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Vispareji noradijumi
v' Uz katras lapas uzrakstiet savu vadu un kodu.

v" Jums dotas 5 stundas, lai izpilditu uzdevumus. Saciet stradat tikai pec komandas SAKT
sanemsanas.

v" Péc komandas STOP nekavgjoties partrauciet darbu! Kavésanas par vairak neka 3 mintatém
novedis pie Vertejuma vienada ar nulle punktiem par visiem teorétiskas dalas uzdevumiem.

v’ Rakstiet atbildes un aprékinus tam paredz&tajos ramisos. Jebkura cita vieta uzrakstitas
atbildes netiks vertetas.

v Atbilsto3ajos ramiSos paradiet aprékinus, kur tas ir nepiecieSams. Ja sareZgitiem
jautajumiem biis noradits tikai un vienigi pareizs skaitlisks rezultats, punkti par to netiks
pieskirti.

v' Ja nepiecie$ams melnraksta papirs, lietojiet lapu otru pusi. Lapu otra pusg rakstitais netiks
Vertets.

v Nepametiet savu darba vietu pirms to ir atlavis darba vaditajs. Ja nepiecieSams uz tualeti —
pacel roku.

v Uzdevumu komplekta ir 28 lapas, ieskaitot atbilzu ramisus, titullapu un periodisko tabulu.

v’ Ja nepiecieSams, ir pieejama oficiala anglu valodas versija, lictojiet to tikai teksta
precizésanai.
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Constants and Formulae

Avogadro constant:
Gas constant:

Faraday constant:

F = 96485 C mol!

Na = 6.022-10%% mol-!

R =8.314 J K1 mol?

Ideal gas equation: pV =nRT

Gibbs energy: G=H-TS

A G° = -RT InK = —nFE;

r cell
. o RT COX
Planck constant: h=6.626-1034Js Nernst equation: E=E°+—In
zZF  C.4
: hc
Speed of light: c =3.000-108 m s! Energy of a photon: E= -
Zero of th Isi |
ero ofthe Celsius 575 15k Lambert-Beer law: A =log-2 = &cl
scale: |
In equilibrium constant calculations all concentrations are referenced to a standard
concentration of 1 mol/dm3. Consider all gases ideal throughout the exam.
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1. uzdevums. Svina-skabes akumulators (10 punkti)

Uzladgjami svina—skabes akumulatori joprojam ir visvairak lietotie akumulatori automasinas. Tiem
ir dazas prieksrocibas, un tos iesp&jams gandriz pilniba parstradat. Izlades procesa gan viens
elektrods — svins, gan otrs elektrods — svina(IV) oksids tiek parvérsts svina sulfata. Seérskabe tiek
lietota ka elektrolits.

a) Uzrakstiet anoda, katoda un kopgjo reakciju svina—skabes akumulatora izlades procesa.

PbSO: skidibas konstante (3kidibas reizindjums) ir Ksp = 1.6-1078. Latiméra diagramma svinam
(skaba vide) ir sada:
E0=-0.126 V

E°=1.454V

PbO2 Pb?* Pb

b) Vai svina(Il) jonu disproporcioné$anas reakcija ir patvaligs process? Pamato atbildi ar
aprékiniem.

c) Aprekini k&des potencialu Ecel® vienam pilniba uzladetam svina—skabes akumulatora
galvaniskajam elementam.
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d) Aprekini k&des potencialu 25 °C temperatiira Ecen vienam pilniba uzladéta akumulatora
galvaniskajam elementam, kas satur sérskabi, kuras blivums 1,275 g/cm?®.

Yowt | p/gem3 |%w| p/gem? | Yowm | p /gem?
2 1.0104 34 1.2479 66 1.5602
4 1.0234 36 1.2647 68 1.5829
6 1.0367 38 1.2818 70 1.6059
8 1.0502 40 1.2991 72 1.6292
10 1.0640 42 1.3167 74 1.6526
12 1.0780 44 1.3346 76 1.6761
14 1.0922 46 1.3530 78 1.6994
16 1.1067 48 1.3719 80 1.7221
18 1.1215 50 1.3911 82 1.7437
20 1.1365 52 1.4109 84 1.7639
22 1.1517 54 1.4310 86 1.7818
24 1.1672 56 1.4516 88 1.7968
26 1.1829 58 1.4726 90 1.8091
28 1.1989 60 1.4940 92 1.8188
30 1.2150 62 1.5157 94 1.8260
32 1.2314 64 1.5378 96 1.8305

K&des potencials 5 °C vienam galvaniskajam elementam ir Ecei® = 2.033 V.

e) Aprekiniet temperatiiras koeficientu (dEcen®/dt) vienam svina—skabes akumulatora
galvaniskajam elementam $aja temperatiiras apgabala.

f) Aprekini izlades procesa reakcijas entalpiju.

g) Akumulatora izlades laika:
1 Akumulatora temperatiira paaugstinas.
[1 Akumulatora temperatiira pazeminas.

[1 Akumulatora temperatiira nemainas.

[0 Udens varétu iztvaikot no akumulatora parkarsanas dél.

Izejas spriegums standarta svina—skabes akumulatoram ir 12 V, tas sastav no vairakiem

galvaniskajiem elementiem.
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h) Cik daudz galvanisko elementu nepiecieSams, lai iegtitu 12 V akumulatoru?

i) Uzzimgjiet elektriskas kédes sheému, paradot, ka atseviski galvaniskie elementi ir savienoti
12 V svina—skabes akumulatora.

J) Aprékiniet teorétisko izejas spriegumu 12 V svina—skabes akumulatoram. Lietojiet k&des
potencialu Ecen, kas aprékinats punkta d).

Komerciali pieejama svina—skabes akumulatora masa ir 4,05 kg (9,75x9,8x15,1 cm), ta kapacitate
ir 12Ah, ieksgja pretestiba ir 100 mQ.

Akumulators tika izladéts, tika izmérits elektrolita blivums. Tas bija 1,195 g/cm®. Pilniba uzladéts
akumulators saturéja 580 cm? sérskabes.

I) Aprekiniet, cik daudz laika nepiecieSams, lai pilniba uzladétu akumulatoru, lietojot stravu ar
vidgjo stravas stiprumu 3 A. UzladeSanas procesa efektivitate ir 65 %, pienemiet, ka tidens
daudzums ir konstants.

m) Izlades laika ieks$&ja pretestiba:
L] Palielinas.

[J Samazinas.

[ Tevérojami samazinas.

] Nemainas.
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n) Akumulatora k&des potencials:
[] Uzlades procesa nemainas.

L] Izlades procesa nemainas.

[ Izlades procesa pieaug.

[] Uzlades procesa pieaug.

[] Uzlades procesa samazinas.

Uzlades procesa efektivitate ir daudz zemaka par 100%, jo liela virssprieguma dél var notikt ar1
blakusreakcijas: idenraza un skabekla izdaliSanas.

0) Uzrakstiet vienadojumus blakusreakcijam, kuras notiek pie anoda un katoda uzlades procesa.

Dazadu energijas uzkrasanas ieri¢u veiktsp&ju var salidzinat péc maksimala energijas blivuma

= gE/m, kur q ir 1adins, kas uzkrats iericg, E — darbibas sprieguma logs un m — ierices masa.
Maksvela ultrakondensatora BCAP3000 parametri ir: kapacitate — 3000 F; sprieguma logs — 2.7 V;
masa — 510 g.

p) Kurai energijas uzkrasanas iericei maksimalais energijas blivums (Wh/kg) ir lielaks? Izlades
laika akumulatora potencials nemainas, savukart kondensatora izlades laika tas samazinas
gandriz lineari (tatad jalieto vid€jais potencials).

g) Energijas blivums svina—skabes akumulatoram:
L] Pieaug, pieaugot temperatiirai.

[ Samazinas, pieaugot temperatirai.

[] Nemainas atkariba no temperatiiras.

[ Izlades procesa pieaug.

[] Uzlades procesa pieaug.
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2. uzdevums. SupravadoSie sarmu metalu fulleridi (10 punkti)

DaZiem no ar sarmu metaliem dopétiem fulleréniem eksisté supravadoss stavoklis. Sajos
savienojumos sarmu metalu atomi aizpilda tukSumus, kas ir fulleréna molekulu veidotaja kubiskaja
skaldncentréjuma (fcc) kristalrezgi. ArT molekulas pasu fullerénu kristalos ir izkartojusas kubiska
skaldncentréjuma (fcc) kristalrezgi.

a) Aprekiniet kristalrezga parametru fulleréna kristaliem, kuru blivums ir 1,67 g cm™.

b) Aprékiniet fulleréna molekulu radiusu, pienemot, ka attalums starp divam blakus eso$am
sferiskajam molekulam ir d = 1.42 A, t.i. viens C—C saites garums.

C) Aprekiniet radiusu sféram (Foct UN rthd), Kas var ietilpt fulleréna kristala oktaedriskajos un
tetraedriskajos tukSumos. Piezime: Tetraedrisko tukSumu radiuss ir vienads ar

rtnd = b+ /3/8, kur b ir tetraedra malas garums.

Zemak dotaja attéla ir paradita kubiska skaldncentré&juma (fcc) AnCeo kristaliska struktara, kur
A =Li, Na, K, Rb, Cs, un n ir vesels skaitlis.
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d) Skaitliski pieradiet un pamatojiet, ka att€lotajai kristaliskajai strukttrai n = 3. Nemiet vera,
ka visi tetraedriskie un oktaedriskie tukSumi ir aizpilditi ar sarmu metala atomiem.

Zemak dotaja tabula ir doti Li, Na, K, Rb un Cs atomu (r(A%) un jonu (r(A") radiusi, metalu
iztvaikoSanas entalpijas (AH.p(A)) un jonizacijas energijas (IP(A)), ka ar atbilstoSo fulleridu rezga
parametri.

AY /A (FAY) A | AHwp(A) 1 |IP(A)/ a(AsCeo) 1 A
kJ mol™? kJ mol™?
Li 1.52 0.76 136 520 -
Na 1.86 1.02 108 496 14.191
K 2.27 1.38 90 419 14.240
Rb 2.48 152 69 403 14.384
Cs 2.65 1.67 66 376 14,761

e) Aprékiniet rind vertibas katram no ar sarmu metaliem dop&tajiem fulleréniem. Salidziniet
aprekinatas vértibas ar r(A% un r(A*") vértibam, kas dotas tabula un pieradiet, ka sarmu
metalu atomi ir ladeti.
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f) Aprekiniet savienojuma LisCeo kristalrezga energiju, izmantojot Kapustinska vienadojumu:
AUiatice = —107000-v+|z+|-|z-|/(r+ + r-), kur v ir kop&jais jonu skaits empiriskaja kimiskaja
formula, z+ un z- ir katra jona ladins, r+ un r- ir jonu radiusu vertibas pikometros (pm), un
skaitliskais rezultats tiek iegiits kJ mol . Pienemiet, Ka r++ r- = ring(LisCeo) + 4.31 A.

Pirmais no atklatajiem fulleridu grupas supravaditsp&jiem bija K3Ceo. Péc daziem gadiem tika
sintez&ti arT Rb3Ceso un Cs3Ces0. NasCeo iegliSana bija sarezgitaka un aizné€ma vairak laika, kamér
LisCeo V€l joprojam nav izdevies iegit. Ir novérojama korelacija starp fulleridu veidosanas
entalpijas vértibam un secibu, kada tika iegtti un pétiti AsCeo Savienojumi.

g) Uzrakstiet AsCeo formulas seciba, kas atbilst to veidoSanas entalpiju vértibu moduliem
|AHrorm| pieaugosa seciba. Izmantojiet datus, kas doti ieprieksgja lapa redzamaja tabula.

3Cs0 3Cs0 3Ce0 3Ce0 3Ce0

10
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3. uzdevums. The Great Drug of China (10 punkti)

Artemizinins ir medikaments, kuram ir lidz §im sp&cigaka aktivitate pret malariju. 1970-tajos gados
to atklaja kinieSu zinatniece Tu Youyou, kurai par So atklajumu 2015. gada tika pieskirta Nobela
prémija. Vina bija pirma kiniete, kura san€musi Nobela prémiju. Sakotngji artemizininu ieguva,
izolgjot to no auga Artemisa Annua. Diemzgl, Sis augs netiek audzgts pietickami lielos daudzumos,
tapec 1992. gada Averijs ar kolégiem public€ja zemak noradito artemizinina sintétisko celu.

CHs

H,O,, NaOH 1.) NaSPh, THF LDA (2 eq),
> A > B Mo, oy C
o THF 2.) mCPBA, CH,CI,  THF, -35°¢, ™ 3

-78°¢

HaC CHj >
HsC Br

Al-Hg amalgam O//\\o £ "BuLi (4 eq), 0°¢
wet THF THF, Py then DMF

\
\j

(Me,Si)4Al, Et,0, -78° G LDEA (2eq)  LDA(2eq) THF, 50°
then Ac,0, DMAP -78°to RT then Mel, -78°

0,/0,, CH,CL, 78°i

’

Artemisinin

then SiO,
then 3 M H,SO,

Piezimes:

e Dotas dazu savienojumu empiriskas formulas:
0 B -Ci3Hi1602S
0 D -CisH280s3
0 G — Ca2H404Si
e Visi soli no B — | ir stereoselektivi (reakcijas, kuras rodas A un B nav stereoselektivas)
lidz ar to Jums ir jazimé vairakuma (major) enantiomérs visiem savienojumiem no C lidz I!
e LDA un LDEA ir steriski traucetas bazes.
e Parvértiba no G uz H ir Klaizena pargrupésanas reakcija.

11
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a) Uzzimgjiet struktiras savienojumiem no A lidz E, pievérSot ipasu uzmanibu savienojumu C,
D un E stereokimijai!

A B C

b) Piedavajiet mehanismu parvértibai no A uz B!

12



Vards: Kods:

c) Piedavajiet mehanismu parveértibai no E uz F! Nemiet véra, ka DMF $aja reakcija nav
Skidinatajs, un reakcija nenotiek racemizacija. Jus drikstat lietot saisinajumus, lai apziméetu
mehanistiski nesvarigas struktiiras dalas.

0
M en,
H r\|l/

CH,
DMF - dimethylformamide

d) Kas galvenokart ir reakcijas E -> F virzitajspeks?
[ Produkts var veidot vairak tidenraZa saiSu ar $kidinataju.
L] TIr labak, ja molekula ir tris skabekla atomu, neka ja ir tikai divi.
[ Reakcijas laika rodas un izdalas slapeklis.
L] Produkta ir lielaka konjugacija neka reagenta.

[ Savienojums E ir kaitigs veselibai, bet savienojums F nav.

13
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e) Uzzimgjiet struktiiras savienojumiem G un H. Pievérsiet uzmanibu stereokimijai! Lietojiet
saisinajumus, ja nepiecieSams!

G H

f) Piedavajiet mehanismu parvertibai G -> H. Lietojiet saisinajumus, lai apzZim&tu mehanistiski
nesvarigas strukttras dalas!

g) Nosakiet relativo konfiguraciju (R vai S) visiem stereocentriem savienojumos G un 1!

G I

14
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4. uzdevums. Lielakas monétas pasaulé (10 punkti)

17.gadsimta sakuma Zviedrija zaud&ja kontroli par sudraba raktuvém, kas nonaca Norvégijas
ipaSuma, bet $aja pat laika Zviedrija ieguva jaunas teritorijas Baltija (tai skaita Tartu un Rigu).
Zviedrijas riciba bija bagatigas vara raktuves un Zviedrijas karalis noléma ka naudu izmantot vara
mongétas (plaksnes), kuru vertiba biitu tuva sudraba monétu vertibai. Pirmas $ada veida mongtas tika
izkaltas 1624.gada, vienas mon&tas masa bija 19,7 kg un tilpums 2205 cm?®. Vars Kristalizgjas kubiska
skaldncentréjuma (fcc) tipa kristaliskaja rezg1, kura rezga parametrs ir 361,5 pm. Daba vars parasti ir
atrodams sulfidu mineralu forma, pieméram, minerala halkopirita (satur 35% vara masas dalas un
dzelzi) un halkoctta (satur 80% vara masas dalas) veida.

a) Aprékinat halkopirita un halkocita kimiskas formulas.

Halkopirita formulas aprékins: Halkocita formulas aprékins:

Maisdienas vara iegtiSanai tiek pat riidas, kuras vara saturs ir mazs, pieméram, vara saturs 0,60%.

b) Uzrakstit reakciju vienadojumus, kas paraditu, ka iegtit varu no halkocita, ja zinams, ka Saja
procesa ka starpsavienojums veidojas vara(I) oksids.

c) Apréekinat masu augstak mingtajai rudai, ko nepiecieSams parstradat, lai iegiitu varu, kas ir
nepiecieSams vienas zviedru monétas izgatavoSanai.

15
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Vara(I) oksids ir sarkanbriins savienojums, ko lieto ka komponentu krasas, kas novers sénisu
veidoSanos. Vara(I) oksids reducgjas, ja to sajauc ar halkocitu, veidojas brivs metals un séra dioksids.

S;‘rvégggt‘;?jk‘fg @ | cuo(s) | Halkoetts(s) | Cu(s) S02(g)
Veidosanas

standartentalpija, -168,6 -79,5 -296,8
kJ/mol

Molara

standartentropija, 93,1 120,9 33,2 248,2
J/(molxK)

Kusanas

temperatiira, °C 1232 1130 1084

Kusanas entalpija, 13

kJ/mol

d) Izmantojot tabula dotos datus, aprékini Gibsa energiju (25 °C) aprakstitajai vara(I) oksida
reducg€Sanas reakcijai.

e) Aizpildi zemak doto tabulu, noradot zimes minétajiem termodinamiskajiem lielumiem
reducéSanas reakcija.

0 o 5
Temperatiira 0°C 500°C 1000 °C

AH zime

AS zIme

AG zime

f) Izmantojot tabula esoSos termodinamisko datus, aprékiniet vara(I) oksida reducésanas
reakcijas Gibsa energiju 1100 °C temperatiira.

16
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Jaunais kimikis Georgijs noléma atkartoti izmantot vara monétu; vins izveidoja elektrolizes Stnu,
kura ka elektrodus pievienoja zviedru monétu un gandriz tiru vara stiepli. Ka elektrolits tika lietots
vara(Il) nitrata Skidums.

g) Kurs elektrods (anods vai katods) bija pagatavots no zviedru vara monétas? Uzrakstiet
atbilstoSo pusreakcijas vienadojumu.

Apvelciet pareizo atbildi: anods / katods
Pusreakcijas vienadojums:

h) Cik ilgs laiks (izteikts stundas) ir nepiecieSams, lai elektrolizes cela parstradatu visu zviedru
mongtu, ja elektrolize tiek veikta ar 1,00 A stipru stavu.

i) Var$ musdienas tiek lietots interneta kabelu pagatavosanai. Aprékiniet maksimalo garumu
vara Skiedrai, kuras diametrs ir 0,1 mm un kuru var iegiit no vienas zviedru mongétas.

j) Cik vara mongtas ir nepiecieSamas, lai izgatavotu vara $kiedru, kuras garums ir 600 km
(attalums no Tallinas l1dz Vilnai caur Rigu).

Lielaka dala no musdienas izmantota vara ir atkartoti parstradats varS. V&l viena metode vara
parstradg ir ta skidinasana slapeklskabg. Vars ar slapeklskabi reagé divos zemak dotajos veidos:

k) Pabeidziet dotas reakcijas un izlieciet koeficientus.

(1) Cu+ HNO3;— NO+

(2) Cu+ HNOs—> NOz+

17
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Zinatniskaja literatura apgalvots, ka pilnigu oglekla monoksida oksidéSanu istabas temperattra var
realizét uz vara(Il) oksida katalizatora, vienlaikus sekojot 1idzi oksida veido$anas procesam. Zemak
dotais att€ls parada monoksida oksidéSanas reakcijas atruma naturalo logaritmu atkariba no 1/T, kur
T — temperatira (izteikta K).
-5

In rate

9 F @

240 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65
1/T (x10°, K™)

I) Izmantojot augstak redzamo grafiku, aprékiniet oglekla monoksida oksidéSanas reakcijas
aktivacijas energiju.

m) Grafita sadegSanas entalpija ir -393 kJ/mol, bet oglekla monoksida veidoSanas
standartntalpija ir -111 kJ/mol. Uzskicé energétisko diagrammu oglekla monoksida
oksidésanas reakcijai un noradi precizas energijas vertibas, kur iesp&jams.

Energija
A

»

Reakcijas koordinata

18
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Varu joprojam lieto mon&tu izgatavoSanai. Jaunais kimikis noléma to parbaudit un analizgja 2 EUR
monétu ar rentgendifraktometrijas metodi. Monétas difrakcijas aina ir dota attela.

30 40 50 60 70 80
20,°
Att. 2 EUR monétas difrakcijas aina

Lietojiet Brega vienadojumu
d- A
2-sin 20
kur d — attalums starp difrakcijas plakném (nm); A - rentgenstrarojuma vilnu garums (0,15408 nm),
20 - difrakcijas lenkis (°).
un
a

vh? +k? +1?
kur d — attalums starp difrakcijas plakném (nm), a — rezga parametrs, h, k un | — Millera indeksi.

Kubiskas skaldncentrgjuma strukttiras gadijuma difrakcijas refleksus novéro tikai, ja visi Millera
indeksi ir para skaitli vai visi indeksi ir nepara skaitli.

d:

n) Noradiet, kuri no difrakcijas aina redzamajiem signaliem atbilst varam un katram vara
signalam noradiet atbilstoSo Millera indeksu komplektu.

Difrakcijas lenkis, °

d,

Millera indeksi
(ja attiecinams)

Difrakcijas signals
atbilst varam
(YES/NO)

19
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5. uzdevums. ,,My precious...* (10 punkti)

Sudraba juvelierizstradajumi reti tiek izgatavoti no
pilnigi tira sudraba. Tira sudraba vieta parasti izmanto
dazadus ta sakaus€jumus. Kimijas students Georgijs
noléma analiz€t savas mates sudraba gredzenu un
noteikt, cik daudz vara tas satur, jo vin$ zinaja, ka
gredzens satur vara piemaisijumus. Sim nolikam
Georgijs no gredzena panémal,00 g lielu gabalu un
iz8kidinaja neliela tilpuma koncentrétas
slapeklskabes un tad skidumu atSkaidija lidz 25 ml.
Nosauksim 3o par $kidumu A. Skidums bija krasains,
talab Skiduma esosa vara daudzuma noteikSanai
students noléma izmantot ta sp&ju absorbét redzamo
gaismu. Vin§ izmérjja Skiduma  absorbciju,
izmantojot fotometru. Parasti metalu salu Skidumu
molarie absorbcijas koeficienti ir mazaki par
1000 M**cm™. Saja uzdevuma lietojiet Bugéra-Lamberta-Bera likumu:

lg(lo/l)=A=¢cl

Savos mérijumos Gregorijs izmantoja fotometru, ar kuru mazaka iesp€jama nomeérama absorbcijas
vertiba ir A=0,001.

a) Kada ir zemaka iesp&jama vara sulfata Skiduma koncentracija, kadu iesp&jams noteikt ar $o
iekartu no [ja izmanto mérfjumus pie A=600 nm, un €600=3,25 M1*cm]?

b) Monohromatiska gaismas stara iegiiSanai fotometros parasti izmanto gaismas filtrus. Kada ir
filtra krasa, ja tas absorbg tikai violeto (390 nm) gaismu?

Ol zila
L] zala
L] violeta
[] sarkana

Zemak redzamaja attéla ir dota hipotétiska savienojuma X absorbcijas spekitrs.

A

T | )
500 600 700 M0m
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C) Zemak uzzimgjiet absorbcijas spektru filtram, kas biitu vispiemérotakais savienojuma X
analizém! ‘Vispiemérotakais filtrs’ nozimé, ka tad, kad filtrs tiek lietots, Lamberta-Béra
likums darbojas, un ir iesp&jams nomérit zemakas iesp&jamas savienojuma X koncentracijas,
ka arT tiek iegtiti vispareizakie rezultati.

A

500 600 700

A, nm

Lai Skiduma A noteiktu vara koncentraciju, Georgijs izmantoja ‘piedevu metodi’. Sakuma Georgijs
nomérija Skiduma A absorbciju, lietojot 3,00 cm kiveti un vilnu garumu A=700 nm. Fotometrs radija
absorbcijas vertibu 0,240. Pienemiet, ka sudraba joni redzamo gaismu neabsorbg.

d) Aprékiniet kada dala (procentos) no sakotn&jas gaismas intensitates iziet cauri paraugam.

......

lidz atzimei (nosauksim $o par skidumu B). Tad vins pie 15 ml skiduma A pievienoja 1 ml §kiduma B
un izmérija iegtita skiduma absorbciju 1,00 cm kivete pie vilnu garuma A=700 nm. Fotometrs radija
absorbcijas vertibu A=0,694.
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e) Aprekiniet vara masas dalu (procentos) analiz&taja gredzena.

Georgiju tik loti bija ieinteres€jusi savas mates juvelierizstradajumu analize, ka vins noléma noteikt
arl mates auskaru kvantitativo sastavu. Sie auskari bija izgatavoti no monelmetala (vara-nikela
Skidumu par Skidumu C) nomérija Skiduma C absorbciju 1,00 cm kivete pie vilpu garumiem
A1=400 nm un A2=800 nm. Tada pat veida vin§ nomérija arl absorbciju iepriek§ pagatavotajam
standart§kidumam D, kura [Cu?*]=0.025 M un [Ni?*]=0.055 M. Iegiitie rezultati ir doti nakamaja lapa
esoSaja tabula. Nakamaja lapa esoSais att€ls parada vara un nikela jonu molaras absorbcijas atkaribu
no gaismas vilnu garuma. Nikela molaras absorbcijas koeficients pie gaismas vilnu garuma 8§00 nm
ir egoo(Ni?")=4.41 M*cm?,
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n Copper \/\

Molar extinction coefficient (1/(M*cm)

0 T T T | T T T T T T
400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Tabula. Skidumu C un D absorbcijas vértiba pie izmantotajiem A.

A,
nm 400 800
Skidums
C 0,765 0,548
D 0,894 0,638

f) Izmantojot augstak dotos datus, aprékiniet auskaru sastavu (masas dalas procentos).
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Gregorija draugs Pjotrs pastastija Gregorijam par metalu kompleksiem. Pjotrs noradija, ka metalu
koncentracijas noteikSanai Skidumos labak ir lietot organiskos savienojumus, kas ar nosakamajiem
metalu joniem veido kompleksus. Neseno droSibas noteikumu izmainu dél Georgija skola centas
atbrivoties no kancerogéna kobalta(Il) hlorida. Ta nu Georgijs nogaidija pareizo bridi un apzinati
savaca $o Vvielu, jo vin$ bija nolémis analizét kobalta(Il) komplekso savienojumu veidoSanas
reakcijas.

Komplekss starp Co(II) un ligandu R tika analiz&ts fotometriski. Siem mérfjumiem tika izmantots
zal§ filtrs pie 550 nm (gaismas vilpu garums, kas atbilst kompleksa absorbcijas maksimumam).
Pienemiet, ka mérfjumos gaismu absorbgja tikai un vienigi komplekss. Skidumos ar atskirigu R
koncentraciju sakotngja katjona koncentracija bija 2,5* 10° mol/L. Tika iegiiti $adi absorbcijas
mérfjumu rezultati (1 cm kivet€):

Conc. R

(mol/L) Absorbance (A)

x 10-3

1.50 0.106
3.25 0.232
4.75 0.339
6.25 0.441
7.75 0.500
9.50 0.523
11.5 0.529
12.5 0.531
16.5 0.529
20.0 0.530
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g) Uzzimgjiet grafiku, kas att€lo absorbcijas atkaribu no R koncentracijas un nosakiet
liganda : katjona attiecibu izveidotaja kompleksa.

h) lzmantojot datus no g) punkta, nosakiet molara absorbcijas koeficienta esso vértibu Sim
kompleksam.

—

Kur§ no zemak dotajiem apgalvojumiem vislabak apraksta kompleksu izmantoSanas
prieksrocibas fotometrija:

tiek palielinata analita molekulara masa;
tiek palielinata analita Skidiba;

tiek palielinats analita molarais absorbcijas koeficients;

O O 0O O

viss iepriekSmingtais.
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6. uzdevums. Ayahuasca (10 punkti)

)|

Ayahuasca ir medicinisks Iidzeklis, ko gatavo no auga B. cappi.
To lieto orali tradicionalajos ritualos Dienvidamerika. So lidzekli |
var sajaukt ar lapam, kas satur DMT, lai panaktu pavisam citu —
apreibinoSu efektu. N,N-dimetiltriptamins (DMT) ir psihoaktiva
viela, kas pieder triptaminu grupai, un tas strukturalie analogi ir
serotonins un melatonins. Interesanti, ka orala cela ienemts DMT
tiek sadalits enzima monoaminoksidazes ietekmé. So procesu sauc
par dezaminaciju, turklat, tas tiek atri orali deaktivéts, ja vien
DMT netiek kombinéts ar monoaminoksidazes inhibitoru.

Harmala alkaloidi ir monoaminoksidazes inhib&t sp&jigi beta-karbolini. Divi no tris visvairak
pétitajiem Harmala alkaloidiem auga B. cappi ir harmins un harmalins. Saja uzdevuma Jums
japabeidz harmina un harmalina sintéZu celi, kas iesakti zemak.

1.05 Me,CO

anethole 2. H,O, Me,CO L )
—>

C10HlZO +

o)
N X
N o Rh,(0,CC4F )4 NaOH ©\/j
N~ goluene EtOH N
2 ———> 3 —gpc R P 4 ——» ° -
NaOMe, MeOH ’ Cy,H,,NO, Cu, t
o O o Cl
cl LiAIH, _0
0 o \y 8 — 3 9 ———>
Et,0 ~0 N HCI
, H
N rmin
H3PO, N HNO, Harmine
0 ot A
" o) H Cy3H12N0
Harmaline
11

Piezimes: anetolam var bt cis un trans izoméri; produkti 1 un 2 ir aromatiski savienojumi;
Rh2(02CCsF7)4 tiek lietots ka intramolekulars reakcijas katalizators; savienojumam 5 ir plata josla
IS spektra (~3000 cm™), turpreti savienojumam 6 tas nav.

a) Izpetiet 'H NMR spektru (dots nakamaja lapa) sakuma savienojumam — anetolam. Uzzimé&jiet
molekulu, protoniem noradiet atbilstoSos spektra signalus (atbilstosas kimiskas nobides), ka
arT atzimgjiet signalu multiplicitati (s singletam, d dupletam, dd dupletam vai dupletiem u.t.t.).
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b) Iesakiet alternativu sintézi p—anisaldehidam (savienojums 2). Lietojiet p—krezolu (4—
metilfenolu) ka pirmo izejvielu.

c) Nosauciet attiriSanas metodi, kuru varétu lietot, lai atdalitu savienojumu 1 un 2 maisijumu.
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d) Identificgjiet savienojumus 1 — 6, 8 — 10 un 12 un uzzimgjiet to struktarformulas.

1 2 3
4 5 6
8 9 10
12 Draw something nice here:

DMT muté metabolizgjas vismaz divos dazados veidos. Viena no tiem piedalas monoaminoksidaze
un aldehiddehidrogenaze (MAO-ADH), un tiek iegiits viens produkts. Otra tiek iegiits cits produkts.
Abi produkti doti zemak.

DMT OH
/'\{’8 N— B
A
H H H
e) MAO-ADH enzimi piedalas parvertibas:
O A L] abas
L] B [ neviena
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