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Kolligativ tulajdonsagok

Hig oldatok kolligativ tulajdonsagai kizarolag az anyag
mennyiségétdl fuggenek és fuggetlenek annak kémiai
mindségétol.

A tiszta olddszerhez viszonyitva a hig oldat kolligativ
tulajdonsagai:

* GOznyomascsokkenés

* Forraspontemelkedés

* Olvadaspontcsdkkenés

* Ozmodzisnyomas




Ozmozis -
a fizikai jelenség

e Ozmouzis (altalanossagban): az olddszer aramlasa
féligatereszt6 hartyan (szemipermeabilis membranon)
keresztll az alacsonyabb koncentracioju oldatbdl a
magasabb koncentracioju oldat iranyaba.

(Olddszer mozgasa a magasabb olddszer-koncentracioju
azaz higabb oldat fel6l az alacsonyabb olddszer-
koncentracioju azaz toményebb oldat felé féligatereszt6
hartyan keresztul)

e Ozmozisnyomas (M): az olddszer bearamlasanak (azaz
az ozmozis jelenségének) megallitasahoz szlikséges
nyomas (a koncentraltabb oldatra kell kifejteni)



Ozmozisnyomas

M=icRT

M = ozmdzisnyomas (kPa)

| = van’t Hoff faktor

c = az 0sszes oldott anyag molaritdsa (mol/dm?3),
azazi-c=il-cl+i2-c2+i3:c3 +...Incn

R = univerzdlis gazallandd (8,314 J/molK)

T = hémeérséklet (K)



Kérdés

Mi a kiilonbség molaritas és ozmolaritas
(ozmotikus koncentracio) k6zott?

* Molaritas (c): mol oldott anyag 1 dm?3 oldatban
* Ozmolaritas (c,,): az 6sszes oldott anyag molaritasa, azaz
i‘c=1il-cl+i2:c2+i3-c3 +...in-cn

Nézziink egy konkrét példat:

* Molaritas: Egy 100 millimodlos natriumklorid oldat 0,1 Mol NaCl-ot
tartalmaz literenként (c = 0,1 mol/l = 200 mmol/I).

* Ozmotikus koncentracio:az oldatban a konyhaso disszocial Na* és
Cl-ionokra, igy 0,2 Mol az oldott ozmotikusan aktiv részecske
(Cosm = 0,2 osmol/l = 200 mosmol/l). Valéjaban az ozmolaritas ennél
valamivel kisebb, mivel nem az dsszes részecske disszocial és az

oldhatdsag hémérsekletfliggd.



Kérdés
Mennyi a vérplazma normal ozmotikus

koncentracioja?

A vérplazma ozmolaritasa:

290 milliosmol < cgp < 310 milliosmol
ami megfelel

~150 mM NacCl (0,9%)
(izotdnids vagy fiziologids séoldat)

milliosmol = mOsm = mosmol/|



Hemodializis

Vénas nyomasmero

/ Levegbcsapda

Tiszta vér

Fiziologias
sboldat

Friss dializal6 oldat

N

Hasznalt dializatum __

Dializalé Beteg

Belsd nyomast
meérd miszer

Vérpumpa

Heparint adagolé pumpa Artérias nyomasméro

a véralvadas megakadalyozasahoz Dializalashoz kivezetett
arterias ver



Kérdés
Compared to water, the environment on the inside of the
blood cell could best be described as:
a. hypertonic
b. ginandtonic

c. isotonic

d. hypotonic



Kérdés

Ot | ipotniss | lotonids | Hipertonids _
0,3M konyhaso

0,05M glikoéz

0,1M kalciumklorid
0,1M natriumfoszfat
0,15M karbamid
0,15M kaliumklorid
0,1M mannéz

0,1M magnéziumklorid
0,3M laktat

0,1M etanol



Kérdés

Kiszaradas (dehidracid) kezelésére izotdnias séoldatot
hasznalunk hipertonias vagy hipotonias séoldatok
helyett, mert
A. az izotonias sooldat nem okoz tovabbi vizvesztést, azaz
a sejtek zsugorodasat, sem tulhidratalodast, azaz a sejtek
duzzadasat.
B. az izotonias sooldat a sejtek zsugorodasat okozza, ezért
nehezebb tulhidratalni 6ket.

C. az izotonias sooldat a sejtek duzzadasat okozza, ezért
nehezebb 6ket ujra dehidratalni.

D. az izotonias sooldat egyaltalan nem jobb a tobbi
oldathoz képest.




Hypertonic Isotonic Hypotonic

B B P




Kérdés

Mi torténne, ha a betegnek tiszta vizet adnank
intravénasan?

a. A véersejtjei zsugorodnanak.
b. A vérsejtjei szétdurrannanak.
c. A beteg lassan rehidratalodna.

d. Kitlintetést kapnank az orvosi ellatas kiemelkedd
szintje miatt.



Kérdés
Az el6z6 esetben milyen iranyba mozog a viz?

a) aveérsejtekbe

b) avérsejtekbdl kifelé

c) egyszerre befelé és kifelé, netto valtozas nélkdil

d) nem mozog a viz



Kémiai egyensulyok

A+B=C
§ ALBE
"E T
Q ! )
2 \ egyensuly
S [C] :
ido

Az egyensuly kialakulhat a kiindulasi anyagok és a
termékek oldalan is. (Ha a kiindulasi anyagok

koncentracid

koncentracioja nagyobb, mint a termékeké: bal oldali

abra, vagy ha a termékek koncentracidja a nagyobb:

jobb oldali dbra.)

A+B=C
[C] ';
E egyensuly
[Al, [B] ':
— =
e Hy+I, <= 2HI
Vi=ky - [H] [l5]
V, =k, - [HIF

Egyensulyban: V, =V,

Reverzibilis, dinamikus, az el6rehalado és visszahalado
reakcio sebessége azonos.

A tomeghatas torvénye adja meg az egyensulyi allando K=k _ [HIT’
ky

(K) értékét.

Ky + [Ho] [12] = ks, - [HI]2

4,111, ]



A legkisebb kényszer elve

Le Chatelier-Braun elv

Ha az egyensulyi rendszert kiilsé hatas éri, akkor ugy valtozik
meg az egyensuly, hogy a kilsd valtozast csokkentse.

llyen kilsé hatas lehet:
 Koncentracio valtozasa

e HOmérséklet valtozasa
 Nyomas valtozasa (gazoknal)



Kerdeés
N, (g) + 3 H,(g) == 2 NHs(g)

* Milyen tipusu az egyensuly?
* Mitorténik az egyensullyal, ha
a. noveljuk a nyomast?
b. eltavolitjuk az NH;-t?
c. eltavolitjuk a N,-t?
d. katalizatort adunk hozza?

2Hg (1) + O (g) ==2 HgO (s)

Homerséklet novelés:
o exoterm reakcional a reaktans képzodés felé
|'. T — . e - , " ’ ’
A H - 1 80 kJ endoterm reakcional a termekek kepzodese fele

Homérseéklet csokkenteés:

[O,]T Milyen esetben valik ez valéra?

exoterm reakcional a termékek képzodése felé

endoterm reakcional a reaktans képzodés felé



Oldhatésag

Oldhatésag: adott hdmeérsékleten, egy bizonyos mennyiségl oldészerben

maximalisan feloldhaté anyag mennyisége.

Megadhaté mint a telitett

oldat koncentracidja adott

homeérsékleten.

Fugg a hdmerseéklettdl, és

gazok esetében a

nyomastal is.

>

p—

telitetlen oldat

A maximalisnal kevesebb oldott
anyagot tartalmaz, tovabbi
anyagot képes feloldani.

7 anyag

feloldatlan

oldott 2
anyag ~~_

anyag \

telitett oldat

Maximalis mennyiségu oldott
anyagot tartalmaz.

Tovabbi anyagot hozzaadva az az
edény aljan marad feloldatlanul.



A nyomas hatasa a gazok oldhatésagara

Henry térvénye: p: a gaz parcialis nyomasa az oldat felett

k: konstans,

ouhalozag =K.-|p a hémeérsékletté| és az anyagi min6ségts! fiigg

egyensuly nyomas novelése uj egyensuly



Gazok oldhatdsaga: forditottan aranyos a h6mérséklettel

30 3

N
I N

nyomason

Kérdés

oldhatésag (mmol / | viz) 1 atm

10 N 7 """"-—-._h_‘_q
0, i /
Uu ! 21] 40 &0 H{I e .. -
hémérseéklet °C egiase
A nagy nyomas
CO, nagy megszUnik.
nyomas alatt
A CO, nagy ACO, kip’ezseg
, PR része oldott az oldatbal.
I i o sllapotban van.
Miért isszuk a kélat, sort, ==
ezsgbt hidegen, mig a
p g g ’ g gaz- kisebb
molekula gaznyomas

teat melegen?

kevesebb gaz-
molekula
oldodik

-

&ku

kola
tobb gaz- kola
molekula oldédik

Copyright © 2009 Pearson Prentice Hall, Inc.



A vérben oldott gazok

« Atudében az O, beoldodik a vérbe, mig a CO, kivalik a verbdl.
« A szovetekben az O, kilép a sejtekbe, mig a CO, beoldddik a verbe.

kulsé levegd
< . P, =160
2

P =100 P, =40 Pco,:o'3
0, p

szévetek tudo (léghdlyagok)

sSziv

Copyright © 2007 by Pearson Education, Inc.
Publishing as Benjamin Cummings



Elektrolitok

Elektrolitok: ionok képz6dése polaros kovalens vagy ionos vegylletek vizes
oldataban.

Elektrolitikus disszociacio: ionok felszabadulasa az elektrolit vizben valé oldddasa
soran (az ionracsbdl, ion-dipol-kdlcsénhatasok, hidratburok képzédése)

Erds elektrolitok: gyakorlatilag teljesen disszocidlnak (70-100%), ezért vezetik az
elektromos aramot. pl.: er8s savak, erds bazisok, vizoldhato sok
Szilard halmazallapotban nincsenek ionok, amik mozoghatnanak.

Gyenge elektrolitok: csak részlegesen, kis mértékben disszocialnak, féleg a
bomlatlan molekula van jelen. pl.: gyenge savak, gyenge bazisok

Nemelektrolitok: oldatukban nem képz6dnek ionok, ezért egyaltalan nem vezetik
az elektromos aramot. pl.: etanol, szacharoz, karbamid

Oldhatdsag: a telitett oldat koncentracidjanak felel meg egy adott hGmérsékleten.
Bazikus aniont tartalmazd ionos vegyuletek jobban oldodnak alacsonyabb pH-n.



.1

A Hydroxyapatite
s Ac’_‘O's Ca,,(PO,),(OH),
®  Caldimmg—  __ (Wnto spo
g 4 m ang (White spot)
- Phosphate <« Early lesion
= te| - Fluorapatite
s F\UOﬁdes phoSpha " Ca,(PO)F,
(g ) and calcium

. ™

1. The tooth is attacked by acids in plaque and saliva.

2. Calcium and phosphate dissolve from the enamel in the process
of demineralization.

3. Fluoride, phosphate and calcium re-enter the enamel in a process
called remineralization.

Copyright © 2003, Elsevier Science (USA). All rights reserved.



Gyenge vagy eros?

Nagyon Nagyon

s y -3 3
A reakcio alig 10 1 10 =
jatszodik le. A reaktansok és a termékek A rekacié csaknem
észlelheté mennyiségben teljesen lejatszodik.
vannak.
koncentracioé a egyensulyi
disszociacio elott koncentraciok a
disszociacio utan
HA H0* A
C
erés savak _~100%
- disszociacio
HA
HA
gyenge savak fasziega
®) disszoci- e W
o &
HA HA
nagyon gyenge savak . . B
L disszoci-
acio




Gyenge elektrolitok

Mivel csak részlegesen, kis mértékben disszocialnak, az oldott molekula és az
ionok egyensulya jellemz6.

Disszociaciéfok (a)

Az egyensulyhoz vezet6 reakcioknal megmutatja, hogy mennyi a disszocialt
anyagmennyiség az 0sszes kiindulasi anyagmennyiséghez viszonyitva.

Ertéke: 0-1 kozotti. Esetenként %-ban is megadhaté. Mindig a koncentraciotdl

figg (higitassal nd). a disszocialt molok szama

0 =
a kezdeti molok szama

Ha HA egy gyenge sav, és kezdeti koncentracidja ¢ (mol/dm3), a disszociacios
konstans (K,) szamitasanak egyenlete:

K, = 1 _ o aholl-akerekithetd 1-re



A tomeghatas torvénye

HCOOH == HCOO +H’

_[HCcoo™]|HY]
"~ [HCOOH]

a

NHs; + H,0O =NH4++ OH

¢ = _[NH4+][OH_]
T [NHs)




SAVAK és BAZISOK
|

l .

Arrhenius Arrhenius
sav HA bazis MOH

vizben disszocial

H* OH-
(+ A) (+ M)

L
semlegesités

l

MA (aq) + H,0

V'

SO

Lehetnek:
* Er6sek vagy gyengék

h

i l

Brgnsted- Bronsted-
Lowry sav HA  Lowry bazis B
I-LI+
donor akceptor

H,O* (+ A)

BH* (+ OH")

]
proton atadas

|

BH* A
a B konjugalt 4 @ HA konjugalt
sava bazisa

» Egyértékilek vagy tobbértéklek

l |

Lewis sav Lewis bazis

elektronpar

A

donor

|
I

akceptor

L

!.
koordinativ kovalens kotés

l

komplex vegyuletek



Arrhenius sav-bazis elmélete:
Savak: vizben valo disszociacidjuk soran H*- vagy H;0*-ionok keletkeznek.

HA (aq) H* (aq) + A" (aq) pl.: HCl, HCN, HNO,, CH,-COOH

Bazisok: vizben valo disszociacidjuk soran OH" ionok keletkeznek.

MOH (aq) <=M~ (aq) + OH" (aq) pl.: NaOH, NH,

Brgnsted-Lowry elmélet:
Savak: protondonor molekulak vagy ionok pl.: NH,*, HSO,
Bazisok: protonakceptor anyagok pl.: CN-

Sav-bazis reakcidk: mindig protonatadas zajlik.
A sav konjugalt bazissa, a bazis konjugalt savva alakul a proton atadasa
kapcsan.

Lewis elmélet: (Dativ vagy koordinativ kotés)
Lewis-savak: elektronpar akceptorok
Lewis-bdzisok: elektronpar donorok



Amfotéria

Az amfoter vegyuletek savakkeént és bazisokként is viselkedhetnek
a reakcio partnertél fuggben.

Szervetlen amfoter vegyuletek

Amfoter oxidok: nem vizoldékony oxidok, melyek savakban és

bazisokban is jol oldoédnak (pl. Al,O; ZnO).

A cinkoxidot az orvosi gyakorlatban kendcsokben, vizes
adsztringens oldatokban hasznaljak (semlegesiti a savakat).
Az aminosavak amfoter tulajdonsaga
R—CH—COOH L_.,_H; R—CH—COO" -L.L;"‘ R—CH—COO"

| H' | H |
NH3+ NH3+ NH2

kation ikerion anion
(savas kozeq) (~ semleges kozeq) (lagos kozeq)



CH
COOH

50%
CH

COOH

Equivalents of OH
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(|:OOH CoO COO- COOr
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A viz autodisszociacidja

A viz egy nagyon kis vezetokéepességet mutatd, igen gyenge elektrolit.
Amfoter vegyulet, mely savként és bazisként is viselkedhet.

Q > <
\ 4 — +
0o © B — e
H [ H |
i

-

H | i -
| 4” ' + [30 —H]
Q—H —_ H_(I)° am
H
. OH™(ag)

H.,O()) H,O() — H,O%(ag) &4

: = a5 bazis
sav bazis sav

L ]
‘ konjugalt sav-bazis par

H,0(l) + H,0(l) == H;0" + OH-




-----

H,O(l) + H,O(l) == H;0" + OH"
A tdmeghatas térvenyet alkalmazva:
K= ULONOR T 1 8x 10716

[H,0]

Miutan a viz nagyon gyenge elektrolit, koncentracioja allandé marad, ennek
értéke ,beépithetd” az egyensulyi allando értékebe.

A vizionszorzat
Ky = [H][OH]=1,00 *10-14 mol/dm?3 , 25 °C-on

A hémérséklet befolyasolja a disszociaciot.

Tiszta vizben: [H*] = [OH]=1.00 - 107 mol/dm?



A pH és a pOH

pH az oxénium koncentracio 10-es alapu negativ logaritmusa.
pH = -log [H;0°]

pH = —log [H*] = log ——

[H7]

A bazikussag méertékének leirasara a pOH-t hasznaljuk.

A pOH, a hidroxid-ion koncentracio 10-es alapu negativ logaritmusa.

- _ 1T=1log 1
pOH = —log [OH ] = log O]

A pH és a pOH kozott a kovetkezd 6sszefuggés adhatd meg:
Ky = [H*] [OH] = 1,00 *10-" mol/dm3 , 25 °C-on

pK, = -log K,, = 14,00
pKy= pH + pOH = 14,00

semleges oldat esetén:

pH = pOH = 7,00



Sok hidrolizise

Definicio: lonok reakcidja vizzel, melynek soran protonok vagy hidroxidionok
keletkeznek.

* Erds savak erfs bazisokkal képzett sdinak vizes oldata mindig semleges
(pH=7). pl.: NaCl, KOH

* Erds bazisok gyenge savakkal (pl.: CH;-COONa) képzett séinak vizes oldataban
anion hidrolizis torténik (pH>7). A gyenge sav protonalddik, igy hidroxidion
keletkezik és az oldat lugos lesz.

* Gyenge bazisok erds savakkal képzett séinak (pl.: NH,CI) vizes oldataban
kation hidrolizis térténik (pH<7). A gyenge bazis protont ad at a viznek, H,0*
ionok keletkeznek, és az oldat savas lesz.

* Gyenge bazisok gyenge savakkal képzett séinak (pl.: NH,NO,) vizes oldataban
kation és anion hidrolizis is torténik egyidejlleg. Az oldat pH-jat a K értékek
relativ nagysaga hatarozza meg. (Ebben a példaban az NH,*-ionok K, értéke
nagyobb a NO, -ionok K, értékénél, tehat az oldat savas.)



Pufferoldatok

Definicid: gyenge sav és konjugalt bazisanak, vagy gyenge bazis és sdjanak
oldata.

Sav vagy bazis hozzdadasara az oldat pH-ja alig valtozik: a s6 miatt a
konjugalt bazis/sav koncentracidja nagyobb, mintha a sav/bazis egyedil
lenne az oldatba. A pufferoldatok altalaban nagyjabdl azonos mennyiségben
tartalmazzak a savat/bazist illletve annak sdjat.

pl.: CH;-COOH + CH,-COONa  +Sav ———> a s0 felveszi a H*-t

+ Bazis —> a sav semlegesiti



Savas pufferekre az altalanos levezetés :

H] =Kok
[A]
-log [H*] = -log K.- log [PA
[A]
_ [HA] - [A]
H = pK,-log~—— pH = pK .+ log—*—
PH =PKslog ™ Ks HA

A fenti egyenlet a Henderson-Hasselbalch egyenlet, ami a savas
puffer pH-janak kiszamolasat és a komponensek koncentracioinak
aranyatol valo fuggest mutatja.

_ [VH,"J[0oH"]
[NH ;]
1 — [NH; ] _ [NH,"]
[OH] = K, NEL ] pOH = pK;, + log VAL
B HB"] HB* = konjugalt sav
pOH = pK, + log [

[B] B = bazis

A lugos puffer Henderson-Hasselbalch egyenlete



pKa1 PKaz pKaB
A legjelentosebb pufferrendszerek emberben: = Hchu-\ /.;o;\ /
- Foszfatpuffer az intracelluldris térben S 08 \ / - \
- Szénsav/bikarbonat rendszer a vérben és az 2 . \/ \/ \/
intersticidlis térben s I : X
- Albumin a vérplazmaban g oA \ \ /
) N :\ H;PO, PO,/ :
- Hemoglobin a vvt-ben € i P / i \
N PAANIASNEREENR
0 SN ~ \, =
0 2 4 6 8 10 12 14
pH
Bodyv tissue Blood c'apillary 24mmol/dm3
F!gt:;:;yo,sumsdmon
© 2006 W. H.Freeman and Company [Hcos-] [HC03_] /
pH = pKa + log ——— =6,1 + log =6,1+log20=7,4
[H,CO,] 0,03pCO,

A CO, oldhatosaga



Pufferkapacitas

Definicido: Annak az erds savnak vagy er6s bazisnak az anyagmennyisége, ami

ahhoz sziikséges, hogy az adott pufferoldat 1 literjének a pH-jat 1 egységgel
megvaltoztassa.

Kérdeés

Az alabbi pufferoldatok kozul melyiknek nagyobb a pufferkapacitasa 0,1 M
NaOH oldattal szemben?

a. 0,1 M Na,HPO, és 0,15 M NaH,PO,
b. 0,15 M Na,HPO, és0,1 M NaH,PO,



Kérdés

Az emberi testben termelt folyadékok
tobbségben...

a. nagyon savasak

b. semlegesek

C. nagyon bazikusak
d. nagyon alkalikusak



Kérdés

Egy erds sav és egy erds bazis abban kulonbozik,
hogy...

a. milyen mértékben disszocial vizben
b. milyen mértékben szintetizalodik vizben
c. milyen mértékben valtozik vizzé

d. hany orat tolt el sulyemeléssel



Kérdés

Minden érték a pH-skalan a H* koncentracioé
valtozasat jelenti.

a. egyszeres

b. tizszeres
C. SZazszoros
d. tizezerszeres

e. negativ




Kérdés
Sonak nevezziik...
a. Az olyan vegyuletet, ami disszocial vizben és hidrogénionokat (H*)

képez.

b. Az olyan atomot, ami disszocial vizben és anionokat és kationokat
képez.

c. Az olyan vegyuletet, ami disszocial vizben és hidroxidionokat (OH")
képez.

d. Az olyan vegyiletet, ami disszocial vizben és a hidrogéniontal ill.
hidroxidiontdl eltéré kationokat vagy anionokat képez.



Kérdés

A testiink bikarbonat-pufferrendszerének feladata, hogy a vér pH-jat
semlegesen tartsa. Melyik két szerv/szervrendszer tartja els6dlegesen ezt a
pufferrendszert egyensulyban?

a. tuddé és maj
b. emésztés és keringés
C. emeésztés és légzés

d. vese és tudo

e. Immunrendszer és keringés



Redoxireakciok

Redoxireakciok: elektronatmenettel jaré kémiai atalakulasok

pl:

C + 02 — 002
Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,
2H,S+S0,—->2S+2H,0 (szinproporcionalodas)

Cl, + 2 NaOH — 2 Na* + ClI- + OCI- + H,O (diszproporcionalodas)

Oxidacioé: elektronleadas (oxidacios szam novekedese)
Redukcid: elektronfelveétel (oxidacios szam csokkenése)

Nem redoxireakcio: CaCO; — Cal + CO,

NH, + H* — NH,* (sav-bazis reakciok)
APR* + 4 OH- — [AI(OH),]" (komplexképz&édések)
AgNO., + NaCl — AgCl + NaNO,



TABLE 12.1 Standard Potentials at 25°C”

Reduction half-reaction

Species
Erés ongly oxidizing
oxidaloszerek
MnO, ", H*/Mn?*H,0

ClyCl-
Cr,0,%" H"/Cr*" ,H,0
0,, H*/H,0

Br,/Br
NO; ” .l’l*/NO,HZO
Ag’f!\g

Fe?' [Fe*

1,1

0,,H,0/0H"

Cu?*/Cu
AgCl/Ag,Cl

H*/H,

Fe' /Fe
0,,H,0/HO, " ,OH"
Pb2*/Pb

Sn**/Sn

Fe* /Fe

Zn?' Zn
H,0/H,,0H"

APP/Al
Gyenge
oxidalészerek

Reduced form is strongly reducing

*For a more extensive table, see Appendix 2B.

F,(g) + 2¢” — 2 F(aq)
Au’(aq) + ¢ — Auls)
Ce*"(aq) + e~ — Ce*"{aq)

MnO, (aq) + 8 H*(aq) + 5 ¢~ — Mn?“(aq) + 4 H,O(l)

Cl(g) + 2™ — 2 Cl(aq)
Cr,0.*" + 14 H*(aq) + 6 e~ — 2 Cr**(aq) + 7 H,O(l)

Gyenge

pOsitivabb=——>  Oxidalja a negativabbat

redukaldszerek

+1.61
+1.351
+1.36
+1.33

O,(g) + 4 H*(aq) + 4 ¢~ — 2 H,O(])

Spontan

+1.23;
+0.82 a

+1.09

Bry(l) + 2e¢ — 2 Br (aq)
NO; (aq) + 4 H*(ag) + 3 ¢~ — NO(g) + 2 H,0(l)
AgT(aq) + ¢ — Agls)
Fe3*(aq) + e~ — Fe**{aq)
[{s) + 2 ¢~ —= 21" (aq)
0,(g) + 2 H,0(l) + 4 e~ — 4 OH"(aq)

Cu?*(aq) + 2 ¢~ — Culs)
AgClis) + e~ — Agis) + Cl (aq)
2H"Yaq) +2¢ * H,(g)
Feit{aq) + 3 ¢~ — Fels)
O,(g) + H,O(l) + 2 e~ — HO, (aq) + OH (aq)
Pb**(aq) + 2 ¢~ — Pb(s)

+0.96
+0.80
+0.77
+0.54
+0.40;
+0.82 a

+0.34
+0.22

pH

—0.04
—0.08
-0.13

Sn?*(aq) + 2 ¢~ — Sn(s)
Fe*(aq) + 2 e- — Fe(s)

Nem spontan

-0.14
~0.44

Zn**(aq) + 2 e — Zn(s)
2 H,O(l) + 2 ¢~ — H,(g) + 2 OH (aq)

AF*(aq) + 3 e~ — Al(s)
Mg?*t(aq) + 2 ¢~ — Mg(s)
Na™(aq) + e — Nafs)

K*(aq) + e — Kls)

Li*(aq) + ¢~ — Li(s)

n@gativabb —>

~0.76
—0.83;
—0.42 a

—1.66

o« W

Erds
redukaldszerek

r@dukalja a pozitivabbe .



Redoxifolyamatok az anyagcserében

redoxifolyamat (ox + n e- — red) n g” (V)
%0,(g)+2H*+2e — H,0 () 2 0,81
citokrom-c, (Fe**) — citokrom-c, (Fe2*) 1 0,22
dehidroaszkorbat — aszkorbat 2 0,08
fumarat — szukcinat 2 0,03
piruvat — laktat 2 -0,19
acetaldehid — etanol 2 -0,20
NADP* + H* + 2 e — NADPH 2 -0,32
NAD+ + H* + 2 e- — NADH 2 -0,32
2H*+2e —H,(g) (pH=7) 2 - 0,41
acetat — acetaldehid 2 -0,60
o-ketoglutarat — szukcinat + CO, (g) 2 - 0,67

NAD* + H* 2e- —— NADH e’ =-0,32V
piruvat + 2H* + 2e- — laktat ¢=-0,19V

piruvat + NADH + H* —— laktat + NAD* E“,=0,13V

(AG” =-nFE®*_=-2 - 96500 - 0,13 = - 25090 J)



rotenone

®

NADH > Q >» Cytb — Cyt¢; —> Cytc —> Cyt (a+ a;) — O,

redoxifolyamat (ox + n e- — red) e”’ (V)
%0,(g)+2H"+2e — H,0 () 2 0,81
citokrom-a, (Fe3*) + e- — citokrom-a, (Fe?*) 1 0,55
citokrom-a (Fe**) + e- — citokrom-a (Fe?*) 1 0,29
citokrom-c (Fe3+) — citokrom-c (Fe2+) 1 0,25
citokrom-c, (Fe**) — citokrom-c, (Fe#*) 1 0,22
citokrom-b (Fe3*) — citokrom-b (Fe2*) 1 0,07
ubikinon + 2H* + 2e- — ubikinol 2 0,04
NADH dehidrogenaz (FMN) + 2H* + 2e- — NADH dehidrogenaz (FMNH,) 2 -0,03
NADP* + H* + 2 e — NADPH 2 -0,32
NAD* + H* + 2 e — NADH 2 -0,32
2H*+2e —H,(g)(pH=T7) 2 - 0,41




Kérdés

Allitsa helyes sorrendbe (a bet(jelek segitségével) a 1égzési lanc
alabbi komponenseit, ahogy az elektronok a mitokondriumban
aramlanak!

a) citokrom c (Fe3*/Fe?*) €2= +0.26V
b) Q/QH, e2=-0.10V
c) citokrom c, (Fe3*/Fe?*) €2= +0.23V
d) NAD*/NADH e2=-0.32V
e) citokrom b (Fe3*/Fe?*) 2= +0.04V



