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Lidzsvara konstantes Keq, elektrodu standarta potenciali E° ir atraktoru AGeq=-ReTeIn(Kcq)=E°nF determinanti.
Elektrodu potencialu skala ir kopigs nulles punkts un proporcionalitate ar absoltito brivo energiju AGeq=E°nF.

Akumuléta briva energija tidens protolizes produktos H>O+H,O=H30*+OH"; K= [H,0[TH.0]

o H ]-[H,0]
=3.2610"13 ir

aprékinama PrigoZzina atraktora AGeq=-Re*T*In(Kcq) un Hesa summas AGegtess=2AGproducts-2AGreactants [ 1,2,3,4]
AGeq=-ReTeIn(Keq) =-8,3144*298,15*In(3,261*10"19)=Gy30++Gon-(2* Gr20)=22,44+77,36-(2%0)=99,8 /ol

Udens ka gala produkts ir nulle brivas energijas Gu20=0 //mo1 satura, kas ir fona atsauce biokimija. To
apstiprina nulles veido$anas no brivajiem Gidenraza un skabekla elementiem Gu>=85,64 X'/mo1; G022=303 /mo1.
Udens veidosanas standarta vértiba AG°u20=237,191 ¥/imol zaude atlikumu nelielu
G20=AG°m20H(Gu2+0,5G022%)=-237,191-+(85,64+0,5%303)=-0,051 /nol;
tira iidens standarta veidoSanas brivas energijas protolizes produktu dalu [H3O*]+[OH]=10"7 M+107 M uz vienu
molu tidens papildus samazinot standarta veido$anas brivo energiju AG°m20 par Gu20=-0,051 ¥/no.

Mischenko [1,26] standarta vértibu AH u30 =-285,809 //mol apstiprina neitralizacijas siltuma efekta mérfjumi:

AHneuuansaﬁon:-ss,gSl kJ/mol AHHe55:2‘AHOHzo-(AH°H30+AHOOH-)=2*-285,83-(-285,809-230):-55,851 kJ/mol.

Viela |AH®H,Y/mollAS®H,/mork| AG®H,*/mol
H,O -286,65 | -453,188 | -151,549
H,O -285,85 | 69,9565 | -237,191
OH- |-230.00 -10,8 -157,2
H;0" | -285,809 | -737,98 -65,780
H;0*" | -285,809 [-182,1905 -231,4889
G.- H;0" | formation|-231,4889 | 26,121
H30" |Keqi=3,26[107C1®) 22,44
OH  |Keqi=3,26¢|107C1®) 77,36

AH°n30=-285,809 ¥/me1 Mischenko 1972,Himia,Leningrad [1,26]

AGH=AHu-T*ASH=-286,65-298,15%-0,453188=-151,549 X//5,01; [8]
AGH=AHg-T*ASp=-285,85-298,15*-0,0699565=-264,99 /q1;

CRC [1] AG°on=AH-T*AS=-230-298,15*-0,0108=-226,78 /mol;

AG°n30+=AH-T*AS=-285,809-298,15*-737,98/1000=-65,780 X/mor;
AH-T*AS=-285,809-298,15%-0,1821905=-231,4889 X/no1;

Ge=AG°u30+-Gu30++H(1,5*Gr2*+0,5%G028%)=26,121 ¥/ imo;
Lidzsvara stavoklis AGeqi=Gru3o++Gon-=22,44+77,36=99,8 X/no1;
ir atraktors visiem nelidzsvara stavokliem, ieskaitot maksimalo

AHtess=AH 130+ +AH01--2* AH 120=-285,809-230-2*-285,85=55,851 X/imo1. Entalpija ir no [1,8,26]
AStess=AS°H30-AS°0on-22AS H20=-182,1905-10,8-2%69,956=-332,9025 */moik; Korigets AS°u30+=-182,191 "/pne1;
AGhHess_protolysis=AHHess-T*ASHess=55,851-298,15%-0,319512=151,11 ¥/1no1 ; Korigets AG°u30+=-231,4889 X/ini;
ASispersea="AHpess/7=-55,851/298,15=-187,325 !/mol/K;;

AStota=ASHessTASdispersed=-319,512-187,325=-506,837 */(moi k) ;

TAStotai=AGaispersed_izklidinata briva energija T*ASiowi=-0,506837 /K/mo1*298,15 K=-151,11 X/, .

Visa nelidzsvara stavoklu kopa AGeq=-ReT*In(Knon equitibrium) ir viens stavoklis ar mazako absoliitas energijas
izmainu AGeq=-ReTeIn(Keq) Prigozina atraktors .

Protolizei inversa ir neitralizacijas reakcija, siltuma efekta eksperiments, kura tirie reagenti skabes H3O" (HCI
vai HNO3) un hidroksidi OH" (NaOH vai KOH) reakcija producg tiru tideni. Siltuma satura izdaliSanas tiek
aprékinata ka tiro produktu summa minus tiro reagentu summa :

AHuess=2* AHm20-(AHn30+AH0n.)=2%-285,83-(-285,809-230)=-55,851 ¥'/mo1. Entalpijas ir no {1,8,26],
kur temperatiiras mérijumi Q=-AHusperimenais=Cr20°mu20°AT/n= 4,184*200%2,1357935/0,032=55,851 K/ ol
apstiprina AHu30 +=-285,809 ¥'/mo1 Mischenko 1972, Himia, Leningrad datus [26]

Katra no nelidzsvara reakcija stavoklu kopas tiecas uz Iidzsvara stavokli ar minimalo energijas izmainu
AGeg=99,8 ¥/imol, jo vielu maisTjuma lidzsvara stavokli ar konstantu Keq vértibu brivas energijas izmaina
AGeq=-ReTeIn(Keq) ir PrigoZzina atraktors:
AGeq=-ReTeIn(Keq)=-8,3144%298,15*In(3,261*10"19)=G30++Gon-(2* Gr20)=22,44+77,36-(2%0)=99,8 /ol
kas ir brivas energijas izmainas absoliitas vertibas minimums tidens protolize. [1,2,3,4]

Vide tidens aktivéjas G20 _Biochemistry=AGH20AIberty-(AG°H20)=-151,549-(-237,191)=85,6 //mo1 pec Alberty
datiem. [8] Udens protolize H3O"+OH-, lidenraza sai$u bagatiga veido$anas, kordinacija ar donoru-akceptoru
saitém organismos ar tidens resursiem bagata biokimijas vide aktivé efektivu brivas energijas uzkrajumu
GH20_Biochemistry=85,6 X'/mo1 N0 absoliitas nulles tiram destilétam tidenim Gu20=0 /mol,.




Hesa tiru izejvielu parverSanas tiros produktos reakcijas noteiktaja kartiba sasniedz
energijas izmainas minimumu AGeqi=-ReT*In(Keq1), lidzsvara stavokli, Prigozina atraktoru uz ko tiecas visi
ne lidzsvara stavokli. Neitralizacija ir eksoergoniska -AG un eksotermiska Q=-AH:

Protolizei inversa ir neitralizacijas reakcija, siltuma efekta eksperiments, kura tirie reagenti skabes H3O" (HCI
vai HNO3) un hidroksidi OH™ (NaOH vai KOH) reakcija producg tiru tideni. Maksimala brivas energijas izmaina
tiek aprékinata ka tiro produktu summa minus tiro reagentu summa AGhess neitralizacijas= 2 Gproducts-2AGreactants:

H30"+OH =2H20+Q=-AH+-AG, Kcqi=[H20]%/[H30 "J/[OH]=3,068*10'":
. A " H __H A 155,106 /mol A
H_O\+ - neltrallzacuaO “+0 s Y O -
-
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Homeostaze organismos paklaujas protolizes termodinamiskai. Neitralizacijas un
fidens protolize norisinas olbaltumvielu, jonu, aminoskabju, karbonskabju,
oglhidratu un nukleinskabju skidumos. Udens protolize produktos palielina
brivas energijas saturu no iidens un gazes CO,2% nulles 0 ¥/mo=Gr20=Gc028* lidz

Atraktors

AGmpin= -99f8 kJ/mol\E,

AGeqi=-ReTeIn(Keq1)=Gu3o+1+Gon-2*Gu20=22,44+77,36-2*0=99,8 K/ mol - A+B 56% C+D
Protolize uzkrata briva energija iztergjas neitralizacijas reakcija 11dz 0 ¥/mo=Gn20 izejvielas H3O™+OH"
izdalot siltumu Q un brivo energiju: H20-+H:0 produkti.

[H,0][H,O]
[0H"]-[H,07]
Tabula 2 Standarta entalpijas AH.298, entropijas AS®pe 298 un brivas energijas AG°ye,298 vertibas veidojoties
no briviem elementiem H»#, 0,2%, kuru vértiba piepemta par nulli AH =0 ¥/p01. 298,15 K. [1,8,26]
AH30+=-285,809%/mo1 Mischenko 1972, Himia, Leningrad [26,1]

AGeq=-ReTeIn(Keqz)= -RT*In( )= -8,3144%298,15*In(3,068*10'7)= -99,8 “/o1,

Veido$anas no elementiem Viela Nosaukums vielai | AH%98, ¥/mol | AS°298, V/mork | AG®298, ¥/mol
H2gas+0,502gas: H20 H20 Udens —285,85 69,9565 -237,191
1,5H2gas+0,502gas= H30™ HsO" Hidroksonija jons -285,809 -182,1905 -231,4889

0,5H2gas+0,502gas: OH™ OH™ Hidroksida anjons —230,00 -10,8 -157,2

H30™+OH=2H,0 eksotermiska reakcija AH=-55,851 ¥/mo1 entalpijas izmaina ir negativa eksotermiska:
AHpess=2* AH H20-(AH 130 +AH0p-)=2*-285,83-(-285,809-230)=-55,851 ¥/mmo1. Entalpija ir no [1,8,26]
Termiska energijas izklied€sanas no viena mola izejvielas eksotermiska reakcija uz vienu Kelvina gradu.
ASdissipated=-AHHess/ T=55851/298,15=187,325 Y/mox;
Endoergoniska izmaina ir negativa uz vienu Kelvina gradu un molu; Korigéts AS®u30+=-182,1905 "X/inel;
Eksoergoniska brivas energijas izklied$ana no mola izejvielas eksotermiska reakcija uz vienu Kelvina gradu.
ASHess=2*AS°H20-(AS°H30+AS°0H)=2%69,956-(-182,191-10,8)=332,9025 Y/moik;
AGHess neutralization=AHHess~T*ASHess=-55,851-298,15%0,3329025=-155,1058 “//1mo1; AG°H30+=-231,4889 X/ pno1;
ASiota™= ASHessTAS dissipated=332,9025+187,325=520,2275 /moik;
AGhoud termiski produktos izkliedéta briva energija T*ASwowi=520,2275 1/K/mo1#298,15 K=155,1058 X'/ 101 .
Katra pilna nelidzsvara reakcijas stavoklu kopa visi tiecas uz lidzsvara stavokli ar absoltito energijas izmainas
minimumu AGeq»=-99,8 ¥'/mol , jo vielu maistjuma lidzsvara stavokIi ar konstantes Keq2 vertibu brivas energijas
izmainas minimumu AGegp=-ReT*In(Keq2) ir Prigozina atraktors:
AGeqr=-ReTeIn(Keq2)=2*Gr20-(Guzo++Gon-)=2*0-(22,44+77,36)=-99,8 X'/ o,
kas ir brivas energijas izmainas minimuma absoliita (pozitiva) vertiba | -99,8 [=99,8 ¥'/mol. [1,2,3,4]
Brivas energijas izmainas minimumu apstiprina Prigozina atraktors AGeq2=-ReTeIn(Kcq2).

H H
%] )=-8,3144*298.15*In(3,068*10'7)=-99,8 /1.1,

H30" veidoSanas no briviem elementiem Gdenraza H»%*, skabekla 0,8%, atraujot brivo elektronu e".
1,5H28%5+0,50,8=H30"+e-; AG°u30+=AH-T*AS=-285,809-298,15*-168,8/1000=-235,48 X/mo1;
AG°130+=Gn30+Ge-(1,5GH2ga57G020a5/2)=22,4+26,121-(1,5%85,64+303,1/2)=-231,4889 X/ 1n,i;
Ge-=AG°130+-Gr30++(1,5*Gu2%+0,5*G028%)=-231,3887-22,44+(1,5*85,6+303,1/2)=26,121 '/ no1.
OH- veidosanas 0,50,8%+0,5H,%5+e-=0H; aprékina brivo elektronu energijas saturu veidoSanas no
elementiem AG°on=GoHn- -(Gn2%*/2+G02aq/2+Ge-)=77,36-(85,64/2+303,1/2+40,19)=-157,2 /1n1;
Ge-=Gon-~(Gm22/2+G02a¢/2+AG°01.)=77,36-(85,64/2+303,1/2-157,2)= 40,19 /or;
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Atraktors it AGeg2=-ReT*In(Keq2)=-ReTeIn(



Udens protolize un atgriezeniska neitralizacija lidzsvara stavokli brivas energijas izmaina
AGeqi=-AGeq2 ir vienads skaitlis ar pretéju zimi, inversa konstantes vertiba 1/Keqp=Keq:.

1. Protolize HyO+H>O+AG.qi=H30"+OH" ir endoergoniska AGeq1 pozitiva un
2. Neitralizacija H;O"+OH=H20+H20+AGcq ir eksoergonisks AGeq> negativa.
Brivas energijas izmaina tiram vielam AGuess=G2-G1 péc absoltitas vertibas ir lielaka par Prigozina standarta
izmainu lidzsvard AGe=-ReTeIn(Keq) : | AGriess | > | AGeq |
Hesa aprékina tiriem produktiem minus izejvielam briva energija ir lielaka par Prigozina atraktoru;
[H,0][H,0]
PR 1HO]
AGess=2°AG°m20-(AG°H30+AG 0n.)=2%-237,191-(-217,2345-157,2)=-99,95 Y/mo1. [1,8,26]

AGeqr=-ReTeIn(Keqz)=-R*TeIn( )=-8,3144*298,15*In(3,068%10'7)=-99,8 '/, jo tiras:

Udens un jonu concentracijas Iidzsvara lauj aprékinat Prigozina atraktorus AGeg=-ReTeIn(Keq)
[H20]=996/18=55,33333 M; A G155,106 kJ/molG A
Keqi=[H30"*[OH]/[H20]?=10/7:00035)% [ 0A(-7:00035)/55 33333/2=3 261*10!8;
Keqx=[H0T*/[H30"]*[OH]=55,33333/2/10/(7:00035)/1 9A-7:00039)=3 067*]10!7,
Lidzsvara konstansu veértibas ir savstarpgji inversas:

Keqi=[H30*T*[OH]/[H20]2=3,261+ 10" 19=1/Kox=1/(3,067*10"7)= vai

\:/AGmin= 9978
Keq=[H20T/[H30"T*[OH1=3,067+ 10" 7=1/Keq1=1/(3,261¥10"C18))= A+B 50% CHD
AGeqi=-ReTeIn(Keq1)=-8,3144%298,15%In(3,261*10°18)=99 8 K/, H.0+H20
H;O0*+ OH-

AGeq=-ReTeIn(Kcq2)=-8,3144%298,15%In(3,067*10"")=-99,8 /ol

- (Kecp) ( ) l A 155,106 9/no A
brivas energijas izmaina AGress Hesa likuma tiram vielam p&c absoliitas veértibas ir G
lielaka, bet lidzsvara stavoklt brivas energijas izmaina tiecas uz atraktoru | AGeq E

99,8 X/imoi = | AGeq | <| AGhess | = 155,106 ¥/mor .

Katra reakcijas norise darbojas abos virzienos uz priekSu un atpakal ar inversam

lidzsvara konstantem. Tie§ja reakcija uz priekSu, piemeéram, protolize Keqi, un AGmin= -99,8 kJ(./mol
atgriezeniskaja ka neitralizacija reakcija 1/Keq2, kas ir pret&ja protolizei Keq. C+D 50% A+B
H;0"+ OH-
H20-+H:0
_
3,26110°19= [0OH"] [HOT =K 3001 0n.= SR —[Hzo]..[HZO] o T LI =3,261101C1®),
[H,0][H O] Kez  [OH][H,0T  3068*10!7

Ilja Prigozina 1977. gada deklarétais atraktors matematiski precizi parada ka darbojas lidzsvara stavoklis uz
kura energijas izmainas minimumu tiecas reag€joso vielu maisijumi.

Liela atruma protolize uztur pas-organizgjosos atraktorus pH=7,36, Cosm=0,305 M, jonu speku [=0,25 M.
Lidzsvara stavoklis ir atraktors visiem ne lidzsvara stavokliem. Vielmainas komplekso reakciju homeostaze
neatgriezeniski tiecas uzturét pas-organizgjosiem atraktoriem: osmolaro koncentraciju 0,305 M, jonu speku

0,25 M, karbo anhidrazes CA sintézi, pH=7,36. Ta pasorganiz&jas neatgriezeniskie procesi perfekta
homeostazes kartiba izdzivoSanai un evoliicijai. Novirze no atraktoriem: osmolaras 0,305 M koncentracijas,
jonu speka 0,25 M, karbo anhidrazes deficits un fiziologiskais pH=7,36, izjauc perfekto kartibu un rada haosu.
Gr30++0H=GH30++Gon-=22,44+77,36=Gr30++Gon--G2n20=-Re TeIn(Kt30++01-)-2¥0=99,8 /o1 . [1,4,8]

Udens protolize aktivé produktus HsO*+OH- uzkrajot brivo energiju no nulles 0 ¥/mor idenim 2H>O Iidz
99,8 X/mol viena mola (19 &/mot H3O" un 17 8/mo1 OH") produktu. Uzkrata energija producg siltumu Q un virza

procesus homeostazeé AGeqz=-ReTeIn(Keq2)=2*Gr20-(Grzo++Gon-)=2*0-(22,44+77,36)= -99,8 /mmol.
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