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Bendrieji nurodymai 

¶ Ġiame uģduoļiȎ rinkinyje yra 60 puslapiȎ. 

¶ Pradǟti raġyti galite tik iġgirdus komandŃ Start. 

¶ Ġiam pluoġtui uģduoļiȎ iġsprňsti turǟsite 5 valandas. 

¶ Visus atsakymus raġykite tik raġikliu ir tik tam numatytose vietose. KŃ paraġysite kur nors kitur, 

vertinama nebus. 

¶ ĠiȎ lapȎ antrŃsias puses naudokite kaip juodraġtǱ. Kas ten paraġyta, nebus vertinama. 

¶ Naudokite tik tuos raġiklius ir skaiļiuotuvus, kuriuos parȊpino organizatoriai. 

¶ Pasitikslinimui prireikus angliġkos uģduoļiȎ versijos, galima jos trumpam papraġyti. 

¶ Jei uģǟjo noras uģsukti Ǳ tualetŃ ar sukrimsti uģkandǱ, iġkelkite atitinkamŃ kortelň. PriģiȊrǟtojas 

mielai prieis ir padǟs kuo galǟs. 

¶ Jei klausime su duotais atsakymo variantais per klaidŃ pasirinkote ne tŃ atsakymŃ, pilnai 

uģspalvinkite laukelǱ ir ġalia nupieġkite naujŃ kvadratǟlǱ. Tuomet darykite pasirinkimŃ iġ naujo. 

¶ PriģiȊrǟtojas paskelbs, kai liks 30 minuļiȎ iki teorinio turo pabaigos. 

¶ Iġgirdus komandŃ Stop, tuļtuojau meskite visus darbus. Jei po komandos Stop paskelbimo ir toliau 

darbuositǟs daugiau kaip pusǟ minutǟs, uģ teorinǱ turŃ gausite apskritŃ nulǱ. 

¶ Po komandos Stop, Ǳdǟkite ġǱ uģduoļiȎ sŃsiuvinǱ atgal Ǳ vokŃ, tuomet ramiai laukite savo darbo 

vietoje. PriģiȊrǟtojas prieis, jȊsȎ akivaizdoje uģklijuos vokŃ ir pasiims sau. Ġtai ir pasaka baigta. 

 

 

 

 

ĢVITRIȍ AKIȍ, ĠVIESAUS PROTO IR SǞKMǞS VAIKĠTINǞJANT 

PO CHEMIJOS PASAULǰ! J 
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Turinys 

 

ĠǱ teorinǱ turŃ sudaro 9 uģduotys. JȎ tikrieji taġkai pateikti skliaustuose. 

 

 

 

  

Uģduotis T1:  Potencialo duobǟ ir butadienas (6%) p. 8 

Uģduotis  T2:  Vandenilio gavyba skaidant vandenǱ (7%) p. 13 

Uģduotis  T3:  Apie sidabro chloridŃ (5%) p. 19 

Uģduotis  T4:  Nuo parako iki jodo atradimo (7%) p. 24 

Uģduotis  T5:  Azobenzeno ï ɓ-ciklodekstrino kompleksai 

nanomaġinoms konstruoti 

(8%) p. 30 

Uģduotis  T6:  Patyrinǟkime blokinǱ kopolimerŃ (8%) p. 39 

Uģduotis  T7:  Kas miegojo per olimpiados atidarymŃ? (6%) p. 47 

Uģduotis  T8:  Kur pasisuksi ï visur inozitoliai (6%) p. 52 

Uģduotis  T9:  Levobupivakaino sintezǟ (7%) p. 57 
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Fizikinǟs konstantos ir lygtys 

Ġiose uģduotyse vandeniniuose tirpaluose esanļiȎ daleliȎ aktyvumai laikomi lygȊs molinǟms 

koncentracijoms mol/L. 

Avogadro's constant: NA = 6.022Ā1023 molī1 

Universal gas constant: R = 8.314 J molī1 Kī1 

Standard pressure: pÁ = 1 bar = 105 Pa 

Atmospheric pressure: Patm = 1 atm = 1.013 bar = 1.013Ā105 Pa 

Zero of the Celsius scale: 273.15 K 

Faraday constant: F = 9.6485Ā104 C molī1 

Watt: 1 W = 1 J sī1 

Kilowatt hour: 1 kWh = 3.6Ā106 J 

Planck constant: h = 6.6261Ā10ī34 J s 

Speed of light in vacuum: c = 2.998Ā108 m sī1 

Elementary charge: e = 1.6022Ā10ī19 C 

Electron-volt 1 eV = 1.6022Ā10ī19 J 

Electrical power: P = ȹE Ĭ I  

Power efficiency: ɖ = Pobtained/Papplied  

Planck-Einstein relation: E = hc/ɚ = hɜ 

Ideal gas equation: pV = nRT 

Gibbs free energy: G = H ī TS 

 
ȹrGÁ = īRT lnKÁ 

ȹrGÁ = īn F EcellÁ 

 ȹrG = ȹrGÁ + RT lnQ 

Reaction quotient Q for a reaction 

a A(aq) + b B(aq) =  c C(aq) + d D(aq): ὗ
CcDd

AaBb
 

HendersonīHasselbalch equation: pH = pKa + log
[!

[!(
 

NernstïPeterson equation: E = Eo
RT

zF
lnὗ  

where Q is the reaction quotient 

of the reduction half-reaction 
at T = 298 K, 

RT

F
ln10 å 0.059 V 

BeerïLambert law: A = Ůlc 

 

Rate laws in integrated form: 
 

- Zero order: [A]  = [A] 0 ī kt 

- First order: ln[A]  = ln[A] 0 ī kt 

- Second order: 1/[A]  = 1/[A]0 + kt 

Half-life for a first order process: 
ÌÎς

Ὧ
 

Number average molar mass Mn: ὓ  
Вὔὓ

Вὔ
 

Mass average molar mass Mw: ὓ  
Вὔὓ

Вὔ ὓ
 

Polydispersity index Ip: Ip = 
Mw

Mn
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Periodinǟ lentelǟ 

 

 

 

 

 

 

 

  

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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1H BMR 

 

Vandenilio branduoliȎ cheminiai poslinkiai (iġreikġti ppm / TMS) 

 

 

phenols:                      

                        

       alcohols:               

                        

    alkenes:        alkynes:  CH3ðCR3:    

                        

          amines:            

                        

 amide NHðCOR:            :RðCH2ðORô   

                        

     :carboxylic acids    CH3ðNR2:     CH3ðSiR3:  

                        

    :aldehydes             :ketones   

                        

    aromatics:     benzylic CHnðC6H5:        

                        

11.0 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 

 

 

H-H sŃveikos konstantos (iġreikġtos Hz) 

 

Hydrogen type |Jab| (Hz) 

R2CHaHb 4-20 

R2HaCðCR2Hb 

2-12 

if free rotation: 6-8 

ax-ax (cyclohexane): 8-12 

ax-eq or eq-eq (cyclohexane): 2-5 

R2HaCðCR2ðCR2Hb 
if free rotation: < 0.1 

otherwise (rigid): 1-8 

RHaC=CRHb 
cis: 7-12 

trans: 12-18 

R2C=CHaHb 0.5-3 

Ha(CO)ðCR2Hb 1-3 

RHaC=CRðCR2Hb 0.5-2.5 

eq = ekvatorinǟ, ax = aġinǟ  



Dalyvio kodas: LTU-3 

51st IChO ï Teorinis turas 7 

IR spektroskopijos signalȎ lentelǟ 

 

Vibrational mode ů (cmī1) Intensity 

alcohol OðH (stretching) 

carboxylic acid OðH (stretching) 

NðH (stretching) 
 

ſCðH (stretching) 

=CðH (stretching) 

CðH (stretching) 

ï(CO)ðH (stretching) 
 

CſN (stretching) 

CſC (stretching) 
 

aldehyde C=O (stretching) 

anhydride C=O (stretching) 

ester C=O (stretching) 

ketone C=O (stretching) 

amide C=O (stretching) 

 

alkene C=C (stretching) 

aromatic C=C (stretching) 

 

CH2 (bending) 

CH3 (bending) 
 

CðOðC (stretching) 

CðOH (stretching) 

NO2 (stretching) 

3600-3200 

3600-2500 

3500-3350 

 

3300 

3100-3000 

2950-2840 

2900-2800 

 

2250 

2260-2100 

 

1740-1720 

1840-1800; 1780-1740 

1750-1720 

1745-1715 

1700-1500 

 

1680-1600 

1600-1400 

 

1480-1440 

1465-1440; 1390-1365 

 

1250-1050 

1200-1020 

1600-1500; 1400-1300 

strong 

strong 

strong 

 

strong 

weak 

weak 

weak 

 

strong 

variable 

 

strong 

weak; strong 

strong 

strong 

strong 

 

weak 

weak 

 

medium 

medium 

 

strong 

strong 

strong 
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Problem 

T1 

6% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 

Points 3 4 4 2 3 2 2 4.5 2.5 3 3 33 

Score             

Uģduotis T1: Potencialo duobǟ ir butadienas 

1,3-butadieno molekulǟ paprastai vaizduojama formule su pakaitomis esanļiais dvigubaisiais ir 

viengubaisiais ryġiais CH2=CHïCH=CH2. Taļiau ġios medģiagos cheminǟs savybǟs rodo, kad toks 

vaizdavimas nǟra visai tikslus. Teisingiau bȊtȎ rodyti, kad ˊ elektronai yra pasklidň per visŃ anglies 

atomȎ grandinň:  

 

Ġiai sistemai modeliuoti tinka begalinio gylio 1D potencialo duobǟs modelis. Elektrono energija L 

ploļio duobǟje:  Ὁ  , ļia n yra nenulinis teigiamasis sveikasis skaiļius. 

1. Iġnagrinǟkime du modelius. Ģemiau esanļiose diagramose kiekvienam modeliui nubrǟģkite bent 

tris ģemiausios energijos lygmenis En atitinkanļias linijas, rodanļias apytikslň energijos lygmenȎ 

padǟtǱ tarp skirtingȎ modeliȎ ir modelio viduje.  

 
1 modelis (ç lokalizuotas è): ˊ elektronai 

lokalizuoti atskiruose ryġiuose ir randami dviejose 

skirtingose potencialo duobǟse, kuriȎ kiekvienos 

plotis d. 

2 modelis (ç delokalizuotas è): ˊ elektronai 

delokalizuoti visoje molekulǟje ir randami 

vienoje 3d ploļio potencialo duobǟje. 
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2. Ankstesnio paveikslo 1 modelio lygmenyse paģymǟkite butadieno ˊ elektronus ir uģraġykite, kam 

lygi bendroji visos ˊ elektronȎ sistemos energija, iġreiġkus jŃ kaip funkcijŃ nuo h, me ir d. 

 

 

 

E(1) =  

 

3. Ankstesnio paveikslo 2 modelio lygmenyse paģymǟkite butadieno ˊ elektronus ir uģraġykite, kam 

lygi bendroji visos ˊ elektronȎ sistemos energija, iġreiġkus jŃ funkcija nuo h, me ir d. 

 

 

 

Ὁς   

 

Konjugacijos energija apskaiļiuojama iġ realios konjuguotosios ˊ elektronȎ sistemos energijos atǟmus 

sumŃ ˊ elektronȎ energijos eteno molekulǟse, pastarȎjȎ imant tiek, kad ˊ elektronȎ bȊtȎ tiek pat. 

4. Uģraġykite butadieno molekulǟs konjugacijos energijos ȹEc iġraiġkŃ kaip funkcijŃ nuo h, me ir d. 

ЎὉ  

 

 

 

 

1 ir 2 modeliai yra labai supaprastinti. Ģemiau aptarsime ġiek tiek realesnǱ modelǱ. 

5. Pavaizduokite dar tris butadieno rezonansines struktȊras naudodami Lewis ģymǟjimus. 

 

   

3-ame modelyje atsiģvelgta Ǳ anglies atomȎ dydǱ. Ġiame, kaip ir ankstesniuose modeliuose, potencialo 

duobǟs plotis yra L. O anglies atomai yra padǟtyse L/8; 3L/8; 5L/8 ir 7L/8. 
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n lygmens ˊ elektronȎ banginǟ funkcija yra: 

‪ ὼ   
ς

ὒ
ÓÉÎ
ὲ“ὼ

ὒ
 

Jei sistema turi N ˊ elektronȎ, jos ˊ elektronȎ tankis sistemoje yra: 

”ὼ  ς ȿ‪ ὼȿ

Ⱦ

 

Paveiksluose atsitiktine tvarka  parodyta ˊ sistemos molekuliniȎ orbitaliȎ banginǟs funkcijos. 

 

6. Iġrikiuokite ġiȎ banginiȎ funkcijȎ energijas (EA, EB, EC ir ED) didǟjimo tvarka. 

 

<                <                <       

 

7. Nurodykite,  kurios iġ nagrinǟjamȎ orbitaliȎ (A, B, C ar D) butadieno molekulǟje yra uģpildytos 

elektronais. 

 

 

 

8. Remdamiesi 3 modeliu, uģraġykite ˊ elektronȎ banginiȎ funkcijȎ ‪  formules kaip funkcijas nuo 

L, padǟtyse 0, L/4 ir L/2, atvejais, kai n = 1 ir kai  n = 2. 

‪ π   
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‪
ὒ

τ
  

 

 

 

 

 

‪
ὒ

ς
  

 

 

 

 

 

‪ π   
 

 

 

 

 

‪
ὒ

τ
  

 

 

 

 

 

‪ 
ὒ

ς
  

 

 

 

 

9. Remdamiesi 3 modeliu, uģraġykite koks yra ˊ elektronȎ tankis padǟtyse 0, L/4 ir L/2. 

”π   
 

 

 

 

”
ὒ

τ
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”
ὒ

ς
 

 

 

10. Nubrǟģkite ˊ elektronȎ tankio pasiskirstymo grafikŃ intervale nuo 0 iki L. 

 

11. Surikiuokite  nurodytus CC ryġius (paģymǟtus B1, B2, é, B5) ilgio didǟjimo tvarka ir Ǳraġydami 

simbolius = arba <: 

B1: C1C2 butadieno molekulǟje 

B2 : C2C3 butadieno molekulǟje 

B3 : C3C4 butadieno molekulǟje 

B4 : CC etano molekulǟje 

B5 : CC eteno molekulǟje 
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Problem 

T2 

7% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Points 1 4 2 3 3 6 4 1 8 2 34 

Score            

Uģduotis T2: Vandenilio gavyba skaidant vandenǱ 

Duomenys: 

Medģiaga H2(g) H2O(l) H2O(g) O2(g) 

æfHÁ (kJ molī1) 0 ī285.8 ī241.8 0 

SmÁ (J molī1 Kī1) 130.6 69.9 188.7 205.2 

Divandenilis H2 galǟtȎ pakeisti anglies dioksidŃ iġskirianļius degalus ir prisidǟti prie klimato 

problemȎ sprendimo. 

1. Uģraġykite iġlygintŃ skysto vandens skilimo reakcijos lygtǱ tokiu pavidalu, kad prie vandens bȊtȎ 

koeficientas 1. 

 

 

 

 

2. Naudodami tik pradģioje duotus termodinaminius duomenis apskaiļiuokite ir skaiļiais pagrǱskite, 

ar vandens skilimo reakcija yra termodinamiġkai galima (thermodynamically favorable) 298 K 

temperatȊroje. 

Skaiļiavimai: 

 

 

 

 

 

  

 
Ar reakcija yra termodinamiġkai galima? 

Ã Yes   Ã No    

 
 

Elektrolizuojant rȊgġtȎ tirpalŃ (1 pav.) vanduo skyla ir prie abiejȎ elektrodȎ skiriasi dujos. 
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1 pav. Elektrocheminis vandens skaidymas.  

3. Uģraġykite iġlygintas jonines puslygtes, kai elektrolizuojamas parȊgġtintas vanduo. 

Prie (1) elektrodo:        

 

Prie (2) elektrodo:      

     

4. Naudodamiesi tik pradģioje duotais duomenimis arba 2 klausimo rezultatais iġveskite koks turi 

bȊti ryġys tarp praktiġkai naudojamos Ǳtampos DEapplied ir teoriġkai apskaiļiuoto DEth, kad 298 K 

temperatȊroje vandens skilimo reakcija taptȎ termodinamiġkai galima jei visos medģiagos yra 

standartinǟs bȊsenos. Varnele paģymǟkite tinkamŃ variantŃ ir Ǳraġykite apskaiļiuotŃ reikġmň 

trimis skaiļiais po kablelio. 

Skaiļiavimas: 

 

 

 

 

 

Ä DEapplied  = DEth  

Ã   DEapplied  > DEth   kur DEth  = _______ V  (3 skaitmenys po kablelio) 

Ä DEapplied < DEth  
Jei nepavyko apskaiļiuoti DEth, toliau laikykite, kad ġis dydis yra lygus 1.200 V. 

Realybǟje vandens skaidymui reikia didesnǟs Ǳtampos. Jei katodas bus iġ platinos, tai maģiausia Ǳtampa 

DEmin, kuriai esant jau vyksta vandens skaidymas, priklauso nuo anodo medģiagos: 

Anodas DEmin (V) 

IrOx 1.6 

NiOx 1.7 

CoOx 1.7 

Fe2O3 1.9 

Skirtumas tarp DEmin ir DEth susijňs su sistemos nuostoliais. 
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5. Uģraġykite formulň (kaip funkcijŃ nuo DEth ir DEmin) sistemos energiniam efektyvumui 

(naudingumo koeficientui) helec apskaiļiuoti (t.y. daliai energijos, kuri sunaudojama vandeniui 

skaidyti). Laikydami, kad visais atvejais srovǟs stipris I yra toks pat, apskaiļiuokite helec jei 

katodas yra iġ Pt, o anodas iġ Fe2O3. Nurodykite, kuris iġ ankstesnǟje lentelǟje pateiktȎ anodȎ bus 

efektyviausias.  

helec =  

 

 

Energinis efektyvumas, kai naudojama Pt ir Fe2O3: 

 

 

helec =         %     

 
Efektyviausias anodas:   

Jei nepavyko apskaiļiuoti helec, toliau naudokite helec = 75% 

Alternatyva elektrolizei yra tiesioginis fotokatalitinis skaidymas. Tokiu atveju naudojami 

puslaidininkiai, kurie sugeria ġviesŃ ir aktyvuojasi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 pav. SkirtingȎ puslaidininkiȎ aktyvinimo sŃlygos ir ekvivalentiniai elektrodo potencialai. BrȊkġninǟs 

linijos rodo vandens oksidacijos ir redukcijos potencialus. Ģymǟjimas  SHE = Standard Hydrogen 

Electrode 

 

V
 v

s
 S

H
E

 

tǳǎƭŀƛŘƛƴƛƴƪƛƻ ŦƻǊƳǳƭŤ 

Ekvivalentinio katodo potencialas 

e : minimali fotono energija, galinti aktyvuoti 

Ekvivalentinio anodo potencialas 

anode 
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3 pav. Kairioji aġis: Saulǟs fotonȎ srauto f spektrinis pasiskirstymas. FotonȎ srautas rodo skaiļiȎ 

fotonȎ, patenkanļiȎ ant puslaidininkio skaiļiuojant ploto vienetui per laiko vienetŃ. Deġinioji aġis ir 

brȊkġninǟ linija yra suminis (kumuliatyvinis) fotonȎ srautas, t.y. fotonȎ srauto dalis, kuriŃ sudaro visi 

didesnǟs energijos fotonai.  

6. Nustatykite kokia saulǟs fotonȎ srauto dalis aktyvuoja ġiuos puslaidininkius: TiO2, CdS, Si. 

Aiġkinime nurodykite  lygtis ir matavimo vienetus, kuriuos naudojate skaiļiavimams. 

Aiġkinimas/skaiļiavimas: 
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Apytikslǟ srauto 

dalis 

TiO2 % 

CdS % 

Si % 

Aktyvuojant puslaidininkǱ pakinta pavirġiniai potencialai, tad puslaidininkǱ galima nagrinǟti kaip du 

skirtingo potencialo elektrodus. 

7. Naudodami 2 pav. duomenis iġrinkite puslaidininkǱ/puslaidininkius, kurie aktyvuotoje bȊsenoje 

gali bȊti ir anodu, ir katodu skaidant vandenǱ. Paģymǟkite, kŃ pasirinkote. 

ÃZrO2   Ã ZnO             Ã TiO2  Ã WO3 

ÃCdS   Ã Fe2O3   Ã CdSe  Ã Si 

8. Nurodykite  puslaidininkǱ, kuris veikdamas ir kaip katodas, ir kaip anodas, yra pats efektyviausias 

skaidant vandenǱ saulǟs ġviesa. 

 

 

Eksperimentuojant puslaidininkis buvo apġvieļiamas imituota saulǟs ġviesa, kurios galia 

P = 1.0 kW mī2. T = 25 ÁC, slǟgis 1 atm. Fotoelektrodo pavirġiaus plotas S = 16 mm2. Per 1 valandŃ 

iġsiskyrǟ V = 0.37 cm3 H2(g). 

9. Apskaiļiuokite  vykdyto tiesioginio vandens skaidymo proceso efektyvumŃ hdirect. 

Skaiļiavimas: 
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hdirect =         % 

Jei nepavyko apskaiļiuoti hdirect, laikykite, kad hdirect = 10%. 

Palyginkime du skirtingus saulǟs energijos panaudojimo bȊdus vandeniliui gaminti: tiesioginǱ 

skaidymŃ, kai aktyvinamas puslaidininkis ir netiesioginǱ, kai fotoelementas gamina elektrŃ, kuri 

naudojama elektrolizei. ParduodamȎ fotoelementȎ vidutinis efektyvumas yra apytiksliai hpanels = 20%. 

10. Palyginkite energinǱ efektyvumŃ: tiesioginio bȊdo hdirect (apskaiļiuoto ankstesnǟje dalyje) ir 

netiesioginio hindirect, kai netiesioginiam bȊdui elektrolizei naudojami Fe2O3 ir Pt elektrodai. 

Paģymǟkite iġvadŃ.  

Skaiļiavimas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ã hdirect > hindirect            Ã hdirect å hindirect               Ã  hdirect < hindirect  
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Problem 

T3 

5% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Points 1 3 3 3 4 2 7 2 2 3 4 6 40 

Score              

Uģduotis T3: Apie sidabro chloridŃ 

Duomenys (298 K): 

pKs1(AgCl) = 9.7; pKs2(Ag2CrO4) = 12 

Komplekso susidarymo (patvarumo) konstanta [Ag(NH3)n]+: bn = 107.2 

Elektrodo potencialai vandenilio elektrodo atģvilgiu:  

Standartinis Ag+/Ag(s): EÁ(Ag+/Ag(s)) = 0.80 V 

O2(aq)/HOī(aq) potencialas jȊros vandenyje: E'(O2(aq)/HOī(aq)) = 0.75 V 

A dalis: Istorinǟs citatos iġ Louis Joseph Gay-Lussac chemijos pamokȎ 

Kalbǟdamas apie sidabro chloridŃ Louis Joseph Gay-Lussac (prancȊzȎ chemikas ir fizikas, 1778ï

1850) yra pasakňs: 

A citata:  ñDabar aġ kalbǟsiu apie pieno baltumo medģiagŃ ï sidabro chloridŃ. Ġi medģiaga susidaro 

pilant druskos rȊgġtǱ Ǳ sidabro nitrato vandeninǱ tirpalŃ.ò 

B citata: ñĠi druska beskonǟ, nes netirpi vandenyje.ò 

C citata: ñĠi medģiaga netirpsta nei alkoholyje, nei rȊgġtyse, iġskyrus druskos rȊgġtǱ. Koncentruotoje 

druskos rȊgġtyje ji gerai tirpi.ò 

D citata: ñSidabro chloridas labai gerai tirpsta vandeniniame amoniako tirpale.ò 

E citata: ñBet mes galime vǟl gauti sidabro chloridŃ, jei Ǳ amoniakinǱ tirpalŃ pilsime rȊgġtǱ, kuri 

reaguoja su amoniaku.ò 

F citata: ñJei sȊriam jȊros vandeniui garinti panaudosite sidabrinǱ dubenǱ, gausite natrio chloridŃ, 

uģterġtŃ pieno baltumo kieta medģiaga.ò 

1. A citata: Uģraġykite iġlygintŃ AgCl(s) susidarymo reakcijos lygtǱ. 

 

 
 

2. B citata: Apskaiļiuokite AgCl(s) tirpumŃ s 298 K temperatȊros vandenyje, iġreikġtŃ mol Lī1. 

Skaiļiavimas: 

 

 

 

 

 

s =             mol Lī1   

3. C citata: Kai tirpale yra didelǟ chlorido jonȎ koncentracija, iġ sidabro chlorido susidaro 

kompleksas, kuriame jonai susijungň santykiu 1:2. Ģemiau pateikta kokybinǟ schema, kurioje pCl 
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didǟja iġ kairǟs Ǳ deġinň. ǰ tuġļius laukelius Ǳraġykite formules jonȎ arba kietosios bȊsenos 

junginiȎ, kurie dominuoja skirtingose pCl zonose (paļiȎ skaitiniȎ pCl verļiȎ nereikia). 

 

 

D citata: ǰpylus amoniako susidaro kompleksas santykiu 1:n. 

4. Paraġykite iġlygintŃ reakcijos lygtǱ, rodanļiŃ [Ag(NH3)n]+ susidarymŃ iġ AgCl. Apskaiļiuokite 

ġios reakcijos pusiausvyros konstantŃ. 

Lygtis: 

 

 

Skaiļiavimai: 

 

 

 

 

 

 
K =      

   

Jei nepavyko apskaiļiuoti K, laikykite, kad K = 10ⱷ3 

5. 1 L vandens buvo 0.1 mol AgCl. ǰ indŃ papildomai buvo leidģiamas amoniakas tol, kol iġnyko 

paskutinǟ AgCl kruopelǟ. Ġiuo momentu [NH3] = 1.78 mol Lī1. Apskaiļiuokite indeksŃ n 

komplekse [Ag(NH3)n]+. Laikykite, kad tirpalo tȊris dǟl amoniako nepadidǟjo. 

Skaiļiavimas: 

 

 

 

 

n =      

6. Paraġykite iġlygintŃ lygtǱ, kuri rodo, apie kŃ kalbama E citatoje. 
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7. JȊros vanduo yra ġiek tiek bazinis ir prisotintas dideguonies. Tokiomis sŃlygomis metalinis 

sidabras redukuoja dideguonies molekules. Paraġykite iġlygintŃ lygtǱ, rodanļiŃ kietosios 

medģiagos susidarymŃ, apie kurǱ kalbama F citatoje. Prie dideguonies turi bȊti koeficientas 1. 

Apskaiļiuokite ġios reakcijos pusiausvyros konstantŃ (298 K). 

Lygtis: 

 

 

 

 

 

Skaiļiavimas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K =    

  

B dalis: Mohróo metodas 

Mohróo metodas skirtas Clī titravimui laġinant Ag+ tirpalŃ. Indikatoriumi naudojamas kalio chromatas. 

Titravimo pabaigŃ rodo spalvos pasikeitimas. ǰ V0 = 20.00 mL neģinomos koncentracijos natrio 

chlorido tirpalo Ǳlaġinti trys laġai (~ 0.5 mL) K2CrO4 tirpalo, kurio koncentracija 7.76Ā10ī3 mol Lī1. 

Titravimui naudotas 0.050 mol/L sidabro nitrato tirpalas. Tik pradǟjus titruoti iġ karto susidaro netirpi 

medģiaga A. Kai buvo sulaġinta 4.30 mL sidabro nitrato (VAg+ = 4.30 mL), susidarǟ raudonos spalvos 

netirpi medģiaga B. 

8. Paraġykite iġlygintas lygtis dviejȎ reakcijȎ, kurios vyko titruojant. Apskaiļiuokite ġiȎ reakcijȎ 

pusiausvyros konstantas.  

 

 

 

KÁ1 =       
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KÁ2 =       

   

9. Nurodykite, kokios netirpios medģiagos susidarǟ titruojant. 

 

 

A nuosǟdos:  

 

B nuosǟdos:  

         

10. Apskaiļiuokite chlorido jonȎ koncentracija CCl- titruotame natrio chlorido tirpale. 

Skaiļiavimai: 

 

 

 

 

 

CCl =      mol Lï1 

      
Jei nepavyko apskaiļiuoti CCl, laikykite, kad = 0.010 mol Lī1. 

11. Apskaiļiuokite minimalȎ titravimui naudoto tirpalo tȊrǱ VAg+(min) kurio reikia kad prasidǟtȎ 

AgCl(s) nuosǟdȎ susidarymas. 

Skaiļiavimas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VAg(min) =                     mL    

12. Apskaiļiuokite kokia yra likutinǟ (residual) chlorido jonȎ koncentracija [Clī]res tuo momentu, kai 

prasideda sidabro chromato nuosǟdȎ susidarymas. PagrǱskite, kad CrO4
2ī jonai yra geras 

indikatorius titravimo pabaigai nustatyti. Pagrindimas turi bȊti pateiktas matematiġkai palyginant 

du skaiļius. 
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Skaiļiavimas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Cl ]res =      mol L 1          

 

CrO4
2ī yra geras titravimo pabaigos indikatorius, nes: 
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Problem 

T4 

7% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 Total 

Points 6 9 8 5 6 2 2 12 50 

Score          

Uģduotis T4: Nuo parako iki jodo atradimo  

19 amģiaus prancȊzȎ verslininkas B. Courtois pradǟjo gaminti parakui reikalingŃ nitratŃ A 

(MA(NO3)m). Anksļiau ġis nitratas bȊdavo importuojamas iġ Azijos. Verslininkas nitratŃ A gamino iġ 

nitrato B (MB(NO3)n) veikdamas jǱ iġ dumbliȎ gaunamu junginiu C. Tarp B ir C vyksta mainȎ 

reakcija. 

1. Nustatykite nitratȎ A ir B formules. Ģinoma, kad tai bevandenǟs ġarminiȎ arba ġarminiȎ ģemiȎ 

metalȎ (MA ir MB) druskos. Viename iġ nitratȎ yra ne daugiau kaip 1% (pagal masň) nemetaliniȎ 

priemaiġȎ. Kitame yra 9 Ñ 3% (pagal masň) priemaiġȎ. MetalȎ MA ir MB masǟs dalis aptartuose 

mǟginiuose atitinkamai yra 38.4% ir 22.4%. AtsakymŃ pagrǱskite skaiļiavimais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A:     ir B:     
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Druska A gaminta taip. 262.2 g kietosios bȊsenos C suberta Ǳ tirpalŃ, kuriame buvo 442.8 g medģiagos 

B. Ģinoma, kad B yra perteklius. Susidarǟ 190.0 g baltȎ nuosǟdȎ D, kurios paġalintos filtruojant. 

Iġgarinus filtratŃ gautas medģiagȎ miġinys E. Kaitinant E miġinǱ iki pastovios masǟs, susidarǟ tik 

nitritai NO2
ī ir iġsiskyrǟ 60.48 L dideguonies dujȎ (matuota 0 ÁC ir 1 atm slǟgyje; dideguonǱ galima 

laikyti idealiosiomis dujomis). 

2. Apskaiļiuokite miġinio E sudǟtǱ masǟs % , jei ģinoma, kad ġis miġinys sudarytas tik iġ A ir B 

medģiagȎ (be priemaiġȎ), o medģiaga C buvo gryna bevandenǟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

w%    A:            B:     

3. Nustatykite C ir D formules ir paraġykite iġlygintŃ reakcijos lygtǱ tarp B ir C. 
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C:      ir D:      

 
Reakcija tarp B ir C: 

 

 
 

1811 dirbdamas su dumbliȎ pelenais Courtois pastebǟjo, kad dǟl ġiȎ pelenȎ variniai indai susidǟvi 

greiļiau, nei Ǳprasta. Kai jis tyrinǟjo ġǱ reiġkinǱ, jo katinas Ǳǟjo Ǳ laboratorijŃ ir Ǳ dumbliȎ pelenus iġliejo 

koncentruotŃ sieros rȊgġtǱ. Staiga virġ indo pakilo violetiniai garai (1 reakcija, sieros rȊgġtis ļia yra 

oksidatorius). Taip buvo atrastas jodas (I2)! BȊtent jodas buvo vario korozijos prieģastis (2 reakcija). 

Courtois atidarǟ gamyklŃ, kurioje gamino jodŃ. Gamykloje jis dumblius veikdavo chloru (3 reakcija). 
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JodŃ galima iġgauti ir kitais bȊdais, pavyzdģiui, naudojant tokius reagentȎ rinkinius: (NO3
ī, Iī, H+) (4 

reakcija) ar (IO3
ī, Iī, H+) (5 reakcija). 

4. Paraġykite iġlygintas lygtis reakcijȎ 1ï5. 

1  
 

2    

 
3    

 
4    

 
5    

 

Jodas labai menkai tirpsta vandenyje, bet gerai tirpsta pridǟjus jodido jonȎ: 

Iī(aq) + I2(aq) = I3ī(aq)  (6 reakcija) 

(6 reakcijos) pusiausvyrŃ galima tirti ekstrahuojant I2 dichlormetanu. Iī ir I3
ī netirpsta organiniuose 

tirpikliuose, o I2 tirpsta. Iġekstrahavus I2 koncentracija dichlormetane yra 15 kartȎ didesnǟ, nei 

vandenyje. 

Atlikti tokie eksperimentai. ǰ 50.0 mL tirpalo, kuriame yra 0.1112 g kalio jodido, Ǳdǟti keli jodo 

kristaliukai. Iġtirpus jodui Ǳpilta 50.0 mL dichlormetano ir miġinys buvo stipriai purtomas. Po to leista 

atsiskirti fazǟms. Atskyrus fazes kiekviena jȎ buvo titruojama natrio tiosulfato tirpalu, kurio 

koncentracija 14.9080 g 1.000 L tirpalo. Organinei fazei nutitruoti sunaudota 16.20 mL, o vandeninei 

8.00 mL tiosulfato tirpalo. Indikatoriumi naudotas krakmolo tirpalas. Schemiġkai procesŃ rodo: 
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5. Suporuokite schemos etapȎ numerius su paveikslo raidǟmis (kuris skaiļius (1ï9) kokǱ spalvȎ 

rinkinǱ (aïi) atitinka. 

Schemos etapas  Paveikslǟlio raidǟ 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

6. Paraġykite iġlygintas lygtis dviejȎ reakcijȎ, kurios vyksta natrio tiosulfatui reaguojant su 

vandeniniame tirpale esanļiomis jodo turinļiomis dalelǟmis. 

 

 

 

 

7. Apskaiļiuokite masň jodo, sunaudoto gaminant pradinǱ tirpalŃ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m(I2) =          g  
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8. Apskaiļiuokite  6 reakcijos pusiausvyros konstantŃ KÁ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KÁ =     
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Problem 

T5 

8% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Points 3 4 4 2 5 5 4 3 5 2 2 2 41 

Score              

Uģduotis T5: Azobenzeno ï ɓ-ciklodekstrino kompleksai 

nanomaġinoms konstruoti 

Nanomaġinos yra molekuliȎ molekuliniȎ komponentȎ rinkinys, kuris gavňs energijos gali atlikti 

nanolygmens judesius. Tokie dariniai gali bȊti panaudoti vaisto transportavimui Ǳ tiksliai  reikiamŃ 

vietŃ. NanomaġinȎ konstravimui galima panaudoti azojunginiȎ (RïN=NīRô) izomerizacijŃ, vykstanļiŃ 

apġvietus.  

1. Pavaizduokite azobenzeno (H5C6ïN=NïC6H5) stereoizomerus. Kiekvienoje schemoje nubrǟģkite 

linijŃ tarp dviejȎ tolimiausiȎ anglies atomȎ. Palyginkite ġiuos du atstumus (dtrans ir dcis) Ǳraġydami 

atitinkamŃ matematinǱ ģenklŃ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

trans  cis 

Palyginimas:                            dtrans                                dcis                                       

 

1 pav. ï Galimi junginiai medģiagai M susintetinti. 

 

2. M  galima susintetinti dviem ģingsniais iġ kai kuriȎ 1 paveiksle parodytȎ medģiagȎ. Iġrinkite iġ 

paveiksle pateiktȎ (N ï Q) medģiagȎ tas, kurios tinka medģiagai M  regioselektyviai susintetinti. 

Pirmoje sintezǟs stadijoje naudojamas ġaltoje druskos rȊgġtyje iġtirpintas natrio nitritas (NaNO2).  
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Reagentai:                                           ir               

 

Asociacijos konstantos Kt nustatymas 

 

ɓ-ciklodekstrinas (C, 2 pav.) yra gliukozǟs ciklinis heptameras. Reaguodamas su azojunginiais jis 

gali sudaryti Ǳsiterpimo kompleksus. Uģduotys 3-6 skirtos spektroskopiniam nustatymui asociacijos 

konstantos Kt, apibȊdinanļios Ǳsiterpimo komplekso CMtrans susidarymŃ, kaip parodyta 2 pav. 

 
2 pav. CM trans Ǳsiterpimo komplekso susidarymas. 

Maiġant pradinius tirpalus buvo pagaminta serija tirpalȎ, kuriuose pradinǟ [M trans]0 koncentracija yra 

vienoda, o pradinǟ [C]0 koncentracija yra keiļiama. Pagaminus tirpalŃ buvo matuojama, kaip laikui 

bǟgant kinta sugerties skirtumas DA tarp ġio tirpalo ir gryno M trans tirpalo. CM trans ir M trans moliniai 

sugerties koeficientai ģymimi atitinkamai ŮCMtrans ir ŮMtrans, spindulio nueinamas kelias kiuvetǟje 

ģymimas L. C sugerties koeficientas ŮC yra nykstamai maģas ir ignoruojamas.  

3. ǰrodykite, kad ȹA= a Ā[CM trans] bei iġreiġkite Ŭ kaip ģinomȎ konstantȎ funkcijŃ. 

ǰrodymas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a =                 
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4. ǰrodykite, kad kai M trans atģvilgiu C yra didelis perteklius (t.y. [C]0 >> [M trans]0), C koncentracija 

gali bȊti laikoma pastovia, [C] ḗ [C]0. 

ǰrodymas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ǰrodykite, kad kai M trans atģvilgiu C yra didelis perteklius (t.y. [C]0 >> [M trans]0),  

Ўὃ ‌Ͻ
ϽἍ

ϽἍ
 ir iġreikġkite ɓ kaip funkcijŃ ģinomȎ konstantȎ(os) ir koncentracijȎ(os). 

ǰrodymas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɓ =     
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6. Naudodamiesi 3 pav. eksperimentine kreive nustatykite Kt. 

 
3 pav. 1/ЎA priklausomybǟ nuo 1/[C] 0. 

Skaiļiavimai: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kt =      
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Asociacijos konstantos Kc nustatymas  

7-9 uģduotyse nagrinǟsime kinetinǱ tyrimŃ, atliktŃ nustatant asociacijos konstantŃ Kc, apibȊdinanļiŃ 

Ǳsiterpimo komplekso CM cis susidarymŃ reaguojant M cis. Vien tik M trans turintis mǟginys apġvieļiamas 

ir taip pagaminamas ģinomas kiekis M cis kurio koncentracija [M cis]0. Po to M cis (laisvas, arba esantis 

Ǳsiterpimo komplekse) termiġkai izomerizuojasi Ǳ M trans. Jei nǟra C, izomerizacija vyksta pagal 

pirmojo laipsnio kinetikŃ su greiļio konstanta k1. AbiejȎ kompleksȎ susidarymo reakcijos pusiausvyra  

nusistovi greiļiau, nei vyksta izomerizacijos procesas. Eksperimento schema parodyta 4 pav. 

 
4 pav.  Mcis izomerizacijos esant C kinetinǟ schema. 

M cis (laisvo ir esanļio komplekse) sunaudojimo reakcijos greitis r yra: 

r = k1[M cis] + k2[CM cis] 

 

Eksperimentiġkai nustatyta, kad r atitinka pseudopirmojo laipsnio kinetikŃ su tariamŃjŃ greiļio 

konstanta kobs: 

r = kobs([M cis] + [CM cis]) 

7. ǰrodykite, kad  Ὧ
Ͻ Ἅ

Ἅ
 ir iġreikġkite ɔ ir ŭ kaip ģinomȎ konstantȎ(os) funkcijas. 

ǰrodymas: 
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ɔ  =                               ir   ŭ =   

 

8. Pasirinkite, kuriomis sŃlygomis pusǟjimo trukmǟ t1/2, atitinkanti konstantŃ kobs gali bȊti iġreikġta  

 ὸȾ  
  
 ρ  ὑ Ἅ  jei  [C]0 >> [M cis]0. Matematiġkai pagrǱskite savo atsakymŃ. 

Ã  Kai  ciklodekstrine esantis M cis izomerizuojasi labai lǟtai  
Ã  Kai  laisvas M cis izomerizuojasi labai lǟtai  
Ã  Kai CM cis yra labai stabilus 

Ã  Kai CM trans yra labai stabilus 

 

Pagrindimas: 

 

 

 

 

 

 

 

9. Tardami, kad galioja 8 dalies sŃlyga(os), nustatykite Kc. Taikykite tiesinǟs regresijos metodŃ ir 

ģemiau pateikiamus duomenis. Naudokitǟs skaiļiuotuvu arba brǟģkite grafikŃ. 

[C]0 (mol Lī1) t1/2 (s) [C]0 (mol Lī1) t1/2 (s) 

0 3.0 3.0Ŀ10ī3 5.9 

1.0Ŀ10ī4 3.2 5.0Ŀ10ī3 7.7 

5.0Ŀ10ī4 3.6 7.5Ŀ10ī3 9.9 

1.0Ŀ10ī3 4.1 1.0Ŀ10ī2 12.6 

 



Dalyvio kodas: LTU-3 

51st IChO ï Teorinis turas 36 

 

Tiesinǟs regresijos lygtis: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Kc =     
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NanomaġinȎ kȊrimas 

 
5 pav. DaģȎ molekuliȎ (paģymǟtos pilkais apskritimais) Ăpaleidimasñ apġvietus ir taip sukǟlus 

izomerizacijŃ azobenzeno-ciklodekstrino komplekse. 

Kitas azobenzeno darinys (kurio Kc << Kt), pradģioje buvo trans formos. Jis kovalentiġkai 

Ăprikabintasñ prie silikagelio (5 pav.). Silikagelio poros uģpildytos daģo molekulǟmis (rodaminu B, 5 

pav. paģymǟtos pilkais apskritimais).  Pridǟjus C susidaro Ǳsiterpimo kompleksas. Ġis kompleksas 

Ăuģdaroñ poras ir neleidģia daģo molekulǟms iġeiti iġ porȎ. 

 

10. Pasirinkite tinkamiausiŃ sŃlygŃ (tik vienas teisingas pasirinkimas), kuriai esant poros pradģioje 

bus uģdarytos (kai yra C), o apġvietus daģo molekulǟs bus iġlaisvintos. 

Ã  Kt >> 1    

Ã Kt >> 1 ir Kc << 1  

Ã Kt / Kc << 1  

Ã Kt >> 1 ir Kc >> 1   

Ã Kc << 1 

Daģais pripildyti azobenzeno-silikagelio milteliai buvo suberti Ǳ kiuvetǟs kampŃ (6 pav.) taip, kad 

nepatektȎ Ǳ tirpalŃ. Apġvietus miltelius ɚ1 bangos ilgio ġviesas ĂǱjungiamasñ daģo paleidimas iġ porȎ. 

DaģȎ atsiradimas tirpale stebimas spektroskopu matuojant ɚ2 bangos ilgio sugertǱ. 

 

 
6 pav. Kairǟje ï daģȎ iġtekǟjimo iġ milteliȎ eksperimento paaiġkinimas. Deġinǟje sugerties spektrai: 

trans-azobenzeno (iġtisinǟ kreivǟ), cis-azobenzeno (taġkinǟ linija), rodamino B (brȊkġninǟ kreivǟ). 

11. Nurodykite  ɚ1. 

ɚ1 =              nm 
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12. Nurodykite  ɚ2. 

ɚ2 =              nm 
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Problem 

T6 

8% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 

Points 4 4 5 3 10 2 9 6 5 48 

Score           

Uģduotis T6: Patyrinǟkime blokinǱ kopolimerŃ 

Chemiġkai sujungiant kelis skirtingȎ polimerȎ gabalus (blokus) gaunami blokiniai kopolimerai, kurie 

daģnai pasiģymi Ǳdomiomis saviorganizacinǟmis savybǟmis. Ġioje uģduotyje tyrinǟsime bȊtent tokios 

makromolekulǟs sintezň ir nagrinǟsime jos savybes. 

Pirmasis blokas 

 
Ġioje pirmojoje dalyje nagrinǟsime vandenyje tirpȎ homopolimerŃ 1 (Ŭ-metoksi-ɤ-

aminopolietilenglikolǱ).  

Junginio 1 1H BMR spektre (DMSO-d6, 60 ÁC, 500 MHz) stebimi ġie signalai: 

Ģymuo ŭ (ppm) 
Signalo uģimamas 

plotas 

a 2.7* 0.6 

b 3.3 0.9 

c 3.4 0.6 

d ~ 3.5 133.7 

1 lentelǟ, *Ǳ mǟginǱ Ǳpylus D2O, signalas ties 2.7 ppm iġnyksta. 

1. Pateiktoje molekulǟje ġalia konkreļiȎ vandenilio atomȎ suraġykite raideles juos atitinkanļiȎ 1H 

BMR signalȎ (a, b, c, d).  

 

2. Uģraġykite matematinň iġraiġkŃ, kaip vidutinis polimerizacijos laipsnis n priklauso nuo BMR 

signalo uģimamo ploto AOC2H4, priklausanļio pasikartojanļiai grandģiai ir BMR signalo uģimamo 

ploto AOCH3, priklausanļio gale esanļiai metilgrupei. Apskaiļiuokite n. 
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                                                                                             n =     
 

Jei nepavyko apskaiļiuoti n, toliau uģduotyje naudokite n = 100 

Dviblokis kopolimeras 

Kopolimero antrasis blokas gaunamas junginiui 1 reaguojant su junginiu 2 (Ů-(benziloksikarbonil)-

lizino N-karboksianhidridu). Susidaro blokinis kopolimeras 3. 

 

3. Junginiui 1 atakuojant junginǱ 2, paļioje pirmoje mechanizmo stadijoje susidaro tarpinǟ dalelǟ. 

Pavaizduokite jos struktȊrinň formulň. Tolimesniame reakcijos mechanizmo ģingsnyje iġsiskiria 

dujinǟ molekulǟ G. Pavaizduokite jos struktȊrinň formulň. 

 

 

 

 

 

 

 

G:     
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4. Buvo uģraġyti visȎ trijȎ junginiȎ IR spektrai. Priskirkite  ġiuos tris IR spektrus konkretiems 

junginiams 1, 2 ir 3. 

 

 

 

5. Kopolimero 3 1H BMR spektras (DMSO-d6, 60 ÁC, 500 MHz) pateiktas 1 paveiksle. KonkreļiȎ 

signalȎ uģimamas plotas pateiktas 2 lentelǟje. Pasinaudodami keliais ar visais BMR signalais 

apskaiļiuokite vidutinň skaitinň molinň masň Mn. Pasinaudokite antrajame klausime gauta n 

reikġme. AtsakymȎ laukelyje pateiktoje struktȊroje apibraukite  atomȎ grupň(-es), kuriŃ(-ias) 

panaudojote skaiļiavimams ir priskirkite  tai(-oms) grupei(-ǟms) atitinkamas spektro signalȎ 

raideles (Ŭ, ɓé). 

 
1 pav. ï signalai paģymǟti * priklauso tirpikliui ir vandeniui. 

 

2 lentelǟ 

Signalas Plotas 

Ŭ 22.4 

Ç 119 

ɔ 23.8 

ŭ 47.6 

Ů 622 
 

  

Junginys: 

Ã 1 Ã 2 Ã 3 

Junginys: 

Ã 1 Ã 2 Ã 3 

Junginys: 

Ã 1 Ã 2 Ã 3 


































