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2. uzdevums – Vienkārša kinētika 

 



 

 

  











  



4. uzdevums – Potenciālu medības  

 

Zināms, ka šķīduma pH vērtības dažkārt ļoti ietekmē  oksidēšanās/reducēšanās potenciālus. Piemēram šāds 

process ir permanganātjonu reducēšanās par mangāna(II) joniem.  

5.1. Uzrakstiet atbilstošās pusreakcijas vienādojumu. Zināms ka šīs reakcijas reducēšanās standartpotenciāls 

ir E0 = 1,51 V.  

 
 

5.2. Aprēķināt kāds ir maksimālais pH, pie kura permanganātjoni spēj oksidēt halogenīdjonus 

(standartapstākļos)  

a) Cl-, b) Br-, c) I-  

par halogāniem, ja zināmi šādi reducēšanās standarpotenciāli: 

Cl2 + 2e -  → 2Cl-E0 = 1,36 V 

Br2 + 2e -  → 2Br- E0 = 1,08 V 

I2 + 2e -  → 2I-  E0 = 0,535 V 

 
 
 



 
 

a) pH = 1,1 b) pH = 4,5 c) pH = 9,7 

 

5.3. Viena no hlora iegūšanas metodēm laboratorijas (mājas) apstākļos ir sālsskābes reakcija ar kālija 

dihromāta  šķīdumu. Uzrakstīt reakcijas molekulāro vienādojumu un izlikt koeficientus 

 
5.4. Īsi paskaidrot kādēļ iepriekšējā jautājumā minētā reakcija ir iespējama, ņemot vērā, ka dihroma’tjonu 

reducēšanās standartpotenciāls E0 = 1,33 V (hlorīdjonu oksidēšanās potenciāls dots iepriekš). 

 
 

Oksidēšanās-reducēšanās reakcijas plaši tiek pielietotas arī analītiskajā ķīmijā. Piemēram, Mazais Jānītis 

potenciometriski ar AgNO3 šķīdumu titrēja maisījumu (šķīdumu), kas saturēja Na2C2O4 un NaI. Titrēšanā 

izmantotā AgNO3 šķīduma koncentrācija bija 0,100 mol dm-3. Kā indikatorelektrods tika izmantots sudraba 

elektrods. Pirmais ekvivalences punkts tika sasniegts, kad bija patērēti 10,0 cm 3 titranta, bet otrais 

ekvivalences punkts tika sasniegts, kad kopā bija izlietoti 20,0 cm3 titranta. 

  



5.5. Aprēķināt sudraba elektroda potenciālu katrā no ekvivalences punktiem. Zināms, ka  

Ksp(Na2C2O4) = 10-11 un Ksp(AgI) =  10-18, un E0(Ag+/Ag) = +0,799 V. 

 

E (pirmajā ekvivalences punktā) = 0,327 V E (otrajā ekvivalences punktā) = 0,589 V 

 

Elektroķīmiskās analīzes metodes var izmanot arī analītiskajā ķīmijā kocentrācijas noteikšanai. Viens no 

risinājumiem ir koncentrācijas noteikšanai izmantot kalibrēšanas grafiku, bet tā konstruēšanai ir 

nepieciešams pagatavot standartšķīdumu sēriju, kur stnadatšķīdumi pagatavoti maksimāli līdzīgi 

analizējamajam paraugam. Tomēr ne vienmēr izdodas pagatavot šādus standartšķīdumus, jo nav zināmi kādi 

piemaisījumi vēl ir analizējamajā paraugā. Šādā gadījumā izmanto standartpiedevu metodi saskaņā ar kuru 

paraugam pievieno zināmu daudzumu (koncentrāciju) nosakāmās vielas. Šādā gadījumā izpildās sakarība, ka: 

[A] / ( [A] + [B] ) = SA / SA+B 

kur [A] – nosakāmās vielas koncentrācija paraugā, [B] – pievienotās vielas koncentrācija paraugā ņemot vērā 

atšķaidīšanos, SA – analītiskais signāls no analizējamā parauga, SA+B – analītiskais signāls no analizējamā 

parauga ar standartvielas piedevu. 

Lai noteiktu Ca2+ jonu koncentrāciju šķīdumā izmantoja jonselektīvo elektrodu (elektroda potenciāls ir 

izsakāms kā E = E0 - 0,059 * lg[Ca2+]), kuram kā salīdzināšanas elektrods pieslēgts piesātināts kalomela 

elektrods (SCE). Analizējot 50,0 mL ūdens parauga galvaniskā elementa EDS rādījums bija 256,7 mV, bet pēc 

1,00 mL 0,050 M CaCl2 šķīduma pievienošanas paraugam rādījuma vērtība samazinājās līdz 244,1 mV. 

  



5.6. Pieņemiet, ka jonselektīvā elektroda rādījumu neietekmē Zn2+ u.c. joni, kas iespējams, bija ūdens 

paraugā, un aprēķiniet Ca2+ jonu koncentrāciju analizējamajā ūdens paraugā.  

 

 

 
 

 

  



5. uzdevums – Fotometrija  

UV vai redzamās gaismas spektrometrija bieži tiek izmantota, lai noteiktu savienojumu koncentrācijas 

šķīdumos. Spektrometrijā tiek mērīta gaismas absorbcija šķīdumā pie noteikta viļņu garuma redzamās vai UV 

gaismas. Bugēra-Lemberta-Bēra likums nosaka, ka gaismas absorbcija ir tieši proporcionāla analizējamā 

savienojuma molārajai koncentrācijai, t.i., A = ε * b * c, kur ε - molārais absorbcijas koeficients [L mol -1 cm-1] 

un b – kivetes biezums [cm], A = lg (I0/I), kur I0 – uz paraugu krītošās gaismas intensitāte, I – caur paraugu 

izgājušās gaismas intensitāte. 

Kā jebkurai analīzes metodei, arī fotometrijai ir savas lietojamības robežas, kas izpaužas kā lielākā un mazākā 

savienojuma koncentrācija, ko ar šo metodi var noteikt. Piemēram, lai noteiktu dzelzs(II) jonus tiek pievienots 

fenantrolīns (ferroīns), kas ar dzelzs(II) joniem veido košas krāsas komplekso savienojumu, kura absorbijas 

maksimums ir λ = 512 nm un ε(512) = 10500 L mol -1 cm-1. 

6.1. Aprēķināt mazāko ferroīna koncentrāciju, kuru var noteikt ar spektrometrijas metodi, ja izmanto 1 cm 

kiveti un mērījumus veic ar 512 nm gaismu. Lai varētu veikt mērījumus ir jābūt vismaz 2% atšķirībai starp 

krītošo un cauri izgājušo gaismu.  

 
 

6.2. Aprēķināt lielāko ferroīna koncentrāciju, kuru var noteikt ar spektrometrijas metodi, ja izmanto 1 cm 

kiveti un mērījumus veic ar 512 nm gaismu. Lai varētu veikt mērījumus vismaz 2% gaismas ir jānokļūst 

detektorā. 

 
 

Spektrometriju var izmantot, piemēram, komplekso savienojumu MLn sastāva noteikšanai pēc Džoba 

metodes, pagatavojot šķīdumu sēriju, kurā tiek nodrošināta konstanta kompleksveidotāja M un ligandu L 

kopējā (summārā) koncentrācija, bet tiek mainīta koncentrāciju attiecība.  

Analizējot kāda kompleksā savienojuma veidošanos tika konstruēts grafiks attēlojot šķīduma absorbciju 

atkarībā no kompleksveidotāja moldaļas šķīdumā. Kompleksveidotāja moldaļu aprēķina kā: 

xM = cM / (cM + cL) 

Ieguva šādu grafiku: 

 



6.3. Nosakiet kompleksā savienojuma formulu, parādiet spriedumu/aprēķinu gaitu. 

 
n = 2 

 

6.4. Norādiet (atzīmējot ar X), kurš no komponentiem absorbē gaismu gadījumā …  

 M L MLn 

a) ja xM = 0 X - - 
b) ja xM = 1 - X - 

 

6.5. Aprēķiniet M un L molāro absorbcijas koeficientu attiecību: 

 
ε(M) / ε(L) = 2 

 

6.6. Aprēķiniet cik % no krītošās gaismas iziet cauri šķīdumam gadījumos, ja x M = 0 un xM = 1. 

 

Spektrometriju var izmantot arī līdzsvara konstanšu noteikšanai. Citā eksperimentā pagatavoja trīs vājas 

organiskas skābes HA šķīdumus ar koncentrāciju 1,0 * 10-4 M un šķīdumiem pievienoja attiecīgi (katram 

šķīdumam vienu reaģentu) buferšķīdumu ar pH = 9,20, sālsskābes šķīdumu pārākumā, nātrija hidroksīda 

šķīdumu pārākumā.  

Visiem šķīdumiem izmērīja gaismas absorbciju pie diviem viļņu garumiem. Iegūtie rezultāti  ir parādīti tabulā: 

HA šķīdums, kam pievienots Absorbcija, λ = 285 nm Absorbcija, λ = 346 nm 

buferšķīdums, pH = 9,20 0,373 0,0981 

HCl(aq) 0,309 0 
NaOH(aq) 0,501 0,295 

 

  



6.7. Aprēķiniet skābes HA disociācijas līdzsvara konstanti. 

 

 
 
 Ka = 3,16 * 10-10 

 

6.8. Aprēķiniet skābes HA disociācijas pakāpi 1,0 * 10-4 M šķīdumā, ja šķīdumam netiek pievienoti nekādi 

reaģenti. Ja nevarējāt izrēķināt līdzsvara konstanti, izmantojiet vērtību pK a = 8 (tā nav pareizā atbilde uz 

iepriekšējo jautājumu).  

     HA --> H+ + A-            pieņem, ka [H+] = [A-] 
I    c           0      0 
C   -x       +x     +x 
E   c-x      x        x 
 
x2 / (c - x) = 10-9,5 vai 10-8 
 
x2 / (1*10-4 - x) = 10-9,5 vai 10-8 
 
xa = 1.77*10-7 M 
xb = 9.95*10-7 M (ja izmanto doto vērtību)  
 
Šeit gan ir piebilde, ka aprēķinātā [H+] jonu koncentrācija ir pārāk maza, lai konkrētā risināšanas metode 
būtu uzskatāma par pareizu, jo [H+] ~ 1*10-7 M rodas arī ūdens autoptotolīzes rezultātā un tādējādi ietekmē 
skābes HA disociāciju. Korektai uzdevuma risināšanai būtu jāsastāda vienādojumu sistēma ar konstanšu 
izteksmēm, masas bilances vienādojumu un lādiņa bilances vienādojumu un jāņem vērā gan disociācijas 
līdzsvars, gan ūdens autoprotolīzes līdzsvars. T.i. šajā gadījumā pieņēmums, ka [H+] = [A-] ir ļoti aptuvens.  



 
α = x / 1*10-4 =  … 
 

α(a) = 0.177 %  0.2 % 

vai α(b) = 0.995  % (ja izmanto doto vērtību)  1 % 
 

 

Fotometriju var izmantot arī ķīmisko reakciju kinētikas pētījumiem. D-asparagīnoksidāze ir flavoproteīnu 

oksidāze, kas atbilstoši Milānas universitātē veiktiem pētījumiem sastāv no divām formām koenzīma FAD un 

formas, kas satur 60H-FAD. Tā kā tikai enzīma forma ar koenzīmu FAD ir aktīva un katalizē reakcijas, tad ir 

svarīgi noteikt FAD koncentrāciju enzīmu maisījumā.  

60H-FAD forma absorbē gaismu ar viļņu garumiem λ = 610 nm un λ = 450 nm, pie tam molārais absorbcijas 

koeficients pie abiem viļņu garumiem ir vienāds, ε(60H-FAD) = 4900 M-1 cm-1. Savukārt FAD absorbē gaismu 

tikai ar viļņu garumu λ = 450 nm un attiecīgais absorbcijas koeficients ε(FAD) = 11300 M-1 cm-1.  

6.9. Aprēķiniet FAD un 60H-FAD koncentrācijas šķīdumā, kuram ir šādas absorbcijas vērtības A(450nm) = 0,18 

un A(610nm) = 0,01.  

 
 

Enzimātisko reakciju ātrumu apraksta Mihaelisa - Mentenas  vienādojums 

v = vmax * [S] / (KM + [S]), kur v- reakcijas ātrums, vmax – maksimālais reakcijas ātrums pie attiecīgas enzīma 

koncentrācijas, [S] - substrāta koncentrācija, KM – Mihaelisa konstante.  

Lai noteiktu Mihaelisa konstanti Mazais Jānītis veica mērījumus attēlojot gaismas absorbciju atkarībā no laika. 

Lai noteiktu ātrumu viņš šim grafikam novilka pieskares uzzīmētajam grafikam un noteica, gadījumā, ja:  

● [S] = 5,0 * 10-4 M, tad v = 1,0 * 10-4 mol/(L*min) 

● [S] = 8,0 * 10-4 M, tad v = 2,3 * 10-4 mol/(L*min) 

6.10. Noteikt kāda ir reakcijas pakāpe, ja [S] << KM: ___1____ 

6.11. Noteikt kāda ir reakcijas pakāpe, ja KM << [S]: ___0____ 

6.12. Aprēķiniet Mihaelisa konstantes KM vērtību Mazā Jānīša veiktajā eksperimentā. 

 
v=v_max*S/(Km+S), nosaucam Km par x un v_max par y. 
v=y*S/(x+S) 
1/v=x/Sy+1/y 
 
1/1e-4 = x/(5e-4*y)-1/y 
1/2.3e-4 = x/(8e-4*y)-1/y 
 
x=Km=1.5* 10-3 M 
 
 KM = 1.5* 10-3 M 

 



6. uzdevums – Homohelidonīna totālā sintēze (15%) 

6. uzdevums 
(15%) 

Jautājums 1 2 3 4 Kopā 

Punkti 27 15 4 2 48 

Rezultāts      

 

Homohelidonīns ir dabasviela, kurš uzrāda potenciālu kā pretvēža zāles. Šajā 

uzdevumā tiks apskatīta šī savienojuma 2006. gadā publicētā enantioselektīva totālā sintēze. 

Sintēzes pirmajā daļā tiek sintezēti būvbloki J un I, kuri reakcijā ar hirālu pallādija katalizatoru 

veido savienojumu K.  

 Savienojums D ir nestabila, ļoti reaģētspējīga daļiņa, kura veidojoties, uzreiz 

iesaistās reakcijā ar N-Boc-pirrolu.  

 Savienojuma A bruto formula – C8H8Br2O2, B – C6H4Br2O2, I – C11H17BO6  

 Savienojumu A un B 1H KMR spektri doti zem shēmas. 

 

 

 

 

A: 1H KMR 7.06 (s, 2H), 3.86 (s, 6H) 

B: 1H KMR 7.14 (s, 2H), 5.29 (s, 2H) 

 

 



____________________________ 

 

1. Nosaki savienojumu A – E, G – J struktūras.  

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

E 

 

G 

 

H 

 

I 

 

J 

 

 

Vieta labojumiem 

 

Sintēzes otrajā daļā K 7 soļos tiek pārstrādāts par Homohelidonīnu. 

 Savienojuma M bruto formula – C28H25NO6 

 

2. Nosaki savienojumu L – P struktūras, skaidri norādot stereoķīmiju.  



____________________________ 

 

L 

 

M 

 

N 

 

O 

 

P 

 

Vieta labojumiem 

 

 

3. Uzzīmē mehānismu reakcijai B uz C. 

 

 

 

4. Savienojuma K veidošanās stadijā reakcijas ee (enantiomērais pārākums) ir 99%. 

Nosaki reakcijā veidojošos enantiomēru attiecību.  

x-(100-x)=99      x=99.5       99.5:0.5 

 

  



____________________________ 

 

7. uzdevums – Karpatamīdi (12%) 

7. 
uzdevums 

(12%) 

Jautājums 1 2 3 4 Summa 

Punkti 24 5 4 14 47 

Rezultāts      

 

Karpatamīdi ir dabasvielu grupa, kuri uzrāda pretvēža aktivitāti pret plaušu vēža šūnām. 

Šajā uzdevumā tiks aplūkota dažu šo savienojumu viena no sintēzes shēmām, kā arī pašu 

izejvielu sintēze.  

 

  



____________________________ 

 

1. Nosaki savienojumu B – G un Karpatamīdu A un D struktūras.  

B 

 

C 

 

D 

 

E 

 

F 

 

G 

 

Karpatamīds A 

 

Karpatamīds D 

 

 

2. Uzzīmējiet mehānismu reakcijai E uz F. Izmantojiet apzīmējumus vai saīsinājumus. 



____________________________ 

 

 

 

3. Piedāvājiet reaģenta X sintēzes apstākļus/reaģentus. 

 

 

Zemāk dots Karpatamīda B 1H KMR spektra atšifrējums: 

1H KMR (600 MHz, CD3OD): 7.25 (dd, 1H, J=14.8, 10.9 Hz), 7.11 (s, 1H), 6.37 (s, 1H), 6.26 

(dd, 1H, J=14.9, 10.9 Hz), 6.16 (d, 1H, J=14.7 Hz), 6.15 (dt, 1H, J=14.7, 7.1 Hz), 2.78 (t, 2H, 

J=7.6 Hz), 2.55 (t, 2H, J=7.6 Hz), 2.09 (t, 2H, J=7.1 Hz), 1.72 (m, 1H), 0.93 (d, 6H, J=6.7 Hz). 

4. Atzīmē pie Karpatamīda B struktūras, kuriem protoniem atbilst norādītās ķīmiskās 

nobīdes. 

a) 2.78 (t, 2H, J=7.6 Hz) 

b) 2.55 (t, 2H, J=7.6 Hz) 

c) 2.09 (t, 2H, J=7.1 Hz) 

d) 0.93 (d, 6H, J=6.7 Hz). 

e) 1.72 (m, 1H) 

f) 7.11 (s, 1H) 

g) 6.37 (s, 1H) 



____________________________ 

 

 

 

  



____________________________ 

 

8. uzdevums – Karbkatjoni un KMR (10%) 

8. 
uzdevums 

(10%) 

Jautājums 1 2 Summa 

Punkti 20 15 35 

Rezultāts    

 

1. Zemāk esošajām reakcijām uzzīmējiet reakciju mehānismus. Visās šajās reakcijās 

veidojas karbkatjoni.  

a)  

b)  

c)  



____________________________ 

 

d)  

 

2. Zemāk dotajiem savienojumiem pēc 1H un 13C KMR datiem nosaki  un uzzīmē 

struktūru. 

a) C5H10O2 

1H KMR (400 MHz, CDCl3): 4.13 (q, 2H), 2.32 (q, 2H), 1.26 (t, 3H), 1.14 (t, 3H) 

13C KMR (100 MHz, CDCl3): 174.4, 60.3, 27.7, 14.3, 9.2 

 

 

b) C5H11N 

1H KMR (300 MHz, CDCl3): 5.83 (tdd, 1H, J=17.3, 9.7, 6.4 Hz), 5.14 (td, 1H, J=17.3, 1.1 

Hz), 5.10 (dt, 1H, J=9.7, 1.1 Hz), 2.91 (ddd, 2H, J=6.4, 1.1, 1.1 Hz), 2.22 (s, 6H) 

13C KMR (75 MHz, CDCl3):  136.0, 117.3, 63.0, 45.2 

 

c) C6H7NO 

1H KMR (400 MHz, CDCl3): 8.29 (dd, 1H, J=1.5, 0.4 Hz), 8.18 (ddd, 1H, J=7.5, 1.5, 0.4 Hz), 

7.34 (ddd, 1H, J=7.5, 1.5, 1.5 Hz), 7.33 (dd, 1H, J=7.5, 7.5 Hz), 3.83 (s, 3H) 

13C KMR (100 MHz, CDCl3):  155.2, 141.2, 137.7, 122.9, 120.0, 55.8 



____________________________ 

 

 

 


