= 2,205*105..........
2 gas 2
AGmin=AGeg=-ReTeIn(Keq)=-8,3144*298,15*In(2,205*10°)=-8,3144298,156,414= 26,58............. K/ mol;
Brivas energijas endoergiskas izmainas minimala vértiba 26,58............. K mot; !
Viela [AHHess,, */mollAS®Hess, motik| AG°Hess,*/mol O27air caisa+H20+AG Akvaporini=> (Op,qua-asins +H20 + Q
O2aqua | -11.70 -94.2 16,40 |Alberty R.A. Biothermodynamic 2006; 1.AHwes=2AH °produkti-XAH ®izejvielas
O2aqua -11.715 110.876 16,4 2. AShes—= ZASoprodukti- ZASOizejvielas; 3. AGriess= AHtess-T*AShess
O27gas 0 205,152 0 AGres=AG°H20+AG°02aqua-Asins-AG H20-AG° 02gas-GAIsA=16,4....... K/ mol;
HsO* | -285,81 | -3,854 | -213,275 |CRC 2010; =16,4-151,549-(0+(-151,549))=16,4 X/mo endoergiska
CO2gas | -393,5 2,9 -394,36 AGHess_co2gas=G°co2gaso2-(Ggrt Go2)=0-(91,26+303,1)=-394,36
Ggr:91,26 Ggr:-AGHess_COZgas-GOZgas:394,36-@,1:91,26 K mol .
GOZgas,303,1 GOZgasz(-GOHZO-G°H2gas)*2:(237,19-85,64)*2:303.1 kJ/mol;
H2gas -0,82 -283,82 85,64 G°H2gas=85,64 K/mol; Alberty R.A. Biochem. Thermodynamic’s 463, 2006
H2O | -285,85 | 69,9565 | -237,191 |AHues=AH°H20+AH 02aqua-Blood-AH°H20-AH 02gas-caisa=-11,7.....X/mo;
H.O | -286,65 |-453,188 | -151,549 |=-11,7-286,65-(0+(-286,65))=-11,7......... kKl/mol eksotermiska..........

ASiziedsta = -AHues/ T=11,7/298,15=39,24 I/molik ;

AS1es=AS°H20+AS° 02aqua-Blood-AS °H20-AS ° 02gas-Aln=-94,2-453,188-(205,152-453,188)=-299,352 I/molik;
ASkopzja= ASresst ASdispersed=-299,352+39,24=-260,112 Y/ moi ;

3. AGhes=AHuess— T*AS1ess=-11,7-298,15*-0,299352=77,55 X/mol | endoergiska...............
TeAStotai=-0,260112 K/K/mo1#298,15K= -77,55 K/mol; saistita TASn uzkrata energija.ne-patvaliga ;

Hesa likuma aprékinu kartiba ir eksotermiska un endoergiska
skabekla $kidibai GidenT ar brivas energijas izmainu pozitivu

AGHess=77,55........ K/mol , bet Prigozina atraktors minimize nelabvéliga lidzsvara brivas
energijas izmainas veértibu ———» AGmin= AGeq = 26,58............. Kol
. . [O 2 aqua]
sasniedzot Iidzsvaru Skidibas konstanti Keq= [o 11,0l =2,205*%10"5...............
2 gas 2 \:,AGmin:?6158 kJ/mol
Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin A+B  50% C
sasniegSana lidzsvara maisfjuma. Reaktanti O2gastH20
Brivas energijas izmainas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.53.- lapas puse: produkts Ozaquaasinis -

Nernsta potenciala Ozaqua/ H20 red-oks sistémas acidozes oksidativa stresa mehanisms ka
briesmas liels oksidétaja spéka potencials E voltos un briva energija kilodzaulos uz molu.

Piezime: Oksidativa stresa norisinas neenzimatiskas oksidéSanas reakcijas daudzveidigos k&des reakciju
un paral€los produktos, sagraujot organismu! Iznicinosi bistami dzivibai!


http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO2O2Thermodynamic15.pdf

Udens vide (asins plazma) skabeklis ir stiprs oksidétajs 1,383 V atbilstosi pus reakcijai:
O2aqua +4H30*  + 4e & 6 H20

oksidéta forma brivie elektroni reducéta forma
Arteriala [O2aqua]=6*10° M , pH=7,36 koncentracija [H30*]=10-"3¢ M un [H20]=55,346 M.

E02=E°+0059/4210g([O,,,a]*[H30*1¥/H201°)=1,383+%.059%/4*10g(6* 107 () *10"(7-3) /55,346"%) =0, 731 Volti .

Okidativa stresa riska samazinajuma potencials AEarteriaia=E ~Eo=1,383-0,731=-0,652 Volti; 5. lapas puse .
Brivas enqrgijas satura samazinajums skabeklim AGarterial=AEH20*F*n=-0,652*96485*4/1000=-251,6 “/mol.
Udens koncentracija lielums Eo = E°+0,0591/4*log(1/[H20]6) ; [H20] =996.23/18=55,346 M.
1) Udens [H20]=55,346 M samazina potencialu 1,383 V uz klasisko standartu 1,228 V par -0,155 V= AEH2o.
Eo = E° +90591/4*|og(Y/[H201%) = 1,383+ 0,01478*log(}/s5,346™6) =1,228 V ;
Oksidativa stresa risks samazinas AEn20 =E°- Eo =1,228 - 1,383=-0,155 V un minimize brivas
energijas saturs samazinas par AGmin= AEH20*F*n=-0,155*96485*4/1000= -59,82 K/mo;
Kopégja oksidativa stresa riska samazinajums ir AGmin= AEo2aquapH +AGH20= -192 -59,82 =-251,82 K/mql;
2) Paskabinasana H3O* 10 reizes potencialu palielina par AEH30+=0,05912 V .
AEHn30= 0,01478°1g([H*]*)=0,01478*log(10"*)= 0,05912 V; Brivas energijas saturs
palielinas par AGmax= AEH30*F*n= 0,05912*96485*4/1000= 22,817 X/mol;
3) Gaisa 20,95% aizvietojot 100% tira skabekla [Ozaqua] koncentraciju ir 5 reizes zemaka un palielina
potencialu par AEo2100%= 0,01478¢1g(100% [O2aqua])=0,01478*log(1/5)=-0,0103 V. Brivas
energijas saturs samazinas par AGmax= AEn30*F*n=-0,01033*96485*4/1000=-3,987 k/moI;
Liela oksidativa stresa un tehnologisko briesmu dé] 1972. gada sledza NASA Apollo projektu. 6. lapas puse.
Kuras koncentracijas idens [H20], oksidétaja [O2aqua], reducétaja, skabes [H3sO*] izmainas samazina brivas
enrgijas saturu vai palielina brivas energijas saturu oksidétajam? Ka potenciala E lielums ietekme brivas
energijas saturu oksidétajos un reducétajos! Kad brivas energijas saturs palielinas un kad saturs samazinas?
Nulles osmolara Cosm=0 M un jonu speka I=0 M destiléta tiden1 no gaisa 20,95% Skidiba ir:
[O2adens] =Keq*[O2gas] *[H20]= 2,205*10-°*0,2095*55,3=2,5567*10-4 M.
ELSEVIER, Rotating Electrode Method and Oxygen reduction Electrocatalysts, 2014, p.1-31,
1. WeiXinga, MinYinb, QingLvb, YangHub, ChangpengLiub, JiujunZhangc. Tira 1atm mol dala ir [O2gas] =1
Osmolara Cosm=0,305 M, jonu spéka 1=0,25 M, gaisa skabekla 20,95% apstaklos izskist [Ozaqua]=9,768-10-° M.
Ta péc fiziologiska lidzsvara konstante ir Kozasinis=[ O2aqua]/[ O2gaiss]= 9,768-10-5/0,2095=4,663*10-4=10-3:3314,
Arterialo [O2aqua] = 6-10-° M un venozo [O2aqua] = 0,426-10-> M koncentraciju nodrosina pKozasinis=3,3314
skabekla molekulam osmoze pretgji gradientam Skersojot akvaporinu membranas.
Ja biokimiskas vielmainas metabolisko produktu nulles vértiba ir GH20=0 ¥/mol idenim un Gcozgas=0 K/mor ,
Alberti [8 briva energija tdenraz gazei G°Hagas=85,64 K/mol lauj noteikt skabekla Go2aqua=329,68 K/mor , ka
udenT iz8kidinata skabekla brivas energijas saturu summa Gozaqua=Go2gastGo2sp=303,1+26,58=329.68 K/mor un
grafita brivas energijas saturs ir Ggr=-AGHess_co2gas-G02gas=394,36-303,1=91,26 &¥/mo .
Brivas energijas saturs samazinas Gozarteriasla=Go2gast Go2sk+AGarteriala=303,1+26,58-251,6=78,08 X/mol Un

skabeklis klust uguns dross biokimisks oksidétajs, veidojot drosu bioenerggtikai arterialo koncentraciju

[O2aqua]=6*10-° M, uzturot izooksijas normu. [31,


http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/ElektrodsM.pdf
http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/OxRedBiologicalWL.pdf
http://aris.gusc.lv/ChemFiles/ChromoHem/HbOxDeoxCO/HumanMeasure/O2SolutionsL.pdf;
http://aris.gusc.lv/ChemFiles/ChromoHem/HbOxDeoxCO/HumanMeasure/O2SolutionsL.pdf
http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/BiochemicalThermodynamics06.pdf
http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO2O2Thermodynamic15AH2OCO2CH4.pdf
http://aris.gusc.lv/ChemFiles/ChromoHem/HbOxDeoxCO/HumanMeasure/O2SolutionsL.pdf

Gaisa 0,04% mol dalas [CO27air]=0,0004 ka 400 ppm miljonas dalas no gaisa izskist:

[CO2aqua]=Keq*[CO274ir]=1,878*0,0004=0,0007537 M koncentracija. 4., 45., 46. lapas puses:

CO:2 skidibas konstante Keq=[CO2aqua]/[[CO2gas)/[H20]=1/29,44 un reakcija ar OH- joniem.
CO27gas nereagé ar H20 ar skidibas konstanti Keq=0,03397 298.15 K. [HCO3]+CA+[CO2:42]=0.023 M
<= Pretreakcija fotosint&zg tiesa reakcija oksidésanas procesos =>H3zO*+HCO3=>CO2qquat2H.0+Q +AG

Viela AHOH,kJ/moI ASOH,J/mOI/K AGOH,kJ/mol
CO21gas | -393,509 213,74 -394,359
H20 -285,85 69,9565 -237,191
H20 -286,65 -453,188 -151,549
CO2zaqua | -413,7976 | 117,5704 -385,98
OH- -230,00 -10,539 -157,2
H3O* -285,81 -3,854 -213,2746
HCOs -689,93 98,.324 -586,94
HCOs | -692,4948 | -494,768 | -544,9688

1 .AHHessZZAHoprodukti-EAHoizejvielas;3 AGHess=AHHess-T*ASHess
2. ASHess = ZAS produkti- ZASizejvielas
AGHess=2AG°H20+AG°c02-AG°H30-AG°Hco3=-102 K/ mol
=2*-237,191-385,98-(-213,2746-544,9688)=-102 K/mol;
AHH=2AH°H20+AH°co2-AHH30-AH Hco3=-7,1928 X/mol
=2*-285,85-413,7976-(-285,81-692,4948)=-7,1928 K/mo
ASizliedsta=-AHHess/ T=7,1928/298,15=24,125 Y/mol/k;

ASkopéjazASHeSS+ASizkliedéta:756,1054"‘24,125:780,23 ‘]/mOI/K;

AGH=AHH-T*ASH=-7,193-298,15*0,7561=-232,6 K/mol ;

ASHess=2AS°H20+AS°c0o2-AS°H30-AS Hc03=2*69,9565+117,5704-(-3,854-494,768)=756,1054....Imolik €XO0ErGIC...
TeASkopsia=0,78023"298,15 K= 232,63 K/mor ; saistita TASn akumul&ta energija endoergiska, nepatvaliga

k2=leOZaqua[COZaqua]/[H30+]/[H CO3']=10A14'23 M-2s1;
Ka=Keq*[H20]2=2,902*10"(11)*(55,3457339)" 2=8,892* 10/ (-8)=10"-7.0512)=

CAII; eritrocti, nieres, osteoklasti, acis, Gl (gastro intestinalais) trakts,
plausas, smadzenes, un testis; Cytosol; Glaucoma, epilepsy, edema, altitude sickness;

Kcat=1,4x10% s7!; K1ico2zaqua=1,5%108 M~! s71; Biomed Res Int. 2015:453543. Review Article 3KS3.PDB,
v1=Kicozaqua CO2aqua]=1,5*10"8*0,0007537=1,14*106 s°1; as v1=kea/ KM*[Ej][Si] ; [Ei]=1 M; Si=[CO2aqual;
CAIl: CO2aquat2H20+AG+Q=V1A>H30*+HCO3 ; pH=7,36, pOH=6,64 ; CO2aqua<=CA>H30*+HCO3’;
Pirmais tuvunﬁjums: k2:k1c023qua[COZaqua]/[H30+]/[HCOg']:1,5*108*0,000754/10'736/0,0154:1,682*1014:1014’23 M'ZS'l;

[HCOg]aqua-[H307]
[C Oz] aqua’

Atrisinajums neitralizacijas atruma konstantei ka=K1cozaqu/Keq=1,5*10"8/2,902/10"1)=516885*10"18 M2s°L;
Neitralizacijas H3O*+HCO3=>CO2aqua+2H20 atrums atbilstosi bikarbonata un pOH koncentracijai okeana
POHocean=5,9; pHocean=8,1; [HCO3]=0,003 M; Haack Weltmeer Atlas Verlag in 1969:
v2=k2¢[H30*][HCO3]=5,16885*10/"18*10/-81*0,003=123172905 s un mitohondrijas
starp membranu telpa pH=5 v2=k2¢[H30*][HCO3]=5,16885*10/18*10/(-5*0,0154=796002900000 s1;
Atruma H3O*+HCO3=>COzaquat+2H20 ; ko=Kico2aqua[ CO2aqua]/[H3O*]/[HCO37]=5,16885*10"18 M2 571
neitralizacijas konstante kz ir lielaka par hidroksida anjonu 1éno reakciju kion=1,5x102 M~2s7! reizes 10654
1/Kon=k2/k1on=5,16885*10718/1,5/10"?=106-5* CO2aquatOH+AG+Q=>HCO3 : un atrums atbilstosi

koncentracijam ir VioH=K10H[COzaqua] [OH]=1,5*1072*0,0007537*10/(-664)=2 59*10-8 5°1;
Atrums ar hidroksidu ir Kion/Kicozaqua=1,5*10"2/1,5/10"8=10"-¢ miljons reizes lenaks ka CA.

[HCO]

OH- joniem nelabvéligaks iztrikstot CA Kor=Kion/ke=1,5*10"2/5,169/10"18=2,9*10"1= [€ 0 ] aqua [OH]

AGon=-ReTeIn(Kon)=-8,3144*298,15*In(2,902*107(17)/1000=94,4 K/mol;
Neitralizacija reizes 34459000000 parsniedz karbo anhidrazes CA atruma konstanti Kicozaqua=1,5*108 M1 s71;
ka/Kicozaqua=5,16885*1018/1,5/1078=34459000000 reizes .

Eksotermiska un eksoergiska neitralizacijas Hs3O*+HCOs<=>COzaqua+2H20 Hess brivas g
energijas izmaina AGneitralizacija negaiﬁva -102 X/mar , bet AGmin=AGeg= -60 Kol
minimiz&jas sasniedzot lidzsvara maistjumu Keq=1/2,902/10"-11)=34459000000 karbo
anhidrazes CA klatbatng. Lesateljé princips ir Prigozina atraktora brivas energijas
izmainas minimuma sasnieg$ana AGmin lidzsvara maisijuma.

Brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars.

Reakcija ar hidroksida anjonu ir Iéna un nevar sasniegt lidzsvaru: Karbo Anhidraze ir
atslégas enzims bicarbonata bufera sistemai uz plangtas Zeme. 4. lapas puse :

AGmin=-60K mol ¢

L'
A+B 50% C+2D
H3O*+HCO3" reactants

produkti CO2aquat2H20



http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO2O2Thermodynamic15.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25811028
http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO2O2Thermodynamic15.pdf

E3 klases enzims hidrolaze CA karbo anhidraze virza oglekla dioksida endotermisku reakciju ar tideni
CO2aquat2H20+AG+Q =CA> H30*+HCOs

1.AHH=AH" H30+AHHc03-2AHH20-AHc02=-285.81-689.93-(2*-285.85-413.7976) =9.7576............... K mol;
Endotermiski hidroxonija un bikarbonata jonu veidoSanas dzesé apkart€jo vidi un ir klimata faktors uz Zemes.
ASiziedsta=-AHR/T=-9.7576 /298.15=-32.727...... Imolik .
2. ASH=AS°H30+AS°HCo3 -2 AS°H20- AS°co2=-3.854+98.324-(2*%69.9565+117.5704)= -163.0134............. otk
ASkopeja=ASHTASizkliedsta=-32.727-163.0134=-195.169........ I molik;
3. AGH=AHu-T*ASH=9.7576+298.15*%0.1630134=58.19.......... K/mol endoergiska................
TeASkopeia=-195.7404"298,15 K= -58.19......... K /mol; saistita TASn«— uzkraj brivo energiju produktos .
3. AGHess=AG°H30+AG Hcos -2AG°H20-AG co2=-213,2746-544,9688-(2*-237,191-385,98)=102............. K mol;
Bikarbonata bufera sistémas pKa= -log Kncos = 1og(10-7:0512)=7,0512 draudziga fiziologiskajam pH=7,36 .

C _ HCO; ‘[H30"
attiecibai konstante: Keqca= [ 3 Jaque [H;0 ]2
[CO,] aqua'[H 0]

=Khcos / [H20]?=10-79512 / 55,32=2,906*101............. ;

AGeqCA:-R'T'ln(KeqCA):-8,3144'298,15"”(2,906*10'11):60 .............. I(‘]/mol, A G 12%. G A
Endotermiskas un endoergiskas COzaq hidrolizes reakcijas Hesa brivas energijas izmainaa .
AGhydrolize pozitiva 102............. K/mol , bet minimizejas maisijuma AGeq= 60............. K/ mol

_ [HCO; Jaqua:[H30%]

sasniedzot lidzsvaru Keq= 5 =2,906*101%............ Klasiska konstante : |}~
[CO,] aquar[H ;0]
HCO, . + \:, AGminlz60 kJ/mol
KCA=Keq*[HZO]2:2,906*10'11*55,32= [ 3 ]aQUa [H30 ] =10-7.0812 . . pKCA:7,0512 A+2B 50% C+D
[CO,] aqua
. . .. .. _ Cee . . .. CO2aquat2H20
Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin izejvielas produkti
sasniegSana . Brivas energijas izmainas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars. HCOs+Hs0*

pH=7,36 ir Prigozina atraktors uz ko tiecas organismi homeostazg, jo CA karbo anhidraze neatgriezeniski veic
CO2aquat+2H20+Q=9,8 K/mo=CA> H3O*+HCO3" izskidusa oglekla dioksida reakciju ar divam tidens molekulam
Plan&tu dzesé CA ar fotosintézi -20,95*107 kJ , siltums izdalas $kistot 6,55 Gt 10 reizes mazak 1,73*10%7 kJ.
Zemes klimata rekonstrukcija parada temperatiiras
PR un CO2 svarstibas, kur 600 miljons gadu atpakal 10000
C0,- ppm . . oy “eno 1=
gadu perioda ir novérojama zemes sasilS§ana no -50° lidz
45° gradiem un oglskabas gazes koncentracija atmosfera
sasniegusi 6%, 60000 ppm. Sasilsana, karbo anhidrazes
nepietickamiba 500 Mgadu un 200 Mgadu periodos
ckosistémai un un pietiekama apjoma CA atjaunosanas
stabilizgjusies misdienigos apjomos 300 Mgadi un
0-10 Mgadi starp ledus laikmetos.
Pirms 600 miljoniem gadiem CO: koncentracija
: atmosfera bija ap 0,1% , kas atbilst 1000 ppm. Skabekla
! ', O2 koncentracija atmosfeéra aptuveni 1% no miisdienu
© 1 120,95% tilpuma dalam nebija piemérota lielakajam
1 vairumam miisdienu dzivnieku sugu. Apméram 600

Quelle: Royer/IPCC

90° — | miljonus gadu atpakal Zeme bija pilniba apledojusi

80° — I atgadinot Zemes lodi sniega bumbu. Apledojuma strauju
70° — nokusanu izraisija COz koncentracijas palielinasanas Iidz
60° — 6% - 60000 ppm. Siltumnicas efekta dél temperatiira

50° — - paaugstinajas no -50° lidz 45°, kas fotosintezes reakcija
40° — apledojil:mmﬂabgﬁ,hnaas izraisja skabekla Oz koncentracijas strauju palielinaSanos

30° — Zemes spledojuma periodos " |virs maisdienu 20,95% Iidz 30% tilpuma dalam.

Prigozina atraktors skabekla O2 20,95% koncentracija gaisa globali darbojas 500 miljons gadus.



Hlortdenraza HCI gazes $kidums un protolitiska reakcija ar Gdeni

Viela AHor,k‘]/mol ASor,J/moI/K AGOr,kJ/mol CRC 2010
Cl-aqua | -167,08 96,60 -183,955 AGcl-=AHH-T*ASH=-167,08-298,15*0,0566=-183,955 k¥/moI;
H20 -285,85 69,956 | -237,191 | |zejvielas => HClgas=> HClaqua +Q+AG => produkti
H3O*@g) | -285,81 -3,854 -213,275 |AG°HcCIHess\=-131,2-(-95,3)=-36,59......... Kl/mol; eksoergiska............
HC'gas '92,31 186,902 -95,3 ASHess:ASOHCIaqua-ASOHCIgas:56,5-186,902:-130,402 .......... J/moI/K;

HClaqua | -167,2 56,5 -131,2 |1 AHHess=AH HClagqua-AH Helgas=-167,2-(-92,31)=-74,89........ K/ mol.
AGHess=AHHess— T*ASHess=-74,89-298,15*-0,130=-36,01....... K/mol eksoergiska..................... eksotermiska.............
ASiziedeta= - AHHRess/ T :74,89 /298,15:251,182 ........ J/moI/K; T‘ASkopéj52120,78 J/K/mol'298,15 K=36,01 ....... I(J/mol;
3.ASkopsia=ASHessTASizkliedsta=251,182-130,402=120,78....... I molik;

HClagua + H20 +AG => H30"(aq)+Claqua +Q
AHutess=AHH30+AHci--AHHclag-AH °H20= -285,81-167,08-(-167,2-285,85)=0,16........ Kl/mol; atermiska...............
2. ASizliedsta= - AHHess/ T =-0,16 /298,15=-0,537............ I molik
ASHess=AS°H3o + AS°cl--AS°Hel -AS°H20=-3,854+56,60-(69,956+56,5)= 52,64-126,46=-73,714......... Imolik
ASkopeiz=ASHesstASizkliedsta= -0,537-73,714=-74,251........ I moliK;

AGHess=AHHess— T*ASHess=0,16-298.15*-0,073714=22,1378............... K/mol endoergiska.................coco.v....
TeASkopgia=-74,251 I/K/mo1#298,15 K=-22,14......5/ma;
37% Sals skabes blivums 1,18 9/mL HClagua +H20=>H30*+ClI- protolizes-disociacijas konstante :

{:33 }aq”a' [[CHl o]] aqud =K gis= eXp(-AGress/R/T)=exp(-22,1378291/8,3144/298,15)=1,323*10...........
aqua' >
37% salsskabes masa litra skiduma 1180*0,37=436,6......... g. Molu skaits nnci=436,6 9/36,45=11,978.......... moli
Masa tidenim litra $kiduma mn20=1180-436,6=7434........ 9. Udens molu skaits nH20=743,4/18=41,3.......... moli
Pirmais tuvinajums:; [H20]=41,3-[H3O%aq]= 41,3-0,2525= 41,04765......7!/| ;CHci=[HClaqua] +[CI]=11,98.....M;

[HClaqua]=(11,978-[CI-])=(11,978-0,25235)=11,725664.............. mol/, -

[HClagua] [H20]*Kdis=[H3O%aq]*[Cl-aqua];
Ta ka [Cl-aqua]= [H3O"*aq] un aizvietojot [Cl-aqua] ar [H3O%aq] iegiist kvadratvienadojumu: ax2+bx+c=0 .
(11,978-[CI]) [H20]*Kdis=[H30O*]*[Cl-aqua]; (11,978-[H30*]) [H20]*Kdis=[H3O*]* [H3O*];
[H30*]2+[H20]*Kais*[H3O*]-Kais*[H20]* 11,978=0
Kvadratvienadojuma ax?+bx+c=0 reala sakne no divam ir Xx=2 un 2;

[Clag]=[H3O%aq]= -Kgs[H,0l +\/(K o [HZO])Z -4*K g [H,0]*11,978 =0,25235............. M
2
[Clraq]= [H3O*]=| —1.323*10™* *41,04765 + J(1:323*107 *41,04765)% — 4% ~1,323*10~% *41,04765*11,978 =0,25235......... M
2

Udenraza jonu koncentracija un pH 37% koncentréta sals skabes skiduma
[H30*]=0,25235........... M=10+H=10-05%; pH= -log[H30O"aq] = -10g0,2523= 0,598........... ;

Disociacijas pakape ka a= Cais/ Cm = 0.2523 /11,978 = 0,02106............ , 0%=2,106.............. %

Lidzsvara konstante E:f&q [[f"o]]q =Keq=(0,25235%0,25235)/(41,0476%11,725664)=1,323*10.............
aqua’ [H,

AGeq=-ReTeIn(Keq) =-8,3144298,15°In(0,0001323)=22,138........... Kol
protolize nelabveliga Hesa likuma pozitiva 22,14........... K/mot, bet minimizgjas lidzsvara 22,138.............. K fmol
Ja salsskabes koncentracija ir CHcl =[HClaqua]+[C17]=0,1 M ; [H20]=53,23-[H30*aq]=53,33-0,1=53,23 mol/,
[Clrag]= [HaO*]=| = 7.681*107% *53,2 + J(7,681%1074 *53,2)2 — 4*7,681¥10 *532%01 =0,04729........ M
2

Lidzsvara konstante [H3O+]aqua. [er] aqua :Keq:(o,04729*0,04729)/(53,2*0,05271):7,68 1*104..........
[H I Jagua:[H,0]

[HsO*]=0,04729..........M =10PH=10-1325; pH= -log[H30"aq] = -log0,04729= 1,325............. :
Disociacijas pakape a= Cdis/ Cm =0,04729/0,1=0,473 , a%=47,3......... %
AGHess=22,14........... K/mol endoergiskKa.............. Prigozina minimums AGeqo,1HcI=17,8........... kKi/mol, 11. lapas puse:
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1. NH3gas+AG =>NHazaq +Q; AGridrataciiz=AG°NH3aqua-AGNH3gas=107,5 K/mol;

AGHidratacija=AG°NH3aqua-AG°NH3gas=91,1056-(-16,4)=107,5
AHhidratacija=AH °NH3aqua-AH°NH3gas =-132,5608-(-45,94)= -86,6
ASHidratacija=AS °NH3agua-AS °NH3gas=-739,2922-192,77= -932,0622
AGHess=AHHess-T*ASHess :-86,6-298,15*-0,9320622 :191,3

Keqlz [N H3 ] aqua

[NH Joas [,0]

Amonjaka NHsaqua protonésana skiduma un NHa*aq protolize 16. lapas puse:
NHazag+H20=>NH4*+OH- stipra protolitiska baze pKn=4,74 > 9,25=pKa vaja NHs*+H20=>NHs3 (ag)+H3O" ;.

—exp(-AGress/RIT)=exp(-107500/8,3144/298,15)=10-18£3

G h
......... I(‘]/mol; .
........... K/ mot; o
........... molik;
.............. K3 fmol; i AGnin=1075 “lna

A 50% B
izejviela NHagas

2. NHsaq protonésana ar tideni stipra protolitiska baze NHzaq+ H20 +Q=> NH4*aq+ OH- +AG un produkti NHaaq
AHHess=AH°NH4++AH 0H-AH°NH3-AH °H20=-132,5608-230,015-(-132,5-285,85)=56,7 /moi endotermiska

Viela AHOH,kJ/moIASOH,J/moI/KAGOH,kJ/moI
HsO* | -285,81 -3,854 | -213,275
H.O | -285,85 | 69,9565 | -237,191
H20 | -286,65 | -453,188 | -151,549
NHa%aq -132,5 113,4 -79,3
NHs3aq|-132,5608-739,2922 | 91,1056
NHasgas| -45,94 192,77 -16,4
OH- 230,015 -10,9 -157,2

AGnin=AG°NH4++AG°0H-AG°NH3-AG°H20=-79,3-157,2-(91,1056-237,191)=-90.4.......</mol eksoergiska
Keqe=exp(-AGmin/R/T)=exp(90414.6/8.3144/298.15)=101584
Hesa izmaina negativa AGHess= -286,82

AGHess=AG°NH3+AGH30-AG°NH4+-AG°H20=91,1056-213,275-(-79,3-151,549)=108,68
1.AHHess=AH°nH3+AH°H30-AH  NHa+-AH H20=-132,5-285,81-(-132,5608-286,65)=0,901
2.ASiziiedeta=- AHHess/ T=-0,901/298.15= -3,02
2. ASHess=AS°NH3+AS  H30-AS° NH4+-AS  H20=-739,2922-3,854-(113,4-453,188)= -403,4
AGtiess = AHuess — T*ASress =0,9008-298,15*-0,4033582 =121,2
ASkopeja= ASrestASizkliedeta=-3,021-403,358=-406,4
[O H _]aqua'[N Hz] aqua _

Keg2 =
eq2 [N H3]aqua. [HZO]

Termodinamiska konstante: Keqa=[H20]*Knzo/Knaon=[H20] % =55,3*1,831*10-13=1,013*10-11

AHHess=XAH%rodukti-ZAH ®izejvielas; AGHess= AHHess-T*ASHess

CRC 2010; ASHess= ZASoprodukti' ZASoizejvieIas

ASizdiedsta=-AHHess/ T=-55,77/298,15*1000=-187 ¥/(moi k);
ASHess=AS°NH4+ +AS°0H-AS°NH3-ASH20=771,8 J/moI/K;
=113,4-10,9-(-739,2922+69,9565)=771,8 Y/molik ;
BioTherm2006; ASkopgia=ASH+ASizliedsta=-187+771,8=584,8 Y (mol k) ;

AGHess=AHH-T*ASH=55,77-298,15*0,7718=-174,3 /o ;
TeASkopeia=0,5848%298,15=174,4 X/mo1.; saistita energija ;

; labvéliga reakcija stipra protolitiska baze.

K/mol minimizg&jas lidzsvara maistjuma AGmin= -90.4......... K mol;

3. Kegs; vajas skabes protolize NH4*aq+H20+AG+Q=>NH3,q+H30*; NHs*= H* + NH3aqua ; pKa=9,25;

K/mol endoergiska....
K/mol atermiska

i (mol K)

K/mol .endoergiska
Y mol k) T*ASkopsia=-406,4*298,15=-121,2
_ [NH;Jaqua-[H50"]
- [NH; Jaqua [H 20]

... stipra baze ; Keg3 =1,013*1011..........

-18

Klasiska vajas skabes konstantes vértiba Hendersona Haselbalha vienadojuma pH= pKa+l0g("®37¢/pskabe)

Ko= [HTHNHJaaie —[,0]%K eqe=55,3*1,013*1011=

AGeq=-ReT*In(Keq)=-8,3144+298,15+In(1,013*10-11)=62,76
eksoergiska NHa*aq protolizes Hesa brivas energijas izmaina ir pozitiva

AGHess=AGprotolize =108, 7........X/mol, bet minimizgjas 1idz AGeq=62,8

Endotermiskas un eksoergiskas NHsaq protolizes briva energijas izmaina AGHess Negativa
Kfmol , bet minimizgjas 11dz AGeg2 =AGmin=-90.4....... K3 /mol
sasniedzot stipras protolitiskas bazes lidzsvara maisTjumu Keq2=101584

-174,3

[NH;]aqua

sasniedzot Iidzsvara maistjumu Keqs

K/ o1, Endotermiska un

I(J/mol

- [NH;] aqua'[H30+]
[N Hz]aqua' [H 20]

=1,013*10-!

. AGmin:62,8 kJ/m()
A+B 50% C+D
izejvielas_NHa*ag+H20
produkti NHzaq+H3O*

Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasnieg$ana lidzsvara
maisijuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars.

[OH-]=[NH4*]=C*0:=0,001*0,1259=10-3

M; a=10-3°/0,001=0,1259
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Natrija hlorida N a C | §kidibas konstante un disociacija 9. lapas puse :

NaCl skidiba 36 9/1009 Uz Simts gramiem tdens ar blivumu 1,203 9/mL ; W%=26,4706.............. %;
Viena litra $kiduma masa ar blivumu 1,203 9/mL ir mg = 1203........... 9/L.
Cik reizes 136 g ietilpst 1203 gramos skiduma Nnaci =1203 / 136=8,8456...........
Mnacl= NNaci *36 9/100g =8,8456*36 =318,4416........... 9/

Mola masu NaCl ir summu no atoma masam: Mnaci=Mna+Mci=23+35,5=58,5....... 9/mol
Sals NaCl molu skaits viena litra ir masa salij dalita ar tas mola masu:
NNacl= MNacl / Mnaci =318,4416 / 58,5=5,4434........... mol/, + Cnaci=5,4434........... mol/, -

Udens masa MH20=msk-Mnaci =1203-318,4=884,6....... g NH20= MH20 / Mu20 =884,558/18=49,142....... moli.
[Na*aq]=[Claq]=49,142/12=4,09517 M. Masas dalu procentos aprékina masu salij dalot ar $kiduma masu
Mnaci/My=318,4416 /1203*100% =w%=26,4706.............. %;

Disocigsanas pakape a=4,0952/5,4434=75,2 % kristalisks NaCl+Q=>Na*aquatClaquatAG; un $kidibas konstante:
Ksk=Keg=[Na*aq]*[Cl~aq)/[NaClag]= =4,0952*4,0952/1,3482=12,4393, as
Hess law reactant completely converts to products free energy change negative:

AGg= -ReTeln(Kzi)=-8,3144+298,15In(12,4393)= -6,25 K/mal,
Nedisociéta sals neitralas molekulas veidojas divos veidos: elektrostatiski un nepietickama tidens koordinacija.

1. Elektrostatiski pievelkoties joniem Debaja Hikela fiziologisko 0,9% skidumu veido osmolaru koncentraciju
Cosm=0,305 M ar natrija, hlorida joniem un sals neitralam molekulam : NaCl € Na*+ClI- viena litra 1000 mL .
Cosm=[Na*]+[CI-]+[NaClag] =i*Cm=0,305 M. Izotoniskais koeficients i=1+a-(m-1); m=1+1=2 jonu skaits;
Mnaci/Mg= Mnaci /1000*100% =w%=0,9%, jo blivums ir 1 9/mL .
Mnac1=0,9%*1000/100% =9........... 9/L; NNaci= MNacl / Mnaci = 9/ 58,5=0,15385........... mol/, -
Cosm=[Na*]+[CI]+[NaClag]=i*Cnm=(1+ a(m-1))*Cm=(1+a(2-1))*0,15385=0,305 M.
Disociacijas pakape alfa parada nedisociétas [NaClag] dalas koncentraciju 0,0027 M:
a =(0,305/0,15385-1)=0,98245. [NaCl]= Cm -Cm*a=0,15385-0,15385*0,98245=0,0027........... M
Fiziologiskas $kidibas konstante ir Prigozina atraktors brivas energijas minimums 0,9% NaCl skiduma:
Kogw=[Nat*aq]*[Claq)/[NaClag]=0,15115*0,15115/0,0027=8,4616........... ;
AGmin1=AGo9%= -ReTeln(Ko,9%)=-8,3144298,15In(8,4616)=-5,294.........
Endotermiskas un eksoergiskas $kidibas Hesa AGress= -9,15......K/mol brivas energijas
izmaina ir negativa, bet minimizgjas AGmin=AGo,0%=-5,294.....X/moi fiziologiskaja skiduma
vai piesatinata §kiduma AGg= -6,25.......K/mol sasniedzot lidzsvara maisijumu
Ko,9%=[Na*aq]*[Cl-aq]/[NaClaq]=8,4616.......vai Ku=Keq=12,44......

Skisanas Reakcija tiecas uz PrigoZina atraktoru brivas energijas izmainas minimums 5 g
. _ . . e e 11y . A 50% B+C
AGmin . Brivas energijas minimuma sasnieg$ana iestaja fiziologiska skiduma 0,9% vai N
gl g J & ’ 0 Na*Cl-ciess izejviela
kristala natrija hlorida Na*Cl- $kiSanas lidzsvars. produkti Na*aq+Cl-aq

Piezime: Stiprie elektroliti ir $kistosi ar negativu izmainu AG<O0 un lielaku par vienu konstanti Keq >>1 ;

Vajie elektroliti ar pozitivu izmainu AGeg>0 un 0 < Keq < 1 endoergiski ir mazskistosi un neskistosie .
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2.0trais faktors koordiné$anas ap natrija un hlorida joniem piesatinajuma patéré 12 tidens molekulas:
Na*Cl+12H20=>[6H20:=>Na*Jaquat+[Cl'<=6H20]aqua Tidens resursu skaits nc=49,142/12=4,0952............ M.
Na*Cl- izjauc tris tetra mérus 3 (H20)4 dissipativi un joni saista koordingjot sesas tidens molekulas kopa 12:

_ heksagonals heksagonals
Udens mqlekulu T oH—Or, M (
tris tetra méri H k ( .
o N
+3 (H20)s => O + H A H HZOny
H/ ag<—:0 | + |O Cl 0
= / - Ot'i? \H RO+ H
- o) - | :Q H
\ Tetra mers SN :
\ _ Na- CIJ\ . 3 '1‘ — |-L|_L — — L I‘b —
Cl + Na oo
Na' [N PR SR [6H20:=>Na'lequa  +  [CI'<=6H20]aqua
i i _— * -— o0 — 0 S 00
kristalisks Na ! Natrija hlorida disociacija

Dala NaCl paliek nedisociétas neitralas molekulas nepietickamu Gidens resursu dél 49,142 moli.
Piesatinata nedisociéta [NaCl]=5,4434-4,0952=1,3482.......... M; disociacija a=4,0952/5,4434=.0,75......75,2 %);
Ka=[Na*aq]*[Cl-aq)/[NaCl]=4,0952*4,0952/1,3482=12,4393.......;
AGy= -ReTeln(Kix)=-8,3144298,15+In(12,4393)= -6,25......... K/ mol,

Viela |AH®H 9 mol| ASCH molik| AGHRmol|  kristalisks Na*Cl+Q=>Na*aquat+Cl-aquatAG; endotermiska..........

Na*Cl-| -411,12 72,00 - AHuess=AH°Na+AHcl-AHNa+c1= -240,1-167,2-(-411,12)=3.82........ K mol
Na+taq | -240,10 59,00 - ASizkliedsta= -AHHesa/ T= -3,82 / 298,15=-12,812......... I/ (mol k
Cl-aqua| -167,2 56,50 | -183,955 ASHesa=AS°NatAS°cl-AS°Naci=59+56.50-(72)= +43,5......... I molik
H20 | -285.85 | 69,9565 | -237,191 AGHess= AHHess—TASHess=3.82-298.15*0,0435= -9.15......... K/ mol
H20 | -286,65 | -453,188 | -151,549 | = ASkopsja=ASHesstASizliedsta=-12,812+43,5=30,688....... I/molik

HsO* | -285.81 | -3.854 |-213,275 |T*ASkopsa=30,688298,15=9.15........ K/mol saistita zaudéta briva energija

AtSkaidita, fiziologiska skiduma koordinacijas skaitlis ar H2O molekulam piepildits Na* jonam 6 un Cl- jonam 6.
1) kristala natrija hlorida Na*Cl- sadali§anas pozitivos Na* katjonos un negativos Cl- anjonos,
2) Tetraméram (H20)a izirstot joni [Na(H20)e]* , [CI(H20)e]-

. . - S heksagonals heksagonals
hidratéjas ar idens molekulam koordinacija sesi. [ H—Os, T T (
Kristals natrija hlorids $kist tident: " &] 10 4
Na+C|_+3(HZO)4:>[6HZO::>Na+]aqua +[C|_<:6H20]aqua /O:\E[\é-'—at—iéi O'H H:OH H,
Skidibas disociacijas Hesa briva energijas AG= -9.15 K/moi Ho 7 \ L ¥ HO,HCI H'O
izmaina negativa disipativi sadalot jonos kristalu un process (|)' - Yo i
Skisana udent reakcija patvaliga, labvéliga. | Hy - TR B *bH a

Siltums akumulgjas produktos endotermiski AHHess= +3.82 K/mol ar dzesgjosu efektu. Siltma izkliede negativa
ASizkiiede= -12.812 Y/(mol k) , bet hidratacija ar kimiskas energijas izkliedi pozitivu AShidratatacijas=43.5 Y/(mol k)
Kopgja entropijas izmaina procesa ir pozitiva +30.688 /moi k) disipativi sadalot kristalu jonos Na* + Cl-.
Kopéja AH izmainu divu procesu summa AHHess=A Hsadalisana A fhidratacija =3 82 kifmo endotermiska pozitiva,

kur AHsadalBana >0 jr pozitivs siltums, kas ir bijis pievadits pozitivo un negativo jonu atdali$anai vienam no otra.
Piesaistita energiju AHs2dalsana> Q jr pozitivs lielums, bet AHMdraticiia jr hidratacijas procesa izdalitais siltums
eksotermisks AHhidrataciia<() jr negativs lielums un mazaks péc absoliitas vértibas ta péc summa pozitiva 3.82.
Sals reakcija ar iideni ir endotermiska AHwess = 3.82 X/mol. To izmanto kiuistosa ledus maisijuma, lai pazeminatu
temperatiru 1idz -12° C. Sald&Sanu izraisa pozitivd AHHess vertiba 3.82 K/mor summa AHsadalsana+ A fhidratacija



Natrija acetata CHsCOONas+8H20=>[6H20:=>Na*]aq +[2H20=>"O0CCHs34q] $kidums un disociacija
Skidiba 50,4 9/100g H20, blivums 1,26 9mL, Cchscoona= 5,3944 Mo/, ; w%= 36,1%

Viena litra $kiduma masa ar blivumu 1,26 9/mL ir mg = 1260

Cik reizes 150,4 g ietilpst 1260 gramos $kiduma 1260/150,4= 8,7766
Natrija acetata masa litra mcHscoona =8,7766*50,4 g =442,34

reizes

Mola masu aprékina ka summu no atoma masam:

Mchscoona=Mnat+McHzcoo=23+24+32+3= 82

g/mol .

Sals molu skaits viena litra ir masa salij dalita ar tas mola masu:

NcH3cooNa= McH3cooNa / McHacoona= 442,34 | 82=5,1493
Udens masa litra mH20=Mik-McH3acoona =1260-442,34= 817,76
NH20= MH20 / MH20 = 817,76/18=45,431

moI/L .

Masas dalu procentos aprékina masu salij dalot ar Skiduma masu

McH3acooNa/Msk=442,34 /1260*100% =w%-= 36,1

Pilnigi disocigjot jonos ideala skiduma ar 6H20 un 2H20 koordin&tiem natrija joniem un acetata joniem
kristalisks CH3COONas 2 Na*+CHsCOO- cietas tiras vielas mol dala ir viens [CH3COONa]solid = 1 un

$kidibas konstante: Ka= Keq =[Na*]*[CHsCOO]=5,1493*5,1493= 26,515

ir jonu reizinajums

sasniedzot Prigozina atraktoru lidzsvara brivas energijas izmainas minimumu negativu:
Termodinamiski labveliga skidibas konstante labveligam Iidzsvaram

AGmin:AGeq:-R°T°ln(Keq):-8,3 144'298,15'“’1(26,515): -8,125.......... Kol
Piesatinata $kiduma tidens resursi koordinacijai 8 ir pietiekos$i: nc= nn2o /8=45,431/8=5,6789.......... moli
__heksagonals _ _
/|-L :0 \C-
O N /l'L H _ H
CH3COONasolid + 2 (H20)s => ! 2me—-O | + |:0. o—C\ +Q + AG;
§ H
(l)ﬂi o \,i \O
: H H
L H41/ S L \:O/ _
CRC 2009 Izejvielas  => produkti
Viela  |AH Hess,“/moll AS °Hess, /molik AG°Hess, K/ mol CH3COONas => Na*aquatCH3C OO aqua +Q +AG;
Na*aqua -240,1 59 - 1. AHHess= ZAH produkti- ZAH ®izejvielas
CH3COO -486 85,3 -247.83 2. ASHess=XAS produkti-=AS Cizejvielas; 3 . AGHess=AHHess- T* ASHess
CH3;COO+| -486,836 -822,3 -241,663 2. ASiziiedsta=-AHHess/ T=17,3/298,15=58,02448........... I molik;
CH3;COONad -708,8 123,0- -607,7  |ASkopzja=ASHess+ASizliedsta=58,02448+21,3=79,32448........... Imolik;
1. AHHess=AH®H3ccoo-+AH Na-AH °Haccoo na=-486-240,1-(-708,8)= -17,3........... K/mol eksotermiska...................
2. ASHess=AS°H3ccoo- + AS® na+aqua - AS® Haccoo Na=59+85,3-123= 144,3-123=21,3....... Imoik eksoergiska.............
AGHess=AHHess- T*ASHess=-17,3-298.15*0,0213=-23,65........ K /mol; T*ASkopsja=79,32448+298,15=23,65............ K3 mol;
Eksotermiskas un eksoergiskas CH3COONas $kidibas reakcijas Hesa brivas energijas AG A

izmaina AGhess negativa -23,65

maisTjuma sasniedzot lidzsvara konstanti Keq= 26,515

atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasniegSana. Brivas energijas

AGmin = AGeq:

-8,125

K/mot , bet minimizgjas 1idz

.......... K/mol piesatinajuma ar tidens koordinaciju 8

Lesatelje princips ir PrigoZina

AGminz '87125 kJ/mol %
1 X

L L A 50% B+C
izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars. Maisijuma izejviela ir kristaliska CHsCOONa
S
12. lapas puse un produkti jonu forma Na*agtCH3COO aq
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Amonija hlorida NH4Cl(s) => NHa*(@aq)+ Cl-agua Tidens $kidums un disociacijas
Dati tabulas: Skidiba 39,5 91009 H20, blivums 1,3536 9/mL,

Viena litra $kiduma masa ar blivumu 1,3536 9/mL ir mg = 1353,6 ............ 9/L.
Cik reizes 139,5 g ietilpst 1353,6 gramos Skiduma 1353,6/139,5=9,7032............ reizes
Amonija hlorida masa litra mnnaci = 9,7032 *39,5 g = 383,2764.......... 9/L..
Mola masu aprékina ka summu no atoma masam: MnHaci=MnHa+Mci=14+4+35,5= 53 5........... 9/mol .

Sals molu skaits viena litra ir masa salij dalita ar tas molmasu:
NNHaci= MHacl / Mnnaci383,2764 / 53,5= 7,164......... molf, : CnHacl= 7,164......... mol/, -
Udens mH20=mi-Mnnacl = 1353,6-383,2764=970,32 g NH20= MH20 / MH20 =970,32/18=53,907......... moli.
Masas dalu procentos aprékina masu salij dalot ar Skiduma masu
Mnnac/My=383,2764/1353,6*100% =w%=28,32........... %;

Termodinamiski labveligs Hesa likums un $kidibas konstante: ir termodinamiski labvéliga reakcija

Viela  |AH Hess,*/mol AS °Hess,/molik| AG°Hess,K/mo izejvielas NH4Cl) +Q => NHa4*(agy+ Claqua +AG produkti;
Cl-aqua -167,2 56,50 - 1. AHHess= ZAH produkii- XAH izejvielas
NH4+(aq) -132,5 113,4 - 2. ASHess= ZASOprodukti- EASOizejvieIas
NH4C|(s) -314,4 94,6- -202,97 CRC 2010 3. AGHess= AHHess-T*ASHess
1. AHHesssAH®NHa+AHCcl-AH NHacis= -132,5-167,2-(-314,4)=-299,7+314,4=147 ....... K/mol endotermiska.............
2. ASiztiedsta=-AHHess/ T=-14,7/298,15=-49,3........ Imolik;
2. ASHess=AS°NHa+ASci-AS°NHaci= 113,4 +56,50-(94,6)= 169,9-94,6=75,3.......... I/ molik
3. ASkopgja= ASHesst ASizliedeta=-49,3+75,3= 26........ I mol/k;
AGHess:AHHess-T*ASHess:14,7-298,15*0,0753:-7,75 .......... I(‘]/mol; eksoergiska ..............................
T‘ASkopéj5:26 J/K/mol‘298,15 K=7,75........ kJ/mol;

[NH;Jaqua [Cl" ] aqua
[N H,CI ] aqua

=KikHess=eXP(-AGress/RIT)=exp(7,75/8,3144/298,15)=22 8.......

Termodinamiski labvéligs Hesa Skidiba tident .
Pilnigi disociéta skidibas konstante ir Kdis=[NHa%aq]*[Cl-aqua]= 7,164*7,164=51,32..........
Amonija hlorida KikHess=22,8 nedisociéta koncentracija ir termodinamiski aprékinama izteiksme:
[NH4Clagua]= [NHa%aq]*[Cl-aqua] / KskHess =51,323/22,8=2,251........ molf,
ieklaujot vienadu disoci€to jonu koncentracijas ka starpidu skidibas koncentracijai minus nedisociétas sals
koncentracija: [NHa*@q)]=[Cl-aqua]= 7,164-2,251=4,913.......... mol/,

[N HZ]aqua : [Cl - ] aqua

=4913*4,913/2,251=10,723.........
[NH,Cl ] aqua

Labveliga skidibas konstantes vértiba ir: Keq=

AGeq=-ReTeIn(Keq)=-8,3144+298,15+In(10,723)=-5,881 .......... /ol
Endotermiskas un eksoergiskas NH4Cl(s) disociacijas Hesa brivas energijas izmaina
AGHess=AGuisociacija= - 7,75 .......... K/mol negativa, bet minimizejas

AGmin:AGeq: - -5,881.......... K/ mol

NH} -lc1™
maisTjuma sasniedzot lidzsvaru Keq= [NHiJagua'[C1 lagua _ 10,723...........

[N H4C| ] aqua

Maisijuma izejviela ir nedisoci€tais amonija hlorids
Produkti ir joni

AGmin: '51889- kJ/mol .5'.
A 50% B+C

NH4Clagua A un
NHas*agua + Clraqua

Lesatelje princips ir PrigoZina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasniegs$ana lidzsvara

maisijuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars. 13. lapas puse .
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Dihidrogenfosfata NaH2POuss un NazHPOus sals skidiba un protolitiska para reakcija ar tideni

NaH2PO4 2H20 skidiba 94,9 (73) 9100g , blivums 1,32 9/mL ; W%=73 9/194,9 g*100%=37,455........... %;

Viena litra $kiduma masa ar blivumu 1,32 9/mL ir mg = 1320 ............ 9L
Cik reizes 194,9 g ietilpst 1320 gramos skiduma 1320/194,9=6,7727............ reizes
Natrija dihidrogenfosfata masa litra m naH2rpo4= 6,7727*%94,9 g =642,72923.......... 9/L..

MnaH2p04 2H20=(MnNatMp+Moa+MHh2)+Ma2H20=(23+31+4*16+2)+2*18 =156=120........... 9/mol +36........... 9/mol .

Sals molu skaits viena litra ir masa dalita ar tas molmasu:

NNaH2P04=MNaH2P04l / MNaH2P04=642,72923/(120+36)= 4,12......... mol/y ; CNaHzpo4= 4,12............. mol/,_

Udens Mr20=mx-MnH4c1=1320-642,72923+4,12*36=825,6 g ; NH20=MH20/MH20=825,59/18=45,866........... moli.

Piesatinata skiduma tidens koordinacijai resursi 7 ir pietieckami: nc= nHz0 /7=45,866/7= 6,55231.......... moli.

Masas dalu procentos aprékina masu salij dalot ar Skiduma masu
MNaH2p04 2H20/My=(4,12*120)/1320*100% =w%=37,455........... %;

heksagonals

— H

NaH2POgs) +7 H2O0+AG+Q <=> + [H2PO4 <= H20]

Termodinamiski labvéliga Hesa SkiSanas tident.
Pilnigi disociéta Skidibas konstante ir Kik_eqi = [Nataq]*[H2PO4aq]=4,12%4,12=16,9744..........
AG sk eqr =-ReTeIn(K ik eq1)=-8,3144+298,15In(16,9744)=-7,02......... K/ mol.
Minimala koordinacija ar tideni 7 no pieejamiem tidens resursiem 45,8667/7=6,55231 moli ir pietickami pilnigai

1z8kidinata sals koncentracijas 4,12 M koordinacijai.

Eksoergiskas NaH2POus) skidibas konstantes reakcijas Hesa brivas energijas izmaina A A
AGskHess1 = ???7..........K/mol negativa (nav datu par NaH2POus), bet minimizgjas S
AGmin= AG & _eqa= -7,02.......... K/mol maisTjuma

sasniedzot $kidibas lidzsvaru Ke s eqi=[Na*aq]*[H2PO42q]=4,12*4,12=16,9744........... AGmin= -7.02

A 50% B+C
MaisTjuma ir cieta kristaliska izejviela NaH2POux)

un produkti
Na* + H2POusaq

Lesatelje princips ir PrigoZina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasniegs$ana lidzsvara

maisijuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars.
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Natrija hidrogenfosfata Na2HPO: Skidibas Iidzsvars un reakcija ar ideni
Na2HPO4 7H20 11,8 9/100g, blivums 1,05 9/mc ; W%=5,82 %;
Viena litra $kiduma masa ar blivumu 1,05 9/mr ir mgg = 1050 ............ 9L .
Cik reizes 111,8 g 1050/111,8= 9,392 ietilpst 1050 gramos $kiduma
Natrija hidrogenfosfata masa litra mnazHpPo4 7120 =9,392*11,8 g=110,826.......... 9/L..

M NazHPO47H20 =(2MNatMp+Moa+Mu)+7 Mu20 =(2*23+31+4*16+1)+7*18= 142........... 9/mol +126.......... 9/mol
Wnaz2HPO4_7H20 =1,0000=0,5298507(Na2HP04)+0,470149254(7H20)
Sals molu skaits viena litra ir masa salij dalita ar tas molmasu 142+126=268.......... 9/mol :
N Na2HPO47H20 =MNa2HPo4/MNa2HP02=110,826/268=0,4135 M/ : Cnaznp04=0,4135........... mol/, -

Udens mH20=1100-110,826+110,826*0,47015=1041,3 grami; nH20=mHn20/MH20=1041,3/18=57,85 moli;
Piesatinata skiduma tidens koordinacijai resursi 16 ir pietiekami: nc= nu20/16=57,85/14=3,616....... mol.
Masas dalu procentos MnazHPo47H20/Mik=(116,1-110,826*0,47015)/1100*100%=5,82 %;

- heksagonélg

| 1
o:\_q%gﬁ T
NazHPO: aqua +14 H20+AG <=>2 |,/ P 35‘—19 + HPO4? ag<=2 H20+Q;

Termodinamiski NaH2PO4s) nelabvéliga Hesa skidiba tident.
Pilnigi disociéta $kidibas konstante ir Kik_eq=[Na*aq]?*[HPO4? ag]=(0,4135+0,4135)"?*0,4135=0,2828
AGsp_eq2=-ReTeIn(Ksp eq2)=-8,3144*298,15*In(0,2828046415)=3,131 K/mol.

NepiecieSama tidens koordinacija ir 14 no pieejamiem tidens resursiem 57,85/16=3,616.......... moli

tdens koncentracija ir parakuma Hesa pilnigai parvertibai sals resursos 0,4135 M piepilditi:
Endoergiskas NaH2POx(s) $kidibas reakcijas Hesa brivas energijas izmaina

AGgHess = +2?277..........K/mal pozitiva (nav datu par NazHPOus), bet minimizgjas
AGmin= AGsk_eq = 3,131.......... K)/mol maisijuma

sasniedzot disociacijas lidzsvaru Kk eq = [Na*aq]?*[HPO1?24]=0,2828.......

‘:‘,AGmin:?’yl31 M ol

Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin

. o A 50% B+C
sasniegS$ana. Brivas energijas izmainas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.
Skietama lidzsvara konstante NazHPOusolid + AG <=> 2 Na* + HPOu? s + Q; NazHPO1aq kristaliska
_ _ .. _ izejviela produkti
Tris produktu koncentracijas mol dalas pret summu
2Na*+HPO4% 5
[H20]+2*[Na*]+[HPO4*]=57,85+3*0,4135=59,0905 M
[Na*]/[H20]=[Na*]/59,0905, [H2PO4]/[H20]=[H2P0O4]/59,0905. Cietas vielas
mol dala ir viens [NazHPOusolid] =1........... un tdens mol dala ir [H20]/59,0905=57,85/59,0905=0,978.........
[Na'Jaqua:[HP0,” |
K eq2 = 55 093 =((0,4135+0,4135)"2*0,4135)/55,9"3 = 1,619*10°........... ;
AGyg_eqX=-ReTeIn(Ky eq2) =-8,3144*298,15*In(1,619*107(%)) = 33,05 /mal........... K mol.
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Dihidrogrnfosfata deprotonéSanas ar tidens molekulu protolizes lidzsvars.

HoPO4aq+H20+AG+Q<=> HPO 42 3q+H30*

Viela |AH Hess,X/mol AS®Hess,"/moik|AG°H K/mal| CRC 2010 1. AHHess= ZAH ®produkti- ZAHizejvielas

OH- 230,015 -10,9 -157,2 2. ASHess= ZAS produkti- ZAS izejvielas

HsO* | -285.81 -3.854 -3.854 3. AGHess= AHHess-T*ASHess endotermiska.............c........

H20 -285,85 69,9565 | -237,191 [1. AHHess=AH°HPo42+AH H30-AHH2p04-AHH20=10,5........... K/ mol

H20 -286,65 -453,188 | -151,549 =-1292,14-285,81-(-1302,6-285,85)=10,5............ Kol
H2PO4 | -1296,3 90,4 -1130,2 2. ASiziiedeta= - AHHess/ T =-10,52 /298.15=-35,2....... (mol K) .
H2POs | -1302,6 92.5 -1137,3 |Protolizes entalpija ir pozitiva, kas norada uz siltuma patéréSanu,

HPO.2 | -1292,14 -33,47 -1089,28 | akumulésanu produktos endotermiski dzesgjot apkartgjo vidi.
HPO4*| -1298,89 -810,792 |-1057,143| Protolizes entropija ir negativa, jo brivas energija akumulgjas,

Na‘aqua| -240,1 59 - uzkrajas produktos HPO4? agtH30™......coveiiiiiicie e
2. ASHess=AS°HP042+AS°H30-AS H2r04-AS °H20=-33,47-3,854-(92,5+69,96)=-199,784.............. oK .

Protolizes disociacijas briva energijas izmaina AGHess I endoergiska, nelabveliga........................... :

AGHess = AHHess — T*ASHess =10,5-298,15*-0,199784=70,0.......... /ol .

Entropiju summa ir negativa, jo briva energija akumulgjas, uzkrajas produktos HPOs? ag+H3O"...........cocvveee.
3. ASkopgja= ASHess+ ASizklicdeta= -199,784-35,2=-234,984............... I (mol K) .

Saistita briva energija produktos attieciba pret apkart&jo vidi ir negativa no apkartéjas vides zaudéta:
TeASkopeja=-234,984 I/moik *298,15 K=-70,0............ K/mot; : Termodinamiskais process nelabveligs .
Dihidrogenfosfata H2POuaq vajas skabes pKa=7,199 nelabvéliga klasiska konstante Ka =10-7.1%,

_ [H 042']aqua'[H3O+]

K
i [H2 04_ ]aqua

=[H20] Keq = 55,3*1,144*109 =1071%°, ... =107Ka; pKo=7,190.............. :

[H 042']aqua'[H3O+]
[H 2 04_ ]aqua' [H ZO]

Lidzsvara konstante =Keq= Ka/[H20]= 10719 /553 =1,144*10"°..................

AGeq=-ReTeIn(Keq)=-8,3144+298,15In(1,144*109)=51,0............ K /mol,

Vajas skabes
nelabveligs lidzsvars
draudzigs

pozitiva AGprotolize =70,0............ Kol fiziologiskai

bet minimiz&jas 1idz AGmin=AGeg= 51,0............ K ol pH=7.36 vertibai

Endotermiskas un endoergiskas H2PO4~ protolizes reakcijas Hesa briva energijas izmaina

_[H 042']aqua'[H3O+] =1,144*109.............

maistjuma sasniedzot lidzsvaru Keg= -
[H,70, Jaquar[H,0] 77777 =7 L

Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin AGmin=51,04 Yo

sasniegSana lidzsvara maistjuma. A+B 50% C+D
- o . o H2POsaq+H20
Brivas energijas izmainas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars. 17. lapas puse jzejyielas produkti .
HPO4%aq+H30*
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Cilveka organisma SkistoSie vajie elektroliti ir skabes: domingjosas bikarbonata, dihidrogen fosfata un klusg€josas
pH=7,36 neictekmgjosas karbonskabes, aminoskabes, proton&ti amini un olbaltumvielas:
Ja AGr ir pozitivs, e kapinats negativa pakapé emeeaivs Kgis aprékinos, ta péc Kais ir mazaks par 1
(0 < Kauis < 1) bet nekad nesasniedz nulli 0. Cilvéka organisma darbojas vienigi vajas skabes.
Karbonskabes - COOH disociacijas-protolizes termodinamika
Etikskabes skiduma deproton&sanas protolize: CH3COOH+H20+AG & H3O*+CH3COO +Q;

[H]-cH,co0]
[H,0][CH,COOH] o4

Klasisko konstanti dala ar [H20]: Keq= = Ka/[H20]=1,76*10-5/55,3 =1064%7 .........

o) O\ -
_ Ny
N-OH -

Etikskabe H‘E‘H + H20 + AG < acetts H’E\H +Hs0* + Q

Izejvielu un produktu standarta entalpijas, entropijas un brivas Gipsa energijas lielumi:

Viela | AHOw mol| AS%udmonk |~ Hz“’kj"“ CH3COOH+H20+AG & H3;O*+CH3COO +Q
HsO* -285.81 -3.854 -213,275 1. AHHess:ZAHoprodukti'ZAHoizejvielas
H3CCOO- -486 85.3 85.3 2. AShes=ZAS produkt-2AS izejvielas; 3. AGress=AHress T*AShess
CH3;COO+q | -486,836 | -822,3 -241,663
H20 -285.85 | 69.9565 | 69.9565
H20 -286,65 | -453,188 | -151,549 Protolizes disociacijas briva energijas izmaina
HsC-COOH| -484,09 159,83 -531,743 Hesa likuma AGHess ir:
AGtess= AHHess—TASHess= -1,87+298,15*0,1483405 = 42,3577............ K/mol endoergiska.........................

Gibsa brivas energijas izmaina ir pozittiva un disociacija tidens $kiduma vajai skabei ir neliela.
Neliela eksotermiska siltuma izdali$ana izklied&jas apkartja vide:
AHHess=AHH3ccoo- +AHH30-AHH20-AH Haccoon =-486-285,81-(-285,85-484,09)= -1,87.......... K/ mol

2. ASiziiedeta= - AHress/ T =1,87/298,15=6,272011......... I (mol K).

Protolizes entropija ir negativa, kas norada uz endoergisku brivas energijas akumuléSanos produktos.
2. ASHess=AS°H3ccoo- + AS°H30 - AS°H20 - AS°HaccooH =
=85,3-3,854-(69,9565+159,83)= 81,446-229,7865= -148,3405......... otk
Kopgja entropiju summa negativa un norada uz endoergisku brivas energijas akumulé$anos produktos.:
3. ASkopsia= ASHesst ASizkliedsta= -148,3405+6,272011=-142,0685......... I (mol K)..
Saistita briva energija produktos attieciba pret apkart&jo vidi ir negativa no apkartéjas vides zaudéta:
TeASkopsja = -142,0685%/K/mo1*298,15 K= -42,3577.......... K mol.

Lidzsvara tiek sasniegts brivas energijas izmainas minimums vielu maisTjuma sastavam izteiksme:

_ [H"][cH,cooT]
[H,0l[CH,COOH] i

AGeq= -ReTeIn(Keg)= - 8,3144+298,15+In(10-6497)=37,085......... K mol, G M

Eksotermiskas un endoergiskas etikskabes protolizes reakcijas Hesa brivas energijas .

izmaina AGHess=AGprotolize =42,36.......... K/mol pozitiva, bet minimizéjas maisijuma

AGmin=AGeqg= 37,085.......... kJ/mol sasniedzot lidzsvaru

_ [H'][en,cooT]

Keg =1,76*105/55,3 =10-64%7 .......... Vajas skabes nelabvéligs lidzsvars.

AGmin=37,085 /o1

Keg= =10%4%7 | Klasiska konstante ieklauj aidens koncentraciju i ;
[H,0l[cH,COOH] i A+B  50% C+D
- i CHsCOOH+H20
H" |'ICH.COO
reizinagjuma Ka= Knsccoon=Keq[H20]= [ e, ] =10-6497*55 3=10476............ ; izejvielas  produkti
[CH,COOH] g H3O*+ CHaCOO—

Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin

sasniegSana.Brivas energijas minimuma sasnieg8ana iestajas lidzsvars. 14. lapas puse
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B, ekv.mmol/L [14] lapas puse 29 7TH-ICTNC21-PROCEEDINGS-BOOK

Olbaltumvielu Ly A L
bufera klusais intervals 180 /’/ D
no pH=6 11dz 7,36 . 1 e i X
23 tikstos dazadu o N ¥ \
molekulu kopgja bufera 110 / \,,\ /-./ \;
V] — = 100
Skiduma koncentracija | ] \
Chufrer=135 mM grupas . /-’ R-COO \..\ / R-NHs* \\ B
3 mM muskulos. &0 7/ \ / e £
Buferkapacitate 50 ,,// — }\ d
fiziologiskaja pH=7,36 ir 7~ N\
B =40 mM 20 A
30,3 %=40/132*100 % 13
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13
B, ekv.mol/, Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja fosfatu bufera % \
sist€émas koncentracija
[H2PO4]+[HPOL]
muskula $tinu citosola H2PO4 HPO.?
i Chuffer=0,155 M
Bu.ferka.paci.téte S
fiziologiskaja ’
pH=7,36 ir
B =80 mM
66,6 %=80/132*100%
0 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B, ekv.mol/, Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja bikarbonata %92
bufera sisteémas
koncentracija
[COZaqua]"‘[HCOg_] COZaqua HCO3~
asins plazma ir
Chouffer=0,023 M oy / \
Buferkapacitate :
fiziologiskaja pH=7,36 '/
irp =12 mM
9,1 %=12/132*100%
Summara
0 r— 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 1 12 13
buferkapacitate Bsum=40+80+12=132 ekv."mol/,  Atraktors pH=7,36 pH

Zim&jums 3. Muskulu §tinu citosola. Bufera kapacitate pie pH veértibam no 1 1idz13. Bufera kapacitate pie
Atraktora pH=7.36 vertibas divam doming&josam fosfata , bikarbonata, kop&ja olbaltumu bufera kapacitate.

Tr1s bufera sistemas cilveka organisma olbaltumi + fosfati +  bikarbonats:
pie pH=7,36 olbaltumi+([H2PO4]+[HP 04> ])+([CO2aqua] H[HCO37]),
kopgja bufera kapacitate: 100% = 30,3% + 66,6 % + 9,1%.

Buferkapacitate skabes Ansk vai bazes Anp ekvivalentmoli / viena Litra izmainot par vienu vienibu ApH=%1
Tris bufera sisteémas cilvéka organisma summa stabils pH=7,36 atraktors veido muskulu $tinu
citosola molekulu funkcionalo aktivitati, ladétas grupas R-COO-, R-NHz*, HPO4%, R-PO4%, HCO3~.
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B, ekv.mmol/L [14] lapas puse 29 7TH-ICTNC21-PROCEEDINGS-BOOK

Olbaltumvielu bufera  * A
klusais intervals no // \
pH=6 11dz 7,36 . ” [
23 tikstos dazadu P 7| \
olbaltumvielu \\ / \
molekulu kopgja bufera e ]
skiduma koncentracija /‘( R-COO- \\ / R-NHs*
Couffer=45 MM grupas \'/'/\
1 mM albumina Bufera ~ | " ‘
kapacitate fiziologiskja - \ -
pH=7,36 ir

B =12 mM \\—-/

46,16%=12/26*100% f

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13
B, ekv.mol/, Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja fosfatu bufera 092
sistémas koncentracija
[H2PO4T+[HPO47] .
muskula $tinu citosola \ H2POs HPO.?
Ir Coufrer=0,004 M
Buferkapacitate 0.6
fiziologiskaja
pH=7,36 ir
17 Womm2i2E 100 O
, == 0 \
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

B, ekv.mol/ Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja bikarbonata 7
bufera sist€émas
koncentracija
[COZaqua]+[HCO3_] COZaqua HCO3_
asins plazma ir |
Courw=0,023 M 001 1% \
Buferkapacitate !
fiziologiskaja pH=7,36 /
irp =12 mM
46,15%=12/26*100%
Summara ’
1 2 3 4 5 6 b 8 9 10 11 12 13
buferkapacitate Psum=12+2+12=26 eq.m™m°!/, Atraktors pH=7,36 pH

Zim&jums 4. Ekstra celulara telpa asins plazma. Bufera kapacitate pie pH veértibam no 1 1idz13. Bufera kapacitate
pie Atraktora pH=7.36 vértibas divam domingjosam fosfata , bikarbonata, olbaltumu bufera kapacitate.

Tr1s bufera sistémas cilveéka organisma olbaltumi + fosfati +  bikarbonats:
kopé&ja bufera kapacitate pH=7,36 olbaltumi+([H2PO4]+[HP O4%])+([CO2aqua] +[HC O37]).
kopgja bufera kapacitate: 100% = 46,15% + 7,7% + 46,15% .

Buferkapacitate skabes Ansk vai bazes Anp ekvivalentmoli / viena Litra izmainot par vienu vienibu ApH=%1
Tris bufera sist€émas cilvéka organisma stabils daudzfunkcionals atraktors pH=7,36 veido ekstra celulari, asins
plazma funkcionalo aktivitati, ladétas grupas R-COO-, R-NHs*, HPO4?—, R-PO4?", HCO3- olbaltumvielu,
aminoskabju, nukleinskabju, oglhidratu, vitamino, koenzimu molekulas ar apzim&jumu R.
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Sinté€zes un dekompozicijas reakcijas Cetri veidi biokimija
1. EKSOTERMISKA, EKSOERGISKA SADALISANAS REAKCIJA BIOOKSIDESANA un HIDROLIZE
Oksidoreduktazes E.1 klases enzimi, piem&ram, oksidativa fosforiléSana :
CsH1206+ 602aqua+6H20=>6HCO3+6H30*+AG+Q; AGHess= -2570,4 %I/mol; AHHess= -2805.27 ¥I/mol
E.3 klases hidrolazes enzimi gremosana, poliméru degradés$ana, peptidazes: eksoergiska  eksotermiska:
G|y-G|yaqua+H20p—e'M:> Glyaguat Glyaguat Q+ AG ; AGLehninger= - 9,2 k3/mot ; AHHess= - 32,8 KI/mol
Reakciju vispariga veida var uzrakstit ka: eksoergiska eksotermiska
AB=>A+B,AG=AH-T*AS<0, AS>0 un AH<0 ;

Var redzet, ka pirma komponente AH ir negativa. AS ir pozitivs, bet ar minusa zimi pirms saskaitama, otra
komponente - T*AS ari ir negativa. Tas nozimg, ka AG vienmér ir negativs §1 veida reakcijas.

Secinajums: Eksotermiska sadaliSanas reakcija ir patvaliga jebkuros apstaklos.
2. EKSOTERMISKA SINTEZES REAKCIJA
EKSOTERMISKU SINTEZES REAKCIJU vispariga veida var uzrakstit ka:
A +B=>AB, AH<0 un AS<0 ; AG = AH - T*AS
pirma komponente AH izteiksme ir negativa, bet otra ir pozitiva (AS ir negativs, bet ar minusa zZimi). Ta ka viena
komponente ir pozitiva, bet otrs negativa, rezultats AG ir negativs, ja negativa komponenta AH absoliita vertiba
ir lielaks par pozitivo komponentu (-TAS):
|AH| > | T-AS |
ir iesp&jams, ja temperatiira ir pietiekoSi zema ka cilvéka kermena temperattra 310,15 K.
Secinajums: Sintézes eksotermiska reakcija ir patvaliga pietiekami zemas temperaturas.
3. ENDOTERMISKA, EKSOERGISKA SADALISANAS REAKCIJA
Endotermiskas sadaliSanas reakcijas piemérs vispariga forma ir :
AB=>A+B AH>0 un AS>0 ; AG = AH - T*AS
Pirma komponente AH izteiksme ir pozitiva, bet otra -T*AS negativa, jo entropija ir pozitiva, bet minusa zime
izteiksmé parvers otro komponenti izteiksme par negativu. Gibsa energijas izmaina AG var bt negativa (un
reakcija var biit patvaliga), ja negativa komponente ir lielaka par pozitivo : | TeAS | > | AH |
Secinajums: Endotermiska dekompozicijas reakcija ir patvaliga pietiekosi augstas temperatiiras.
4. ENDOTERMISKA, ENDOERGISKA SINTEZES REAKCIJA

Oksidoreduktazes E.1 klases enzimi, piem&ram, fotosinteze: endoergiska endotermiska:
6HCO3+6H30*+AG+Q => CeH1206+ 602aquatbH20; AGHess=+2570,4 ¥I/mol; AHHess=+2805.27 KI/mol
Proteinu peptidu saites E.3 klases enzimi - hidrolazes ribosomas: endoergiska  endotermiska:
Glyaguat Glyaguat Q+AG fbosoma=>Gly-Glyagua+H20 ; AGLenninger= + 9,2 K/mor ; AHreake= + 32.8 XI/mol
Reakciju vispariga veida var uzrakstit ka: A+ B=>AB AH>0 un AS<0
Abas komponentes AG izteiksme ir pozitivas ta pec summa AG ir pozitiva jebkura temperattra.
ST tipa reakcijas nenotiek patvaligi - citiem vardiem,
Secinajums: Endotermiska, endoergiska sintézes reakcija ir termodinamiski aizliegta AG>0.

Piezime: 1, 4 un 2, 3 ir pretreakcijas. Papildus divi secinajumi:

1) Ja tiesd reakcija ir patvaliga, tad pretreakcija ir termodinamiski aizliegta.(1, 4 reakcijas )

2) Ja tiesa reakcija ir patvaliga pie augstam temperatiiram,
pretreakcija ir patvaliga pie zemam temperatiiram.(2, 3 reakcijas )

Biokimija Termodinamika

Termodinamika ir kvantitativas energijas G parneses studijas => dzivajos organismos ar kimisko procesu
gaitu un funkcijam Iljas Prigozina defingtajas dissipativas struktiiras saturo$as, kompleksas sisteémas.
Neatgriezenisko procesu darbinati un ar noteiktiem atraktoriem virziti Brauna molekularo masinu dzingji.
Enzimi un to kompleksi .

Atspoles hemoglobina bikarbonati HCOs-, protoni H* skabekla Ozaqua koncentracijas jiitigi aizvietojas:
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Osaqua+(H*His63,58)Hbr..sils tiltini...(HCOs")+H20<=>Hbr(02)+HsO*+HCOs +[BPG-PO.5];
Arteriala [O2]=6-10° M [Hbr(02)]=0,96 , venoza [O2]= 0,426-10-°> M [Hbr(02)]=0,63 homeostaze
Arteriala [(H*)Hbr..sals tiltini..(HCO37)]=0,04 , venoza [(H*)Hbr..sals tiltini..(HCO37)]=0,37

[Hb(0,)]-B"G~07]

AT =0,02; 1,2222*10(-6)=
K=[Hbr(02)][HsO*][HCO=][BPG-PO.2]/[(H*)Hbrsalt bridges(HCOs)]/[H20]/[02]=0,02*1,22*10-6 :
arterial K=0,96*(10"(-7-%6))*(0,0154)*0,005/0,04/55/6/10"(-)<=0,96*0,005/0,04/6=0,02*

=(107(-7:36))*(0,0154)/55/107(5)=1,22*107(-6)
venoza K=0,63*(107(-7:36))*(0,0154)*0,005/0,37/55/0,486/10°(-5)<=0,63*0,005/0,37/0,4257=0,2 jiiras [imenT;
venoza K=0,48*(10"(7:36))"4*(0,0154)"4*0,008/0,52/55/0,486/10"(-°)<=0,48*0,008/0,52/0,4333=0,2 augstiengs;
Cirkulacijas cikla genergjas [H*]=459*6+10° M =0,0275 M=[HCOxz7;
Norma [HCO3]=0,0154 M, [CO2aqua]=0,0076 M un pH=7,36 Lehningers .[6], [14] lapas puse 29.

5 kompleksas Enzimu reakcijas Pretstata ne enzimatisko reakciju

Enzimu vaditas reakcijas virza DZIVIBU 5 veidos haosam un piesamojumam
7 lapa : Attraktori veido molekulu funkcionalo aktivitati ilas atruma sasniea$a
1. PAKAPENISKAS-VIRKNES REAKCIJAS [14] 31. lapas puse
ENZIMU kompleksi organizétas secigas reakciju virknes 1. Haotiski

Glikolize, Krebsa cikla; Polikondensacija: Replikacija,
Polimerizacija, TransléSanas reakcija - olbaltumvielu sintéze

2. ENZIMU specifiskums 100% => izslédz 2. PARALELU reakciju norise kimija
produkta singularitate paraléli blakus produkti

3. S,NST'T_AS‘_TAN?,EMAS, S|NTE,ZES 3. Termodinamiski aizliegta, neiespé&jama reakcija Ir
Ribosomas sintezéjas polipeptidi, nelabvéliga ar pozitivu brivas energijas izmainu
Fotosintézé glikoze un skabeklis AG = AH-AS*T>0

1.-5. lapai:
Termodinamisks atraktors ar funkcionali aktiviem O,,q4a . €054qua
4. KONKUREJOSA regulacija inhibé$ana un alostérija
ar 0,,,,., HCO4', H* koncentracijas jatigu (LeSateljé princips)
atgriezeniski regulétu atbildi His63,58 hemoglobina, His64 mioglobina
novers (hipo daudzumu) deficitu un (hiper daudzumu) parprodukciju,

ta péc stabilizé fiziologisko pH=7.36, arterialo [0,,,,]=6-10° M un venozo [0,,,,]=0,426-10-° M.
Fotosintéze globali stabilizé skabekl|a koncentraciju [0, ss]= 20,95% Zemes atmosféra.

4. Haotiski

5. vides piesarnojuma destruktiva kimija
haotiskas radikalu kédes reakcijas ar
daudzveidigiem paraléliem produktiem

5. Enzimu virzita radikalu reaktivitate dzingjs
dzivibas resursus producésanai.

Liela atruma protolizes atraktori pH=7.36%0,01, CA karbo anhidraze, H>O atrodas Iidzsvara
stavokl ar funkcionali aktivétam molekulam. [14] Sie lidzsvara stavokli ir atraktori nelidzsvara
homeostazes stavokliem. [4] Gener&to biokimisko vidi disipstivajas struktiras parstav
koncentraciju gradienti, gaisa 20,95% [O:], osmolara koncentracija 0,305 M, jonu speks 0,25 M,
pH=7,36, 310,15 K gradi [1], kas virza dzivibu neatgriezeniska homeostazg . [14]
Organisms ir membranu nodalitas komplekso reakciju piecu veidu enzimu Klasteri ar vielu
maisijumiem, kuras disipativo struktiiru molekulas patéré brivo energiju virzot Brauna
molekularos dzingjus evolicijai un izdzivosanai ka nelidzsvara homeostazes instrumenti. [14]
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	Šūnu membrānu nodalījumos šķīdumi ir neatgriezeniski produkti. Dissipatīvās struktūras saturošas molekulas ir liela ātruma funkcionāli aktivēti neatgriezenisko komplekso reakciju enzīmu klāsteri, kuri virza kā Brauna molekulārie dzinēji evolūciju , iz...
	EO2=E +0,0591/4•log([O2aqua]•[H3O+]4/[H2O]6)=1,383+0,0591/4*log(6*10^(-5)*10^(-7,36*4)/55,346^6)=0,731 Volti .
	Nātrija hlorīda NaCl šķīdības konstante un disociācija 9. lapas puse :


