Aris Kaksis 2026. Riga Latvijas universitate

Brivie elektroni reducé Ozaq un oksidé Hzaq radot fideni, platina, biokimiskas molekulas elektrokimisko
potencialu, kas ir proporcionals oksideéSanas-reducésanas atraktoram AGeq=-RTIn(Keq)=E°*Fen.

Nernsta oksidésanas H(Pt)+H,O=H30"+e" Prigozina konstantes Keq logaritma atraktors AGeq=-RTIn(Keq) ir
proporcionals E°g=-0,27073 V standarta potencialam arT Hesa summa Gu3o++Ge-(Gupy+Gn20)=-26,12 X/im:
AGeq=-RTIn(Keq)=E°*Fen=Gu30+~(GuryTGuz0)=22,44-(48,56+0)=-26,12 /1.
Atraktora lonstante Keq ir labvéliga, exoergoniska, patvaligi spontana, jo ir lielaka par vienu 37675,6:
Keq=[H30']*[e[/[H20)/[H(Pt)][=EXP(-AG.¢/R/T)=EXP(26120/8,3144/298,15)=37675,6.
Nernsta oksidéSanas elektrokimiska termodinamika Red=Ox”""+ne" un elektroda potencials

Lidzsvara stavokli izejvielu un produktu kimisko potencialu summas ir vienadas predtE’ nF=poxtnpe- .
Kimiskas vielas kimiskais potencials ir u=AG™+RTIn(Na) , kur Na ir vielas koncentracija molu dalas. Dotas
vielas veidoSanas standarts AG’a vai brivas energijas saturs mola Ga Hesa izteiksmé dod energijas izmainu
lidzsvara stavokli, PrigoZina atraktora vertibu uz kuru tiecas visi nelidzsvara stavokli:

AGeg=-ReTeIn(Keq)=AG°0x*" +n*AG°c- -AG°red =-nFE°,
Kimiska Iidzsvara maistjuma AG°reatRTIn(Nred)TE nF=AG°0x*" +RTIn(Nox*"")+n*AG®- +RTIn(Ne.)
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Tiras vielas elektronu gazes koncentracija ir viena moldala Ne-=1 neietekmé elektroda potenciala lielumu E:
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HdZSVaI'E_l AGeq='R.T.ln(Keq):AGOOXAn++n*AGOQ' 'AGORed :-HFEO, Ja

attieciba zem logaritma (Nox*"*/Nged)=1 ir viens, tad In(1)=0.

Parejot uz decimaliem logaritmiem un termodinamisko standartu T=298,15 K iegiist Nernsta vienadojumu
reakcijai : izejvielas Reducéta forma<=>0x""*+ne . Oksidéto forma produkti;
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Reakcija zaud@ ne elektronus tatad skiduma virziena tiek parvietoti An™ pozitivi lad&ti papildus joni.

Standarta potencials E’= veido Prigozina atraktoru izmainas minimumu

Elektroni ne” paliek metala elektronu gazé. An* ladina parvietosanas sistéma produktos oksidétaja forma
Ox*"" ienes kimiska potenciala elektrisko elektrona ne. dalu npelektr=-nFE°, kur pelektr = -FE°.

Udenraza elektroda absoliitais standarta potencials attieciba pret absolutas skalas nulles punktu ir negativs
E°u=-0,27073 V, jo brivos elektronus spontani, eksoergoniski uzkraj metala H(Pt)+H,O=H30"+e" Nernsta
oksidesana. Negativs absoliitais standarta potencials ir Nernsta oksidéSanas atraktors AGeq=E’n Fn=-
0,27073%96485%1=-26,12 X/mo1 . Tas ir PrigoZina atraktors absoliita brivas energijas negativa izmainu lidzsvara
stavokli. [4] Hesa likuma ir identiska aprékinata absoliita brivas energijas izmaina absoliitaja skala, kas
AGhiess eq=Gr30++Ge~(GrpyTGuz0)=22,44+0-(48,56+0)=-26,12 X'/ attiecinata uz brivas energijas nulles
saturu Ge=0,0 </mo1 un Gu20=0 “'/mo1 brivajiem elektroniem un idenim , jo elektronu gaze ir nulle:

Ge=AGtiess_eq-Grzo++H(Gupy+Gr20)=-26,12-22,44-(48,56+0)=0,0 *//mo1.

Udenraza elektroda absoliitais standarta potencials summéjas no E°u_classic=0,0 V klasikas nulles, ar
termodinamisko korekciju 0,10166 V un absoliito skalas korekcijas vértibu -0,37239 V. Summa ir absolitais
elektroda potencials: E°’g=0,0+0,10166-0,37239=-0,27073 V.

Absolutais standarta potencials E°y=-0,27073 volti atbilst Alberti datiem absoliitas brivas energijas skalai.
[8] Prigozina atraktorus tidens skidumos AGeq=-RTIn(Keq)=E *Fen ietekme gzu Skidibas Kjyy, fidens ka skabes
Ku20 vai skabes Ka bez mérvienibam molu dalas konstantes un oksideéSanas absoliitais standarta potencials,
pieméram, Nernsta elektrods E°y. Tapéc tidens molekulu [H20] un hidroksonija jonu [H3O*] nemsana véra ir
neatnemama un neaizstajama darbigo masu likuma H(Pt)+H,O=H30"+e" sastavdala.



PrigoZzina atraktors AGeq=-RTIn(Keq) proporcionals Nernsta standarta potencialam E**F*n=AGeq , kura vertiba
voltos ir tiesi proporcinala negativam vai pozitiviam elektronu parakumam vai mazakumam metala.
Kimiska potenciala vertiba elektroniem Nernsta reakcija ir proporcionala potencialam E.

Brivo elektronu brivas energijas saturs ir nulle Ge=0.

Hydrogen H(Pt)+H,O=H30"+¢"; E°4=-0.27073 V; patvaliga Nernsta H(Pt)) oksidésana standarta H;O";
AGeq=E u*F*n=-0,27073%96485%1=-26,12 *'/mno1;
AGtiess eq=Gr30++ Ge--(Gupy+Gu20)=22,44+0-(48,56+0)=-26,12 V/mo1;
Ge-=AGHess_eq-Grzo+HGupy+Gr20)=-26,12-22,44-(48,56+0)=0,0 <'/1no1.
Formation Ge.=AG°u30+-Gr30+H(1,5*Gr28%+0,5%G022%%)=-231,3887-22,44+(1,5*85,6+303,1/2)=26,121 </n,01.

Iron(Il) FewtH,0=Fe*"+2¢ ; E°pere2+=-0,66623 V; patvaliga Nernsta Fe oksidéSana standarta Fe?*;
AGeq=E°Fc*F*2=-0,66623%96485%2=-128,56 '/ mo1;
AGeq=Gre2++2Ge-~Gre+Gn20)=12,049+2*9,0-(140,609+0)=-128,56 “//mo1;
Ge-=(AGeq -Grez+ H(Gret+Gn20))/2=(-128,56-12,049+(140,609-+0))/2=0,0 “'/1n,;
Formation [8] Ge-=(Gre-(Gre2++AG®))/2=(140,609-(12,04855-82,14))/2=105,35 X/ nmoi;
Formation [1] Ge-=(Gre-(Gre2++AG®))/2=(140,609-(12,04855-78,9))/2=103,73 X'/ imo1;
Iron(I11) Fe+3H20=[Fe(OH),]*+2H30"+3¢"; E°Fe/re2+==-0,204735 V; patvaliga Fe oksidéSana standarta Fe*";
AGeq=E°Fe/Fe(on2)+*F*3=-0,204735%96485%3=-59,2616 “// o1,
AGeq=Gireom)++2Gu30++3Ge-(Gres F3GH20)=47,8715+2%22,44+3%-4,1877-(139,45+3%0)=-59,2616 *//mo1;
3Ge-=AGeq-Gire(on+-2Guzo+H Gresy+3Gr20)=-59,2616-47,8715-2%22,44-+(139,45+3*0)=3*-4,1877 “'/imo1;
Formation [1] Fe=Fe**+3e"; Ge-=(Gre-(Gre3++AG®))/3=(139,45-(60,3136+(-4,7)))/3=27,9455 "/ mol;
Formation [8] Fe=Fe*"+3e"; Ge-=(Gre-(Gre3++AG®))/3=(139,45-(60,3136+(-11,99)))/3=30,376 //mnol;
Iron(II/IIT) Fe**=Fe**+e"; E°Fe2+/re3+=0,50027 V; patvaliga dzelzs(+3) jona reducéSana par Fe**;
Fe?'=Fe’"+e"; AGeq=E Fe31/re2+*F*1=0,50027%96485%1=48,268 '/ imoi;
AGeq:GFe3++Ge-'(GF62+):56,2755+490405'(129048):48’268 kJ/mOI;
Ge-=Gre3+-AGeqtH(Gre2+)=56,2755-48,268+(12,048)=4,0405 X'/ 1no1;
Formation [Fe(OH)]"+e-; Ge.=AG®-Gireom): H(GretGo2gas/2+Gr2/2)=-277,4....=18,39245 X/ 1n01;
Formation| Fe(OH)2+2e-; 2Ge=AG°-Gre(om++(GretGorgas/ 2+ Gia/2)=-229,4=2%21,2773 Vo1
Formation [Fe(OH) 2] *+e-; Ge.=AG®-Gireom)2+H GretGoogastGrz)=-438,0=42,3185 X'/ imol;

Zinc ZntH0=7Zn>"+2€7; E°7n/212+=-0.980 V; patvaliga Nernsta Zn oksidéSana standarta Zn*";
AGeqzn=E°7:°F+2=-0,980%96485*2=-189,11 '/1n1,;
AGeqz0=G7n21+2Ge~(G2n+Gr20)=215,55+2*0-(404,657+0)=-189,107 '/ mol;
2Ge-:AGqun'GZnZ t +(GZ11+GH20):-189,107-215,55+(404,657+0):0,0 kJ/mol;
Formation [1] Zn=Zn>"+2¢"; Ge-=AG°-Gzn2++(Gz0)=(-147,1-215,55+(391,48))/2=14,415 /1o
Formation [1] Zn +0,8%/2+H,/2=[Zn(OH)]"+e-;
Ge-=AG°-Gznon)HGzntGoogas/2+G2/2)=-330,1-255,285+(404,657+303,1/2+85,64/2)=13,642 /1n;

Copper Cu(Hg)+H>O=Cu?'+(Hg)+2¢"; E°cucu2+=0,1268 V; patvaliga Nernsta Cu reducéSanas standarta Cu’’;
AGeq cv=E°c,*F*2=0,1268185%96485*2=24,472 /01,
AGeq c0=Gcuwr i +2Ge-(GeutGr20)=108,618+2*0-(84,148+0)=24,47 X/ mol;
2Ge=AGeq cu-Gewr HGeutGrzo)= 24,47-108,618+(84,148+0)= 2#0 X/ por;
Copper CutH,0=Cu'+2e~; E°cy/cu+=0,35432 V; patvaliga Nernsta Cu reducéSanas standarta Cu’;
AGeqcu/cu=E°cucu:*F*1=0,35432%96485%1=34,1866 *'/moi;
AGeq cv=Gcu:+Ge~(GeutGr20)=118,33+0,00460-(84,148+0)=34,1866 *'/no1;
Ge-=AGeqcu-Geui H(GeutGr20)=34,1866-118,33-+(84,148+0)=0,00460 </ 1n;
Formation [1] Cu?'+2e=Cu; Ge.=(AG°-Gcu2++HGcu))/2=(65,5-108,618-+(84,148))/2=20,515 /mol;
Formation [1] Cu=Cu'+e"; Ge.=AG°-Gcyi+H(Geu)=50-118,33+(84,148)=15,818 X'/ mol;

Silver AgetH20=Ag"+¢"; Eag/a+=0,631865 V;
AGeq Ag=E°A¢*F*n=0,631865%96485%1=60,9655 “'/m.1; patvaliga Nernsta Ag" reduc&Sanas standarta Ags);
Ge-=AGeq Ag-Gag+H(GagtGH20)=60,9655-103,825+(42,8595+0)=0,0 *//mol;
Formation [1] Ag=Ag"+e"; Ge-=AGeq Ag-GagiH(Gag)=77,1-103,825 +(42,8595)=16,1345 </nn;

Chromium Cr+H,0=Cr>"+2¢"; E°cricr2+=-1,13118 V; patvaliga Nernsta Crs) oksidéSana standarta Cr’";
AGeq ¢=E°c;*F2=-1,13118%*96485*2=-218,284 '/ 1n,1,;
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2Ge=AGeq cr-Ger HGertGr20)=-218,284-83,516+(301,8+0)=2%0 /1) ;
Formation Cr=Cr*>"+2e", 2Ge.=AG°-Gcro+ +H(Ger)=-143,5-83,516+(301,8)= 2*37,392 /o1 ;
Formation Cr=Cr*"+2e¢", 2Ge=AG®-Gcro+ +(Ger)=-158,5-83,516+(301,8)= 2%29,892 X/ 101 ;
Cr+H,0=Cr*"+3e"; E°cr/cr3+=-0.97935 V; patvaliga Nernsta Crs) oksidéSana standarta Cr**;
AGeq ¢=E°c*F+3=-0.97935%96485*3=-283.5 “//1noi;
3Ge-=AGeq cr-Ger3iHGertGr20)=(-283,5)-18,3+(301,8+0)=3*0 X/nn01 ;
Formation [1] Cr=Cr*"+3e7; ?

Mercury 2Hgo+H2O=Hg,*"+2¢"; E°1,=0,5781 V; patvaliga Nernsta Hg»?* reducéSanas standarta 2Hg);
AGeq 21g=E°Hg*F*n=0,5780675%96485%2=111,55 /oI,
2Ge-=AGeq 21g-Grg22+H(2Grg+Gr20)=111,55-183,0782+(2*35,7641+0)=2*0 ¥'/1no1 ; Formation
2Hg+H,0=Hgy>"+2¢"; 2Ge-=AGeq 21g-Grg22++(2GHe+Gr20)=153,5-183,0782+(2*35,7641+0)=2%20,975 X/nm01 ;
Hg+H>O=Hg?'+2¢"; E°=0,6318 V; patvaliga Nernsta Hg?" reducéSanas standarta Hg;
AGeq 1g=E°Hg*F*n=0,6318%96485%2=121,91 “'/in,;
2Ge=AGeq He-Gre2+H(GretGu20)=121,91-193,438+(2*35,7641+0)=2%0 ¥'/o1; Formation 2Hg+H,O=Hg,**+2¢";
2Ge-=AGeq 21g-Grg22++H(2Grg+Gr20)=153,5-183,0782+(2*35,7641+0)= 2%20,975 </mo1 ;
Formation Hg+H>O=Hg?"+2€"; 2Ge.=AGeq Hg-Grg2++(GrgtGn20)=164,4-157,674+(35,7641+0)=2%21,245 ¥/5n1;

Lead Pb+H>O=Pb** +2¢; E°pb/pb2+=-0.3454 V; patvaliga Nernsta Pb oksidéSana standarta Pb**;
AGeqpbPb2+=E°pppb2+ *F*n=-0.3454*96485%2=-66.66 “'/mo ;
2Ge=AGeqpb,pb2+-Grb2++H(Gro+Gr20)=-66,6576-215,4144+(282,0676+0)=2*0 X'/ 1015
Formation Pb=Pb*"+2¢"; 2Ge.=AG°-Gpb2++(Gpp)=-24,43-215,414+(282,0676)=42,2236=2*21,1118 /p0i;

Aluminum Al+ H,O=AP*+3e"; E°aya3+=-1,9124 V; patvaliga Nernsta Al oksidéSana standarta AI’*;
AGeqaran=E°aaiz+*Fon=-1,9124*96485%3=-553,55 /mol;
3Ge-=AGeqanani-Gan+-(GartGr20)=-553,55316-256,5103+(810,0635+0)=0,0 <'/1no;
[1] Formation Al+H,2%+0,50,8=A1(H,0)*"+3¢";
3Ge-=AG® A +-GAl11203+H(GartGuz+0,5G02)=-485-493,6605+(810,0635+0,5*303,1+85,6)=3%22,85 //mol;

Calcium Ca+H,0=Ca*"+2¢"; E°ca/ca2+=-3,087 V; patvaliga Nernsta Ca oksideSana standarta Ca®*;
AGeq ca=E°ca2+*F*2=-3,087*%96485*2=-595,74 X'/ 1n;
2Ge=AGEeq ca-Geanop+HGeatGizo)=-595,743-51,5763+(647,319+0)=2%0,0 /mor;
Ca(H,0)*" [1] Formation Ca+0,5*O,+H,=Ca(H,0)*"+2¢";
2Ge=AG®caz2+-Gea20)2+HGeat0,5%Go2+Grz)=-553,6-284,92+(647,319+0,5%303,1+85,64)=2%22,9745 //m1;
CaOH" [1] Formation Ca+0,5*0,+0,5H,=CaOH"+e-;
Ge=AG°caon+-Geaon HGcat0,5%Go2+0,5%Guz)=-718,4-101,071-+(647,32+0,5*303,1-+0,5*85,64)=22,2184 “//no1;

Gazu un cietvielu skidiba , Prigozina konstante Keq , standarta potencials E°, protolizes hidroksonijjs H3O".

Skidibas kostante Kg dalot ar koncentraciju [HO]=55,3 M ir Prigozina konstante lidzsvara stavokIi
Keq=Ks/[H20] molu dalas, kura veido atraktoru ka logaritmu AGeq=-RTIn(Keq) Skidibai:

skabeklim 0-8+H20=05aq; Keq= Kop/[H20]=[02aq]/[022%]/[H20]=1.22*10") M/1/55.3 M=2.206*10; [7]
tdenradim Ho8+H>0=Hzaq; Keq=Ksp/[H2aq]/[H25*]/[H201=0.04564/1/55.3=0.00082526, if [H25**]=1; [§]
slapeklim N2&+H20=N2aq; Keq=Ksp/[H20]=0.000622045/1/55.3=10494%; [1,8]
serudenradim Hz585+H;0=H25,q; Keq=Ksp/[H20]=0.116784/1/55.3=0.0021118; [30]
séra dioksidam SO28*+H>0=H2SO3aq; Keq=Ksp/[H20]=[H2SO3]/[SO28*]/[H20]=1,46724/1/51,64=0,028413;
https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur dioxide;
slapekla oksidam NO&5+H,0=NOaq; Keq=Ksp/[H20]=[NOaq[/[NO&]/[H,0]=0.001865/1/55.3=10"4472);
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitric_oxide

Skidibas reizinajums jonu kristaliem dalot ar idens koncentrciju n reizinajumu skaita pakapé Keq=Ksg/[H2O]" ir
Prigozina konstante bez mérvienibu mol dalas zem logaritma atraktora AGeq=-RTIn(Keq):

silver chloride AgCls+2H,0=Ag"+CI; [H20]*=55.3"2 M"%;

calomel Hg,Cly+3H20=Hg**+2Cl; [H20]3=55.3"3 M"3;

mercury(Il) oxide Hg+H>O+20H =HgO+2H,0+2¢™ ; 1/[H,0]'=1/55.3" M*;

mercury sulfate HgxSOu+2H20=Hg>?**+S0.* ; [H20]*=55.3"2 M"?

3



Protolizes Iidzsvari skabeém, baxém un tdenim.

Dalot skabes konstanti K, ar idens koncentraciju [H2O]=55.3 M, iegiistam Prigozina konstanti K¢q=K./[H20]

bezmérvienibu moldalas zem logaritma Prigozina atraktora AGeq=-RTIn(Keq):

[1] Gdenim 2H,O=H30"+OH™ pKyw=14; Ki20=Kw/[1201>=10"19/55 3/2=3 2611018,

peroksidam H>O,+H,0=H3;0"+HOO" pKa=11,75; Keq=Kao/[H20])=10"C1179)/55 3==3 2157* 10 14,

[1] sérskabei 1. H2SO4+H,0=HSO4+H30"; pKai=-2,8; Keqi=Ka1/[H20]=10"*¥/553=11,41 ;

[1] sérskabei 2. HSO4+H20=S04>+H30" pKar=1,99; Keq2=Ka2/[H20]=10"0199)/55,3=0,0001850;

[1] sérpaskabei 1. H2SO:+H20=HSO3+H30"; pKai=1.85; Keqi=Ka1/[H20]=10"1-89/55 3=0,0002554 is

[1] sérpaskabei 2. HSO3+H20=SO03>+H30"; pK2=7.21; Keqz=Ka2/[H20]=10"72D/55 3= 0.000000001115;
Bikarbonata bufera skabe CO2aquat2H20=CA=H30"+HCO5"; protolitiska konstante pKa cozaqua=7,0512

Prigozina atraktora konstante Keqcarcosaqua=Ka cozaqua/[H201?=10770512)/55 3/2=) 9(6*]10!11=]10N(1033665),
[1] Bikarbonata protoize HCO3+H,O=H30"+CO5>"; pKa=10,33 Keq=Ka/[H20]=1071033)/55 3=10"(12.07273),

[1] Slapekla paskabe HNO>+H,O=NO, +H30";pKs=3.15; Kee=Ka/[H20]=10"319/55.3=0.0000128,;
[1] Slapeklskabe HNO3+H,O=NOs3 +H30";pKs=-1.4; Kee=Ka/[H20]=10"14/55.3=0.4542;

Standarta potencials E°02.,=1,0868 V tidens oksidésanai par skabekli SHyO=02,q+4H30"+4e dod Nernsta
ojsidésanas endoergonisko atraktoru AGeq=(E° u-E°02aq)Fn=523,924 /1,01 absoliitas brivas energijas uzkrasanai
skabekli, ¢etros hidroksonija jonos un ¢etros brivos elektronos O»aqt4H30"+4e, atdalot protonus un elektronus
veidojot hidroksoniju 4H;0"+4e", gener&jot skabekli O24q, tapat ka augu hlorofila.

AGeq02=G02aquat4Gr30++4G*-(5Gn20)=329,68+4%22,44+4%26,121-(5%0)=523,924 ¥/,01 absoliitajas potencidlu
un brivas energijas skalas ar kopigu nulles punktu, jo AGeq=0=E°024q*F*n=0*F*n=0 /1.

Gazveida skabekla 0,85+H>0=01.4 Skidiba tideni patéré vienu tidens molekulu no sesam, piecam paliekot
neskartam Nernsta oksidéSana. Tas samazina H(Pt) elektroda brivas energijas saturu no Guey=51,05 ¥/moi uz
Gu(py=48,56 '/mo1. Udenraza elektroda absoliitais standarta potencials E°g=-0,29654 V palielinas no [25] uz
E’y=-0,27073 V mazak negativs. Skabekla 5SH>O=0,,+4H30"+4¢" standarta potencials samazinas lidz
pusreakcijas absolitai standarta vértibai E°0,=1,2288+0,1287+0,10166-0,37239=1,0868 V.

Skabekla Nernsta pusreakcijas pieméers parada absoliito standarta Nernsta potencialu atjaunoSanas solu
secibu, ar iidens koncentraciju pusreakciju lidzsvara konstantes Keq un atraktora izteiksmé AGeq=-RTIn(Keq).

Darbibu seciba tideni saturo$o Nernsta pusreakciju absolita potencialu atjaunosanas SH2O=0,q+4H30"+4¢
pieméra no Nernsta klasiskas vertibas Eclassic02=1,2288 V atnem piecu iidens molekulu logaritmisko vértibu
E°n20=-0,0591/4*log(1/55,3"°)=0,1287. Tad pieskaita AE°=+0,10166-0,37239 savienoto korekciju summu. Tie
ir tris saskaitamie E°02_classictiidens logaritma uzskaite+AE°.

E°02=E°Classic02-0,0591/4*log(1/55,3")+AE°=1,2288+0,1287+0,10166-0,37239=1,0868 Volti.

Tadgjadi Nernsta oksidésanas pus reakcijai SH>O=01,t4H30"+4¢" iegiist absoliita potenciala izteiksmi:

[oz]aq”a'[":fyr ~1,0868+0,0591/4*log [C2laaa 30T vy
[H,0] 55,315

Skabekla reducésana AGeqo2=-E°02°F*n=-1,0868*96485%4/1000=-419,44 /n01 ir eksoergonisks atraktors
AGeq02=5Gm20-(Go2aquat4Grzo+)=5%0-(329,68+4%22,44)=-419,44 /1,01 absoliitajas potencialu un energiju
skalas. Energijas saturs Go2£=303,1 /o1 tident Gozaqua=G028*+G025p=303,1+26,58=329,68 /01 palielinas.
Nernsta pus reakcijas tidenraza oksidéSanas 4H(Pt)+4H,O=4H30"+4e" standarta absolatais potencials ir
E’w=-0,27073 Volti. Summa skabekla reducesana ar tidenradi sintez&jas divas idens molekulas:

O2aquat4H(Pt)=2H,0 ar absoliitas brivas energijas eksoergonisku atraktoru -523,925 /01 :

AGeq2i20=(E°n-E°02)*Fen=(-0,27073-1,0868)*96485%4=-1,3575%96485%4/1000=2*261,96=-523,925 X/1m,1.
Atraktors AGeq2i20=2Gn20-4Grpy-G02aqua=2*0-(4* Grpy +329,68)=-523,925 /o1 dod metala tidenraza brivas
energijas saturu mola Guey=(2Gu20-AGeq21120-G02aqua)/4=(2*0+523,925-329,68)/4=194,23355/4=48,56 “//mo1 .

E02=E°0210,0591/4*log



Udenraza metala H(Pt) absoliita elektroda potenciala atklasana ta katjonu H3O" §kiduma. [25]

Biosferas atraktoram pH=7,36 ir centrtieces loma perfektas kartibas homoeostazes komplekso reakciju
(procesu) uzturé$snai. Saja raksta uz atraktora vértibu pH = 7,36 ir ekstrapolétas brivas energijas vértibas no
Alberty aprékinu tabulam pie pH 5, 6, 7, 8, 9. Respektg&jot atraktoru pH=7,36 ir dotas tidenraza gazes
Gu25%=85,64 '/mo1; un piesatinata iidenraza Skiduma brivas energijas Guzag=103,24 X'/imo1; saturs vienda mola. [8]

Udens veidosanas H»%2+0,2%/2=H,0 no elementiem ir publicéta standarta izmaina AG°u20=-237,191 ¥/,

aprekind AG°m20=Gr20-(Gr22+G028%/2)=0-(85,64+ G022%/2)=-237,191 ¥/imo1 Hessa likuma
ar Albertija datiem [8] un dod Brivas energijas saturu mola gazveida skabeklim Go2=303,1 ¥//mol
G022=(Gr20-(Gm22*+AG°120)) *2=(0-(85,64-237,191))*2=303,1 “'/mo1 . [1,15]
Veidojoties no H2#* un 0,#/2 energija spontani tika zaudgta 1idz tidens nulles vertibai Gu20=0 *'/mor.

Kops 1920. gada Nobela prémijas kimija Nernsta elektrokimiskajos aprékinos tiek lietota idenraza elektroda
klasiska standrta potenciala nulle E, ciassic=0 Volti, veidojot klasisko skalas nulles atskaiti. [1] Nulle metalam ir
neraksturigs standarta potencials, jo no reducétajiem brivie elektroni uzkrajas parakuma negativa katoda veidojot
negativu potencialu Eclassic<O Volti, bet oksid&taji satver brivos elektronus atstajot mazakuma pozitiva anoda
veidojot pozitivu potencialu Ecrassic>0 Volti. Tur klat, hidroksonija jonu un tidens uzskaite ir kritiski nepiecieSama
darbigo masu likuma un Prigozina atraktora lidzsvara stavokla noveért€jumam, jo visi nelidzsvara stavokli tiecas
uz Prigozina atraktoru, kuram ir tikai viena unikala veértiba uz kuru tiekties AGeq=-ReTeIn(Kcq)=E°nF. [2]

Metala tidenraza klasiskais Nernsta vienadojums H(Pt)=H*+e"; tiek izteikts standarta apstak]os, jo tira metala
koncentracija-moldala ir viens [H(Pt)]=1 un vienmolara sérskabes §kiduma [H*]=1 M Nernsta Red-Ox lidzsvara
klasiska konstante ir viens Keiassicueo=[H]/[H(Pt)]=1 M/1=1 M bet ar mérvienibu mols/litra:

Eclassic=Eo_classicT0,0591210gKclassicpyy=0+0,0591+log[H*]=0+0,059 1 <log(1 M)=0 Volti. [1]

Nernsta tidenraza oksidéSanas reakcijas standarta elektrods H(Pt)+H2O=H3O0"+e" .

Prigozina atraktoru AGequepy=-ReTeIn(Kcqury)=E°nF matematika jalieto lidzsvara konstante Keq bez
mérvienibam (moldalas). Ta pat jalieto ar1 nelidzsvara stavokliem: AGupey=-ReTe*In(Kury)=EnF. Visi
nelidzsvara stavokli AGupy=-ReTeIn(Knpy)=EnF tiecas uz AGequrpy=-ReTeIn(Kequry)=E°nF Prigozina
atraktoru, uz lidzsvara stavokli | AGuepy | > | AGegnepy) | brivas energijas izmainas absoliito un vienigo minimumu
| AGeguepy) |- [3] Brivo elektronu koncentracija [e7] un elektronu skaits reakcija n ietilpst standarta potenciala E°
izteiksmé. Elektronu gazeé metala elektronam ir nules energija. FormeSanas procesa elektrons uzrada
izveidosanas brivo energiju +Ge.. Standarta potencialu nosaka eksperimentali pret Klasisko nulli =0 Volti
tderaza normal elektrodu. Lai lietotu absoliito brivo energiju skalu ir janoskaidro standarta tidegraza elektroda
H(Pt)+H,O=H30"+e" absolutais standarta potencials E’v=AGequpt/F/n=-26,12/96485/1=-0,27073 Volti.

Udenraza standarta elektroda Nernsta oksidéSanas reakcija izejvielas idenradis platina kristala rezgT un tidens
molekula ir reducéta forma Red(H(Pt)+H>0), kura atdod elektronu metalam uzladgjot to negativi
H(Pt)+H>O=H30"+€"; un produktos oksidéta forma Ox*"*(H30") hidroksonija jons ar negativo ladinu metala
elektronu gaze.

Standarta potencials veido Prigozina atraktoru AGeg=E°nF=-ReTeIn(K.q)=AG°Ox*"*-AG°gcq brivas energijas
izmainas minimumu lidzsvara tidenraza AGeq=E°nF=-ReTeIn(K:()=AG°n30+ -(AG°mn20+AG u(py));

Standarta potencials AGequey=E n*Fen=-0,27073*96485%1=-26,12 //m01 apstiprinosi sakrit ar Hesa aprékinu péc
Albertija datiem AGeqrpy=Gr30++Ge-~(Gr(py) +Gu20)=22,44+0-(48,56+0)=-26,12 */q1.

Kad ir iestajies lidzsvars tad izejvielu reduc@taju un produktos oksidétaju plus elektronu kimisko potencialu
summa ir vienadas pRed+EnF=pOx*"*+npe-. Katrai vielai kimiskais potencials ir aprékinams u=AG°s+RTIn(Nx),
kur Na ir A vielas koncentracija molu dalas un AG®4 ir dotas vielas A standarta brivas energijas izmaina veidojoties
no briviem elementiem.

Pieméram, H,O veidoSanas H,8+0,8%/2=H,0; no elementiem standarta izmaina ir AG°u20=-237,191 ¥/mor [1]:
AG°120=G20-(Gu28*+G022%/2)=0-(85,64+303,1/2)=-237,191 Y/mor;
H30" veidoSanas 1,5H%25+0,2%/2=H30"+e¢;
Elektrona brivas energijas saturs Ge- Hesa standarta veidosanas reakcija no briviem elementiem e”, H28%, O,8%:
AG°130+=Gu30+Ge- (1,5GH2ag7G022¢/2)=22,4+26,121-(1,5%85,64+303,1/2)=-231,3887 “//imol;
Brivo elektronu veidosanas energijas saturs viena mola ir
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 H28*/2+0,8%/2)+e=0H";
AG°0n=GoHu- ~(Gn28%/2+G02a/2+Ge-)=77,36-(85,64/2+303,1/2+40,19)=-157,2 ¥/ 1n1;
Ge=Gon- -(G2%8*/2+G02a¢/2+AG°01.)=77,36-(85,64/2+303,1/2-157,2)= 40,19 </ o1.

Elektrokimiska lidzsvara maisijuma AG°reatE°nF=AG°Ox*"*+nAG°®e-. vielu veidoSanas brivas energijas

izmaina Hesa vinadojuma satur AG°Ox*"", AG°Red oksidétaju un reducétaju reizinajuma attiecibu moldalas viens
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Nox*"/Nreq=1 zem logaritma zimes tapéc R*T/n/F*In(Nox*""/Nred)=0 ir nulle. Elektroda potenciala E lieluma
summa ietilpst standarta potencials E°. Brivie elektroni nav saistiti savienojumos AG°e.=0 ¥'/mo1. Brivo elektronu

AG 0XAn+ -AG Red N RT .IH(NOXAm— JZEO—F RT .IH(NOXAM— ]

koncentracija [e']=1 netiek uzradita: E=
nF nkK NRe d nkF NRe d

AG®, an+ —AGReq

nF
lidzsvara stavokli AGeg=E°nF=-ReTeIn(Kcq)=AG°0x*"*-AG°req. Parejot uz decimalajiem logaritmiem un
termodinamisko standartu T=298,15 K, ieglistam Nernsta vienadojumu elektrokimiskajai oksidéSanas reakcija:
H(Pt)+H,0=H30"+e" in [H2SO4]=[H30"]=1 M vienmolara §kiduma:

E=E°+0,0591/n*log([H30*]*[e]/[H20]/[H(Pt)])=-0,27073+0,0591/n*log(1 M*1/52,5 M/1);
Izejvielu/produktu attieciba Oksidétas formas Ox*"*+= uz- Reducéto forma, kuras logaritms no viena ir nulle.
Absoliitais standarta idenraza elektroda potencials ir E°y=-0,27073 volti patvaligi nemtas klasiskas nulles vieta:

E°H classict0,059 1 logKclassicney=0+0,0591+log[H]=0+0,0591log(1 M)=0 Volti.

Reakcija atrauti ne- elektroni, tatad elektroneitralitatei Skiduma virziena tiek parvietoti An+ pozitivi 1adeti
papildus joni. Elektroni ne- paliek metala elektronu gaze. An+ ladina parvietoSanas sistéma produktos oksidetaja
forma Ox*"* ienes kimiska potenciala elektrisko elektrona ne- dalu npeekr=nAG°e-=-nFE®, kura briva energija ir

proporcionala standarta potencialam AG°e-=-FE°=-96485%-0,27073=26,121 /1.

PrigoZzina atraktors AGequrey=-ReTeIn(Keqnry)=E°nF pilna apjoma pielieto matematiku Nernsta
elektrokimiskajai oksidéSanas reakcijai_H(Pt)+H,O=H30"+e", uzskaitot Cetras lictas:

1. Klasiskais standarta potencials E’nelassic=0 Volti; Nernsta klasiska elektrokimijas skalas atskaites nulle 0 V.

2. uzskaita tidens logaritmu -0,0591*log(1/[H20])=-0,0591*log(1/55,3)=0,103 V ieklajot atskaiditu hidroksonija
jonu uzskaiti. Udenraza elektrods sérskabes [H2SO4]=[H30"]=1 M $kiduma ar 1,061 &, blivumu un tidens
koncentraciju [H20]=963/18=52,5 M. [11]

3. Klasiska tidenraza nulle ar Gidens , hidroksonija korekciju E°HelassicH20correction=0,10166 Volti;
E=EHelassicThermodynamic-0,591/1*log([H3O*]/[H20])=0+0,0591*1log(1/52,5)=0,10166-0,10166=0 V

4. Absolutas potencialu skalas novirze no klasiska 0,10166 V uz absoliito skalu -0,27073-0,10166=-0,37239 V.

Standarta potencials E°= Prigozina atraktora ir brivas energijas izmainas minimums

E°H 01=E Helassic-0,0591/1*1g(1/[H,01%)+0,10166-0,37239=0-0,0591/1 *log(1/55,3"°)+0,10166-0,37239=-0,27073 V;

Udens daudzums litra sérskabes [H2SO4]=[H30"]=1 M $kiduma ar 1,061 &/t blivumu ir [H20]=52,5 M.
Absoliita hidroksonija jonu, tidens uzskaite uzrada E°'y=-0,27073 V standarta potencialu metalam tdenradim.
Platina kristala rezg1 inkorporétais tidenradis ir aktivs metala elektrods ar neaktivu platina atomu kristala rezgi.
Attieciba [H30"]/[H20]=1 M/52,5 M=NHu30+/Nu20 ir mol dala bez mérvienibas aizstajot molu litra [H*]=1 M
klasiskaja potenciala nulles iegtisanai izteiksmé E=E "HclassicT0,0591/1+log([H*])=0+0,0591/1*10g(1)=00+0=0 V.
Molu dalas klasiska standarta potenciala nulles vieta prasa klasisko termodinamisko standarta potencialu
E"HelassicThermodynamic=0,10166 V, kas patvaligi tiek pienemts ka nulle 1M sérskabes Skiduma:

E=EoHclassicThermodynamic+1n( 1 0)'R'T/F/l 'log(NH3O+/NH20):O, 10166+0,0591 *log( 1/52,5):0, 10166-0,10166=0 V.

Absolitais tidenraza elektroda H(Pt)+H20=H30%+e"; potencials

E=E’4+0,0591/n*log(Knpy)=-0,27073+0,0591/1*log(1)=-0,27073 V=E’n
ir standarta potencials E=E°y ja logaritms no lidzsvara konstantes viens ir nulle
log(Kney)=log([H30*1*[e’)/[H20]/[H(Pt)])=log(1)=0 Volti.
Albertija dati dod eksoergonisku izmainu AGeqrey=GH30++Ge~(Gupy +GH20)=22,44+0-(48,56+0)=-26,12 //ny01 .

Brivas energijas izmaina ir noteikta absoliitaja skala ar atskaiti no nulles Gu20=Gc028=Ge-=0 X/mor.

Apréekinatais tidenraza standarta potencials proporcionalos absoltitas brivas energijas un potenciala mérogos ir
E’1=AGequ(py/F/m=-26,12*1000/96485/1=-0,27073 Volti.
Lidzsvara stavokli brivas energijas minimums ir eksoergonisks, spontans un negativs -26,12 /o1;
AGequpy=E ' 1*F*n=-0,27073*%96485%1/1000=-26,12 *'/mml;
sakritot ar Albertija datiem. Absoliita potencialu skala noslid par -0,37239 Voltiem
AE=-0,27073-0,10166=-0,37239 Voltiem
zemak attieciba pret klasisko termodinamisko skalas tskaiti +0,10166. Nernsta lidzsvara reakcija metala
oksidesanai par hidroksonija jonu ir patvaliga, labvéliga, lielaka par vienu
Kuey=[H30"]*[e’)/[H20]/[H(Pt)|=EXP(-AGequey/R/T)=EXP(26120/8,3144/298,15)=37675,6.
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