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Periodinė lentelė 
 

  

1                                18 

1 

H 

1.008 

2 

  

13 14 15 16 17 

2 

He 

4.003 

3 

Li 

6.94 

4 

Be 

9.01 

5 

B 

10.81 

6 

C 

12.01 

7 

N 

14.01 

8 

O 

16.00 

9 

F 

19.00 

10 

Ne 

20.18 

11 

Na 

22.99 

12 

Mg 

24.31 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 

Al 

26.98 

14 

Si 

28.09 

15 

P 

30.97 

16 

S 

32.06 

17 

Cl 

35.45 

18 

Ar 

39.95 

19 

K 

39.10 

20 

Ca 

40.08 

21 

Sc 

44.96 

22 

Ti 

47.87 

23 

V 

50.94 

24 

Cr 

52.00 

25 

Mn 

54.94 

26 

Fe 

55.85 

27 

Co 

58.93 

28 

Ni 

58.69 

29 

Cu 

63.55 

30 

Zn 

65.38 

31 

Ga 

69.72 

32 

Ge 

72.63 

33 

As 

74.92 

34 

Se 

78.97 

35 

Br 

79.90 

36 

Kr 

83.80 

37 

Rb 

85.47 

38 

Sr 

87.62 

39 

Y 

88.91 

40 

Zr 

91.22 

41 

Nb 

92.91 

42 

Mo 

95.95 

43 

Tc 

- 

44 

Ru 

101.1 

45 

Rh 

102.9 

46 

Pd 

106.4 

47 

Ag 

107.9 

48 

Cd 

112.4 

49 

In 

114.8 

50 

Sn 

118.7 

51 

Sb 

121.8 

52 

Te 

127.6 

53 

I 

126.9 

54 

Xe 

131.3 

55 

Cs 

132.9 

56 

Ba 

137.3 

57-

71 

72 

Hf 

178.5 

73 

Ta 

180.9 

74 

W 

183.8 

75 

Re 

186.2 

76 

Os 

190.2 

77 

Ir 

192.2 

78 

Pt 

195.1 

79 

Au 

197.0 

80 

Hg 

200.6 

81 

Tl 

204.4 

82 

Pb 

207.2 

83 

Bi 

209.0 

84 

Po 

- 

85 

At 

- 

86 

Rn 

- 

87 

Fr 

- 

88 

Ra 

- 

89-

103 

104 

Rf 

- 

105 

Db 

- 

106 

Sg 

- 

107 

Bh 

- 

108 

Hs 

- 

109 

Mt 

- 

110 

Ds 

- 

111 

Rg 

- 

112 

Cn 

- 

113 

Nh 

- 

114 

Fl 

- 

115 

Mc 

- 

116 

Lv 

- 

117 

Ts 

- 

118 

Og 

- 

                                   

   
57 

La 

138.9 

58 

Ce 

140.1 

59 

Pr 

140.9 

60 

Nd 

144.2 

61 

Pm 

- 

62 

Sm 

150.4 

63 

Eu 

152.0 

64 

Gd 

157.3 

65 

Tb 

158.9 

66 

Dy 

162.5 

67 

Ho 

164.9 

68 

Er 

167.3 

69 

Tm 

168.9 

70 

Yb 

173.0 

71 

Lu 

175.0 

   
89 

Ac 

- 

90 

Th 

232.0 

91 

Pa 

231.0 

92 

U 

238.0 

93 

Np 

- 

94 

Pu 

- 

95 

Am 

- 

96 

Cm 

- 

97 

Bk 

- 

98 

Cf 

- 

99 

Es 

- 

100 

Fm 

- 

101 

Md 

- 

102 

No 

- 

103 

Lr 

- 
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Konstantos ir formulės 

Avogadro konstanta NA = 6,02214·1023 mol–1 Kinetinė lygtis v = k [A]m[B]n… 

Universalioji dujų 

konstanta 

R = 8,3145 J·K–1·mol–1 = 

 0,083145 L·bar·K–1·mol–1 

Pirmojo laipsnio integruotoji 

kinetinė lygtis 
𝑙𝑛

[𝐴]𝑡

[𝐴]𝑜

= −𝑘𝑡 

Standartinis slėgis p° = 1 bar = 105 Pa Pusėjimo trukmė 𝑡1/2 =
𝑙𝑛2

𝑘
 

1 atm slėgis 760 mmHg = 101325 Pa  
Antrojo laipsnio integruotoji 

kinetinė lygtis 

1

[𝐴]𝑡

− 
1

[𝐴]𝑜

= 𝑘𝑡 

Idealiųjų dujų lygtis 𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 Pusėjimo trukmė 𝑡1/2 =
1

𝑘[𝐴]0

 

 
𝑝1𝑉1

𝑛1𝑇1

=
𝑝2𝑉2

𝑛2𝑇2

 Arenijaus (Arrhenius) lygtis 𝑘 = 𝐴 · exp (–
𝐸𝐴

𝑅𝑇
) 

𝜒1 =
𝑛1

𝑛1 + 𝑛2+. . .
=

𝑝1

𝑝1 + 𝑝2+. . . . .
 𝑙𝑛

𝑘2

𝑘1

=
𝐸𝐴

𝑅
(

1

𝑇1

−
1

𝑇2

) 

Dujų plėtimosi darbas esant 

pastoviam išoriniam slėgiui 
𝐴 = – 𝑝∆𝑉 Entalpijos pokytis ΔH° = ΔU° + pΔV 

Grįžtamojo dujų 

plėtimosi darbas 
𝐴 = 𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛

𝑝2

𝑝1

 Gibso energijos pokytis ΔG° = ΔH° – TΔS° 

Lamberto-Bero 

(Lambert-Beer) dėsnis 
𝐴 = 𝑙𝑔

𝐼𝑜

𝐼
= 𝜀𝑐𝑙 𝛥𝑟𝐻𝑜 = ∑ 𝜈𝛥𝑓𝐻𝑜 (𝑝𝑟𝑜𝑑)– ∑ 𝜈𝛥𝑓𝐻𝑜 (𝑟𝑒𝑎𝑔) 

Atominės masės 

vienetas 
1 u = 1,66054·10–27 kg 𝛥𝑟𝐺𝑜 = ∑ 𝜈𝛥𝑓𝐺𝑜 (𝑝𝑟𝑜𝑑)– ∑ 𝜈𝛥𝑓𝐺𝑜 (𝑟𝑒𝑎𝑔) 

Elektrono masė me = 9,10938∙10–31 kg 𝛥𝑟𝑆𝑜 = ∑ 𝜈𝑆𝑜 (𝑝𝑟𝑜𝑑)– ∑ 𝜈𝑆𝑜 (𝑟𝑒𝑎𝑔) 

Planko (Planck) 

konstanta 
h = 6,62608·10–34 J s a A(aq) + b B(aq) → c C(aq) + d D(aq) 

Šviesos greitis c = 2,99793·108 m s–1 𝑄𝑟  = 
[C]c[D]d

[A]a[B]b
 

Bolcmano (Boltzmann) 

konstanta 
kB = 1,38065·10–23 J K–1 ∆𝑟𝐺 = ∆𝑟𝐺° + 𝑅𝑇 𝑙𝑛𝑄𝑟  

Kvanto energija 𝐸 = ℎ𝑣 ∆𝑟𝐺° = – 𝑅𝑇 𝑙𝑛𝐾 = – 𝑛𝐹𝐸°𝑐𝑒𝑙  

Elektromagnetinės bangos ilgio 

ir dažnio sąryšis 
𝜆 · 𝑣 = 𝑐 Nernsto lygtis 𝐸 = 𝐸°–

𝑅𝑇

𝑛𝐹
 𝑙𝑛𝑄𝑟  

Bangos skaičius ῦ =
1

𝜆
 

Faradėjaus (Faraday) 

konstanta 
F = 96485 C mol–1 

1 eV 

1 eV/atomui 

1,60218·10–19 J 

96,4853 kJ/mol 
𝑙𝑛

𝐾2

𝐾1

=
∆𝐻°

𝑅
(

1

𝑇1

−
1

𝑇2

) 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑔[H+] 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑔
[𝐵]

[𝑅]
 𝐾𝑎 × 𝐾𝑏 = 𝐾𝑤 𝐾𝑝 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)𝛥𝑣𝑑𝑢𝑗ų  
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1 užduotis. Trumpai 
Jei užduotyse minimos dujos, laikykite jas idealiosiomis. 

1.1. Tirpinant LiCl(k) vandenyje tirpalo temperatūra padidėjo. Tai reiškia , kad: 

A   Tarpmolekulinių ryšių tarp vandens molekulių entalpija yra didesnė, nei ličio chlorido gardelės 

entalpija. 

B   Trauka tarp ličio jonų ir vandens molekulių neigiamojo poliaus yra silpnesnė, nei trauka tarp chlorido 

jonų ir vandens molekulių teigiamojo poliaus. 

C   Joninių ryšių tarp ličio ir chlorido jonų nutraukimas yra egzoterminis procesas. 

D   Trauka tarp jonų ir dipolių tirpale yra stipresnė, negu trauka tarp jonų LiCl kristale. 

 

1.2. – 1.5. klausimai susiję su šia informacija: 

20,0 mL amino CxHyNH2 tirpalo titruojama lašinant 1,0 mol/L HCl tirpalą. Titruojant tirpalo pH kinta taip: 

 

                                       HCl tirpalo tūris, ml 

1.2. Amino CxHyNH2 molinė koncentracija yra: 

A   0,50 mol/L  B   0,75 mol/L  C   1,0 mol/L  D   1,25 mol/L 

 

1.3. Amino CxHyNH2 konstanta pKb apytiksliai lygi: 

A   3,5   B   5,5   C   10,5  D   12,5 

1.4. Lašinant HCl tirpalą į CxHyNH2 susidaro buferinis mišinys. Mišinys pasižymi buferinėmis savybėmis 

šiame sulašinto HCl tirpalo tūrio intervale (apytiksliai): 

A   tarp 0 ir 3 mL; B   tarp 3 ir 14 mL; C   tarp 14 ir 16 mL; D   tarp 16 ir 20 mL 
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1.5. Atliktas dar vienas bandymas. Vietoje amino tirpalo paimta 20,0 mL KOH tirpalo (jo molinė 

koncentracija tokia pati, kokia buvo amino koncentracija). Kuriuo atveju teisingai nurodytos pH 

orientacinės reikšmės skirtingais KOH titravimo etapais lyginant su amino titravimu: 

 
Pradinė pH reikšmė pH reikšmė 

ekvivalentiniame taške 

A mažesnė tokia pati 

B didesnė didesnė 

C tokia pati mažesnė 

D didesnė tokia pati 

 

1.6. Metanoato jono Lewis formulėje ryšiai pažymėti raidėmis. Kuriuo atveju teisingai nurodyta kiekvieno 

ryšio eilė, t.y. keliagubas yra nurodytas ryšys. 

 

Ryšys X Y Z 

A 1 2 1 

B 1 1 2 

C 1 1,5 1,5 

D 1,333 1,333 1,333 

 

1.7. Tirpale buvo nusistovėjusi cheminė pusiausvyra: 

 Fe3+(aq) + SCN–(aq)  ⇌ FeSCN2+(aq) 

Į tirpalą įpilta tiek vandens, kad tirpalo tūris padvigubėjo. Kaip pasikeis pusiausvirieji jonų kiekiai (moliais) 

nusistovėjus naujai pusiausvyrai? 

A   Padidės FeSCN2+(aq) kiekis, sumažės Fe3+(aq) kiekis 

B   Sumažės FeSCN2+(aq) kiekis, padidės Fe3+(aq) kiekis 

C   Sumažės ir FeSCN2+(aq) kiekis, ir Fe3+(aq) kiekis 

D   Jonų kiekiai nepasikeis 
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1.8. Neišlyginta degimo reakcijos lygtis: 

                  CxHy(d) + O2(d)  →  CO2(d) + H2O(d) 

Degimo produktų tūriai, išmatuoti 150 °C temperatūroje ir 0,8 barų slėgyje buvo: 1,5 litrai CO2 ir 1,0 litras 

H2O. Kokia yra sudeginto angliavandenilio empirinė formulė? 

A   CH2  B   C2H3  C   C3H2  D C3H4 

 

1.9. Cinko atomo elektronų konfigūracija yra 1s22s22p63s23p63d104s2. Kokia yra cinko jono Zn2+ elektronų 

konfigūracija? 

A   1s22s22p63s23p63d84s2 

B   1s22s22p63s23p63d94s1 

C   1s22s22p63s23p63d10 

D   1s22s22p63s23p43d104s2 

 

1.10. SiCl4 ir PCl3 elektroninė sandara: 

 

Kokie apytiksliai yra valentiniai kampai (kampai tarp cheminių ryšių) šiose molekulėse? 

 SiCl4 PCl3 

A 90° 90° 

B 109,5° <109,5° 

C 90° 109,5° 

D <109,5° >90° 

 

1.11.-1.13. klausimai susiję su šia informacija: 

Trijuose vienodo tūrio storasieniuose sandariuose induose 200 °C temperatūroje yra po 10,0 g dujų: 

viename SO2, kitame CH4, trečiame CCl4. 

1.11. Kurių dujų slėgis yra didžiausias? 

A   SO2 B   CH4 C   CCl4 D   Visų vienodas 

 

1.12. Kurių dujų tankis yra didžiausias? 

A   SO2 B   CH4 C   CCl4 D   Visų vienodas 
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1.13. Jeigu kiekviename inde bus pragręžta po mažą skylutę, kuriame inde slėgio mažėjimo greitis bus 

didžiausias? 

A   SO2 B   CH4 C   CCl4 D   Visų vienodas 

 

1.14. Nekintamo tūrio reaktoriuje nusistovėjo cheminė pusiausvyra: 

 2SO3(d) ⇌ 2SO2(d) + O2(d) 

Į reaktorių papildomai įpūsta neono dujų. Neonas nereaguoja nei su vienomis iš reaktoriuje esančių dujų. 

Temperatūra reaktoriuje palaikoma pastovi. Kuriuo atveju teisingai nurodyti pokyčiai reaktoriuje? 

A   Nei pusiausvirasis SO3 kiekis, nei SO2 nepakinta. 

B   Pusiausvirasis SO3 kiekis padidėja, o SO2 sumažėja. 

C   Pusiausvirasis SO3 kiekis sumažėja, o SO2 padidėja. 

D   Sumažėja ir pusiausvirasis SO3 kiekis ir SO2 kiekis. 

 

1.15. Reaktoriuje su laisvai slankiojančiu stūmokliu nusistovėjo cheminė pusiausvyra: 

 2SO3(d) ⇌ 2SO2(d) + O2(d) 

Dėl slankiojančio stūmoklio bendrasis dujų slėgis visą laiką išlieka pastovus. Į šį reaktorių papildomai 

įpūsta neono dujų. Neonas nereaguoja nei su vienomis iš reaktoriuje esančių dujų. Temperatūra reaktoriuje 

palaikoma pastovi. Kuriuo atveju teisingai nurodyti pokyčiai reaktoriuje? 

A   Nei pusiausvirasis SO3 kiekis, nei SO2 nepakinta. 

B   Pusiausvirasis SO3 kiekis padidėja, o SO2 sumažėja. 

C   Pusiausvirasis SO3 kiekis sumažėja, o SO2 padidėja. 

D   Sumažėja ir pusiausvirasis SO3 kiekis ir SO2 kiekis. 

 

1.16. Kuri molekulė yra nepolinė? 

  
 

 
A B C D 
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1.17. Inde yra 1,0 mol/l CuSO4(aq) tirpalas. Į tirpalą panardinti grafitiniai elektrodai, prijungti prie 1,0 V 

baterijos. Prie vieno iš elektrodų skiriasi varis. Kas vyksta prie kito elektrodo? 

A   Skiriasi O2 dujos, o tirpalo pH mažėja. 

B   Skiriasi O2 dujos, o tirpalo pH didėja. 

C   Skiriasi H2 dujos, o tirpalo pH didėja. 

D   Skiriasi H2 dujos, o tirpalo pH mažėja. 

 

 
 

1.18. Žemiau  matote galvaninio elemento piešinį. Kairysis elektrodas pagamintas iš alavo ir panardintas į 

1,0 mol/L alavo(II) nitrato tirpalą. Dešinysis elektrodas pagamintas iš sidabro ir panardintas į 1,0 mol/L 

sidabro nitrato tirpalą. Elektrodų standartiniai redukcijos potencialai: 

Ag+(aq) + 1 e– → Ag(k);  E° = +0,80 V 

Sn2+(aq) + 2 e– → Sn(k);  E° = –0,14 V 

 

 

Kuris teiginys teisingas? 

 Vykstančios reakcijos lygtis Galvaninio elemento 

elektrovara 

A Sn2+(aq) + 2Ag(k) → Sn(k) + 2Ag+(aq) 0,66 V 

B Sn2+(aq) + 2Ag(k) → Sn(k) + 2Ag+(aq) 0,94 V 

C 2Ag+(aq) + Sn(k) → 2Ag(k) + Sn2+(aq) 0,94 V 

D 2Ag+(aq) + Sn(k) → 2Ag(k) + Sn2+(aq) 0,66 V 
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1.19. Termocheminė lygtis: 

3NO2(d) + H2O(s) → 2HNO3(aq) + NO(d)   H° = –135 kJ 

Kuris teiginys teisingas, jeigu į indą su vandeniu įleista 1,0 mol NO2 dujų.  

A   Tirpalas sugėrė 135 kJ energijos 

B   Tirpalas sugėrė 45 kJ energijos 

C   Tirpalas išskyrė 135 kJ energijos 

D   Tirpalas išskyrė 45 kJ energijos 

 

1.20. Uždarame reaktoriuje vyko skilimo reakcija: 

 2N2O5(d) → 4NO2(d) + O2(d) 

N2O5 koncentracijos kitimas parodytas grafike (Y ašyje atidėta N2O5 koncentracija, mol/l,  X ašyje laikas 

sekundėmis) 

 

Kokie yra šios skilimo reakcijos greičio konstantos matavimo vienetai? 

A   
mol

L·s
  B   

L

mol·s
  C   

1

s
  D   

L2

mol2·s
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2 užduotis. Kaip vanduo, ar šlapias? 
Vokiečių chemikas Karl Fischer buvo galvotas vyrukas. 1935 metais jis sugalvojo šiais laikais bene 

efektyviausią ir plačiausiai naudojamą metodą vandens kiekio nustatymui, kuris netgi buvo pavadintas jo 

vardu – Karl Fischer titravimas. Seniau visas eksperimentas būdavo atliekamas rankiniu būdu, dabar – daug 

kas automatizuota. Pakanka į prietaisą įdėti mėginį, automatizuota įranga atlieka analizę ir nustato vandens 

kiekį mėginyje. Egzistuoja du pagrindiniai metodo variantai: volumetrinis ir kulonometrinis. 

Supaprastinta analizės metu pagrindinė vykstanti reakcija: 

H2O + SO2 + I2 → SO3 + 2HI 

2.1. Nurodykite, kuri medžiaga šioje reakcijoje yra oksidatorius, o kuri – reduktorius. 

Volumetrinio titravimo metu tiriamasis mėginys titruojamas Fischer‘io titrantu - metanoliniu jodo tirpalu, 

kuriame taip pat yra SO2 ir piridino. Titruojama tol, kol pasiekiamas ekvivalentinis taškas. Vyksta reakcija: 

 

2.2. Buvo analizuojamas 0,300 g mėginys. Šio mėginio volumetriniam titravimui prireikė 2,80 ml 

Fischer‘io titranto (šiame titrante jodo koncentracija yra 0,100 mol/L, o metanolio, SO2 ir piridino yra 

perteklius). Kokia vandens masės dalis tiriamajame mėginyje? Atsakymą pateikite procentais. 

Įdomu yra tai, kad jei tiriamajame mėginyje yra ketonų, šie reaguoja su analizėje naudojamu tirpikliu – 

metanoliu – ir susidaro ketaliai, bei kaip šalutinis produktas išsiskiria papildomas kiekis vandens, kuris 

iškreipia analizės rezultatus: 

 

2.3. Automatine titravimo sistema buvo analizuojamas 0,200 g mėginys, kuriame yra 2,00% vandens ir 

4,50% acetono. Remdamiesi pateikta informacija apskaičiuokite, kokią vandens masės dalį mėginyje 

nustatė prietaisas. Atsakymą pateikite procentais. 

2.4. Kokia santykinė 2.3. klausime minimo matavimo paklaida? Atsakymą pateikite procentais.  

Pastaba: jei 2.3. klausime negavote atsakymo, laikykite, kad prietaiso nustatyta vandens masės dalis buvo 2,90%. 

2.5. Tokiu būdu analizuoti mėginius, kuriuose yra ketonų labai nepraktiška, nes ketaliai susidaro gana lėtai, 

visas analizės laikas labai išilgėja ir analizės rezultato tikslumas sumažėja. Labai konkrečiai pasiūlykite, ką 

reikėtų pakeisti/daryti kitaip, kad būtų galima analizuoti mėginius, kuriuose yra ketonų. 

2.6. Analizuojant mėginius, kuriuose yra tiolių (RSH) arba organinių peroksidų (ROOH), taip pat vyksta 

šalutinės reakcijos tarp šių junginių ir Fischer‘io titranto. Užrašykite šių vykstančių reakcijų lygtis ir 

nurodykite, kaip jos iškreipia analizės rezultatus: rodo dirbtinai didesnį vandens kiekį nei yra iš tikrųjų; 

rodo dirbtinai mažesnį vandens kiekį nei yra iš tikrųjų; arba nekeičia rezultato. 

Kulonometrinio titravimo metu naudojamas šiek tiek kitoks Fischer‘io titrantas. Jame vietoje I2 yra 

ištirpinta HI. Matuojant vandens kiekį kulonometriniu būdu į reaktorių įpilamas Fischer‘io titrantas, į tą 

patį reaktorių įpilamas tiriamasis mėginys, įmerkiami elektrodai ir visas tirpalas yra elektrolizuojamas. Prie 

vieno iš elektrodų susidaro jodas. Susidaręs jodas iškart sureaguoja su tiriamajame mėginyje esančiu 

vandeniu. 
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2.7. Prie kurio elektrodo elektrochemiškai susidaro jodas? 

2.8. Prie kito elektrodo skiriasi bespalvės, bekvapės dujos. Kokios? 

2.9. Buvo analizuojamas 0,200 g mėginys. Šio mėginio kulonometriniam titravimui prireikė 35,0 C elektros 

krūvio. Kokia vandens masės dalis tiriamajame mėginyje? Atsakymą pateikite procentais. 

2.10. Kiek sekundžių truko analizė, jei žinoma, kad analizės metu elektrine grandine tekėjo nuolatinė ir 

pastovi 2,00 A srovė (1 A = 1 C∙s-1)? 

2.11. Pasiūlykite du skirtingus būdus, kaip galima nustatyti ekvivalentinį tašką matuojant vandens kiekį 

Karl Fischer titravimo metodu (volumetriniu arba kulonometriniu būdu). 

 

3 užduotis. Fiziologija: rūgštys, bazės ir pusiausvyra 
Buferiniu tirpalu vadinamas tirpalas, kurio vandenilio jonų rodiklis pH mažai keičiasi jį skiedžiant ar 

koncentruojant, pridėjus nedidelį kiekį rūgščių ar šarmų. Buferinis tirpalas paprastai būna sudarytas iš 

silpnos rūgšties (bazės) ir jos druskos. 

3.1. Laboratorijoje dirbančiam chemikui reikia paruošti buferinį tirpalą, kuris palaikytų terpės rūgštingumą 

intervale 3,75 < pH < 5,25. Tam jis ištirpino 6,00 g propano rūgšties ir tirpalą atskiedė vandeniu iki 1 L. 

Koks yra paruošto tirpalo pH, jei šios rūgšties pKa = 4,87 (25 
o
C)? 

3.2. Į gautą propano rūgšties vandeninį tirpalą chemikas papildomai bėrė ir tirpino natrio propanoato tol, 

kol jo pH nusistovėjo ties 4,23. Apskaičiuokite propano rūgšties molekulių ir propanoato jonų skaičiaus 

santykį gautame buferyje. 

3.3. Efektyviausias buferinis tirpalas yra toks, kuris vienodai atsparus tiek rūgšties, tiek bazės poveikiui. Ar 

paruoštas propano rūgšties tirpalas yra vienodai atsparus rūgščių ir bazių poveikiui? Jeigu ne, tai kam 

labiau? Atsakymą paaiškinkite. 

3.4. Buferinės sistemos dažnai sutinkamos ir gyvuosiuose organizmuose. Pavyzdžiui, žmogaus kraujo 

rūgštingumą reguliuoja net kelios buferinės sistemos, tačiau svarbiausia iš jų yra karbonatinė (ją sudaro 

anglies rūgštis ir vandenilio karbonato anijonas). Kadangi anglies rūgšties koncentracija kraujo plazmoje 

lyginant su kitais komponentais yra labai maža, buferinės sistemos pusiausvyrą galima supaprastinti į tokį 

pavidalą: 

H2O + CO2 ⇌ H+ + HCO3
– 

Į kurią pusę pasislenka pusiausvyra, jeigu kraujo plazmoje padaugėja OH
–
 jonų? 

3.5. Žmogaus organizmas kraujo pH palaiko intervale 7,35-7,45. Kraujo rūgštingumui peržengus šias ribas 

pasireiškia acidozė arba alkalozė, dėl to gali įvykti netgi koma. Ar žmogui, kurio kraujyje dalinis CO2 slėgis 

yra 35 mmHg, o pusiausviroji HCO3
–
 koncentracija lygi 26 mmol/L, reikia susirūpinti savo sveikata? 

Atsakymą pagrįskite skaičiavimais, jeigu žinoma, kad 36,6 
o
C temperatūroje: 

𝐾𝐻 =
[𝐶𝑂2]

𝑝𝐶𝑂2
= 0,031

𝑚𝑜𝑙

𝐿 × 𝑎𝑡𝑚
            𝐾𝑎 =

[𝐻+][𝐻𝐶𝑂3
−]

[𝐶𝑂2]
= 750

𝑛𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 

3.6. Inkstuose be karbonatinės viena svarbesnių yra fosfatinė buferinė sistema. Distaliniame vingiuotame 

nefrono kanalėlyje, vykstant medžiagų išskyrimui, iš kraujo plazmos į kubinio epitelio ląsteles patenka 
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vandenilio jonų. Kokie jonai sumažina padidėjusį rūgštingumą kanalėlyje, jei žinomas faktas, kad šlapime 

aptinkama NaH2PO4? 

a) H2PO4
–
 b) H2PO2

–
 c) HPO4

2–
 d) HPO3

2–
 

3.7. Pagrindinė dantų emalio sudedamoji dalis – hidroksiapatitas (Ca5(PO4)3OH), kurio tirpumas 

vandeninėje terpėje padidėjus rūgštingumui (pavyzdžiui, išgėrus vaisvandenių ar gazuotų gėrimų) išauga. 

Iš dantų pastos burnoje atsiradę F
–
 jonai gali pakeisti hidroksiapatito kristalo struktūroje esančius OH

–
 jonus 

ir sudaryti fluorapatito kristalus. Apskaičiuokite hidroksiapatito tirpumą (mol/L) vandenyje 36 
o
C, jei 

žinoma hidroksiapatito tirpumo sandauga: 

𝐾𝑠𝑝 =  [𝐶𝑎2+]5[𝑃𝑂4
3−]3[𝑂𝐻−]  = 6,8 ×  10−37 (36 

o
C) 

3.8. Kiek kartų sumažėtų emalio tirpumas vandenyje, jeigu jis būtų sudarytas iš fluorapatito? Fluorapatito 

tirpumo sandauga: 

𝐾𝑠𝑝 =  [𝐶𝑎2+]5[𝑃𝑂4
3−]3[𝐹−]  = 1,7 ×  10−60 (36 

o
C) 

 

4 užduotis. Nestabilūs branduoliai 
Radiacija arba jonizuojanti spinduliuotė yra nestabilių atomų branduolių 

skilimo pasekmė. Jonizuojanti spinduliuotė yra skirstoma į tris 

kategorijas: α spinduliuotė (branduolinės reakcijos vienas produktų yra 

He atomo branduolys 4He2+ ), β spinduliuotė (vienas produktų yra 

elektronas), γ spinduliuotė (skilimo metu atpalaiduojamas aukštos 

energijos fotonas). Šie trys spinduliuočių tipai turi skirtingą poveikį 

žmogaus organizmui. Vienas iš faktorių yra prasiskverbimo gylis. Jei nuo 

vieno tipo spinduliuotės apsaugotų plonas drabužių sluoksnis, nuo kito 

tipo spinduliuotės saugotų nebent storas betono ar švino sluoksnis.  

4.1. Išrikiuokite jonizuojančios spinduliuotės tipus nuo mažiausiai iki 

labiausiai skvarbios. Glaustai pagrįskite savo pasirinkimą. 

Žemiau matote du branduolinių skilimo reakcijų pavyzdžius: 

𝑃𝑜84
210 → 𝑃𝑏82

206 + 𝐻𝑒2
4  (α skilimas) 

𝐶6
14 → 𝑁7

14 + 𝑒−1
0  (β skilimas, e – elektronas) 

4.2. Apačioje pateiktos trys nebaigtos nestabilių branduolių skilimo reakcijos. Kokio tipo (α, β ar γ) skilimas 

vyksta? 

a) 𝐼53
131 → 𝑋𝑒54

131 + ⋯  b) 𝐶𝑠55
137 → 𝐵𝑎56

137 + ⋯ c) 𝑈92
235 → 𝑇ℎ90

231 + ⋯ 

4.3. Norint dalinai apsisaugoti nuo radiacijos padeda jodo tabletės. Glaustai paaiškinkite, kodėl, žinant, kad 
131I izotopas yra vienas pagrindinių teršalų įvykus radioaktyviai katastrofai. 

Branduolių skilimas yra pirmo laipsnio reakcija aprašoma kinetine lygtimi 𝑣 = 𝑘𝑁 kur v yra reakcijos 

greitis (skilusių branduolių skaičius per laiko vienetą), k – reakcijos greičio konstanta, N – radioaktyvios 

medžiagos koncentracija arba kiekis. Nestabilių branduolių skilimo greitį nusako pusėjimo trukmė t1/2 – 

laikas per kurį suskyla pusė medžiagos kiekio. Ji yra lygi 𝑡1/2 = 𝑙𝑛2 𝑘⁄ .  

Pav. 1. Radioaktyvus plutonis. 
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4.4. 131I skilimo pusėjimo trukmė yra 8 dienos, o 235U izotopo skilimo pusėjimo trukmė yra 704 milijonai 

metų. Kuriuo atveju radiacinis poveikis bus stipresnis per pirmą sekundę po suvartojimo? Suvalgius 1 μg 
131I ar 100 g 235U? Pagrįskite skaičiavimais. Laikykite, jog vienas suskilęs 131I ar 235U branduolys sukelia 

tokį patį poveikį sveikatai ir kad per pirmą sekundę radioaktyvios medžiagos kiekis praktiškai nesikeičia. 

Laikui bėgant radioaktyvios medžiagos kiekis keitėsi pagal šią lygtį 𝑁 = 𝑁0𝑒−𝑘𝑡 kur N0 yra pradinis 

medžiagos kiekis, o t yra laikas.  

4.5. Iškart įvykus Černobylio katastrofai 21% visos spinduliuotės priežastis buvo 131I (t1/2 = 8,0 dienos). 

Apskaičiuokite kiek procentų visos spinduliuotės sukėlė 131I po katastrofos praėjus 30 dienų? Laikykite, 

jog likusios (ne su 131I susijusios) spinduliuotės kiekis po 30 dienų sumažėjo 20 kartų. 

Radioaktyvios medžiagos pasižymi ir teigiamais aspektais. Vienas jų yra galimybė įvertinti medžiagų 

amžių pagal radioaktyvių izotopų koncentraciją jose.  

4.6. Meteorite 207Pb ir 235U masių santykis yra 0,45. Apskaičiuokite meteorito amžių žinant jog visas rastas 
207Pb yra 235U skilimo produktas. 

 

5 užduotis. Simetrija chemijoje. Nikelio atvejis 
Simetriški objektai žmogaus akiai gražesni nei nesimetriški. Bet simetrija nėra vien tik estetikos reikalas. 

Simetrija lemia medžiagų fizikines savybes, molekulinių orbitalių susidarymą, molekulių spektroskopinį 

atsaką, stereoizomeriją ir kt. Čia mes tuo įsitikinsime nagrinėdami įdomių nikelio junginių sintezę.  

Svarbus daugelio Ni(0) junginių prekursorius yra Ni(η2,η2–COD)2. η yra haptiškumo simbolis, naudojamas 

nurodyti, su keliais ligando atomais metalas sudaro vieną ryšį. η2 reiškia ryšį, susidaranti tarp metalo ir 

dviejų ligando atomų (tokiu atveju ryšys vaizduojamas per vidurį tarp dviejų ligando atomų). Kadangi η2 

nurodyta du kartus, vadinasi, Ni ir COD sudaro du tokius ryšius.  

1 schemoje pateikta Ni(η2,η2–COD)2 sintezė.  A ir B – geometriniai izomerai, kuriuos kaitinant vanduo 

neišsiskiria. Junginys A yra nepolinis. Taip pat buvo nustatyti virimo temperatūrų skirtumai: tarp vandens 

ir 0,1 M NiCl2 vandeninio tirpalo (ΔT1); tarp vandens ir 0,1 M B vandeninio tirpalo (ΔT2). Jų santykis yra 

ΔT1:ΔT2 ≈ 3:1. Žinoma, jog tirpalo virimo temperatūros nuokrypį nuo gryno tirpiklio labiausiai lemia 

tirpinio dalelių molinė koncentracija. 

 

1 schema. Ni(η2,η2–COD)2 sintezės schema. 

5.1. Pavaizduokite A ir B struktūrinės formules.  

5.2. Nurodykite, kas yra reduktorius antrojoje 1 schemos reakcijoje? (galimi keli teisingi pasirinkimai) 

 NiCl2  A  1,5-ciklooktadienas (COD)  THF 

 C5H5N (piridinas)  B  Mg(C4H9)2  Ni(η2,η2–COD)2 
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5.3. Nurodykite, kiek skirtingų stereoizomerų gali sudaryti Ni(η2,η2–COD)2 junginys? 

Ni(η2,η2–COD)2 panaudojamas kompleksui D gauti (žr. 2 schemą). 

 

 

2 schema. Kompleksinio junginio D sintezės schema. 

 

5.4. C yra druska. Pavaizduokite jos struktūrą. 

5.5. Pavaizduokite kompleksinio junginio D struktūrą (atkreipkite dėmesį į schemoje nurodytą junginio 

sudėtį). 

D komplekso 2 ekvivalentus veikiant baltuoju fosforu pentane, gali susidaryti kompleksai E1, E2 ir E3, 

kuriuos galima apibūdinti formule P4(NiL‘)2. Jie gali savaimingai virsti vienas į kitą ir tai yra vienas 

įdomiausių „žiedo judėjimo“ (angl. ring-whizzing) pavyzdžių. Šių virsmų metu metalas „pereina“ prie kitų 

fosforo atomų, o elektronai P4 žiede persigrupuoja. 

 

 

3 schema. E1–E3 susidarymas. 

 

5.6. Kokie skaičiai slepiasi 3 schemoje haptiškumo simboliuose po raidėmis a, b, c, d? 

5.7. Vienas iš būdų nustatyti, kaip dažnai E1, E2 ir E3 virsta vienas į kitą, yra 31P BMR spektroskopija. 

Vykstant greitiems virsmams, BMR spektrometras „nespėja“ fiksuoti virsmų, todėl spektre matoma visų 

struktūrų signalų vidutinė vertė. Vykstant lėtiems virsmams, spektre matome visų struktūrų atskirus 

signalus. Kiek 31P BMR signalų matysime: 

a) Labai atšaldytame E1, E2 ir E3 mišinyje? 

b) Pakaitintame E1, E2 ir E3 mišinyje? 
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5.8. Apskaičiuokite E2 masės dalį E1, E2 ir E3 pastovaus tūrio mišinyje nusistovėjus pusiausvyrai 25 °C 

temperatūroje, jei žinomi tokie standartinių Gibbs‘o energijų pokyčiai:  

E1 ⇄ E2  ∆𝑟G12° = +46 kJ/mol 

E2 ⇄ E3  ∆𝑟G23° = −32 kJ/mol 

Neįprastą metalo polinkį sudaryti kovalentinį ryšį su keliais atomais vienu metu galime suprasti 

nagrinėdami molekulines orbitales. Atominės arba molekulinės orbitalės sąveikauja tarpusavyje tik tada, 

kai jų simetrija atitinka, t.y. visiškai dera metalo ir ligando orbitalių fazės. Ryšio stiprumą labiausiai lemia 

sąveika tarp labiausiai simetrinių orbitalių grupių. 4 schemoje pateiktos penkios Ni d orbitalės 

(𝑑𝑧2 , 𝑑𝑥2−𝑦2 , 𝑑𝑥𝑦, 𝑑𝑥𝑧 , 𝑑𝑦𝑧) ir keturios P4 ligando pz orbitalių kombinacijos (𝜓0, 𝜓1, 𝜓2, 𝜓3). 

 

 

4 schema. Ni d orbitalės ir P pz orbitalių kombinacijos. Užpildyti ir tuščiaviduriai orbitalių laukai žymi 

skirtingas (teigiamas ir neigiamas) banginių funkcijų fazes. 

 

5.9. Nagrinėkime vieno Ni atomo ir vieno P4 žiedo sąveiką E2 komplekse. Ryšys susidaro vertikaliai z 

kryptimi. Tuo remdamiesi užpildykite lentelę. (kai kuriais atvejais gali nebūti sąveikos arba būti daugiau 

nei viena sąveika) 

𝑑𝑧2 orbitalė sąveikauja su:  𝜓0  𝜓1  𝜓2  𝜓3 

𝑑𝑥2−𝑦2 orbitalė sąveikauja su:  𝜓0  𝜓1  𝜓2  𝜓3 

𝑑𝑥𝑦 orbitalė sąveikauja su:  𝜓0  𝜓1  𝜓2  𝜓3 

𝑑𝑥𝑧 orbitalė sąveikauja su:  𝜓0  𝜓1  𝜓2  𝜓3 

𝑑𝑦𝑧 orbitalė sąveikauja su:  𝜓0  𝜓1  𝜓2  𝜓3 

5.10. Kuri iš praeitame klausime jūsų nurodytų sąveikų yra stipriausia? 

 



17 
 

6 užduotis. Chromo galvosūkis 
Juokais galime sakyti, kad 2024-ieji yra chromo metai (periodinėje lentelėje chromas yra  24as elementas). 

Chromui turime padėkoti už nerūdijantį plieną. Šis geležies ir chromo lydinys yra gerokai atsparesnis 

korozijai nei įprastas plienas. Taip pat chromą galima pavadinti spalvingu elementu, nes chromo junginiai 

dažnai būna labai įvairių spalvų. Minėdami chromo metus – išspręskite šį galvosūkį.  

Jums pateikta 11 reakcijų lygčių. Visos reakcijų lygtys yra neišlygintos, o raidėmis A–P žymima vieninė 

arba sudėtinė medžiaga. Kiekviena raidė žymi skirtingą medžiagą.  

1. FeCr2O4 + A + O2 → Na2CrO4 + Fe2O3+ B 

2. Na2CrO4 + HCl → Na2Cr2O7 + D + E 

3. Na2Cr2O7 + C → F + A + G 

4. F + Al → Al2O3 + Cr 

5. Na2Cr2O7 + H2SO4 → H + I+ E 

6. Na2Cr2O7 + H2SO4 → J + K + E + L 

7. H + NaOH → Na2CrO4 + E 

8. F + H → M + L 

9. D + H2SO4 → I + HCl 

10. N + SO2 + H2O → K + NaOH 

11. G + L → B 

 

Taip pat jums pateikta schema. Schemoje nurodytas tik pagrindinis reakcijos produktas (turintis chromo).  

 
Taip pat yra žinoma, kad: 

a) 1–4 lygtys parodo, kaip chromas išgaunamas iš rūdos. C raide žymima anglis.  

b) Priklausomai nuo sąlygų natrio dichromatas su sieros rūgštimi reaguoja skirtingai. 6 lygtis yra 

oksidacijos-redukcijos, o 5 lygtis – ne.  

c) 8 lygtis parodo, kaip gaunamas chromo (IV) oksidas. Šiame uždavinyje tai vienintelis chromo 

junginys, kuriame chromo oksidacijos laipsnis +4. 

d) Junginio I tirpalas yra rūgštinės terpės.  

e) Tiksliau junginio Cr(OH)3 formulę rašyti [Cr(OH)3(H2O)3], nes chromas yra linkęs jungtis su 6 

skirtingais ligandais (jonais arba molekulėmis). 

f) Kai O reaguoja su A ir susidaro [Cr(OH)3(H2O)3], taip pat kyla ir bespalviai dujų burbuliukai.  

 

6.1. Parašykite medžiagų A–N formules. 

6.2. Naudodami laužtinius skliaustus parašykite junginių O ir P formules. 

6.3. Parašykite ir išlyginkite 1, 6, 8 reakcijų lygtis. 

Chemijoje keturgubas ryšys sutinkamas labai retai. Vienas iš jį turinčių junginių – chromo (II) acetatas. Jis 

susideda iš dviejų heksadentatinių chromo atomų, su kuriais abiem ir jungiasi visi acetato jonai. Dalis iš 

ligandų yra vanduo. 

6.4. Nubraižykite chromo (II) acetato struktūrinę formulę. 
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7 užduotis. Iškyla gamtoje 
Lukrecija turėjo dvi seses, o Kajus tris brolius. Iškylaudami gamtoje jie rado 200 L statinę su užrašu „ مذيب“ 

(arab. tirpiklis). Atvėrę statinę, iškylautojai jos viduje rado bespalvį skystį. Tai tikrai nepaaiškina, koks 

tiksliai šis tirpiklis. Kajus prisiminė, kad yra toks solvatochrominis (spalvą keičiantis dėl tirpiklio įtakos) 

indikatorius pavadinimu Brooker‘io merocianinas (angl. Brooker's merocyanine). Pasitelkdamas turimas 

žinias padėki iškylautojams susintetinti šį indikatorių ir nustatyti koks tirpiklis yra surastoje statinėje. 

 

7.1. Sintezei atlikti reikalingas 4-pikolinas (IUPAC pavadinimas 4-metilpiridinas). Remdamiesi pikolinų 

fizikinėmis savybėmis, pasiūlykite metodą 4-metilpiridino gryninimui iš pikolinų mišinio. 

 

Pavadinimas Virimo temperatūra, °C Lydymosi temperatūra, °C Tankis, kg/m³ 

2-Pikolinas 128-129 -70 943 

3-Pikolinas 144 -19 957 

4-Pikolinas 145 2,4 957 

 

 

 

7.2. Pasiūlykite reagentą A reakcijai atlikti. 

7.3. Iš pateiktų variantų pasirinkite kokio tipo reakcija yra C → D. 

7.4. Junginio C struktūroje žvaigždute „*“ pažymėkite chiralinius anglies atomus, jeigu tokių yra. 

7.5. Pavaizduokite junginio B struktūrinę formulę. Šioje reakcijoje piperidinas naudojamas kaip bazė. 

7.6. Brooker‘io merocianinas turi daug rezonansinių formų. Pavaizduokite Brooker‘io merocianino 

rezonansinę formą, kurioje visi atomai yra neutralaus krūvio. 

7.7. Ištirpinę Brookerio merocianiną rastame tirpiklyje iškylautojai išvydo mėlyną spalvą. Remdamiesi 

Brooker‘io merocianino tirpalų įvairiuose tirpikliuose sugerties spektrų maksimumų lentele ir spalvų ratu 

nustatykite, koks tirpiklis yra rastoje statinėje. Atsakymų lape pateikite jo pavadinimą. 
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Tirpiklis Sugerties λmax, nm 

Piridinas 603 

Dimetilsulfoksidas 572 

2-Propanolis 545 

Etanolis 510 

Metanolis 509 

Vanduo 442 

 

7.8. Brooker‘io merocianino suminė sintezės išeiga siekia 32%. Apskaičiuokite kiek gramų  4-pikolino 

reikia norint susintetinti 200 g Brooker‘io merocianino. 

7.9. Hidrinant Brooker‘io merocianiną vandeniliu, esant platinos katalizatoriui, susidaro junginys E. Šio 

junginio molinė masė 219 g/mol. Yra žinoma, kad E nedalyvauja I2 elektrofilinio prijungimo reakcijoje, 

tačiau sudaro spalvotus kompleksus su Fe3+ druskomis. Pavaizduokite E struktūrinę formulę. 

Yra žinoma, kad žmogaus organizme 4-pikolinas oksiduojasi į izonikotino rūgštį. 

 

7.10. Pavadinkite izonikotino rūgštį pagal IUPAC nomenklatūrą. 

7.11. Izonikotino rūgštį šildant alkoholyje, esant sieros rūgšties susidaro junginys F. Remdamiesi junginio 

F 1H BMR spektru nupieškite struktūrinę formulę arba parašykite pavadinimą alkoholio, kuris buvo 

panaudotas. 

 

Spalvų ratas. Šviesos bangos ilgiai (nm) ir juos 

atitinkančios spalvos 
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8 užduotis. Cholesterolis ir jo dariniai 
Cholesterolis – gyvūnų audinių steroidinis alkoholis C27H45OH. Cholesterolis XVIII a. išskirtas iš tulžies 

akmenų. Aptinkamas beveik visose žmogaus ir gyvūnų ląstelėse. Cholesterolis ir sintetinamas organizme, 

ir patenka į jį su maistu. Sutrikus cholesterolio metabolizmui, kraujagyslėse ima kauptis riebalinės kilmės 

nuosėdos, mažinančios kraujagyslių pralaidumą ir gebėjimą pulsuoti – išsivysto aterosklerozė. Tačiau 

reikia nepamiršti jog iš šio junginio organizme gaminami vyriški lytiniai hormonai (androgenai), moteriški 

lytiniai hormonai (estrogenai ir progesteronas), kortikosteroidai (antinksčių žievės hormonai) bei kai kurie 

vitaminai (pvz., vitaminas D). Be to, cholesterolis yra svarbus nervų sistemos veiklai, kadangi įeina į 

mielino sudėtį. 

CH3

CH3 CH3

CH3CH3

OH  

8.1. Cholesterolis gali turėti ne vieną stereoizomerą, nors biologiškai svarbūs yra tik keli. Atsakymų lapuose 

žvaigždutėmis pažymėkite visus cholesterolio molekulėje esančius chiralinius anglies atomus bei 

nurodykite, koks galimas maksimalus cholesterolio stereoizomerų skaičius. 

8.2. Nupieškite junginių A, B, C ir D struktūrines formules.  

 

 
 
 

8.3. Iš ko galite spręsti, jog lašinant bromo tirpalą į cholesterolio tirpalą reakcija vyksta? 

8.4. Lenktomis rodyklėmis vaizduodami elektronų porų judėjimą, nupieškite cholesterolio reakcijos su 

Br2 mechanizmą? 

8.5. Nupieškite struktūrinę formulę reagento E, kuriuo paveikę testosteroną gausime testosterono 

propanoatą. 

 

8.6. Testosterono propanoato tirpalas ruošiamas tirpinant 100 mg testosterono propanoato 1ml vynuogių 

sėklų aliejuje. Apskaičiuokite testosterono propanoato koncentraciją (mol/L) šiame tirpale. 
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8.7. Aromatizacija yra biocheminis procesas, kurio metu fermentas aromatazė katalizuoja testosterono 

virtimą kitu steroidiniu junginiu F.  Nubraižykite junginio F struktūrinę formulę. 

 

Periciklinės reakcijos yra didelė organinių reakcijų grupė, kurias vienija bendra savybė: jos vyksta UV 

šviesoje arba kaitinant ir jų metu nesusidaro jokių tarpinių dalelių, o tik pereinamoji būsena, kuri yra 

ciklinė. Reakcijos metu elektronų judėjimas vyksta ratu ir vienu metu, t.y. nesusidaro tarpinių jonų ir 

reakcija įvyksta vienu žingsniu. Keli tokių reakcijų pavyzdžiai pavaizduoti žemiau (pereinamoji būsena 

piešiama laužtiniuose skliaustuose ir pažymima ženklu ‡, nutrūkstantys arba naujai susidarantys ryšiai 

pereinamojoje būsenoje pažymėti brūkšnine linija): 

  

 

8.8. Veikiant saulės UV šviesai įvyksta dvi periciklinės reakcijos ir iš 7-dehidrocholesterolio gaunamas 

vitaminas D3. Būtent tokiu būdu žmogaus odoje šviečiant saulei gaminamas vitaminas D3. Kaip 

pavaizduota pavyzdžiuose, lenktomis rodyklėmis žymėdami elektronų porų judėjimą nupieškite abiejų 

periciklinių reakcijų mechanizmus, rodančius, kaip iš 7-dehidrocholesterolio gaunamas vitaminas D3 

(pereinamųjų būsenų vaizduoti nereikia) bei pavaizduokite previtamino D3 struktūrinę formulę. 

 


