Teorinių žinių programa

Žinios ir gebėjimai, kuriuos turėtų turėti visi dalyviai
(Sudaryta pagal Tarptautinės chemijos olimpiados programą)

Eksperimento paklaidų įvertinimas, tinkamas reikšminių skaitmenų vartojimas.
Nukleonai, izotopai, radioaktyvusis skilimas (alfa, beta, gama) ir branduolinės reakcijos. 

Vandenilio tipo atomų kvantiniai skaičiai (n, l, m) ir orbitalės (s, p, d); Hundo (Hund) taisyklė, Paulio (Pauli) principas;
Pagrindinių grupių ir pirmosios d metalų eilės atomų ir jonų elektronų konfigūracijos.

Periodinė lentelė ir periodiniai dėsningumai (elektrinis neigiamumas, elektroninis giminingumas, jonizacijos energija, atomų ir jonų spindulys, vieninių medžiagų lydymosi temperatūra, metališkumas, reaktingumas). 
Cheminiai ryšiai (kovalentinis, joninis, metališkasis), tarpmolekulinės sąveikos jėgos ir jų įtaka savybėms. 
Molekulių geometrinė sandara ir Valentinių elektronų porų stūmos teorijos (VEPS teorija, angliškai VSEPR) paprasčiausieji atvejai (iki 4 elektronų porų).
Lygčių lyginimas, empirinės formulės, molio sąvoka, Avogadro skaičius, stechiometriniai skaičiavimai, tankis, skirtingi koncentracijos reiškimo būdai. 
Cheminė pusiausvyra, Le Šateljė (Le Chatelier) principas, pusiausvyros konstantos (išreikštos koncentracijomis, slėgiais, molinėmis dalimis). 

Arenijaus (Arrhenius ) ir Brionstedo (Bronsted) rūgščių-bazių teorijos, pH, vandens autojonizacija, rūgštinių-bazinių reakcijų pusiausvyros konstantos, silpnosios rūgšties tirpalo pH, labai praskiesto tirpalo pH, paprasčiausių buferinių tirpalų pH, druskų hidrolizė. 
Tirpumo sandauga ir tirpumas. 
Kompleksinių junginių susidarymas, koordinacijos skaičius, kompleksų susidarymo konstantos.
Elektrochemijos pradmenys. Elektrovaros jėga. Nernsto (Nernst) lygtis. Elektrolizė, Faradėjaus (Faraday) dėsniai. 
Cheminių reakcijų greitis, greitį lemiantys veiksniai, elementariosios reakcijos, homogeninės ir heterogeninės reakcijos greičio lygtis, greičio konstanta, reakcijos laipsnis, reakcijos kelio energetinė diagrama, aktyvacijos energija, katalizė, katalizatoriaus įtaka reakcijos termodinaminiams ir kinetiniams parametrams. 
Energija, energijos mainai šilumos ir darbo būdu, entalpija ir vidinė energija, šiluminė talpa, Heso (Hess) dėsnis, standartinė susidarymo entalpija. Tirpimo, solvatacijos entalpija. Ryšio entalpija.
Entropija. Gibso (Gibbs) energija. Antrasis termodinamikos dėsnis. Savaiminio proceso kryptis.

Idealiųjų dujų dėsniai, dalinis slėgis.
Tiesioginis ir atvirkštinis titravimas, rūgščių ir bazių titravimas, titravimo kreivės, rūgštinių-bazinių indikatorių spalvos ir indikatorių parinkimas. 
Redokso titravimas (permanganometrija, jodometrija)

Paprasčiausi kompleksometriniai titravimai, nusodinimo titravimas. 
Neorganinės kokybinės analizinės chemijos pradmenys (jonams, kurie įrašyti į faktinių žinių sąrašą). Liepsnos reakcijos. 
Lamberto-Bero (Lambert-Beer) dėsnis.

Organinių junginių sandaros ryšys su reaktingumu (poliškumas, elektrofiliškumas, nukleofiliškumas, indukciniai efektai, santykinis stabilumas). 
Sandaros ryšys su savybėmis (virimo temperatūra, rūgštingumas, bazingumas). 
Organinių junginių nomenklatūros pradmenys. 
Anglies atomo hibridizacija ir ryšių geometrinis išsidėstymas. 
Sigma ir pi ryšiai. Delokalizacija, aromatiškumas, mezomerinės struktūros. 
Izomerija (struktūros, konfigūracijos, konformacijos, tautomerija). 
Stereochemija (E-Z, cis-trans izomerai, chirališkumas, optinis aktyvumas, Kano-Ingoldo-Prelogo (Cahn-Ingold-Prelog) sistema, Fišerio (Fisher) projekcijos).
Hidrofilinės ir hidrofobinės grupės, micelių susidarymas.

Monomerai ir polimerai, grandininė polimerizacija, jungimosi polimerizacija ir polikondensacija. 
Laboratoriniai įgūdžiai
Kaitinimas, naudojimasis grįžtamuoju šaldytuvu.

Svėrimas elektroninėmis svarstyklėmis, tūrio matavimas (matavimo cilindru, pipetėmis, biurete, matavimo kolbomis). Naudojimasis pipečių prisiurbimo kriaušėmis.

Tirpalų ir standartinių tirpalų gaminimas ir skiedimas. 

Naudojimasis magnetine maišykle.

Reakcijų atlikimas mėgintuvėliuose. 
Kokybinės organinių junginių funkcinių grupių atpažinimo reakcijos (pagal duotą aprašymą). 

Tūrio analizė, titravimas. 
pH matavimas (pH indikatoriais bei sukalibruotu pH-metru).
Pavyzdžiai žinių ir gebėjimų, kurie gali būti olimpiados užduotyje tik jei buvo įtraukti į parengiamąsias užduotis
Į užduotį gali būti įtrauktos tik 6 teorinės ir 2 praktinės sudėtingesnės temos iš šio sąrašo arba panašios. Prieš užduočių atlikimą dalyviams gali būti surengta 2–3 valandų paskaita, kurioje pristatomos sudėtingesnės temos. 
• Valentinių elektronų porų stūmos teorija (VSEPR), kai centrinio atomo erdvinis skaičius didesnis už 4.
• Neorganinė stereochemija, kompleksinių junginių izomerija.
• Kietųjų medžiagų sandara (metalai, NaCl, CsCl), Brego (Bragg) dėsnis.
• Ryšys tarp pusiausvyros konstantos, elektrovaros jėgos ir standartinės Gibso energijos.
• Integruotoji kinetinė pirmojo laipsnio reakcijos lygtis, pusėjimo trukmė, Arenijaus (Arrhenius ) lygtis, aktyvacijos energijos nustatymas. 
• Sudėtingos reakcijos, nuostoviųjų koncentracijų (steady-state) ir pusiausvyrumo (quasi-equilibrium) supaprastinimai, katalizinių reakcijų mechanizmai, reakcijos laipsnio nustatymas, sudėtingos cheminės reakcijos aktyvacijos energija. 
• Dūžių teorija.
• Paprastos fazių diagramos, Klauzijaus – Clapeyrono (Clausius-Clapeyron) lygtis, trigubasis ir krizės taškai.
• Stereoselektyvieji virsmai (diastereoselektyvumas, enantioselektyvumas), optinis grynumas.
• Konformacijų analizė, Njumeno (Newman) projekcijų naudojimas, anomerinis efektas.
• Aromatinis nukleofilinis pakeitimas, elektrofilinis pakeitimas policikliniuose aromatiniuose junginiuose ir heterocikluose. 
• Supramolekulių chemija.
• Sudėtingesnieji polimerai, kaučiukai, kopolimerai, termoreaktyvieji polimerai, polimerizacijos tipai, stadijos ir kinetika.
• Šoninės aminorūgščių grupės, aminorūgščių reakcijos ir atskyrimas, sekos nustatymas baltymuose.
• Antrinė, tretinė ir ketvirtinė baltymų sandara, nekovalentinė sąveika, stabilumas ir denatūravimas, baltymų gryninimas nusodinimo, chromatografijos ir elektroforezės būdu. 
• Fermentai, jų klasifikavimas pagal reakcijos tipą, aktyvioji vieta, kofermentai ir kofaktoriai, katalizės mechanizmas.
• Monosacharidai, pusiausvyra tarp tiesinės ir ciklinės formos, piranozės ir furanozės, Hauverso (Haworth) projekcijos ir konformacinės formulės. 
• Angliavandenių chemija, oligo- ir polisacharidai, glikozidai, sandaros nustatymas. 
• Bazės, nukleotidai ir nukleozidai. Funkciniai nukleotidai. DNR ir RNR, vandeniliniai ryšiai tarp bazių, replikacija, transkripcija ir transliacija, DNR taikymai.
• Sudėtingi tirpumo skaičiavimai (kai anijonai hidrolizuojasi; kai susidaro kompleksai).
• Paprasčiausi Šriodingerio (Schrödinger) lygties atvejai ir spektroskopiniai skaičiavimai. 
• Molekulinių orbitalių MO teorijos pradmenys;

• Masių spektroskopijos pagrindai (molekuliniai jonai, izotopų paplitimas);

• Paprastų BMR spektrų interpretavimas (cheminis poslinkis, multipletiškumas, integralai).
• Metodai, taikomi sintetinant medžiagas: filtravimas, nuosėdų džiovinimas, plonasluoksnė chromatografija.
• Sintezė mikrokiekiais.
• Sudėtinga kokybinė neorganinių medžiagų analizė. 
• Gravimetrinė analizė.
• Naudojimasis spektrofotometru.
• Ekstrakcija nesimaišančiais tirpikliais: teorija ir praktika. 
• Chromatografija naudojant kolonėles.
Dalyviams rekomenduojamos papildomos žinios: 
s elementų reakcijos su vandeniu, deguonimi, halogenais, jų liepsnos spalvos. 
Nemetalų dvinarių hidridų stechiometrija, reakcijos ir savybės.
Bendriausios anglies, azoto ir sieros oksidų reakcijos (CO, CO2, NO, NO2, N2O4, SO2, SO3).
Pagrindiniai p-bloko elementų oksidacijos laipsniai, pagrindinių halogenidų ir deguoninių rūgščių stechiometrija (HNO2, HNO3, H2CO3, H3PO4, H3PO3, H2SO3, H2SO4, HOCl, HClO3, HClO4).
Halogenų reakcijos su vandeniu. 
Pirmosios d elementų eilės pagrindiniai oksidacijos laipsniai, (Cr(III), Cr(VI), Mn(II), Mn(IV),

Mn(VII), Fe(II), Fe(III), Co(II), Ni(II), Cu(I), Cu(II), Ag(I), Zn(II), Hg(I), and Hg(II) ), jų junginių spalvos.
Al ir amfoteriniai hidroksidai (Al(OH)3, Cr(OH)3, Zn(OH)2).
Permanganato, chromato, dichromato jonai ir jų redokso reakcijos.
Jodometrija (tiosulfato ir jodo reakcija).
Jonų atpažinimas: Ag+, Ba2+, Fe3+, Cu2+, Cl–, CO32–, SO42–.
Organinė chemija
Pagrindiniai elektrofilai ir nukleofilai.
Elektrofilinis prijungimas: prijungimas prie dvigubojo ir trigubojo ryšio, regioselektyvumas (Markovnikovo (Markovnikoff) taisyklė), stereochemija.
Elektrofilinis pakeitimas: pakeitimas aromatiniame žiede, pakaitų įtaka pakeitimo reaktingumui ir regioselektyvumui, elektrofilai. 
Eliminavimas: E1 ir E2 reakcijos prie sp3 anglies, stereochemija, rūgštinė-bazinė katalizė, pagrindinės nueinančios grupės.
Nukleofilinis pakeitimas: SN1 ir SN2 reakcijos prie sp3 anglies, stereochemija.
Nukleofilinis prijungimas: prijungimas prie anglis-anglis ir anglis-heteroatomas dvigubojo ir trigubojo ryšio, prijungimo-eliminavimo reakcijos, rūgštinė-bazinė katalizė. 

Radikalinis pakeitimas: halogenų ir alkanų reakcija.
Oksidacija ir redukcija: virsmai alkinas – alkenas – alkanas - halogenidas, alkoholis – aldehidas – ketonas – karboksirūgščių dariniai, nitrilai – karbonatai.
Cikloheksano konfirmacijos.
Grinjaro reakcija, Felingo ir Tolenso (Feling-Tolens) reakcija.

Paprasčiausieji polimerai ir jų savybės bei gamyba (polistirenas, polietenas, poliamidai, poliesteriai).

Aminorūgštys ir jų klasifikacija, izoelektrinis taškas, peptidinis ryšys, peptidai ir baltymai.

Angliavandeniai, atvirosios grandinės ir ciklinės formos gliukozė ir fruktozė.

Lipidai: triacilgliceridai, sočiosios ir nesočiosios riebalų rūgštys.
