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Il CIKLAS

PASLAPTINGIEJI ATOMAI

Visa, kas mus supa, sudaryta is jvairiy medziagy, o Sios - is plika
akimi nematomy daleliy. Kokios savybés budingos Sioms daleléems?
Kaip jas pamatyti ir atskirti? Ar Zzmonés gali sukurti naujy daleliy?

Siame cikle

1. Atomo modelis ir sandara

2. Atomo branduolys ir elektroninis apvalkalas
3. Cheminis elementas

4. |zotopai

5. Atomai ir jonai

6. Kaip pasverti atoma

Kg veiksime

Suzinosime, kaip tobuléjant technologijoms
keitési zinios apie atomo sandara.

Aiskinsimés, kas sudaro atoma.

Skaiciuosime, kiek ir kokiy daleliy sudaro
atomus, mokysimeés jas uzrasyti.

Kursime cheminiy elementy izotopy
modelius.

Nagrinésime atomy ir jony sudét;.
Aiskinsimés, ar galima pasverti atoma.

Lyginsime cheminiy elementy atomy mase.

Raktiniai zodziai



Pratybly sgsiuvinio p. XX —

Atomo modelis
ir sandara

© Apzvelgsime, kaip atomus jsivaizdavo senovés graiky filosofas Demokritas.
¢ Aptarsime, kaip tobuléjant technologijoms kito atomo modelis.
¢ Apibudinsime atomga sudarancias daleles.

Kaip vystési atomo modelis? °

moks.link/bhpt

AISKINAMES

XX a. pradzioje jau nemazai buvo zinoma apie
atomus. Mokslininkai, atlikdami stebéjimus,
eksperimentus, kurdami teorijas, sukaupe ziniy
apie atomy sandara ir savybes (1 lentelé). o

Atomas nematomas plika akimi. Zmogaus akis fiksuoja
maziausiai 100 tukst. atomy, esanciy vienoje eiléje.

PavyzdZiui, mazdaug 0,1 mm storio Zmogaus plaukas yra
vienas maziausiy objekty, kuriuos Zmogus gali pamatyti
nenaudodamas vaizda didinanéiy prietaisy. Zmogy sudaro
trilijonai atomy, kurie juda po visa kina. Mokslininkai nustate, .

1 LENTELE. Atomo modelio raida

Atomo modelis Mokslininkas Teorija Atradimai Teorijos trikumai

o

kad kasmet apie 98 % zmogaus king sudaranciy atomy - - . ) o .
pakei¢iami naujais. Kaip manote, ar jiems kintant zmonés Remesi Demokrito teorija. Teige, kad yra Siy dieny )
. . Pasak Dz. Doltono, atomai jvairiy rasiy atomuy. ziniomis, atomai
lieka tokie patys? yra nedalomi, vienos rasies dalomi - jie
atomai yra vienodi, o jvairias sudaryti i$ dar
medziagas sudaro skirtingy mazesniy
rasiy atomai. daleliy.

Kaip atomus jsivaizdavo senovés
graiky filosofas Demokritas?

AISKINAMES

Kietos sferos
modelis DZonas Doltonas
(John Dalton), 1808 m.

Atrado neigiamojo kravio

Elektronaiyra

Pagal $ia teorija

daleles - elektronus. Uz §j atomo dalis. néra atomo
. . . . e . .. . . . atradima Dz. DZ. Tomsonas branduolio.
Ar galima atoma padalyti per puse? Arjmanoma atomai juda tuscioje erdvéje, panasiai kaip dulkes o ° . pelné Nobelio fizikos premija.
popieriaus lapa sukarpyti iki atomy? Panasy skraido ore - jie atsitrenkia vienas j kita ir keicia s ° ° |o Jis sukaré atomo slyvy pyrago
eksperimentg 400 m. pr. Kr. atliko senovés vieta. Demokritas manég, kad jvairias medziagas W B modelj, pagal kurj rutulio
graiky filosofas Demokritas (Démokritos). sudaro skirtingi atomai, kurie nevienodai ° IZ:;:;:;‘%T;é?;i‘g:ﬁ;vio
Susm.u!km.QSJL.Jros krlagkvle,psvpad.are iSvada, |$S|d'es’t.e. Paggl jo teorija, kurig S|mtrTTeC|u’s Slyvy pyrago e e e
kad visi daiktai sudaryti i$ mazy, kiety nedalomy palaike ir vysté mokslo bendruomené, objekty modelis Dzozefas Dzonas atome kaip slyvos pyrage.
daleliy. Demokritas Sias daleles pavadino spalva, maisto skonis ir kt. priklauso nuo atomuy. Tomsonas
atomais. Zodis atomas kilo i$ graiky kalbos (Joseph John
v v . L Thomson), 1897 m.
Zodzio atomos - nedalomas. Demokritas teige,
kad gamtoje yra daugybe skirtingy formy ir Nustaté, kad atomo centre Atrado protonus, Nepaaiskino,
L .- .y . . . Atomas - maziausia chemiskai nedaloma yra teigiamajj kravj turintis jrodé, kad atomo kaip iSsideste
!Va{r‘?‘f‘s dydzio atomq'.ls k.ur'}'! sudaryti Zmones medziagos dalelé o A\ o branduolys, sudarytas i$ branduolyje elektronai.
ir visi jJuos supantys daiktai. Jis samprotavo, kad : protony, o aplink jj skrieja sutelkta didzioji
® 0 ° neigiamajj kravj turincios dalis atomo
3 S daleles - elektronai. mases, o atomas
E. Rezerfordas jrodé, kad yra neutralus.
< didzioji atomo masés dalis
Branduolio sutelkta branduolyje, atrado
PASITIKRINAME modelis protonus, numate, kad atome

Kodeél Demokritas teige, kad atomai
8 nedalomi?

©)

Juodieji pipirai daug kietesni uz anglies tabletes.
Kaip, jusy manymu, Demokritas tai paaiskinty?

Ernestas Rezerfordas
(Ernest Rutherford),
1911 m.

gali bati neutrony - kravio
neturinciy daleliy.

Lentelés tesinys p. 10.
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Lentelés tesinys

Atomo modelis Mokslininkas Teorija

Vysté atomo branduolio
modelj. Pagal N. Boro sukurta
modelj, atomo elektronai
skrieja aplink branduolj
taip, kaip planetos skrieja
aplink Saule. Jis teigé,
kad sluoksniais iSsidéste
elektronai turi pastovia

Planetinis energija. Elektronai gali jgyti
modelis Nilsas Boras ar prarasti energija

(Niels Bohr), 1913 m. tik pereidami i$ vieno
sluoksnio j kita.

&
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Teigé, kad elektronai aplink
branduolj juda ne sluoksniais,
o visoje atomo erdvéje

aplink branduolj. Pagal §j
modelj, nejmanoma Zinoti
tikslios elektrony buvimo
vietos. Elektronai judédami
aplink branduolj sudaro tarsi

+)

Kvantinis 5 debesélj, kuriame didziausia
modelis Ervinas Srédingeris tikimybé rasti elektrona.
(Erwin Schrédinger),
1926 m.

Atomo branduolys - teigiamai jelektrinta
centriné atomo dalis, kurioje sutelkta beveik
visa atomo masé (daugiau kaip 99,9 %).

Elektronas - stabili elementarioji dalele, @
turinti neigiamajj krav;j.

Protonas - stabili elementarioji dalelé, @
turinti teigiamajj krav;.

Atradimai Teorijos trikumai

Teigé, kad atome
elektronai juda

Nepaaiskino,
kodél elektronai

sluoksniais. juda sluoksniais.
Nustaté, kad Atomo modelis
elektronai buvo plokscias.

sudaro pastovios
energijos elektrony
sluoksnius.

Nustate, kad
elektronai juda
kaip biciy spiecius
aplink branduolj ir
sudaro debeseélj,
kuriame didziausia
tikimybé juos rasti.
Pripazintas kaip
tiksliausias atomo
modelis.

PASITIKRINAME

Palyginkite, kuo skiriasi atomo kvantinis
modelis nuo planetinio.

Remkités Dz. Tompsono atomo
modeliu ir paaiskinkite, kodél atomas

yra neutralus.

Neutronas - elementarioji dalelg,
neturinti elektros kravio.

Kokios atomg sudaranciy
daleliy savybés?

AISKINAMES 109m

Atomo branduolyje esantys protonai
ir neutronai sudaro didzigjg atomo masés
dalj. Sios dalelés daug sunkesnés uz
aplink branduolj iSsidésciusius elektronus.
Vandenilio atomo skersmuo yra mazdaug
107° m, o branduolio skersmuo - mazdaug
107 m (1 pav.). Kad bty lengviau jsivaizduoti,
kiek nuo branduolio nutole elektronai,
panagrinékime pavyzdij. |sivaizduokite,
kad futbolo stadiono aikstés centre padéta
melynés uoga. Ji - tai vandenilio atomo
branduolys, o Sio atomo elektrong galima
aptikti paskutinéje ziGrovy tribuny eiléje.
Atoma sudaranciy protony, neutrony
ir elektrony masé labai maza. Protonas turi
teigiamajj elektros kruvj, Sios dalelés mase
1,673 - 1072* g. Neutronas neturi elektros
kravio, jis Siek tiek sunkesnis uz protong -
neutrono maseé yra 1,675 - 10724 g. Neigiamajj
elektros kravj turintis elektronas daug
lengvesnis uz protong ir neutrona. Elektrono
masé apie 9,1-10728g (2 lentelé).

Branduolys

Vandenilio atomas

1 pav. Vandenilio atomo ir branduolio palyginimas
su futbolo stadionu ir mélynés uoga

2 LENTELE. Atoma sudarandiy daleliy savybes

Atomo dalelé Atomo dalelé Zyméjimas Elektros kravis Masé, g
O Protonas Branduolyje p* +1 1,7-10°24
Neutronas Branduolyje ne 0 1,7-10°24

©  Elektronas Elektroniniame apvalkale e -1 91.10728

Elektroninis apvalkalas - tai atomo dalis
aplink branduolj, kurioje yra elektrony.

1



PASITIKRINAME

@ Kurios atomo dalelés masé didziausia? @

Anmlizuojame

Protony pluosto terapija - tai Siuolaikinis
vézio gydymo metodas. Jj taikant didele
energija turintys protonai nukreipiami

j vézines lasteles, todél jie neveikia

sveiky audiniy ir organy. Gydant jprastais
radioterapijos (spinduliy terapijos)

metodais, didelés energijos jonizuojancioji
spinduliuoté veikia lasteliy paveldimaja
informacija (DNR). Taikant Siuos metodus
naikinamos ne tik vézinés, bet ir sveiky
audiniy ir organy lastelés. Protony terapija
daznai taikoma vaikams ir ligoniams, kuriems
piktybiniai navikai susiformavo netoli
gyvybiskai svarbiy organy ar kuriy negalima
operuoti. Protony pluosto terapija gydomas
smegeny, kraties, stemplés, akiy, galvos,
kepeny, plauciy ir kt. vézys.

Vézinés lgstelés naikinamos protony pluosto terapija

Kiek karty vandenilio atomo branduolys
mazesnis uz vandenilio atoma?

Taikant protony pluosto terapija, vézines
lasteles kas sekunde veikia vidutiniskai
7,2 - 10%protony. Apskaiciuokite
protony, kuriais vézinés lastelés
veikiamos 1 min., mase gramais.

Plauciy véziu sergantis ligonis gydomas
protony pluosto terapija. Vienas Sios
terapijos seansas trunka 16 min. Po
vienos seanso minutés, per kurig
vézines lasteles paveikia 6,5 - 10*
protony, daroma 2 min. pertrauka.
Apskaiciuokite, kiek protony paveikia
vézines lgsteles per vieng protony
pluosto terapijos seansa.

TAIKOME PRAKTISKAI

Kuriame vandenilio atomo modelj
ir iSmatuojame atstumga tarp
branduolio ir elektrono

Tikslas - iSmatuoti atstuma tarp atomo branduolio ir elektrono.

Probleminis klausimas - ar galima paprastomis
priemonémis nustatyti santykinj atstuma tarp vandenilio
atomo branduolio ir elektrono?

Priemonés ir medziagos: skaiCiuotuvas, ruleté, liniuoté,
juodasis pipiras (ar kitas panasaus dydzio apvalus objektas),
silly kamuolys (sitlo ilgis ne maziau 50 m), pieStukas.

Darbo eiga

Ant popieriaus lapo nupieskite kiek jmanoma
mazesnj taska. |sivaizduokite, kad Sis taskas -
tai vandenilio atomo branduolys. Liniuote
iSmatuokite tasko skersmenj. Duomenis
jradykite j lentele.

Remkités 1 paveikslu ir apskaiciuokite, kokio
ilgio siulo reikia atstumui tarp vandenilio atomo
branduolio, kurj zymi taskas, ir elektrono
pavaizduoti. Atsakyma jrasykite j lentele.

Rulete iSmatuokite reikiama sitlo ilgj.

Duomeny lentelé

@0 O ©

DUOMENUY LENTELE
Dydis Skaitineé verte

Tasko skersmuo, m

Sidlo ilgis, kuris atitinka atstuma
nuo vandenilio atomo branduolio
iki elektrono, m

Juodojo pipiro skersmuo, m

Kiek karty juodasis pipiras
didesnis uz taska

Sidlo ilgis, kuris atitinka atstuma
nuo deguonies atomo branduolio
iki iSorinio sluoksnio elektrony, m

i

» 7S
o
e

Liniuote iSmatuokite juodojo pipiro
skersmenj, duomenis jradykite j lentele.
Jsivaizduokite, kad juodasis pipiras -
tai deguonies atomas.

Apskaiciuokite, kiek karty juodasis pipiras
didesnis uz taska. Atsakyma jradykite
i lentele.

Apskaiciuokite, kokio ilgio sillo reikéty
norint pavaizduoti, kaip toli nuo deguonies
branduolio nutole iSorinio sluoksnio
elektronai. Atsakyma jradykite j lentele.

Tarkime, kad pastato vieno auksto aukstis
yra 3 m. Apskaiciuokite, keliy auksty
pastatas yra tokio aukscio kaip siulo ilgis,
atitinkantis atstuma tarp deguonies atomo
branduolio ir iSorinio sluoksnio elektrony.
Pateikite tokio pastato pavyzd;.

Suformuluokite iSvada.
Aptarkite atlikta praktine veikla.

Kas, jusy manymu, yra tarp atomo
branduolio ir elektrony?

Kodél elektrony padétis atome kinta?

13



PLECIAME AKIRAT]

| Gineso rekordy knyga jrasyto filmo sveriantis skenuojantis (rastrinis) tunelinis
.Berniukas ir jo atomas” (angl. A Boy and mikroskopas, kuris vaizda didino daugiau kaip
His Atom) veikéjai - atomai - patys maZziausi 100 min. karty. Sio mikroskopo zondas - vos
kino istorijoje. Siame filme pasakojama vieno atomo skersmens adata - judédamas
apie berniuko Atomo draugyste su vienisu lygios ploksteles pavirSiumi susidurdavo su
atomu. Pagrindinj filmo veikéja sudaro apie atomu ir pastumdavo jj j kitg vieta. Adatos
130 atomy, isdélioty ant lygios plokstelés pajudinti atomai sukeldavo garsg, mokslininky
pavirsiaus. Sis filmas sukurtas fiksuojant atomy pavadintg atomy atomy rikiavimo garsu.
judesius - viename kadre buvo uZzfiksuotas Kuriant filma atomai buvo pajudinti apie
vienas judesys. Per 10 dieny buvo padaryti 10 tdkst. karty.

242 kadrai. Tam naudotas apie 2 tonas

Filmas ,Berniukas ir jo atomas”

Kurios atomy dalelés sukelé filmo
kadruose aplink atomus matomus
raibuliavimus?

Visuomenei §is filmas parodytas 2013 m.
Kodél mokslininkai tokio filmo nesukuré
anksciau?

© 06

Filmo ,Berniukas ir jo atomas” kadrai

APIBENDRINAME

Kuri atomo dalelé atrasta véliausiai? e Atomo planetiniame modelyje elektronai
iSsideste aplink atomo branduolj, kaip planetos

9 i$sidésciusios aplink Saule. Kodél $iuolaikinio

Paaiskinkite, kodél atomas yra atomo modelio negalima vadinti planetiniu?

elektriskai neutralus. a

Kodeél elektrono negalima stebéti pro
skenuojantj elektroninj mikroskopa?

KO ISMOKAU? KUR GALECIAU TAI PRITAIKYTI?

14



G0 Paslaptingieji atomai

moks.link/bhpu

Dz. Doltonas

1808 m. nustate,
kad atomai -
nedalomos dalelés.

{4

Dz. Tomsonas
1897 m. atrado
elektronus.

Cheminis elementas - tai atomai, turintys
vienodg protony skaiciy branduolyje.

Didzioji atomo masés dalis

]
Elektronas Protonas  Neutronas

t .

Atoma sudaro branduolys
ir elektroninis apvalkalas.

16

N. Boras 1913 m. teigé, kad

elektronai aplink atomo
branduolj juda sluoksniais.

E. Srédingeris 1926 m.
sukdré atomo modelj,
pagal kurj elektronai
judédami aplink branduolj
sudaro tarsi debesélj,
kuriame didziausia
tikimybé rasti elektrona.
Tai tiksliausias atomo
modelis.

E. Rezerfordas 1911 m.
nustaté, kad atomo
centre yra branduolys,
01919 m. atrado protona.

IS ko sudarytas atomas ir kaip
zymima jo sandara

. Ly Masés skaicius
Atominis skaicius = protony sk. = elektrony sk. =

Cheminio

elemento
> simbolis
g C—

Cheminio elemento simbolis

Cheminio elemento pavadinimas
Atominé masé Atominis skaicius

Valentiniai elektronai

.C.

Luiso (taskiné) formulé

Santykiné atominé masé A,-(C) = 12 Dalelés pavadinimas Kravis Masé, u
Protonas +1 1
Neutronas 0 1
Elektronas -1 Labai maza
Elektronai i$sidésto sluoksniais Vandenilio izotopai
pagal savo energija.
Sluoksnyje (+) o (4}
elektrony gali bati
Protis Deuteris Tritis
32 8(+10+14) @ 1elektronas @ 1elektronas @ 1elektronas
© 1protonas © 1protonas @ 1protonas
18 8(+10) O neutrony 1 neutronas 2 neutronai
¢ Mases _qvo=1 A yiqip M 5.3
skaicius skaicius skaicius

2
branduolys

Neutralus
atomas

1 sluoksnis Netenka
elektronq

2 sluoksnis

3 sluoksnis

4 sluoksnis

Teigiamasisjonas

Prisijungia
elektronus

Neigiamasisjonas



PASITIKRINAME IR |SIVERTINAME

c Paaiskinu, kuo skiriasi atominis skaicius 1.2. Kurio cheminio elemento masés
ir atominé mase. skaiCius 65?
1.1. Kokia natrio atominé masé ir masés 1.3. Kokia kalio atominé maseé?

s
skaicius? 1.4. Paaiskinkite, kodél masés skaicius

gali buti tik sveikasis skaicius.

1
ﬁ3PQE3 Na

Natris
22,99

o
® ° A
e Lyginu atomy modelius, nurodau o
atomo sandara. a » B
<’/.
2.1.1 paveiksle pavaizduotas deguonies ‘.' c
atomo modelis. Kuri raidé zymi atomo () P O °
branduolj, o kuri - elektrona?
2.2. Kuria raide 2 paveiksle pazymétas ~
atomo kvantinis modelis? 1pav.
(=)
@ (-} T 3 (~] -]
ol o > 2 e
P e o © e o ® \ 7 ﬁ
(= © s e ° A T
A B C D E
2 pav.

2.3. Nupieskite silicio atomo modelj:
nurodykite elektrony sluoksnius ir kiek
juose elektrony, branduolio sudét;j.

2.4. Kodeél negalima nusakyti tikslios
elektrono buvimo vietos atome?

2.5. ISnagrinékite 3 paveiksle
pavaizduotg anglies atomo modelj,
nurodykite jo trukumus ir pranaSumus.

3 pav.

18

e Paaiskinu uzrasyta atomo sandara.

59 ..
3.1. Koks kobalto 27Co atominis
skaicius ir masés skaicius?

e Lyginu izotopy sudétj, paaiskinu, kaip jie
naudojami.

4.1. 4 paveiksle pavaizduoti helio izotopy
modeliai. Nurodykite, kiek ir kokiy daleliy
turi Sie helio izotopai. Kuriy daleliy

helio izotopai turi tiek pat, o kuriy - ne?
UzraSykite helio izotopy sandara.

% .

4 pav.

e Remdamasis periodine elementy lentele
nurodau atomo ir jono sandaros daleles

ir jy vietg atome.

5.1. Kiek elektrony antrame sluoksnyje

turi magnis?
5.2. Kiek uzpildyty elektrony sluoksniy
turi kalcis?
1LENTELE
Cheminio Atominis Maseés
elemento simbolis skaicius skaicius
B
14 30

3.2. Kiek protony yra fluoro F
atome?

3.3. Kiek igokokiq daleliy yra kalcio 26Ca
irargono 18Ar atomuose?

4.2. Kuo panaéas ir kuo skiriasi Sie
sieros atomai: 16S, 16S, 1657

4.3. Kaip anglies izotopai susije su
archeologiniy radiniy amziaus nustatymu?

5.3. Kiek elektrony sluoksniy turi azotas?

5.4. Kiek elektrony iSoriniame sluoksnyje turi
natrio ir fosforo atomai?

5.5. Baikite pildyti 1lentele.

Protony Neutrony Elektrony iSsidéstymas
skaicius skaicius sluoksniuose
19 20
2,5
14

19



Remkités periodine elementy ) ) ) - Pasvarstykite, kaip galima nustatyti,
lentele ir nurodykite cinko, boro, neono, Kurio sluoksnio elektronai, gave energijos, kiek energijos turi elektronai.

natrio santykine atomine mase. Atomo ar jono simbolis o o no lengviausiai pereina j aukstesnj energijos
lygmen;?
Parasykite silicio, deguonies ir kalio
atomy Luiso (taskines) formules. s*
Gamtoje randami 92 cheminiai elementai. Pasidomékite, kaip ir kur kuriami nauji
Irasykite, kiek protony, elektrony S Mokslininkai kuria dirbtinius cheminius cheminiai elementai.
ir neutrony turi 2 lenteleje pateikti 2 elementus, kuriy atominis skaicius didesnis . . . o
atomai ir jonai. nei gamtoje randamy cheminiy elementy. - Padiskutuokite, kodél mokslininkai
K PavyzdZiui, tenesing, kurio atominis skai¢ius 117, kuria naujus elementus, jei tam reikia daug
mokslininkai gavo berklio atomo branduolius, laiko, o sukurti cheminiai elementai labai
P kuriuose yra 97 protonai, bombarduodami 20 nestabills, tai yra greitai suskyla.
protony turinciais kalcio izotopo branduoliais.
P Siam eksperimentui reikéjo 13 mg berklio, o jo
Al gamyba truko porg mety.
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ANALIZUOJAME, VERTINAME
IR SIULOME SPRENDIMUS

Per Sventes mégstama rengti fejerverkus.

Ar Zinote, kodél uzdegus pirotechninj uztaisa
pasirodo ryskios spalvotos ugnys? Tai atomy
skleidziami energijos pliGpsniai. O kas juos
sukelia? Kuo toliau nuo branduolio elektronai,
tuo daugiau energijos jie turi. Elektronai gali
pereiti i$ vieno energijos lygmens j kitg. Kai
elektronai pereina i$ Zemesnio energijos
lygmens j aukStesnj, jie sugeria tam tikrg
energijos kiekj. Kai elektronai pereina i$
aukstesnio energijos lygmens j zemesnj, jie
iSskiria energija. Dazniausiai i energija issiskiria
Sviesos pavidalu. Uzdegus pirotechninj uztaisa,
elektronai sugeria energija ir pereina j aukstesnj
energijos lygmen;. Kai elektronai grjzta j pradinj
(Zemesnj) energijos lygmenj, iSsiskiria energija
Sviesos pavidalu. Jvairiy atomy elektronai
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skirtingai i§sidéste, todél issiskiria nevienodas Atlieku jprastas Atlieku jprastas Atlieku nejprastas Atlieku nejprastas
energijos kiekis. Nuo i$siskyrusios energijos uzduotis, susijusias uzduotis, susijusias uzduotis, susijusias uzduotis, susijusias
priklauso fejerverky spalva. su pazjstama aplinka. su nagrinétomis su nagrinétomis = Su haujomis
temomis. B temomis. Bl situacijomis.
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