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1.4. att. Daļiņu, izšķīdušo organisko vielu un oglekļa savienojumi dabas ūdeņos 
(DOV- daļiņu organiskās vielas, IOV – izšķīdušās organiskās vielas, FS – 
fulvoskābes, HS – humīnskābes, Ts – tauksābes, CH – ogļhidrāti, As – 
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1.5. att. Humusvielas izolēšana un frakcionēšana no dabas ūdeņiem izmantojot 

XAD-8 un DEAE sorbentus (Kļaviņš, 1997). 
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Humīnskābju un fulvoskābju elementsastāvs (Kļaviņs, 1997). 
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Humusvielu elementsastāvs un tā mainības intervāli (Ziechmann, 1994). 
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Humīnskābju un fulvoskābju funkcionālo grupu vidējās 
vērtības (mmol/g) (Schnitzer&Khan, 1972). 
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Ūdens un augsnes humusvielu elementsastāva vidējās vērtības (Senesi, 1993). 
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3.6. att. Ķīmiskā patēriņa un upes caurplūduma trendi : A – Gauja; B – Lielupe; 
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3.7. att. Organisko vielu satura (ķīmiskā skābekļa patēriņš) mainība Latvijas 
upēm (1977 – 1998) pēc Mann-Kendela testa.  M � � ! & � � ! @ B � � � � � � � D � � � � � � � A & ! � � � � � � $ ! & ( � D � � $ � � � � $ � � � � N D � � � � � �Q � � % � Q � � $ � � � " D T � � � . A � � � . D � � @ � � % � � � � @ � � Q � � � K � � � @ � � � � � � � @ A � � ! � � � � � � � � � F A � � � � GA % � � . D � � � - K - @ $ � � � . � � � � K . � � % � � % � K � % � & $ � ( � � D . D � � � $ � � � � � � � � � � � � K � � D � � � � � � � - ) " � & � � & � � �� � � T � � � � � � ( � � � � � � K � � � � @ $ � � � � � � � � � � A � � T ( � # � � ! � � � � ! � � � � � $ � � � � . � � � � � � � � � $ � � � � % �� � � � � � � � ! � " � � � ? � � � � � � � ( � � K � - M � � D T � � � $ � � � � � ( � � " � $ � � � ! � ' � � � � � @ P � % � K � � @ ) � K � � � �� � B � D � � � � � ( . � � ! � - M � � & � � � A � � T ( � # � � � � $ � � � � � � & � � � � � � � � � $ � � � � % � � � � � � �� � ! � " � � � ? � � � � @ D � � � " � � � $ � � � � ! � � � . D � � � � � ( � � K � F � � � � ( � G � � ! & � � � � � � � & � � � � ! � -



� �

3.4. HUMUSVIELU KATALĪTISKĀ AKTIVITĀTE 

 

3.4.1. HUMUSVIELU KATALĪTISKĀ AKTIVITĀTE KONDENSĀCIJAS 
REAKCIJĀS 
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3.9. att. 4-Dimetilaminobenzaldehīda (5·10-4M) un hidrazīna sulfāta  
(1·10-5 M) kondensācijas reakcija nātrija dodecilsulfāta (0,01 M) klātbūtnē 
atkarība no vides pH. 
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3.10. att. 4-Dimetilaminobenzaldehīda (5·10-4 M, pH 2) un hidrazīna sulfāta (1·10-5 
M, pH 2) kondensācijas reakcijas ātrums dažādu virsmas aktīvo vielu, humusvielu 

klātbūtnē un bez katalizatora. 
 ) � � T � � � � $ � A � � � ! � � � � % � � � � " � % � � � � � A � � � A � � � � � � @ $ � $ � � ( � � � � K � � � � � � � $ K � � � � � � � � ! � � �� � $ � � . � � � � � � ( � � A L @ � � � $ � � � % � � $ � � � � % � � % � $ � � � � $ K � � � � � � � � ! � $ � � � � � � � � � � A � � A L / -



� �

) " � & % & � � � $ � � ( � � � � K � � � � � � � $ K � � � � � � � � ! � � � � & � � � � ! � A � % � � % � � � � � � � � � � � � � � ! � � � $ � . � �� � � % � F � � � � � � � ( � ( � K � % � � % � � � � G $ % � � D T � � & @ D � � � � � � � � � & � � � � � � � ! � � � $ � . � � � � � � % � �F � % $ � % � � � � % A � % � � � � % & � � % � $ � % � F * � � � � � � � * 0 0 G G � K . ! � � ( " � � � � C � D & ( � � � � � � $ K � � � - M & � . � � ! �� � " � % � � � � � � . � A � � � A � � � � � � � � $ � � @ $ � C � ! � � � � � % � � $ � � � % � " & ? � ( � � � A � � � � $ K � � � � @ % � � � � � � �$ � � � % . � � � $ � � $ � � � � � � � � � � � � � & � � � � ! � " � ! � $ � � � $ � � � � � � � � ( � ( � K � % � � % � � � � ! -Y $ � A � � � ! � � � � % � � � � T � � � � $ � � . D � A � � � ( � @ $ � [ � ( � ! � � � % � ! � � � D � � " � % ( � C . ( � � � C � ( � � " . � �� � % � � � � $ � � ( � � � � K � � � � � � � $ K � � � � � � � � ! � A � % � � % � � � ? � � � � � � A � � A � � K � � � � % � C � ! � � � � � % �$ � � K � � � � � K � � � � � � ( & F Z - * * - � � � - G -

0

0,00005

0,0001

0,00015

0,0002

0,00025

0,0003

20 40 60 80 100 120

c, mg/l

k
, 
s

-1

3.11. att. 4-Dimetilaminobenzaldehīda (5·10-4M, pH 2) un hidrazīna sulfāta (1·10-5 
M, pH 2) kondensācijas reakcijas ātrums atkarībā no humīnskābes (Aldrich) 
koncentrācijas. [ � B � ! � � � % � ! � � � D � � " � % ( � C . ( � � � C � ( � � " . � � � � % � � � � $ � � ( � � � � K � � � � � � � $ K � � � � � � $ �� " ! � � � � � � � C � ! � � � � � % � � @ $ � � � � � " ( � % . � � � � � � � ? E � � . � � ! � � ( & ! F Z - * / - � � � - G @ % � � A � � D � � ( . � �L ' $ � � � % . � � � $ � � $ � � � � � � � � � � $ � � . D � � � � � � " K � % � ! � � - X � � $ K � � � � � � � � ! � $ � � � � � � � � � � & � � . D �! � � � � � � � � � � � � % � $ � * @ / ^ � * 0 � � � � � - - - * @ + [ � * 0 � � � � � � � � � � T ( � � � @ � � � � � � � � � � C � ! � � � � � % � �� " � � ( � $ � � � % . � � � $ � � $ � � � � � � � � - X � % � � . � � " � ! � $ � � � $ T ( � � � C � ! � � � � � % � $ � � � % . � � � $ � � $ � � � � � � � � @D � � � � � � � � $ � � T ( � # � � � % � � � $ � D � � $ � � � % . � � � $ � � $ � � � � � � � � -
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3.12. att. 4-Dimetilaminobenzaldehīda (5·10-4 M, pH 2) un hidrazīna sulfāta (1·
10-5 M, pH 2) kondensācijas reakcijas ātruma konstantes atkarība no dažādām 
humusvielām (100 mg/l): 1 – FS (Daugava); 2 – FS (Salaca); 3 – FS (Islienas ezers); 
4 – HS (kūdra Olaine); 5 – HS (kūdra Sece); 6 – HS (velēnu podzolētas augsnes). Y $ � A � � � ! � � � � % � � � $ � � A � � � A � � � � � � @ $ � C � ! � � � � � % � � T ( � � � � � ( & � T � � ! � A � � � � � � � [ �( � ! � � � % � ! � � � D � � " � % ( � C . ( � � � C � ( � � " . � � $ � � ( � � � � K � � � � � � � $ K � � � @ A � � $ � ! C � ! � � � � � % �$ � � � % . � � � $ � � � � � � $ � � � � � � $ � � . � � � � � � � " K � % � ! � � -

 

3.4.2. HUMUSVIELU KATALĪTISKĀ AKTIVITĀTE 

 p-NITROFENILACETĀTA HIDROLĪZES REAKCIJĀS 
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3.13. att. p-Nitrofenilacetāta hidrolīzes reakcija A � S � � � � � � � � % � K � � � � � C � ( � � % . " � � � � � $ K � � � � � $ � A & � . � � @ % � � � � � $ � � ( � � � � C � ! � � � � � % �$ � � � % . � � � $ � � $ � � � � � � � � C � ( � � % . " � � � � � $ K � � � � - M � � ! & � � ! @ � � . / @ [ � ( � C % � � � � � � $ � � � � � E � $ � D � �� $ � � % � � � � � � C � ( � � % . " � � � � � $ K � � � � C � ! � � � � � % � � A � � � � � � � � � � $ K � � � � � � � � � � A & K ! � K � % % � � � �$ � � � % . " � � ! � C � � � � ! � F M � � ( � � @ * + ^ Z G - � � � � � � $ � � ( � � � � � � � $ K � � � � � $ � � � � � � ! . D � @ � � $ � � � � $ � �� � . � A � � � % & % � � ! & � . � � ! � - P � $ � � � & � � � � $ � � � % . ( " � � � � � � � $ � � � % . � � � $ � � � � � $ K � � � � � � � � ! � � �� � � $ K � � � � � � � � ! � � � $ � � � % � " � � � � � F � N C � � � � ( . � � G F Z - * [ - � � � - G -

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 20000 40000 60000 80000 100000

ττττ, s

Bez katalizatora

L - histidīns 0,1 g

( )
( )

� � � �� �∞

∞

−

−

�
τ

 

3.14. att. p-Nitrofenilacetāta (2·10-3 M, pH 8) hidrolīzes reakcijas ātrums 
nekatalītiskai reakcijai un ar katalizatoru L - histidīnu (0,1 g) 
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3.15. att. p-Nitrofenilacetāta (2·10-3M, pH 8) hidrolīzes reakcijas ātruma 
konstantes atkarība no fulvoskābes “Fertilizante” koncentrācijas 
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3.16. att. p-Nitrofenilacetāta (2·10-3M, pH 8)  hidrolīzes reakcijas ātruma 
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3.4.3. HUMUSVIELU KATALĪTISKĀ AKTIVITĀTE BĀZU NUKLEOFĪLĀS 
PIEVIENOŠĀNĀS REAKCIJĀS AR TRIFENILMETĀNA KRĀSVIELĀM L � ! � � � � � % � $ � � � % . � � � $ � � $ � � � � � � � � � � $ � A & � . � � D � " � � � $ % � � � . � � � A � � � � � � � ? � � � �� � � $ K � � � � � � � � � � � % ! � � � � � $ � � � � � � % � ! \ $ � � � � � % � � � % � � � � � ! � � ! � % � C . � " � ) � � � ! -> � � � � � % � � � % � � � � � ! F � � � � A � ( � ! � � � % � ! � � � � � � � % � ! � � � % C % � � . ( � ! G @ $ � � � $ � � � � A � � � � � & � �� � � ! � � � � � � % � � � @ � � � Q & � � � � � � � � � � � � � � � ! � � � � ( � � � � � � � � � � � � � ! � � � � � A �( � ! � � � % � ! � � � � � � � % � ! � � � � � % � @ $ � � ? % � � $ � D � " � � � � � ! � � � D � " $ � � � � � � � F Z - * , - � � � - G - � .� � $ % � � � . % � A � � � � � � � ? � � � � � � � $ K � � � � � � � � A & K P � / ! � C � � � � ! � -

3.17.att. Bāzu nukleofīlās pievienošanās reakcija trifenilmetāna krāsvielai – 
kristālvioletajam. 
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3.18. att. Bāzu nukleofīlās pievienošanās reakcija trifenilmetāna krāsvielai – 
malahītzaļajam. 
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3.19. att. Krāsvielas (malahītzaļā 1,25·10-5 M) atkrāsošanās sārmainā vidē  (NaOH 
3,49·10-3 M) reakcijas ātrums dažādu virsmas aktīvo vielu klātbūtnē.  

3.20. att. Krāsvielas (malahītzaļā 1,25·10-5 M) atkrāsošanās sārmainā vidē (NaOH 
3,49·10-3 M) reakcijas ātrums nekatalītiskai reakcijai, ar humusvielu (Aldrich) un 
ar humīnskābi (tipiski podzolētas augsnes). 
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3.21. att. Krāsvielas (kristālvioletais 2·10-6 M) atkrāsošanās sārmainā vidē  
(NaOH 0,003 M) reakcijas ātruma konstantes atkarība no humīnskābes Aldrich 
koncentrācijas 
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3.22. att. Krāsvielas (malahītzaļā 1,25·10-5 M) atkrāsošanās sārmainā vidē (NaOH  
3,49·10-3 M) reakcijas ātruma konstantes atkarība no humīnskābes Aldrich 
koncentrācijas 
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3.23. att. Krāsvielas (malahītzaļā 1,25·10-5 M) atkrāsošanās sārmainā vidē (NaOH 
3,49·10-3 M) reakcijas ātruma konstantes atkarībā no tipiski podzolētas augsnes 
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3.24.att. Krāsvielas (kristālvioletais 2·10-6 M) atkrāsošanās sārmainā vidē  
(NaOH 0,003 M) reakcijas ātruma konstantes atkarība no dažādām humusvielām 
(10 mg/l ): 1 – FS (Daugava); 2 – FS (Salaca); 3 – FS (Islienas ezers); 4 – HS (tipiski 
podzolētas augsnes); 5 – HS (kūdra Olaine); 6 – HS (K humus). 

 

 
3.25. att. Krāsvielas (malahītzaļā 1,25·10-5 M) atkrāsošanās sārmainā vidē 

(NaOH 3,49·10-3 M) reakcijas ātruma konstantes atkarība no dažādām 
humusvielām (10 mg/l ): 1 – FS (Daugava); 2 – FS (Salaca); 3 – FS (Islienas ezers); 
4 – HS (tipiski podzolētas augsnes); 5 – HS (K humus); 6 – HS (Spīgu purvs); 7 – 
(kūdra Olaine). 
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3.4.4. HUMUSVIELU KATALĪTISKĀ AKTIVITĀTE  

6-NITROBENZIZOKSAZOL-3-KARBONSKĀBES DEKARBOKSILĀCIJAS 

REAKCIJĀS  �  � � � � � � 	 �  �  � � � �  � �  '  � � � � � � � � � � 	 � � 	 � � � � � � � � � � 
 � � � � � 	 � � 
 � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � 	 � � �  & � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � 	 � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 	 � � 
 � � � � � � � � � � � � # 	 � � 	 �  	 � � � 	 � � � � � 	 � � � � 	 � � � �  � � � � � � 	 �  � � � � � � �  '  � � � � � � � � � � 	 �� 	 � � � � � � � � � � 
 � � � � � 	 � � 
 � � � � � ' � ( � � � � � � � � 	  � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � 	 � � � � � � �  	 � � 	 � � � � � � � � ( 
 � � � �  �  � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � 
 	 � � � � 
 � � � � �  � � � � � � � � 	 � � � � 	 � � � � � � � � � � � & � � � � � �� � � � � � � � � � � � � 
 � � � � ( � � � �
3.26.att. 6-Nitrobenzoksasol-3-karbonskābes (1) dekarboksilācijas reakcija 
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3.27. att. 6-Nitrobenzizoksazol-3-karbonskābes (0,0133M, pH 9) 
dekarboksilācijas reakcijas ātrums dažādu virsmas aktīvo vielu, humusvielu 

klātbūtnē un bez tām. 
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3.28. att. 6-Nitrobenzizoksazol-3-karbonskābes (0,0133M, pH 9) 

dekarboksilācijas reakcijas ātruma konstantes atkarība no Islienas fulvoskābes 
koncentrācijas. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Bez

katalizatora

NaDDS 0,02M N-cetilpiridīnija

hlorīds 0,02M

Triton X - 100

0,02 M

k
. 1
0
6
, 
s
-1

1

2

3

4

5

6

7

0 5 10 15 20 25

c, mg/l

k
. 1
0
6
, 
s
-1



� �

 

3.29. att. 6-Nitrobenzizoksazol-3-karbonskābes (0,0133M, pH 9) 
dekarboksilācijas reakcijas ātruma konstantes atkarība no Salacas fulvoskābes 

koncentrācijas � 	 � � 
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