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Lekcijas aplukoti teoretiskas organiskas kimijas pamatjédzient,
organisko savienojumu galvenas pétiSanas metodes, organisko
savienojumu klasifikacija un nomenklatira. Apskatitas svarigako
organisko savienojumu klaSu — ogludenrazu, to halogén- un
hidroksilatvasinajumu, €teru, sérorganisko savienojumu,
slapeklorganisko savienojumu, karbonilsavienojumu un to
atvasinajumu, karbonskabju un to atvasinajumu— iegusanas
metodes, fizikalas un kimiskas 1paSibas un svarigako parstavju
praktiskas izmantoSanas iesp¢jas.



VAR UZSKATIT, KA ORGANISKA KIMIJA KA
ATSEVISKA KIMIJAS NOZARE PASTAV KOPS 1807.
GADA, KAD ZVIEDRU KIMIKIS JENSS BERCELIUSS
SAVA KIMIJAS KURSA IZDALIJA NODALU “IEVADS
ORGANISKAJA KIMIJA”. FRIDRIHS KEKULE 1851.
GADA DEVA SIS NOZARES DEFINICIJU:
"ORGANISKA KIMIJA IR OGLEKLA SAVIENOJUMU
KIMIJA”.



Gandriz visi organiskie savienojumi satur ari
tudenradi. Velak redzeésim, ka, aizvietojot
oglidenrazu molekulas wvienu vai vairakus
udenraza atomus ar citlem atomiem vail to
grupam, legustam jaunus organiskos
savienojumus, tatad Seit darbojas aizvietoSanas
princips. Karls Sorlemmers 1889. gada defing
’Organiska kimija ir ogladenrazu un to
atvasinajumu kimija”.



Jedziens par organisko savienojumu uzbtivi (struktiiru)
radas 1858. — 1861. g., pateicoties Fridriha Kekule,
Arcibalda Kupera un Aleksandra Butlerova darbiem.
Aleksandrs Butlerovs 1eviesa izomerijas jédzienu,
paradot, ka molekulam ar vienadu sastavu var biit
dazada uzbiive un l1dz ar to art atSkirigas fizikalas un
kimiskas 1pasibas.



Ka redze€sim - sisttmas 1IpaSibas nosaka tas struktira.
Tapat ar1 organisko vielu 1paSibas nosaka vielas struktiira.
Aleksandrs Butlerovs 1eviesa izomerijas jedzienu,
paradot, ka molekulam ar vienadu sastavu var but dazada
uzbiive un Iidz ar to ar1 atSkirigas fizikalas un kimiskas
Ipasibas ja mainas seciba, ka Sie atomi 1r savienoti

C2HesO

H H H H

H (|3 O (|3 H H (|3 C|3 O—H
o o
Dimetiléteris Etanols

VirSanas temperattra = -23 °C Virsanas temperattra = 78,4 °C



Organiskas kimijas galvenas sastavdalas ir:

* organiska sinteze,

* organiska analize,

* teorétiska organiska kimija,

* rapnieciska organiska kimija.



Uz organiskas kimijas un biokimijas robezas radusas divas jaunas
zinatnes nozares — molekulara biologija un bioorganiska
Kimija, un 21. gadsimtu pamatoti uzskata par molekularas
biologijas nakosSo lielako sasniegumu gadsimtu. Mediciniska
kimija 1ir cieS1 saistita ar organisko kimiju, jo gandriz visi
medikamenti 1r organiskas vielas. ArT supramolekulara kimija,
kas p€ta ar vajam (nekovalentam) sait€m saistitus molekulu vai
molekulu un jonu agregatus, ir radusies uz organiskas kimijas un
koordinacijas savienojumu kimijas bazes.



Organiskie savienojumi — nukleinskabes,
olbaltumvielas, oglhidrati, tauki, vitamini, hormoni un
daudzi citi1 kimiskie savienojumi - ir visu dzivibas
procesu pamata.



Riupnieciska organiska sintéze dod loti daudzus svarigus
produktus: sint€tiskas  krasvielas, = monomerus
plastmasu, elastomeru (sintetisko kaucuku),
tekstilSkiedru un laku razoSanai, arstniecibas vielas,
spragstvielas,  pesticidus (insekticidus, fungicidus,
herbicidus) un citas agrokimikalijas, antioksidantus,
stabilizatorus, benzina antidetonatorus, sintétiskas
smerellas, parfim€rijas un kosmetikas lidzeklus un
daudzas citas cilvekiem vajadzigas vielas.
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Organiskas kimijas pielietojums

Elektronikas ierices



Veésturiski pirmais organisko vielu ieguSanas avots bija
augu un dzivnieku valsts. Cilveéki jau sen 1zmantoja
koksnes sauso partvaici, lai 1egiitu etikskabi, metanolu,
acetonu, fenolu. Akmenoglu sausas partvaices rezultata
iegiist benzolu, citus aromatiskos oglidenrazus, fenolu,
piridinu un daudzus citus heterocikliskos savienojumus.
Ar1 no degakmens un kudras var 1egut organiskas vielas.
Patreiz 95 % organiskas sint€zes pamatproduktu iegust
no naftas un dabas gazes.



Organisko vielu galvenas attiriSanas metodes 1ir
kristalizacija, sublimacija, destilacyja, hromatografija,
g€lu filtracyja, elektroforeze. Absoliit1 tiru vielu nav un
nevar bit. Parastas attiriSanas metodes lauj 1egiit vielas,
kas satur 99,9 — 99,95 % pamatvielas. Vielu tiribas
raksturoSanail izmanto kuSanas (“‘tiras vielas kiist as1”)
un virSanas temperatiras, hromatografiskas metodes,
elektronu un kodolu magnetiskas rezonanses (KMR)
spektroskopiju, masspektrometriju
(hromatomas-spektrometriju).




Slapekli, séru un halogénus organiskajos savienojumos
kvalitativi nosaka, vielu sakauséjot ar metalisko natriju,
kaus€jumu sadalot destileta udent un ar neorganiskas
analizes metodeém pieradot CN-, S*" un Hal  jonus.

CnHmNXSyClZ + Na [J x NaCN +y Na,S +z NaCl +
ogle un cit1 produkti



Kvantitativu organisko vielu elementanalizi veic
speciala 1ekarta. Okside nelielu (ap 1 mg, precizs
iesvars) vielas paraugu, ar gazu hromatografijas metodi
nosaka CO,, H,0O un N, daudzumu reakcijas produktos.
Dators aprekina C, H un N procentualo sastavu (ar
divam decimalzimém) un i1ekarta 1zdruka rezultatu.
Molekulas masu nosaka ar masspektrometrijas metodi.
No rezultatiem var aprékinat molekulas summaro
formulu.



Organiskas kimijas literatara

Literatira aprakstito organisko savienojumu skaits jau pagajusa
gadsimta beigas parsniedza 20 miljonus. Jaunus organiskos
savienojumus 1intensivi sintez€ ar noliku radit jaunas arstniecibas
vielas (“farmakologiskais skrinings”). Uzskata, ka videji, lai raditu
Vlenu Jaunu medicina izmantojamu arstniecibas vielu, jauzsinteze un
“japarsyja” (angliski fo screen - sijat) ap 10 000 jaunu vielu. Viena
jauna medikamenta radiSanas 1zmaksas, ieskaitot So daudzo
savienojumu sintézi, farmakologiskos un mediciniskos pétijumus un
rupnieciskas razo$anas tehnologijas izstradi ir vidgji 800 milj.
dolaru, bet tas var sasniegt arT 1,5 miljardus dolaru (2005 g. dati).
Lai spetu orient€ties Saja mllzlgaja un nepartraukti augosaja
savienojumu un sint€zes metozu klasta, jamak atrast nepiecieSamo
informaciju kimijas literatura.



Lai iegiitu informaciju par kada noteikta savienojuma
sint€zes metodi vai ta 1paSibam, jaizmanto speciala
literatura. Specialas literattiras avoti iedalas pirmejos,
otréjos un tresejos.



Pirmeéjie avoti ir raksti Zurnalos. Organiskaja sint€z€ apmeram
96 % informacijas var iegut 100 galvenajos Zurnalos, 67 % -
apméram 30 zurnalos. Zurnalu satura raditdji ir pieejami Interneta
bez maksas, par rakstu pilno tekstu lasiSanu vai izkopeSanu no
Interneta 1r jamaksa. Svarigakie organiskas kimijas Zurnali ir:
Journal of Organic Chemistry, European Journal of Organic
Chemistry, Organic Letters, Organic and Biomolecular
Chemistry, Zhurnal Organicheskoi Khimii, Tetrahedron,
letrahedron Letters, Journal of the American Chemical Society,
Chemische Berichte, Journal of Heterocyclic Chemistry, Khimia
Geterotsiklicheskih ~ Soedinenii,  Heterocyles, = Heterocyclic
Communications un daudzi citi.



Otrejie avoti 1r referativie Zurnali, kas sniedz
zurnalos publiceto rakstu 1sus atreferéjumus. Tie
ir Chemical Abstracts, Referativnij Zhurnal
Khimia, Current Abstracts of Chemistry and
Index Chemicus. Lot1 svarigs informacijas avots
organiskaja kimija ir rokasgramata Beilstein's
Hanbuch der Organischen Chemie.



Otrejo informaciju sniedz ar1 apskatu raksti zurnalos,
piemeram, Chemical Reviews , Uspekhi Khimii,
Accounts of Chemical Research un daudzos citos, ka ari
rokasgramatas, daudzas monografijas un periodiski
1znakoS1 apskatrakstu krajumi, piemeram, Advances in
Organic Chemistry, Advances in Heterocyclic Chemistry
un daudz citi.



Tres€éjo informaciyju sniedz referativo zurnalu un

rokasgramatu raditajr (Subject Index, Formula Index,
Author Index).



Sikak par informacijas mekléSanu kim1ja mes
Saja kursa neapskatisim.

Ar vismazako laika pate€rinu vajadzigo
informaciju var 1egut no Interneta datu bazém,
piemeram, Beilsteins Crossfire, bet to
1zmantoSana galvenokart ir par maksu.



Teorétiskas organiskas kimijas pamatjedzieni

Ka jau minets 1858. — 1861. g., pateicoties Fridriha Kekule,
Arcibalda Kupera un Aleksandra Butlerova darbiem, radas
organisko savienojumu struktiras teoriyja. Strukttura 1ir atomu
savienoSanas seciba molekula. Kimiska struktira nosaka
savienojumu kimiskas un fizikalas ipaSibas. 1919. g. Irvings
Lengmirs attiecinaja ar1 uz organiskajiem savienojumiem
neorganisko  savienojumu  veidoSanas  teoriju, ta  saukto
dupleta-okteta principu (Gilbers Ljuiss un Valters Kossels, 1916).
Pretstata jonu saiter neorganiskajos savienojumos I. Lengmirs
organiskajos savienojumos 1eviesa kovalentas saites j€dzienu.
Kovalento saiti veido elektronu paris, kas vienlaicigi pieder
abiem atomiem, starp kuriem S1 saite eksisté. Ap katru atomu
atrodas vai nu elektronu duplets (ap H) vai oktets (ap C).



Kovalenta saite var veidoties divejadi:
1) Katra dalina, veidojot saiti, dod vienu elektronu. Piemeram,
brivo radikalu rekombinacija:

CH3 + CHjy » CHy CH;
2) Viena dalina dod elektronu pari, otra brivu orbitali
(koordinacmja):
H’+:NH; — NHY

H® +cH? ——CH,—CH;

Koordinacijas cela var veidoties ar1 semipolara saite:

. @
(CHyN: + O —>(CHy),N — &



Saisu skaitu, ko ir spéjigs veidot katrs elements, nosaka ta aréja elektronu ¢aulas
aizpildijums (jeb valences elektronu skaits). Valences elektonu skaitu katram
elementam nosaka ta grupas numurs periodiskaja tabula.

1A 8A 2. perioda

H |24 3A 4A SA GA 7A |He nemetaliskie elementi

: BTG INIGIEIN paklaujas ta

ot s sauktajam okteta

Na (Mg | ¢ ¢ |A|Si|P|S|ClI|Ar likumam. Tie veidojot

K |ca Ga|Ge | As|Se | &r | kr 'é'i’:’:se"n?iész;z )

Rb | Sr P':::" In ! Sn|Sb|Te| | | Xe elef(tronu

Cs |Ba TI|Pb|Bi |Po| At |Rn konfiguraciju, kur ap
? ? atoma kodolu atrodas

.o 8 elektroni.

oBo oéo oNo

H
- 1
H-:C: *H —— H:C:H
. H

.H.

Ap udenraza atomu vienmer veidojas elektronu duplets (2 elektroni).



Kimisko saisu iedalijums
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Lainuss Polings 1zveidoja kimisko elementu elektronegativitasu
skalu. Jo elements periodiskaja sist€ma atrodas tuvak tas labajam
augS€jam sturim (neskaitot ceélgazu grupu), jo tas ir
elektronegativaks. Viselektronegativakais elements ir fluors. Ja
kovalento saiti veido elementi ar atSkirigam elektronegativitatém,
tad negativais ladins vairak koncentr€jas uz elektronegativaka
atoma un saite klust polara. To att€lo vai nu ar dalladiniem (6+ un
0-) vai ar bultinu uz saites (hlors ir elektronegativaks par oglekli):

3+ 5
H,C-Cl vai H,C——Cl



So hlora atoma elektronisko efektu sauc par negativu indukcijas
efektu un apzime ar -1. Ja atoms, ar kuru saistits oglekla atoms, 1r
mazak elektronegativs par oglekla atomu, tad tam ir pozitivs
indukcijas efekts (+1):

O- O+
H3C — 11 val H3C ——Li1

Indukcijas efekts 1zplatas ar1 pa talakajam molekulas saitem, bet
pakapeniski samazinas (dziest).



Molekulas ar konjugetam divkarso vai triskarso saiSu
sisttmam un atomiem ar nedalito elektronu pari
darbojas mezomerais efekts +M vai —M (to medz saukt
ar1 par konjugacnas efektu +C vai1 —C, ar1 par
rezonanses efektu +R vai —R).



Ektronakceptoras grupas RCO, NO,, COOR, C=N, SO,R (ar
R parasti apzimeé ogludenraza atlikumu, t. 1. oglidenraza
molekulas dalu bez viena tidenraza atoma) uzrada negativu
mezomero efektu (-M). Elektrondonoras grupas (satur atomus
ar nedalitiem elektronu pariem) NR ,OR, SR uzrada pozitivu
mezomero efektu (+M ). Elektronu parbides mezomeéra efekta
ietekmé parada ar licktam bultinam. Sis parbides var ar
demonstret, 1zmantojot mezomeras strukturas.

O™ ks 5= o+ R
H,C—=CH—C=0 H2C=CHCN\

R



Mezomeérijas simbols <» nozime, ka tiek uzraditas
robezZstruktiiras (mezomeras struktiras), kas reali neeksiste, bet
patiesa molekulas struktura ir kaut kas vid€js starp Stm divam vai
pat vairak neka divam uzraditajam struktturam.

®
H,C=CH—C=0 < H2C—CH=(|3—8
3 R

B ...R S - o R
H2C— CH_ N\ R <> Hzc CH_N\R



1926. gada Ervins Sredingers uzrakstija kvantu mehanikas
pamatvienadojumu, kas saista kustoSas materialas dalinas telpas
koordinates ar tas energiju. Izmantojot So vienadojumu, iegtistam
priekSstatu par atomu elektronu orbitalém — telpas dalu, kura
noteiktu elektronu atraSanas varbiitiba ir vishielaka ( > 90 %).
Oglekla atoma 2 s orbitale 1r lodveida, bet 2px, 2py un 2pz 1r it ka
hanteles.

MR gt o
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Kimiskas saites veidojas, divu atomu atomarajam
orbitalem parklajoties — tas ir, 1zveidojot molekularas
orbitales — saistitajorbitali un irdinatajorbaitali.

Elektronu paris atrodas saistitajorbitalé.

Oglekla atomam pamatstavokli ir divi elektroni 2s
orbital€ un pa vienam 2px un 2py orbitales.



Saja situacija ir griiti iedomaties, ka oglekla atoms var veidot
metana CH, molekulu, kura visas Cetras saites ir vienadas un visi
valences lenki ir vienadi. To 1zskaidro atomaro orbitalu
hibridizacijas hipotéze. Hibridizacija ir paradiba, kur no
atomarajam orbitalém ar dazadu energiju un dazadu simetriju
veidojas tads pat skaits hibridiz&to orbitalu ar vienadu energiju un
vienadu simetriju. Oglekla atomam 1esp€jami tris hibridizacijas
stavokli: sp3 — tetragonalais, sp2 — trigonalais un sp — digonalais

AO sp’-hibridizacija sp’-hibridizacija sp~hibridi2§cija



Ta vispirms pienem, ka hibridizacijas procesa viens elektrons
pariet no 2s uz 2pz orbitali. Tad no 2s, 2px , 2py un 2pz orbitalem
veidojas Cetras simetriskas sp3 orbitales — tetragonalais oglekla
atoms. Ja no 2s, 2px un 2py orbitalem veidojas tris simetriskas
sp2 orbitales un paliek nehibridizeta 2pz orbitale — trigonalais
oglekla atoms. Ja no 2s un 2pz orbitalém veidojas divas
simetriskas sp orbitales un paliek nehibridizetas 2px un 2py
orbitales — digonalais oglekla atoms. Tatad metana molekula ir
sp3 oglekla atoms, etilena molekula divi sp2 oglekla atom1 un
acetilena molekula — divi sp oglekla atomi. Parklajoties
hibridizétajam orbitalem veidojas G - saites, px vai py orbitalem -
T saites.



Etana, etilena un acetiléna molekulas saitem starp oglekla
atomiem ir atskirigi garumi (1 nm=10-9m=10 A) :

H3C - CH3 H2C — CH2 HC CH
0,154 nm 0,134 nm 0, 120 nm



Atoma kovalentais radiuss 1r puse no attiecigas saites
garuma, ja saiti veido vienadi atomi. Redzam, ka
oglekla atomiem dazados hibridizacijas stavoklos ir
atSkirigi saiSu garumi, tatad ar1 atSkirigi kovalentie
radiusi. Kimiskas saites garums starp dazadiem
atomiem (IAB) ir vienads ar So atomu kovalento radiusu
summu: 1AB = rA + rB. Stipri polaru saiSu gadijuma 1r
nepiecieSamas korekcijas. Ar elektronografijas un
rentgenstaru difrakcijas metodém ir atrasts mazakais
attalums, 11dz kadam var satuvoties divi savstarpé€ji
nesaistitl atomi. Pusi no $1 attaluma sauc par efektivo
radiusu (ar1 par van der Valsa radiusu).




[zmantojot Sos lielumus, 1r radit1 Stjuarta-Brigleba
modeli:

ol

)

a un b — ddenraza un skabekla atomu modeli; ¢, d, e — metana, etiléna un
acetilena molekulu modeli.



1874. g. Jakobs Vant Hoffs un neatkarigi no vina Zozefs Le Bels
1zvirzija hipot€zi par oglekla atoma tetraedrisko strukttiru un
radija j€dzienu par asimetrisko oglekla atomu, pie kura visi Cetri
aizvietotdji (A, B, D, E) ir dazadi. Sadu oglekla atomu sauc par
asimetrisku (modernaks termins ir — hirals atoms jeb molekulas
hiralais centrs) un tam eksisté divi 1zomeri, kas attiecas viens pret

otru ka priekSmets pret savu spogulattélu:

A A

II/I[//// D ””///B



Molekulu sauc par hiralu, ja ta nav savietojama ar savu
spogulattélu. Sos izomérus sauc par optiskajiem
izomeériem jeb spogulizomériem, modernaks termins ir
enantioméri. Sadi varégja izskaidrot enantioméru
optisko aktivitati: tie griez plakné polarizétu gaismu
pretéjos virzienos. Dazu organisko vielu optiska
aktivitate bija atklata daudz agrak, J. Vant Hoffa un Z.
Le Bela hipotéze 1zskaidroja Sis paradibas c€lonus.



Parasti organisko savienojumu reakcijas rodas
enantiomé&ru maisijums molara attieciba 1 : 1 , to sauc
par racemisko maisijumu jeb racematu. Tadu sintezes
metozu 1zstradaSana, kas lauj 1egut reakcija tikai vienu
enantiomeru (hirala sintéze, enantioselektiva sintéze,
asimetriska sintéze — tie visi ir sinonimi), patreiz ir
viena no visvairak pétitajam jomam organiskaja kimija.



Organisko savienojumu fizikalas petiSanas
metodes

Refraktometrija. Izméra gaismas stara lauSanas
koeficientu n un apr€kina molaro refrakciyju R.
Molarajar refrakcijar R ir aditivas ipaSibas, to var
legiit, summejot saiSu vai saiSu grupu refrakcijas.
Molara refrakcija raksturo molekulas elektronu
sisttmas  polarizéjamibu  (elektronu  sist€émas
polarizacija ar¢ja elektromagneétiska lauka ietekmeé,
jo kustigaka elektronu sistema, jo lielaka 1r
molekulas polariz€jamiba).



Dipolmomenta noteikSana (dielkometrija). Molekulas
dipolmomentu p (meérvieniba — debajs, D) nosaka,
1zmerot gaismas lauSanas koeficientu n un dielektrisko
konstanti nepolara Skidinataja (benzols, dioksans).
Dipolmoments raksturo molekulas polaritati.



Kalorimetrija. Izmeéra vielu molaros sadegSanas
siltumus (kJ/mol) ari reakciyu siltuma efektus un
aprékina molekulu un saiSu energijas. SaiSu
termokimiskas energijas apkopotas rokasgramatas. Ja,
summeéjot saiSu energijas, iegust lieclumu, kas ir lielaks
par eksperimentali noteikto molekulas rasanas siltumu,
tad janoskaidro faktori, kas stabilizé molekulu (sk.
Aréni).



Elektrokimiskas metodes. Polarografija peta elektrona
pievienosanos vielai uz piloSa dzivsudraba katoda,
voltamperometrija — vielas oksidéSanu uz platina vai
grafita anoda. Iegust Iiknes, kas raksturo stravas
stipruma atkaribu no potenciala (I/E). Metodes sniedz
kvantitativu 1nformaciyu par organisko molekulu
elektronakceptoram un elektron-donoram 1pasibam
(nosaka reducéSanas un oksidéSanas potencialus).



Rentgenografija (angliski X-Ray Analysis). Pati
varenaka strukturanalizes metode, kas péta rentgenstaru
difrakciju vielas kristala. Metode sniedz informaciju par
molekulas pilnu struktiru kristaliska stavokli — lauj
noteikt saiSu garumus, saiSu lenkus un molekulas
konformaciju. Sos datus var noteikt tikai vielam
kristaliska stavokli, kamér kimikus wvairak interesé
molekulu uzbiive Skidumos. Kristaliska rezga spéki ir
celonis tam, ka molekulu konformaciyja un pat saiSu
lenki kristaliska stavoklt un Skidumos var ieverojami
atSkirties.




Rentgenografija

Kristals Rentgenstaru Elektronu Struktiras
difrakcijas blivuma modelésana
aina aprékinasana

Vieniga metode, kas viennozimigi parada savienojuma kimisko struktdru.

Trakumi: vielai jabut kristaliskai,
javeido monokristali,
kristaliem jabat pietiekami apjomigiem un kvalitativiem.
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Elektronografija un  neitronografija ar1 1r
struktiiranalizes metodes, kas attiecigi balstas uz
elektronu var neitronu difrakciju, Sim dalipam
mijiedarbojoties ar  molekulas  atomiem.  Ar
elektronografijas metodi var iegiut informaciu par
molekulas pilnu strukturu gazveida stavokli. Pie Sim
metodem, kuras péta molekulas strukturu gazveida
stavokli var pieskaitit art mikrovilnu spektroskopiju.



Elektronu absorbcijas  spektroskopija. Mera
ultravioletas un redzamas gaismas absorbcijas intensitati
ka funkciyu no gaismas vilnu garuma vielu Skidumos
(vilpu garumi A intervala 200 — 800 nm). Nosaka
absorbcijas maksimumu vilpu garumus (Amax, nm) un
absorbcijas intensitati (molarais absorbcijas koeficients
¢). Elektronu absorbciyjas spektrus i1zmanto, lai
raksturotu savienojumu elektronu energiju Iimenus un
elektronu sist€mas kustigumu. Elektronu absorbcijas
spektroskopija 1r viena no precizakajam organisko
savienojumu kvantitativas analizes metodem.



Infrasarkana absorbcijas spektroskopija. Méra
infrasarkanas gaismas absorbcijas intensitati ka funkciju
no gaismas vilnu garuma vielu suspensijas vai Skidumos
(vilpu garumi A 1ntervala 2,5 — 25 mkm). Absorbcijas
maksimumu raksturo ar vilnu skaitli v (v[em™] =
10000/A[mkm]). Infrasarkana starojuma absorbé&ta
energija izsauc molekulas saiSu valences svarstibas, ka
ar1 lenku starp saitém deformacijas svarstibas. Iegust
informaciju par molekulas saitém, 1t seviski par OH,
NH, divkarsajam C=0, C=N C=C un triskarsajam C=C,
C=N saitem. Absorbcijas intensitate raksturo attiecigas
saites polaritati. Jo polaraka saite, jo intensivaka
absorbcija.



Infrasarkana starojuma

Infrasarkana spektroskopija

100
< |
S 60 /c\/
8 H CHO
=]
E 40 —
8 20 - |[r——
= LA
O J-o8=10: 18 [ T TR T ] | BN B8 U | [ T 1 T T ] T I T T ] T 1 I T ] ] ' I ' ]
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Vilna skaitlis (cm-)
: e v . : _
Vilnu skaitlis: § = — v — starojuma frekvence; ¢ —gaismas atrums
£

atsperes
spéka konstante

]
e 1 f 2
Qi@ - ()2
PEENE b & - ot
= g Sistémas

m+sm
<L> reducéta

M1+M2 /' masa
C—H C—D cC—O0 c—ClI
3000cm™! ~2200cm™ 1100 cm™! 700 cm™!
C=N C—N C—N

52
.2200cm™!' ~1600cm' ~1100cm™



Kodolu magnetiskas rezonanses spektroskopija (KMR). KMR 1ir
radiospektroskopijas metode. Ievietojot vielas paraugu speciga
magnetiska lauka, tas magnetiski aktivie kodoli (1H, 13C, 15N, 19F,
2981, 31P u.c.) sadalas divos energétiskos Itmenos. Viena eksperimenta
gan analize tikai viena veida kodolu spektrus, visbiezak tie ir 1H un
13C. Apstarojot vielas paraugu ar elektromagnétisko starojumu, pie
noteiktas frekvences, kas atkariga no pielikta magnétiska lauka un
attieciga kodola 1pasSibam, notiek kodolu parneSana no apakseja Iimena
uz augséjo un novero elektromagnétiska starojuma absorbcijas jeb
rezonanses signalu. Ta ka gandriz katra molekulas atoma kodolu,
piem€ram 1H, ietver atSkirigi atomi un saiSu elektroni, kas pielikto
ar¢jo magnéetisko lauku wvar pastiprinat vai pavajinat, tad dazadu
protonu rezonanses signali paradas pie dazadam frekvencem.
Rezonanses frekvenci nosaka vielas kimiska struktura. To sauc par
kimisko nobidi un apzimé ar 0, mera miljondalas no pielikta
magnetiska lauka attieciba pret standartvielas, parasti tetrametilsilana
signalu.



Kodolu magnétiskas rezonanses spektroskopija (KMR)

e | Ap atoma kodolu esosie elektroni rada
pretéji vérstu inducéto magnétisko lauku.
protons ieﬁ | monioars  Tas rada ekrané8anas efektu. Ta ka
; /)| lauks savienojumos ap katru atomu ir nedaudz
o ey / Gyt g atskirigs elektronu blivums, tad katra
elektrons /N kodola ierosinaSanas energija (radio

frekvence) bias atskiriga.

BO

Aréjais magnétiskais lauks

Spektrs satur informaciju Brometana "H KMR spekirs
par:
i sgndla | {2 -

1)  Neekvivalentu kodolu H—C—C—Br Ll L
skaitu (signalu skaits i % =S
spektra) 2 (CH3)s8 e

2)  Elektronu blivumu ap N 0, 1 Standartviel
kodolu (kTmiska nobide) ! ; a

3) Kodolu skaitlisko attiecibu T T o

(integrala intensitate) 5-kimiska nobide, miljonas dalas (ang|.

ppm)

KMR biezak pétitie atomu kodoli: TH, "'B, 13C (1.1%), "°N, "°F, 3P



Elektronu paramagnéetiska rezonanse (EPR, angliski
Electron Spin Resonance, ESR). EPR spektroskopijas
metode 1r Iidziga KMR metodei, tikai spéciga
magnétiska lauka divos Iimenos saSkelas nesaparotie
clektroni. Tatad ar EPR metodi var pétit brivos
radikalus, anjon- un katjonradikalus, parejas metalu un
lantanidu savienojumus. EPR metodi reizém kombing ar
clektrokimiskajam  metodem, kas lauy  petit
elektroktmiski generétu katjon- vai anjonradikalu
strukturu.



Masspektrometrija. Organisko savienojumu dzila vakuuma
bombarde ar vid€jas energijas (visbiezak 70 eV) elektroniem, no
molekulas tiek 1zrauts elektrons, rodas molekularais jons M+.,
kas saSkelas pozitivi ladetos jonos un neitralas dalinas.
Masspektrometrs ladetos jonus saSkiro péc to masam (precizak
pec attiecibas masa pret ladinu m/z) un nosaka fragmentéto jonu
relativo daudzumu. Fragmentacija sniedz informaciyu par
molekulas strukturu. Ar masspektrometrijas metodi var €rti un
precizi noteikt molekulmasu. Masspektrometrs kombinacya ar
hromatografu lauj ert1 identificét maisijumu sastavdalas un veikt
kvantitativo analizi pat pie loti mazam vielu koncentracijam.
Hromatomasspektrometrija ir viena no varenakajam organisko
vielu kvalitativas un ar1 kvantitativas analizes metodem.
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Organisko savienojumu reagétspéjas pamatjédzieni

Kimiskas reakcijas ir procesi, kuros notiek elektronu blivuma
izmainas reag€josa sist€ma, vienu saiSu sarausana un citu
saiSu veidoSanas. Vienas saites sarauSanu vai citas saites
veidoSanos sauc par reakcijas elementaraktu. Atomu, pie
kura notiek vienas saites sarauSana un citas saites
veidoSanas, sauc par reakcijas centru. Parasti tie ir atomui,
ap kuriem reakcijas mirklt ir var nu vislielakais, vai
vismazakais elektronu blivums. Shému, kas detaliz€ti
apraksta celu no reagentiem Iidz reakcijas produktiem,
ieskaitot péc 1iespejas pilnigaku starpproduktu un parejas
stavoklu raksturojumu sauc par reakcijas mehanisma
shému.



Kimiska kinétika péta reakciju atrumu.
Pirmas kartas reakcijas (A—X) atrums (v) ir
proporcionals reag€josas vielas koncentracijas (cA)
pirmajai pakapei:

A — X, v=dcx/dt, v=Kk cA

Otras kartas reakciju (2A — X vai A + B — X)) atrums
(v) ir proporcionals reagéjosas vielas koncentracijai
(cA) otraja pakape vai divu reagejoso vielu (A un B)
koncentraciju reizinajumam:

2A > X, v=kcA? vaiA+B > X, v=KkcA - ¢B

Kk 1r reakcijas atruma konstante.



Reakcnjas atruma konstantes atkaribu no temperaturas
raksturo Areniusa vienadojums:

— -Ea/RT

kur k — reakcijas atruma konstante, A — konstante
(pirmseksponenta re1zinatajs, specifisks katrai
reakcijai), Ea — aktivacijas energija, R — universala gazu
konstante, T — absoliita temperatiira. Seit paradas
aktivacijas energijas jédziens.



Reakcijas aktivacijas energijas (E_) ietekme:

Atraka reakciia Lénaka reakcija
starpstavoklis

starpstavoklis

Potenciala fi Potenciala P

energija izejvielas enemdia izejvielas

produkti produkti
— —
Rekcijas koordinata Rekcijas koordinata
Molekulam reakcijas maisijuma nepiemit identiska

Molekulu energija.

skaits

Energétiskais Tpatsvars seko Gausa sadalijumam.
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Lai divas dalinas (molekulas, atomi, jon1) varétu
savstarp&ji reaget, tam ir jasaduras. Tacu reakcija notiek
tika1 starp tam dalinam, kuram sadursmes bridt ir
energija, kas liclaka vai vienada ar aktivacijas energiju.
Tatad sava starpa reagg tikai aktivétas dalinas, kuru
sadursmes bridi rodas parejas stavoklis (angl. transition
state), kas parversas reakcijas produktos vai art sabrik
atpakal par aktivetam dalinam. Shematiski to var attelot
sadi:

reagéjosas dalinas [ aktivetas dalinas [

[Iparejas stavoklis [] reakcijas produkti

Parejas stavokla eksistences laiks ir ap 107 s.



Reakciju tipi un reagenti.

Organisko savienojumu reakcijas klasifice:
* p€c saiSu sarausanas un veidosana veida.
* pec kimisko parvertibu rakstura.



P€c saiSu sarauSanas un veidosanas veida reakcijas
1edala:
1) Homolitiskas reakcijas

A:B < — A-+ B-

2) Heterolitiskas reakcijas

A:B Ad + BjL




3) Pericikliskas reakcijas (saiSu reorganizacija

notiek sinhroni):

ciklopievienosSanas

elektrocikliska reakcija



Pec Kimisko parvertibu rakstura reakcijas iedala:

viena elektrona parnese

D: + A—> DF+ A

disociacija un rekombinacija

A—B A + B

aizvietoSanas
R—X+A —/>»R—A+X

atSkelSanas
A—X—Y—B »X—Y+ A—B




*Pievienosanas.

X—Y +A B »> A—X—Y E

*Izomerizacija un pargrupesanas (divkarso saiSu migracija,
udenraza, citu atomu vai grupu migracija).

A B A A
\X/ AN N



Viena elektrona parnese, ka ari
disociacija un rekombinacya ir
elementarakti.

AizvietoSanas, atSkelSanas,
plevienosanas, 1Zomerizacljas un
pargrupésanas reakcijas ir sarezgitakas
un to gaita notiek vairaki
elementarakti.



Reagenti heterolitiskajas reakcijas.

[zSkir nukleofilos un elektrofilos
reagentus. Par nukleofiliem reagentiem
sauc dalipas ar elektrondonoram
1pasitbam, kuras reakcijas veido saiti ar
elektrofilu partneri, dodot saites veidoSanai
savu nedalito elektronu par1 vai polaras
saites abus saistosos elektronus.



Nukleofilos reagentus iedala péc
nukleofila atoma tipa:

* H-nukleofili: H:" (hidridjons), BH -, AIH

e C-nukleofili: R:" (karbanjoni), R>—M?®"
(metalorganiskie savienojumi);

* N-nukleofili: R,N, R,N";

* O-nukleofili: R,0, RO, HO™ ;
*S-nukleofili: R,S, RS-, HS" ;
* Halogenidjoni: F-, CI', Br, I".



Par elektrofiliem reagentiem sauc dalinas ar
elektronakceptoram 1pasibam, kuras veido
saiti ar nukleofilu partneri, saistot abus ta
elektronus. Elektrofiliem reagentiem parasti ir
neaizpildita orbitale. Tie var but katjoni wvai
neitralas dalinas ar brivu orbitali var neitrali
savienojumi ar lot1 polaram saitem, kas vieglh
joniz€jas. Visas Ljuisa skabes 1r elektrofili
reagenti.



Elektrofilos reagentus iedala péc elektrofila atoma
tipa:

* H-elektrofili: H"X" (stipras skabes);
* B-elektrofili: BF, ;
* C-elektrofili: R, C+ R,C*—X*, R2C*'=Y",
C6+—N6
* N-elektrofili: NO™ (nitrozonija katjons), NO ¥
(nitronija katjons), ArN (diazonija katjons 7)

e O-elektrofili: R05+—X5 R—O—0O—R
(peroksidi);

* S-elektrofili: RS**—CI*, SO,, HSO,";
* Halogéni: F, Cl,, Br,, 1, .




Nukleofilas aizvietoSanas reakcijas
piemers:

R—X + :Nu: — R—Nu: + X
substrats nukleofils  produkts nukleofugs

(a1zejosa grupa)

CH,I + OH — CH,OH + I



Elektrofilas aizvietoSanas reakcijas
piemers:
R—Y + E'—- R—E + Y°

substrats  elektrofils produkts elektrofugs
(a1zejosa grupa)

Ar—H +NO_+ — AINO, + H"



Molekulas ar polarizetu saiti vienmer eksiste
abi reagg€josie centri — nukleofilais un
elektrofilais:

5~ 3§ S+
RCH,—1L1 vai RzC:%_

Alkillityja vai ketona molekulas elektrofilie
centrl apzimeéti ar o+, nukleofilie — ar o-.



Organisko savienojumu klasifikacija
un nomenklatura

Organiskos savienojumus klasificé péc diviem
pamatprincipiem:

-- p€c oglekla atomu sakartojuma molekula
-- p€c raksturigajiem strukturelementiem.

StruktUrelementus iedala nefunkcionalajos
aizvietotajos (F, Cl, Br, I, NOZ), un funkcionalajos
aizvietotajos (NHZ, OH, C=0, COOH u.c.)



Atkariba no oglekla atomu sakartojuma
molekula organiskos savienojumus
iedala tris lielas grupas:

1) valéjas virknes jeb alifatiskie
savienojumi;

2) karbocikliskie savienojumi:
a) alicikliskie, b) aromatiskie jeb
areéni;

3) heterocikliskie savienojumi.



Pec strukturelementiem organiskos savienojumus
iedala:

* halogen-atvasinajumos (RCIl, RBr, Arl,
Hetl,ar Ar parasti apzimeé aromatiska
ogludenraza atlikumu bez viena udenraza,
ar Het — heterocikla atlikumu bez viena
udenraza),

* aminos (RNH,, R,NH, R,N),

* spirtos un fenolos (ROH, ArOH),

* aldehidos (RHC=0),

* ketonos (RR’C=0),

* sulfonskabés (RSO,H),

* karbonskabes (RCOOH) u.t.t.



Organisko savienojumu klasifikacija un nomenklatiira
ledalijums péc struktirelementiem

Halogénogludenrazi

R—X:
(X=Cl, Br, orI)

Alkéni
K R
\ /
g=
\
A R
AIKini
R—C=C—R
Spirti
R—OH
Eteri
R—O—R
Tioli
R—SH
Sulfidi
R—S—R
Areni

/\/..C':"

o7 S

Ketoni

.'()’.
RLR

o7 TR

Esteri
s
R .0¢
Amidi
.
b
5 Amini
R
|
/N\
R7%™R
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Aldehidi
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J
R 'H
Karbonskabes
P o
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Karbonskabju
‘o- hloranhidridi ‘o
R™ "X o - 3
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H
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Organiskas kimijas attistibas
sakumposma, kad vel nebija izstradata
Klasifikacija, organiskajiem
savienojumiem pieSkira nosaukumus
atkariba no izoleSanas avota
(dzintarskabe, vinskabe, skabenskabe
u.c.), retak pec kimiskajam ipasibam. Sie
vesturiski radusies nosaukumi veido
trivialo nomenklatuiru.



Veélak izveidojas ta saukta racionala nomenklatura,
kas nosauca savienojumus péec attieciga tipa:
metilspirts, etilspirts, propilspirts, metilamins u.t.t.
1892. gada Zenéva starptautiska kimiku kongresa
tika izveidoti oficialas jeb Zengvas nomenklatiiras
pamatprincipi. Péc tiem veidota BeilSteina
rokasgramata (Beilsteins Handbuch der organischen
Chemie). IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry) kongresi 1957., 1965. un velakos
gados izveidoja ta saukto IUPAC nomenklaturu,
kuru patreiz visplasak lieto zinatniskaja literatura
un macibu gramatas.



Dazi IUPAC nomenklatiiras pamatprincipi:

e nosaukuma pamatu veido peéc acikliskas molekulas
garakas virknes, cikliskas vai heterocikliskas sistémas
nosaukuma;

e struktiurelementus (nefunkcionalos un funkcionalos
aizvietotajus) apzimeé ar priedékliem (prefiksiem) un
piedekliem (sufiksiem);

. pamatstruktiras atomus numuré no 1 Iidz n, Sos
numurus sauc par lokantiem;

. izveidota struktirelementu preferencu (“vecuma”)
sistema. Aizvietotaju “vecums” pieaug Sada rinda:

AN
F, Cl, Br, I, NO,, NH,, OOH, SH, OH,\CZO, =0, C=N, CONHy, COOR, SO3H, COOH

R/



Prioritate

1

Funkcionala grupa

Katjoni

Karbonskabes
Sulfonskabes

Karbonskabju
atvasinajumi
Esteri
Acilhalogenidi
Amidi

Nitrili
Izocianati
Aldehidi
Tioaldehidi

Ketoni
Tioketoni

Spirti
Tioli

Hidroksiperoksidi
Amini

ImTni
Hidrazini

Formula
NH4+

—COOH
~SO,H

—COOR
—COX
—CONH,

—C=N
—N=C
—CHO
—CHS

—OH
—SH

-OOH

—NH,
=NH
~NHNH,

Prefikss
Onija-

karboksi-
sulfo-

oksikarbonil-
halokarbonil-
karbamoil-

ciano-
izociano-
formil-
tioformil-

okso-
sulfanilidén-

hidroksi-
sulfanil-

hidroperoksi-

amino-
imTno-
hidrazino-

Sufikss

--onija (-amonija)

-skabe
-sulfonskabe

-ats
-il halids
-amids

-nitrils
izocianats
-als

-tials

-ons
-tions

-ols
-tiols

-peroksols

-amins
-imins
-hidrazins



Pieaug
grupas
prioritate
(nosaka
sufiksu)

Sufikss

-ans

-ens

Prefikss

R alkil-
R’O\ alkoksi-
—F fluoro-
—C| hloro-
—Br bromo-
— jodo-
—NO> nitro-
RTX vinil-
RS allil-

R
O/ fenil-



- Y ==

* nosaukuma ar piedekliem apzime divkarsas (en)
un triskarsas (in) saites un vecako aizvietotaju.
Parejos aizvietotajus nosauc ar priedékliem,
izvieto alfabeta kartiba un to vietu raksturo ar
attiecigu lokantu. Ogludenrazu virkni numure,
sakot no ta gala, kuram tuvak ir vecaka grupa.



Piemers:

CH; oH Br O

R B P
CH3 —C —CH—CH—C—CH=—CH —C\
CHj H

5-brom-6-hidroksi-7,7-dimetil-4-okso-2-oktenals

Ar aizvietotaju piedékliem un priedekliem tuvak
iepazisimies turpmakaja kursa, aplukojot katru
savienojumu Kklasi, bet vél viens piemers
nakamaja bilde.



Savienojumam pieSkir nosaukumu, nemot pamatkédes sakni un pievienojot
attiecigos prefiksus un sufiksus:

Sakne Sufikss 1 Sufikss 2

Ja vairaki prefiksi, tos Ja attiecinams, Sufikss 2 nosauc
sakarto alfabéta seciba. sufikss 1 norada péc prioritates
divkarsas vai galveno
triskarsas saites  aizvietotaju
klatbatni

O
HO T ’LJ\H

)

4-etil-7-hidroksihept-2-enals
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Jaunu organisko savienojumu
sintezes process

» Literatlras avotu analize
 Lidzigu strukttru
identificéSana

« KuSanas, virSanas
temperatira

« Kodolu magnétiskas
rezonanses
spektroskopija (KMR)

» Infrasarkana
spektroskopija

» Masspektroskopija

» Rentgenografija

* Elementanalize

» Elektronu
paramagnétiska
rezonanse (EPR)

Sintézes
metodes
izstrade

Strukuras
pieradiSana

Sintezes
IstenosSana

leguto
savienojumu
attirisana

Kristalizacija
Hromatografija
Destilacija
Sublimacija



