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KIMIJAS 63. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 12. KLASES UZDEVUMI

Kopa: 93 punkti

1. uzdevums Jatu kimija 7 punkti

Oksitocins ir peptidisks hormons, kur$ biezi tiek saukts par “milestibas hormonu”, jo tas iesaistits
socialas saiknes veidoSana, reprodukcija, dzemdibas un perioda péc dzemdibam. Sintétisku
oksitocinu dazkart lieto ka zales dzemdibu procesu uzlabo$anai. Oksitocina struktira ir paradrta
attéla zemak.

1. Nosaki, cik stereocentru (hiralo atomu) ir oksitocina molekula. (1 punkts)
9 (1 punkts)

2. Nosaki, no cik aminoskabém sastav oksitocins. (1 punkts)
9 (1 punkts)
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Lielaka dala reakciju oksitocina sintézé ir amidsaites veidoSanas reakcijas starp aminoskabém.
Iznémums ir disulfida tiltina (-S-S-) sintéze no diviem cisteina atlikumiem. Attéla zemak ir paradita
ltdziga reakcija, kura divas cisteTna molekulas reagé, izveidojot cisteina disulfidu:

0 reakcijas apstakli HO NH2 s 0
2 HS/\HkOH g jH\/ \S/\‘)J\OH
NH, o) NH,

3. No dotajiem apstakliem izvélies, ar kuriem iesp&jams veikt disulfida sintézi (viena vai
vairakas pareizas atbildes). (1 punkts)

O Ha, Pd/C

O Toluols, karséSana

O 1 M HCI Gdens Skidums

O O,, NaOH

O Etikskabe, etanols

O CHsBr, NaH

1 punkts par O2, NaOH (-0,5 punkti ja vél kads; tacu nav mazak par 0)

Oksitocins reagé gan ar skabém, gan bazém, veidojot jonus.

4. Uzzimé, kadi joni veidojas, oksitocinam reagéjot ar a) HCI un b) K.COs. Nezimé visu
struktdru, bet tikai fragmentu, kurs izmainas. (4 punkti)

a) b)
& §
- Y
NH3
0 2 punkti %o 2 punk
1 punkis, ja ir protonéts amids caur O 1 punkts, ja ir deprotonéts amids caur N
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2. uzdevums Viens gredzens, lai parvalditu visus 16 punkti
Tev dota Sada kimisko parvértibu virkne, kura A — D apzimé kadu funkcionalo grupu.

COOH

NH
© O,N NO,

1. AtSifré funkcionalas grupas A — D! (4 p)

A — CHs; B — NHz; C — NOgz; D - COOH

2. No piedavatajiem variantiem, izvélieties piemérotus reagentus un/vai apstaklus parveértibu
TstenoSanai un noradiet attiecigo burtu ( a), b), ¢)...) virs bultas augstak dotaja shema!

Vienu un to pasu reagentu iespéjams izmantot vairakkart. (10 p.)
a. 1) NaNOg, H*; 2) HsPO:, f. 1)NaOH, CO,, spiediens 2) H*;
b. karséSana g. CHsBr, AlBrs3
c. CHsCOCI, FeCls h. Zn, HCI
d. KMnOg4, H* i. Br
e. HNOs3, H2SO4 j- H2, katalizators

Risingjums dots shéma.

3. lzvélieties vienu reagentu un/vai apstaklu variantu ( a), b), c)...) , ko tu neizmantoji shéma,
un uzraksti produktu, ko iegis 5o reakciju veicot ar benzolu! Nosauc ieguto produktu! (2 p.)

Iesp&jamas vairakas atbildes, ja skoléns shema nav noradijis parvéribas a), b), d), e), g), h), J),
bet Seit ir pareizi uzzimé&ta un nosaukta struktiira, tad par So jautajumu tiek pieskirti pilni
punkti [1 p par pareizu reakciju, 1 p par pareizu produkta nosauksanu]
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c)
0 —
1-Feniletan-1-ons/

Fenilmetilketons/
Acetofenons

0 — O

cikloheksans

Broms bez katalizatora ar benzolu nereaggs.
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3. uzdevums Inerta titréesana 8 punkti

Parasti titréSanu veic ar bireti, Mora pipeti un visiem parégjiem klasiskaja titréSana nepiecieSamajiem
instrumentiem, bet tiem ir liels trikums - tie nav hermétiski noslédzami. Bet ko darft, ja jatitre viela,
kas reagé ar kadu no gaisa sastavdalam?

Saja uzdevuma apskatisim vienu no metalorganisko savienojumu grupam — Grinjara reagentus. Sos
reagentus vispariga formula var aprakstit kd R-MgX, kur R ir oglekla kéde vai aréns un X ir kads
halogéns. Sie reagenti ir stipras bazes un loti labi nukleofili, pieméram, reakcijas ar karbonilgrupam
(1. attela).

reakcijas
apstrade ar

N
OMgBr H30

7 Mger )OJ\/ o ]

1.att. Etilmagnija bromida reakcija ar butanonu, ka piemérs Grinjara reakcijai.

Vienkarsakais Grinjara reagentu ieglisanas veids ir tie$a reakcija starp alkil vai aril halidu un magniju
karséjot. ST reakcija ir javeic inerta atmosféra, lai nenotiktu Grinjara reagenta sadali$anas.
Laboratorija veicamajai sintézei (2. attéla) bija nepiecieSams sintezét Grinjara readgentu -
metilmagnija bromidu. Readents tika ieglts, suspend&jot magnija skaidinas dietilétermT un tam
pievienojot metilbromidu.

o) H
g <om O H;0* O
MgBr B <o OMgBr <om

2.att. Laboratorija veicama sintéze, kurai nepiecieSams metilmagnija bromids.

Lai veiksmigi varétu veikt nepiecieS$amo reakciju, vispirms janoskaidro iegitd Grinjara reagenta
koncentracija. To var izdarit, Grinjara reagentu titréjot.

TitréSanu veica sekojoSi: 1 mililitrd sausa dietilétera izSkidindja 86,42 mg joda, Skidumam
iekrasojoties tumsi sarkanigam. Sim $kidumam lénam ar graduétu $lirci pievienoja metilmagnija
bromida Skidumu étert lidz bridim, kad viss jods bija atkrasojies, patéréjot 0,40 mL ar originalo
Grinjara reagenta Skidumu. NotikuSaja reakcija tika iegati divi neorganiski sali A un B, ka ar1 viens
organisks produkts C. B molmasa ir par 94 g/mol lielaka neka A molmasa, savukart savienojums C
ir tetraedrisks un taja oglekla masas dala ir 8,45%.

1. AtSifré savienojumus A, B un C! Bp)
A... MgBr
B... Mgl

C... Mel vai CHsl
3 punkti, 1 punkts par katru

2. Uzraksti titreSanas gaita notikusas reakcijas vienadojumu! 1p)
2MeMgBr + 2I; — 2Mel + MgBr2 + Mgl
1 punkts, 0,5 punkti, ja 1) produkts dots ka MgBrI vai 2) nav izlikti koeficienti

3. Kada bija izmantota Grinjara reagenta koncentracija? Paradi aprékinu gaitu! 1p)
n(l2) = n(MeMgBr)
n(l2) = m/M = 86.42/(127*2) = 0,3402 mmol
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c(MeMgBr) =n/V =0.3402/0.4 = 0,851 mol/L
1 punkts

legdtais Grinjara reagents tiek izmantots, saskana ar shému 2. attéla. Reakcija izmantoja
0,028 mmol aldehida.

4. Aprékini, cik mL iegita Grinjara reagenta jaizmanto reakcija, ja tas ar aldehidu reagé
attieciba 1:1. 1p)
c=n/V tatad V =n/c
Ta ka attieciba ir 1:1 tad
V(MeMgBr) = 0.028/0.8505 = 0,033 mL
1 punkts

5. Ka jau minéts ieprieks, tad, stradajot ar Grinjara reagentiem, tas ir jadara inertas gazes
atmosféra. Mini vienu pieméru gazei, kuras atmosféra varétu droSi stradat ar Siem
reagentiem! 1p)

Slapeklis vai argons, bet ir vél paris varianti.
1 punkts par jebkuru inertu gazi

6. Pamato ar reakcijas vienadojumu, kapéc Grinjara reagenti nav stabili idens vidé! (1 p.)

Ta ka grinjari ir art spécigas bazes ne tikai labi nukleofili, tad vini var deprotonét iideni, kas art
notiek balstoties uz zemak noradito reakciju:

2MeMgBr + 2H>0 — 2MeH + Mg(OH)2 + MgBr>
vai

2CH3MgBr + 2H,O — 2CH4 + Mg(OH)2 + MgBr»
1 punkts; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti
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4. uzdevums Saskidrini metalus! 12 punkti

Laboratorija tika atrasts kads paraugs, kas bija divu periodiskaja sistéma viena perioda gandriz
blakus esoSu metalu A un B sakauséjums, kuru izmanto jutigu elektronisko iekartu ekranéSanai pret
magnétisko lauku. Veica $o metalu atdaliSanu. Paraugu ar masu 2,59 g sakuma sasmalcinaja
smalka pulvert, tad to parnesa augstspiediena reaktora ar tilpumu 1,00 litrs. Reaktoru noslédza un
taja ievadija tiru oglekla monoksidu, ta lai ta spiediens reaktora iekSiené pirms reakcijas 120 °C
temperattra batu 5,00 bari. Reakcijas laika uzturéja 120 °C temperatiru. Reakcija izreagéja A un
viss reaktora iepilditais oglekla monoksids, un radas gazveida savienojums X. P&c reakcijas
samazingja temperatiru un no reaktora izdalija X ka bezkrasainu Skidrumu. X ir kompleksais
savienojums ar vienu centralo atomu, un taja metala A masas dala ir 34,39%.

Talak reaktoru atkartoti noslédza un taja iepildija oglekla monoksidu ta, lai ta spiediens reaktora
iekSiené pirms reakcijas 190 °C temperatira batu 200,0 bari. Reakcijas laika uzturéja 190 °C
temperatiru. Reakcija izreagéja B un radas gazveida savienojums Y, un spiediens reaktora
samazinajas lidz 199,05 bar. Péc reakcijas samazinaja temperattru un no reaktora izdalija Y ka
salmu krasas Skidrumu. ArT Y ir kompleksais savienojums ar vienu centralo atomu, un taja metala B
masas dala ir 28,51%.

Var atzimét, ka reakcijas, kuras rodas X un Y formali nav oksidéSanas — reducésanas reakcijas.
Izkarséjot savienojumus X un 'Y, var iegut |oti tirus metalus A un B.

1. Kapéc metalu sakaus€juma paraugs pirms reakcijas tika sasmalcinats? 1p)

Lai palielinatu parauga virsmas laukumu. Viela ar lielaku virsmas laukumu reagés
atrak, par vielu ar mazaku virsmas laukumu.

2. Nosaki, kas ir metali A un B, un kas — savienojumi X un Y! (4p)

Metalu reakcija ar CO veidojas metalu karbonili, lldz ar ko visparigi to formulas
varam pierakstit ka A(CO)x un B(CO)y, jo zinams, ka tie abi satur vienu centralo
atomu (karboniliem iesp&jamas ari komplicétakas strukturas).

Izmantojot to, ka A masas dala savienojuma X ir 34,39% un B masas dala
savienojuma Y ir 28,51%, atrodam metalus.
Metala A masas dala karbonila X ir:

Ay
Wy =—""
4 AA +x- MCO
Izsakot metala atommasu, iegustam:
X Wy M
AA — A co
1-— Wy

Identisku izteiksmi ieglistam ari B masas dalai savienojuma Y un parbaudam metala
atommasu, kas atbilst dazadam x un y vértibam:

X Ma g/mol y Ms g/mol

1 14,7 1 11,2

2 29,4 2 22,3 Na
3 44,0 (Sc) 3 33,5

4 58,7  Ni 4 44,7 (sc)
5 734 (Ge) 5 55,8 Fe
6 88,1 (Sr) 6 67,0

7 102,7  Rh 7 78,2

8 117,4 8 89,3 vy
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Lai gan katram no metaliem varam apsvért vairakas iesp€jas, precizu atommasu
ieglistam, ja A = Ni. Metalam B péc atommasam ir vairaki iesp&jamie varianti, tacu
uzdevuma nosacijumiem atbilst B = Fe.

3 punkti
Tatad A = [Ni(CO)4] un B = [Fe(CO)s]. 1 punkts
3. Nosaki, kads ir analizéta A un B sakauséjuma sastavs masas dalas! 2p.)
Varam izmantot to, ka reakcija
Ni + 4CO — [Ni(CO)a4]
Tiek patéréts viss reaktora iepilditais CO daudzums, kas ir vienads ar:
pV 500 kPa-1,00 L
=— = 0,1530 mol

" T RT T 8314 L kPamol-TK-1 - (273,15 + 120) K
Tatad péc reakcijas vienadojuma Ni daudzums ir 4 reizes mazaks, un ta masa ir:

0,1530
.58,7=12245g

m=n-A=
2,245

Tatad wy; = 2= = 0,867 = 86,7% un

Wge = 100 — Wpni = 13,3%
2 punkti

Papildus varam parliecinaties, ka aprékinot to no otras reakcijas iegustam identisku
rezultatu. Reakcijas apstaklos [Fe(CO)s] rodas gazveida, lidz ar to izreagéjot 1
ekvivalentam Fe spiediens samazinasies atbilstosi 4 ekvivalentu gazes molu
zaudésanai no reakcijas maisijuma.

Fe + 5CO — [Fe(CO)s]

Ay APV (200-199,05-100kPa-1,00L oo
"TRT T 8314L kPamol-'K-*- (273,15 + 190) K _ " mo
0,02467
m=n-A= -55,85=10,345¢g
_ 034 0,133 = 13,3%
Wre = 5g — o0 T 4300
4. Kada ir metalu A un B oksidéSanas pakape savienojumos X un Y? 1p)
Metalu oksidésanas pakape karbonilos ir vienada ar 0.
5. Uzskatami attélo X un Y telpisko uzbdavi. 1p)
0
It I
%
N[ S c=o0
¢\ Cx0 _c
O/ C o7
\ i
O o}

[Ni(CO)4] ir tetraedrisks, bet [Fe(CO)s] - trigonala biparamida.
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6. Uzzimeé oglekla monoksida Luisa struktarformulu. Nosaki, starp kadiem atomiem un ka
veidojas donor-akceptor saite, veidojoties kompleksajiem savienojumiem X un Y. (2
p.)

e
. - .
o e —— ®
Ta ka ogleklis struktira ir negativs, bet skabeklis - pozitivs, tiesi oglekla nedalitais

paris ir donora-akceptora saites elektronu para donors, kamér metala atoms ir
akceptors.

7. Aprékini, kads bija spiediens reaktora péc X iegisanas 120 °C temperatara! 1p)

Ta ka péc reakcijas vienigais gazveida produkts bija [Ni(CO)4], tad spiedienu
noteikts ta daudzums, kas vienads ar Ni daudzumu, kas izreagéja, ko ieguam jau
ieprieks.

0,1530

Ny 4

= 0,03825 mol

nRT  0,03825mol - 8,314 L kPamol~*K~ - (273,15 + 120) K
P==y = 1001

= 125,03 kPa
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5. uzdevums Viss ir lidzsvara 9 punkti

Lidzsvara konstante Gdenraza reakcijai ar jodu pie 600°C ir 70,0.

1. Uzraksti noradito ltidzsvara reakciju. (1 punkts)

Hz + I2 = 2 HI

1 punkts; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti

2. Aprékini, cik daudz joda (%) ir izreagéjis, reakcijai sasniedzot lidzsvaru, ja izejvielas tiek
sajauktas pie 600°C attieciba
a 1:1
b) 2:1 (Odenraza divreiz vairak ka joda) (4 punkti)
a) Apziméjam ar c sakotné&jo koncentraciju un x izmainu:

[H2]=[l2]=c-x
[HI]=2x

[HI?  4x?
[Hz1[l2] ~ (c —x)?

2x
VK =

cC— X
V7o
24470

= 0,807 = 80,7%

K =

=

= Ol

punkts par sastaditu lidzsvara konstantes izteiksmi, 1 punkts par pareizu atbildi

b)
[H2]=2c-x [I2]=c-x
[HI]=2x

[HI]> 4x?
[H:][I2] B (2¢ = x)(c —x)
Atrisinot, iegust x=0,951¢c

x
o= 0,951 = 95,1%

1 punkts par sastaditu [ldzsvara konstantes izteiksmi, 1 punkts par pareizu atbildi

3. Aprékini, cik molu Gdenraza jasajauc ar vienu molu joda, lai 99% no joda izreagétu, lidz
reakcijas lidzsvars ir iestajies (pie 600°C)? (2 punkti)

[H2]=xc-0,99¢c [I2]=c-0,99¢c
[HI]=1,98c
_[H2 1,982 - 2 B 1,982
[H,][I;]  ¢?-(1—0,99) - (x —0,99)  0,01-(x — 0,99)
x=6,59 mol H2
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2 punkti par pareizu risinajumu

JodiidenraZa sintézé parasti gan Gdenraza vieta tiek izmantots hidrazins N.Hs. Sada Iidzsvara
reakcija veidojas vél kada gaze.

4. Uzraksti minéto reakcijas vienadojumu. (1 punkts)

N2Ha +2 12 = 4 HI + N2
1 punkts par vienadojumu; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti

5. Uzzimé hidrazina strukturu, noradot nedalitos elektronu parus. (1 punkts)

H
|

H\'.,N ‘
N H
H 1 punkts; 0,5 punkti, ja nav noraditi nedalitie elektronu pari
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6. uzdevums Biomolekulas medibas 14 punkti

Péteris véléjas raksturot kadu tikko izdalitu proteinu. Aplikosim dazus no rezultatiem, kurus vins
ieguva:

Proteina molekulmasas noteikSanai vin$ noléma izmantot géla caurlaidibas hromatografiju, kur
izdaliSanas laiks (min) hromatografiskaja kolonna ir lineari saistits ar molekularas masas
decimallogaritmu. Sai metodé sakotnéji veica standarta analizi, kura ietilpst vairaki proteinu
paraugi ar zinamu molekularo masu, un tad veica pétama proteina parauga analizi. Analiz€ja 5
standartu maisijumu ar dazadu molekularo masu, ieguva zemak pa kreisi doto hromatogrammu,
kura paradita katram signalam atbilsto§a molekulara masa (kreisaja mala) un izdalisanas laiks
(virs signala).

Signalam atbilsto3a molekulard masa 7,512
|

5. 542 490 9524
4. 110110
3. 22560
2. 4820
1. 960 8,820
|
| | [ . . !
0 Laiks / min 15 5 Laiks / min 10
Standartu maisijuma hromatogramma Proteina parauga hromatogramma
1. Izmanto doto informaciju un nosaki proteina molekularo masu (g/mol). (3p.)

Varam parbaudit, ka visi punkti atrodas uz taisnes.

6
5 y = 0.3422x + 1.7829 ¢
R2=1
5
— 5 @
24 :
=y s .o
3 o
3
2
2 4 6 8 10 12
Laiks / min

Taisnes slipums, kas raksturo, par cik pieaug Ig(M) vértiba, izdaliSanas laikam
pieaugot par 1 minuti, varam apréekinat izmantojot datus no, piem., pirma un pédé&ja
signala.
AlgM 1g542490 —1g960 5,734 — 2,982
At 11,548-3,505 8,043

= 0,3422
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Tada proteina molmasu, kas izdalas pie eksperimentali noveérota laika varam
— = . . . . = . . AlgM PP . -
aprekinat, pie Ig(M) pirmajam signalam pieskaitot —, reizinajumu ar laika proteina

laika un pirma signala laika starpibu:
AlgM

lg M =lgM, + ——
8 Mprot gM; + At

(tpror — t1) =1g960 + 0,3422 - (8,820 — 3,505) = 4,801

M = 10*8%1 = 63210 g mol™?!

Tapat Péteris So proteinu skidinaja etanola un mérija ieguta Skiduma osmotisko spiedienu Tr.
él,ddumu pagatavoja, nemot 1,34 mg proteina un SKidinot etanola, lidz ta tilpums sasniedza 5,00
mL. élgTduma osmotiskais spiediens 25,0 °C temperatira bija 0,126 kPa. Art no Siem datiem
Péteris aprékinaja molekularo masu, un secinaja, ka Saja skiduma proteins bija zaudéjis savu
ceturtéjo struktdru, sadaloties individualas polipeptidu kédes.

2. Aprékini molmasu polipeptidam, kads tas pastav Saja skiduma! Sados apstéakjos proteins
Skiduma darbojas ka neelektrolits. 2p.)

Osmotiskais spiediens ir vienads ar:
m=i-c-R-T

Ta ka proteins ir neelektrolits, ta i = 1. No molaras koncentracijas izteiksmi varam
parvieot un, lietojot modificéto formu, izteikt molmasu:

_n_ m
“TVTMv
. m
1T=L-M_V-R-T
1,34-10_3

m
M=i-n-R-T=1 - 8,314 - 298,15 = 5272 g mol ™!

0,126 5,00 - 103

3. Nosaki, cik polipeptidu kédes veido analizéta proteina ceturtéjo struktaru! Zinadms, ka visas
proteinu veidojosas polipeptidu kédes ir identiskas! 1p)

Ta ka vienas polipeptida kédes molmasa ir 5272 g mol™!, kamér visa proteina
63 210 g mol™!, proteina ietilpstoSo polipeptida kéZzu skaitu iegist, izdalot abas
vértibas: 63 210/5272 = 12.

1 punkts, ja dots vesels skaitlis

Lai noteiktu aminoskabju sekvenci (secibu) polipeptida kédé, Péteris izmantoja
masspektroskopijas metodi. Tev dota dala no proteina masspektra, kura uzraditas masas un
ladina attiecibas m/z vértibas raksturigam fragmenjonam A, kas rodas no polipetida
masspektroskopijas apstaklos, ka ari vél 9 fragmentjoniem B — J, katrs no kuriem atbilst kadas
vienas aminoskabes atlikuma zaudésanai. Visu fragmentjonu I1adins ir +1, [1dz ar to m/z vértiba
atbilst fragmentjona molekulmasai. Pargjas Imijas ignoré!
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4. lzmanto doto masspektru un informaciju par aminoskabju atlikumu masam (uzdevuma
beigas, noapalo tas lidz veselam skaitlim) un nosaki, kada ir aminoskabes molmasa, kuras
zaudésanai atbilst blakus signali B — J. 2p.)

Atrodam m/z starpibas starp katriem 2 blakus esoSiem signaliem, kas vienadas ar
aminoskabes molmasu - 18 (jo veidojoties polipeptidam, aminoskabe zaudé savu OH
grupu, ka ari vienu no NH; grupas H atomiem)

m/z Am/z M(aminosk) / g/mol

A 2684

B 2537 147 165
C 2422 115 133
D 2293 129 147
E 2194 99 117
F 2123 71 89
G 2022 101 119
H 1891 131 149
I 1804 87 105
J 1667 137 155

5. Nosaki, kadas aminoskabes ietilpst analizétaja polipeptida dala, ka arT kada ir to sekvence!
Pieraksti sekvenci t3, ka ta atbilst aminoskabju zaudéSanai, sakot ar aminoskabi, kas tiek
zaudéta, no A veidojoties B! 2p)

Izmanto tabulu un atrod kadas aminoskabes zaudésanai atbilst katra signala starpiba

m/z Am/z M(aminosk) / g/mol  Aminoskabe

A 2684

B 2537 147 165 Phe
C 2422 115 133 Asp
D 2293 129 147 Glu
E 2194 99 117 Val
F 2123 71 89 Ala
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G 2022 101 119 Thr
H 1891 131 149 Met
| 1804 87 105 Ser
J 1667 137 155 His
1,5 punkti
Sekvence, tatad, ir:
Phe-Asp-Glu-Val-Ala-Thr-Met-Ser-His
0,5 punkti

Lai raksturotu proteina elektriskas Tpasibas, proteinu ievietoja buferSkidumos, kas bija pagatavoti
no Na;HPO4 un NaH:PO, dazadas attiecibas. Zinams, ka $1 buferskiduma skabju-bazu lidzsvars
atbilst H.PO4~ dalinas darbibai k& skabei, kura var disociét, zaudé&jot protonu. Fosfoskabes pKa,1 =
2,14, pKa2 = 7,20 un pKaz = 12,37. Bufer8kiduma pH aprékinasanai parasti izmanto vienadojumu

_ [baze]
pH = pK, +1g [skabe]’

kur pKa ir atbilstoSas skabes disociacijas konstante.

Katra bufer§kiduma noteica proteina migracijas atrumu (relativas vienibas) eklektiskas stravas
ietekmé. Zinams, ka proteina migracijas atrums ir lielaks, jo ir lielaks proteina aminoskabju
atlikumos ietilpstoSo funkcionalo grupu pozitiva vai negativa ladina parsvars. Nomeéritie migracijas
atrumi doti tabula.

c(NaH2PO4) /  c(NaHPO.) / c(NaH2PO4) /  c(Na:HPOy) /

Migr. atr. / rel.v. Migr. atr. / rel.v.

M M M M
10 90 5,20 60 40 2,95
20 80 4,50 70 30 2,93
30 70 4,03 80 20 3,40
40 60 3,65 90 10 4,10
50 50 3,30

6. Kada dalina $aja buferskiduma atbilst bazei? 1p)

HPO42_
7. Apreékini katra izmantota buferskiduma pH! 1p)

[baze]
[skabe]
bufer§kiduma skabe ir H,PO4~, baze HPO4*", un skabes pK, attiecigi otra fosforskabes diociacijas
konstante 7,20. legust:

Buferkidumu pH aprékinasanai izmanto vienadojumu pH = pK, +1g , izmantojot to, ka 3aja

[NaH2PO4] [NaH2PO4] pH [NaH2PO4] [NaH2PO4] pH
10 90 8,15 60 40 7,02
20 80 7,80 70 30 6,83
30 70 7,97 80 20 6,60
40 60 7,38 90 10 6,25
50 50 7,20

8. Nosaki proteina izoelektrisko punktu (pl), kas atbilst pH vértibai, kura proteins ir elektriski
neitrals! (2p)

Grafiski atliek proteina migracijas atrumu atkariba no skiduma pH.
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5.5

Migracijas atrums
w & > o
o1 o a1 o
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N
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2.0
6.00

pI vértiba.

6.50

7.00

pH

7.50

8.00 8.50

Var redzét, ka, ejot no galéjam pH vértibam uz vidu, migracijas atrums lineari
samazinas. Izmantojot to, nosaka, ka minimums bus pie pH = 6,92, kas ir art mekléta

Aminoskabju molmasas

Nosaukums Saisingjums I\/I(g}mgls)a Nosaukums Saisingjums M(g}mzza
Alanins Ala 89,09 Izoleicins lle 131,17
Arginins Arg 174,2 Leicins Leu 131,17
Asparagins Asn 132,12 Lizins Lys 146,19
Asparaginskabe Asp 1331 Metionins Met 149,21
Cisteins Cys 121,16 Prolins Pro 115,13
Fenilalanins Phe 165,19 Serins Ser 105,09
Glicins Gly 75,07 Tirozins Tyr 181,19
Glutamins GIn 146,15 Treonins Thr 119,12
Glutaminskabe Glu 147,13 Triptofans Trp 204,23
HistidTns His 155,16 Valins Val 117,15
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7. uzdevums Kads sen aizmirsts antidepresants 10 punkti

Muasdienas |oti liela farmacijas zalu sféra ir antidepresanti. Bet ST medikamentu klase ne bt nav
masdienas izstradata. Jau pagajuda gadsimta vidi $ada veida zales bija pieejamas. Kads konkréts
savienojums, kas shema apziméts ar burtu F, tika relativi plasi izmantots ka antidepresants pagajusa

selektivs mono-amino oksidazes (MAQO) inhibitors.

Zemak noradits $1 sen aizmirsta antidepresanta sintézes shéma. Izpétiet shému un izpildiet zem

shémas dotos uzdevumus!

Cl CuCN H;O" LiAIH, SOCl,
DMF karsé$ana Cl
C,HsN
1. Mg o
XCI 2.CO SOCl, NoH,4 E NaHCO3
3. HyO* cl

I ]
E H)J\N/ E C12H1gN20
! (I
| DMF
1. Piedava reducésanas reagenta LiAlH, struktdru. 1p)
Li* [AlH4]
1 punkts; 0,5 punkti, ja ir atseviski LiH un AlH3
2. AtSifré un uzzZimé A — F struktidras! (6 p.)
0]
: CN [j/ ~
A B C
0] 9] 0
_NH, H
OH N N,N
H H
D E F

1 punkts par katru struktdru
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3. Kada ir DMF loma A iegu$anas reakcija? 1p)
Skidinatajs

Oksidetajs

Reducétajs

Nukleofils

Elektrofils

Baze

Skabe

I o o

4. Kadi blakusprodukti veidojas reakcija starp C un SOCI,? 1p)

SO un HCI (0,5 punkti par katru)

Reakcija E ieguSanai hidrazins N2Hj ir jaizmanto liela parakuma pret izejvielu. Ja reakcija izmanto
hidrazinu 1:1 vai mazak, tad veidojas ievérojams daudzums organiska blakusprodukta.

5. Piedava S1 blakusprodukta struktaru. 1p)

i H%
N
%H

O 1 punkts

12. klase 18 no 20



Vards, Uzvards, Skola

8. uzdevums Cianidu Noriss 17 punkti

Stiligo kimiki Norisu allaz ir fascingjusi cianidi (pétnieciskos nolukos). Viens no pielietojumiem, ko
vin§ vélas izméginat ir zelta SkidinaSana.

1. Uzraksti un novienado reakcijas vienadojumu zelta SkidinaSanai kalija cianida Gdens Skiduma
gaisa klatbtngé, ja zindms, ka veidojas tdeni SKistoSs kalija dicianoaurats(l)! (2 p.)

4 Au+ 8 KCN + Oz + 2 H20 — 4 K[AuU(CN)2] + 4 KOH [1 p par pareizam vielam, 1 p par
pareizu novienadoSanu |

Stiligajam Kimikim Norisam paveicas iegut baltu pulveri, kura tika apgalvots, ka tas satur cianidus.
Stiligais kimikis Noriss noléma analitiski parbaudit cianidu saturu pulvert. Titrét ar skabi vins tomér
nevelgjas...

2. Kapéc nav ieteicams titrét cianidus ar skabi? (1 p.)

Veidojas HCN - zilskabe jeb ciantdenradis, kas ir stipra inde - tas iedarbojas navéjosi pat par 0,05 g
mazakas devas. [1 p]

Titrét ar bazi vins arf nevéléjas.

Noriss zin3ja, ka cianidu oksidésana ir iespéjama. Tomeér, ja oksidéjoties skabeklis pievienojas
oglekla atomam, tiek ieglts cianats, savukart ja slapekla atomam, tad fulminats. Cianati pastav
lldzsvara ar izocianatiem (tas ir tautoméras formas). Fulminata, cianata un izocianata anjoniem ir

identisks sastavs (pa vienam oglekla, skabekla un slapekla atomam) un summarais ladins (-1),
tomér atskiras to strukttrformulas.

3. Attélo fulminata un izocianata anjona struktiras, neaizmirstiet noradit visus nedalitos elektronu
parus un pareizu bultu tautoméro formu attéloSanai! (5 p.)

» . . O ® 0O
@D—CEN3 ‘_’:O:C:N:@ C=N-{¥

cianats izocianats fulminats

[0.5 p par struktiiru, 0.5 p par pareizu elektronu un ladinu izvietojumu, 0.5p par pareizu
nosaukuma un struktiiras kombinaciju, 0.5p par tautoméras bultas att€lojumu, kopa 5p]

4. Uzraksti un novienado reakciju vienadojumus cianida jona oksidéSanai ar permanganata jonu a)
skaba vidé, b) neitrala vide, pienemot, ka cianidjons tiek oksidéts par OCN~ (nav svarigi vai par
fulminatu vai cianatu) (4 p.)

a) 2 MnOs +5CN + 6 H" — 2Mn?" + 5 CNO" + 3 H20 [1 p par pareizam vielam, 1 p par pareizu
novienadosanu ]

b) 2 MnO4 + 3CN™+ H20 — 2MnO2 + 3CNO™ + 20H™[1 p par pareizam vielam, 1 p par pareizu
novienadoSanu |

Stiligais kimikis Noriss noléma noteik cianidu saturu, veicot potenciometrisko titrésanu.
Potenciometriska titréSana ir laboratorija lietota metode analizéjamas vielas koncentracijas
noteik$anai. Saja metodé netiek izmantots kimisks indikators. Ta vieta tiek méritas elektriska
potenciala izmainas.
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Stiligais kimikis Noriss néma 0,210 gramus balta pulvera un titréja to ar 0,100 M sudraba nitrata
$kiduma, $kiduma notiekot sekojo$ai reakcijai: Ag* + 2CN~ — [Ag(CN),]~. No potenciometra
datiem stiligais Kimikis Noriss ieguva sekojoSu potenciala atkaribu no pielikta sudraba nitrata

Skiduma tilpuma (mL): 700
675
650 -
625 -
600 -

S 5754
£ 550
= 525
500 -
475
450 -
425
400

T T T v T

L] T L] » T b T

-~
<
4

6 8 10 12 14 16 18 20

5. Kade| mainas potencials? (1 p.)

Potencialu var izteikt k& darbu, ko var veikt |adins, dazadiem joniem, $T spé&ja veikt darbu
atSkiras.

Der arf atbilde, ka joniem ir atSkirigi oksidéSanas potenciali.

6. Izmanto potenciometriskas titréSanas rezultatus un nosaki, kads ir cianidjonu saturs parauga
(izteikts kd KCN masas dala)! (4 p.)

No grafika var nolasit, ka ekvivalences punkts ir pie 15.5 ml, tatad V = 0.0155 L [1 p]
Nyg+ = Cag+Vag+ = 0.10 x 0.0155 =0.00155 mol [1 p]
nen- = 2ny4+ =0.0031  [1p]

Mygeny = Ney— * MKCN = 0.0031 = 6512 =02019

MKCN 0.2019
w=—2=>_%x100% =

Mparaugs 0.2100

«100% =96.1 % [1 p]
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