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Saturs

Ievads  Ievads  44

Valsts pārbaudes darba parauga uzdevumi   Valsts pārbaudes darba parauga uzdevumi   55

 1. daļa. Zināšanas, izpratne un prasmes – testa uzdevumi  1. daļa. Zināšanas, izpratne un prasmes – testa uzdevumi 55

  1. daļa. Zināšanas, izpratne un prasmes – strukturētie uzdevumi 1. daļa. Zināšanas, izpratne un prasmes – strukturētie uzdevumi 1414

Testa uzdevumu raksturojums un atbildes Testa uzdevumu raksturojums un atbildes 2424

Strukturēto uzdevumu vērtēšanas kritēriji un atbilžu piemēri   Strukturēto uzdevumu vērtēšanas kritēriji un atbilžu piemēri   2727

Strukturēto uzdevumu raksturojums  Strukturēto uzdevumu raksturojums  3838

  2. daļa. Kompleksais pētījums – plānošanas daļa 2. daļa. Kompleksais pētījums – plānošanas daļa 4141

  2. daļa. Kompleksais pētījums – eksperimentālā daļa  2. daļa. Kompleksais pētījums – eksperimentālā daļa  4343

Kompleksā pētījuma vērtēšanas kritēriji Kompleksā pētījuma vērtēšanas kritēriji 4747

Kompleksā pētījuma uzdevumu raksturojums Kompleksā pētījuma uzdevumu raksturojums 5151

PIELIKUMIPIELIKUMI

1. pielikums. Atbalsts skolēnam kompleksā pētījuma veikšanai 1. pielikums. Atbalsts skolēnam kompleksā pētījuma veikšanai 5252

2. pielikums. Kompleksā pētījuma uzdevumu atrisinājums 2. pielikums. Kompleksā pētījuma uzdevumu atrisinājums 5353

3. pielikums. Metodiskie komentāri un ieteikumi kompleksā  3. pielikums. Metodiskie komentāri un ieteikumi kompleksā  

pētījuma organizēšanai pētījuma organizēšanai 5757
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Ievads

Ķīmijas augstākā mācību satura apguves līmeņa valsts pārbaudes darba (turpmāk – VPD)  
paraugs veidots atbilstoši pilnveidotajam mācību saturam un VPD programmai – tabulā 
parādīts, kā VPD vērtēšanas saturu un uzbūvi ar punktu (īpatsvara) sadalījumu reprezentē 
VPD parauga uzdevumi. 

Būtiskākās izmaiņas un akcenti VPD saturā un uzbūvē salīdzinājumā ar esošo centrali-
zēto eksāmenu ķīmijā: 

• lai pārbaudītu zināšanas un izpratnes dziļumu, iekļauti uzdevumi, kuros skolēni 
skaidro vielu uzbūvi, daudzveidību un pārvērtības;

• VPD uzdevumos vērtē prasmes analītiski spriest, argumentēt un modelēt;
• iekļauti uzdevumi, kuri pārbauda prasmes darbā ar informāciju, – to atrisināšanai 

būtiska ir tekstpratība līdztekus zināšanām un priekšmeta specifiskajām prasmēm;

• iekļauti uzdevumi, kuri pārbauda problēmu risināšanas un pētnieciskās darbības 
prasmes; 

• darbam ir divas daļas:
○ 1. daļas strukturētie uzdevumi veidoti ar noteiktiem kontekstiem: notekūdeņi, 

degviela, vīnskābe;
○ 2. daļā skolēni plāno un veic eksperimentu, uzdevumi reprezentē zināšanu, 

izpratnes un prasmju kombinācijas;
• skolēniem demonstrējot sniegumu atšķirīgajās kvalitātes gradācijas pakāpēs, 

vērtēšanai izmanto snieguma līmeņu aprakstus.

VPD uzbūve un vērtēšanas saturs

VPD daļa Satura modulis
SR veids 

Atoma 
un vielas 
uzbūve

Ķīmiskā 
termodinamika 

un kinētika

Oksidēšanās-
reducēšanās 

procesi

Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

Organiskā 
ķīmija

Ķīmijas un 
sabiedrības 
ilgtspējīga 

attīstība

Pētnieciskā un 
eksperimentālā 

darbība

SR grupu un VPD 
daļu īpatsvars (%)

1. daļa. 
Zināšanas, 
izpratne un 
prasmes

Zināšanas un izpratne 1 2 1 4 6 2 5 25 ± 5

75

Prasmju 
grupas

Argumentēšana 2 4

50 ± 5

Modelēšana 4 1

Analītiskā 
spriešana 2 5 1 6 3 4 6

Reprezentāciju 
lietošana 1 1 4 2 2 2

Informācijpratība 3 1

2. daļa. 
Komplekss 
pētījums

Komplekss pētījums 19
25 25

Kompleksu problēmu risināšana 6

Satura moduļu īpatsvars (%) 10 ± 5 10 ± 5 10 ± 5 10 ± 5 15 ± 5 15 ± 5 30 ± 5 100
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Valsts pārbaudes darba parauga uzdevumi

Iepazīsties ar norādījumiem!
• VPD ir divas daļas.

VPD daļa VPD apakšdaļa Uzdevumu 
skaits

Punktu 
skaits

Punktu 
skaits Laiks Laiks

1. daļa. Zināšanas, 
izpratne un 
prasmes

1.1. Testa uzdevumi 25 25
75

60 min
180 min

1.2. Strukturētie uzdevumi 3 50 120 min

2. daļa. 
Kompleksais 
pētījums

2.1. Plānošanas daļa 3 9
25

40 min
160 min

2.2. Eksperimentālā daļa 4 16 120 min

• Visa VPD laikā atļauts izmantot datu bukletu, zinātnisko kalkulatoru, lineālu.
• Atrisinājumu teksta, t. sk. zīmējumu, veidošanai izmanto tikai tumši zilu vai melnu pildspalvu!  

Ar zīmuli rakstītais netiek vērtēts.
• Apvelc atbildes burtu vai raksti atbildi tai paredzētajā vietā!

1. daļa. Zināšanas, izpratne un prasmes – testa uzdevumi

Valsts pārbaudes darba parauga uzdevumi 
1.1. Testa uzdevumi

Darba izpildes laiks: 60 minūtes

Katram 1.–20. uzdevumam ir TIKAI VIENA PAREIZA ATBILDE. Apvelc pareizās atbildes burtu!
Dažu uzdevumu izpildei jāizmanto informācija no datu bukleta. 

1. uzdevums
Kura gāzes uzkrāšanas iekārta ir piemērota amonjaka NH3 uzkrāšanai laboratorijā? 
M(NH3) = 17 g/mol; M(gaiss) = 29 g/mol.

                                             I                                                 II                                           III

                      A I                                  B III                                    C I un II                                       D II un III
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2. uzdevums
Kāpēc propanola C3H7OH viršanas temperatūra ir augstāka nekā propāna C3H8 viršanas temperatūra? 

A Propanola un propāna molekulās ir atšķirīgs kovalento saišu skaits.
B Propanolam un propānam ir atšķirīgs agregātstāvoklis (n. a.).
C Starp propanola molekulām pastāv ūdeņražsaites.
D Propanolam ir divi funkcionālās grupas atrašanās vietas izomēri.

3. uzdevums
Kalcija dihidrogēnortofosfātu Ca(H2PO4)2 izmanto kā minerālmēslojumu. 
Kura Ca(H2PO4)2 iegūšanas reakcija dod vislielāko atomu ekonomiju ražošanas procesā?

A CaO + 2H3PO4 → Ca(H2PO4)2 + H2O

B Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 → Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4 

C 2H3PO4 + Ca(OH)2 → Ca(H2PO4)2 + 2H2O

D Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 → 3Ca(H2PO4)2

4. uzdevums
Zīmējumā shematiski attēlots eksperiments ar dzelzs vati.

Kurš zīmējums vizualizē eksperimenta iespējamo norisi pēc vienas nedēļas?

                                     A                                         B                                       C                                       D
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5. uzdevums
Zīmējumos shematiski attēlotas iekārtas ķīmiskās reakcijas ātruma pētīšanai. Koniskajā kolbā norisinās ķīmiskā reakcija starp 
vielas ūdens šķīdumu un cietu vielu, rezultātā izdalās gāze.

I                                                      II                                                                III                                        IV

Kura iekārta ir piemērota ķīmiskās reakcijas ātruma pētīšanai?

A Tikai I un II
B Tikai I un IV
C Tikai II un III
D Tikai III un IV

6. uzdevums
Uzdevuma izpildei var izmantot informāciju no datu bukleta 10. tabulas.
20,0 mL 0,10 M nātrija hidroksīda NaOH šķīduma titrēja ar 0,10 M etiķskābes CH3COOH šķīdumu. Grafikā attēlotas pH 
skaitliskās vērtības izmaiņas eksperimenta gaitā.

Kuru indikatoru var izmantot titrēšanai? 

A Timola zilo
B Metiloranžu
C Metilsarkano
D Fenolftaleīnu
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7. uzdevums
Uzdevuma izpildei var izmantot informāciju no datu bukleta 4. tabulas.
Nātrija formiātu HCOONa izmanto pārtikas rūpniecībā kā konservantu E 237. 
Kuri ķīmiskās saites veidi ir nātrija formiātā?

A Jonu saite un polāra kovalentā saite
B Jonu saite un nepolāra kovalentā saite
C Polāra un nepolāra kovalentā saite
D Tikai polāras kovalentās saites

8. uzdevums
Uzdevuma izpildei var izmantot informāciju no datu bukleta 13. tabulas un 14. tabulas.
Dzelteno asinssāli K4[Fe(CN)6] izmanto Fe3+ jonu pierādīšanai laboratorijā. 
Kāds ir šīs vielas nosaukums pēc IUPAC nomenklatūras?

A Kālija heksacianoferrāts(II)
B Kālija heksacianoferrāts(III)
C Kālija cianoferrāts(III)
D Kālija tetracianoferrāts(VI)

9. uzdevums
Esterim ar ķīmisko formulu C3H7COOC2H5 ir smarža, kas atgādina ananāsa aromātu. Kādas ķīmiskās formulas ir vielām,  
kas veidojas estera hidrolīzes rezultātā?

A CH3CH2CH2CH2OH un CH3COOH 
B CH3CH2CH2OH un CH3CH2CH2OH
C CH3CH2OH un CH3CH2CH2COOH 
D CH3CH2CH2OH un CH3CH2COOH

10. uzdevums
Tīģelī karsēja 172,0 g ģipša CaSO4 ∙ 2H2O, līdz kristālhidrāta masa samazinājās par 27,0 g. 
Kurš ķīmiskās reakcijas vienādojums attēlo pārvērtību, kas norisinājās, karsējot ģipsi?
M(CaSO4 ∙ 2H2O) = 172 g/mol; M(CaSO4) = 136 g/mol; M(H2O) = 18 g/mol.

A CaSO4 ∙ 2H2O (c) → CaSO4 (c) + 2H2O (g)
B CaSO4 ∙ 2H2O (c) → CaSO4 ∙ 0,5H2O (c) + 1,5H2O (g)
C CaSO4 ∙ 2H2O (c) → CaSO4 ∙ H2O (c) + H2O (g)
D CaSO4 ∙ H2O (c) → CaSO4 ∙ 0,5H2O (c) + 0,5H2O (g)

11. uzdevums
Neveicot aprēķinus, nosaki, kurā gadījumā sistēmas entropija samazinās!

I CaCO3 (c) → CaO (c) + CO2 (g)

II 3Fe (c) + 2O2 (g) → Fe3O4 (c)

III N2 (g) + 3H2 (g) ⇄ 2NH3 (g)

IV H2 (g) + Cl2 (g) → 2HCl (g)

A Tikai I
B Tikai I un II
C Tikai II un III
D Tikai III un IV
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12. uzdevums
0,4 moli nātrija hidroksīda NaOH pilnīgi izreaģēja ar 0,2 moliem ortofosforskābes H3PO4. Kāda ķīmiskā formula ir sālim, kas 
veidojas šīs reakcijas rezultātā?

A Na3PO4

B Na2HPO4

C NaH2PO4

D Na4P2O7

13. uzdevums
Ūdensvada ūdens satur katjonus Ca2+, Mg2+, Na+ un anjonus Cl–, SO4

2–, HCO–
3 . Izmantojot veļas mazgāšanas līdzekli, kura 

sastāvā ir nātrija karbonāts Na2CO3, var pilnībā novērst ūdens cietību.
Kuri joni paliks ūdenī pēc mazgāšanas līdzekļa izmantošanas?

A Cl–, SO4
2–, HCO–

3 
B Ca2+, Mg2+, Na+

C Ca2+, Mg2+, SO4
2–, HCO–

3 
D Na+, Cl–, SO4

2–, HCO–
3 

14. uzdevums
Kopolimērs ir polimērs, kas veidojas no diviem vai vairākiem dažādiem monomēriem. Kuri divi monomēri veido kopolimēru, 
kura molekulas struktūrformulas fragments redzams attēlā? 

A Butāns un propāns
B But-1-ēns un propēns
C But-2-ēns un propēns
D Butāns un propēns

15. uzdevums
Pēc protolītu teorijas, atņemot skābei protonu, iegūst konjugēto bāzi, bet, bāzei pievienojot protonu, iegūst konjugēto skābi. 
Šādus skābju–bāzu pārus sauc par protolītiskajiem pāriem.
Kurā gadījumā norādīts protolītiskais pāris?

Atbilde Konjugētā bāze Konjugētā skābe

A Mg(OH)2 H2SO4

B OH– H3O+

C HCl Cl–

D NH3 NH4
+
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16. uzdevums
Kurā gadījumā molekula ir nepolāra?

Atbilde Vielas 
molekulformula

Molekulas 
telpiskais modelis

A HCl

B CO2

C H2S

D H2O

17. uzdevums
Ķīmiskās reakcijas enerģētiskajā diagrammā enerģijas izmaiņas reakcijas gaitā ir apzīmētas ar I, II un III.

Kuri enerģijas skaitliskie lielumi (I, II vai III) mainās, sistēmā ievadot katalizatoru?

A Tikai I
B Tikai I un III
C Tikai I un II
D Tikai II un III
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18. uzdevums 
Zīmējumā shematiski attēlots vielas X ūdens šķīduma elektrolīzes process. Rezultātā pie elektrodiem izdalās gāzveida vielas 
A un B.

Kuras vielas ūdens šķīdumu elektrolizē?

A NaCl
B CuSO4

C Na2CO3

D AgNO3

19. uzdevums
Grafikā ir attēlota izejvielu un produkta koncentrācijas izmaiņas ķīmiskās reakcijas norises laikā. 
Kurš ķīmiskās reakcijas vienādojums apraksta šīs reakcijas norisi?

A N2 (g) + O2 (g) ⇄ 2NO (g)
B N2 (g) + 3H2 (g) ⇄ 2NH3 (g)
C 2NO (g) + O2 (g) ⇄ 2NO2 (g)
D 2NO2 (g) ⇄ 2NO (g) + O2 (g)
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20. uzdevums
Uzdevuma izpildei var izmantot informāciju no datu bukleta 17. tabulas.
Kurš apgalvojums pamato, kāpēc cinks Zn nereaģē ar magnija hlorīda MgCl2 ūdens šķīdumu?

A MgCl2 nevar oksidēt cinku, jo E0(Zn2+/Zn) > E0(Mg2+/Mg).
B MgCl2 nevar oksidēt cinku, jo E0(Zn2+/Zn) < E0(Cl2/2Cl–).
C Mg2+ jons nevar būt oksidētājs, jo E0(Mg2+/Mg) < E0(Cl2/2Cl–).
D Mg2+ jons nevar būt oksidētājs, jo E0(Mg2+/Mg) < E0(H2/2H+).

Katram 21.–25. uzdevumam ir VIENA LĪDZ TRĪS PAREIZAS ATBILDES. Apvelc visas pareizās atbildes!

21. uzdevums 
Invertāze ir enzīms (ferments), kura darbības rezultātā saharoze pārvēršas par glikozi un fruktozi. Enzīma aktivitāti izsaka 
ar glikozes saturu invertāzē (milimolos uz 1 miligramu) 30 minūšu laikā. Diagrammā attēloti invertāzes aktivitātes pētījuma 
rezultāti.

Ko pētīja skolēni?

A Cik liels glikozes daudzums veidojas no 1 mg invertāzes 30 minūšu laikā?
B Kā šķīduma pH vērtība ietekmē invertāzes aktivitāti?
C Kā šķīduma temperatūra ietekmē invertāzes aktivitāti?
D Kā šķīduma temperatūra ietekmē invertāzes šķīduma pH vērtību?
E Kā invertāzes aktivitāte ietekmē šķīduma pH vērtību un temperatūru? 

22. uzdevums
Kurai daļiņai ir tāda pati kodola elektronapvalka elektronformula kā alumīnija jonam Al3+?

A F–

B Cl–

C S2–

D Mg2+

E A
0
l 

23. uzdevums 
Etilspirtu iegūst no etilēna. To apraksta ķīmiskās reakcijas vienādojums:

C2H4 (g) + H2O (g) ⇄ C2H5OH (g)    ∆H0 = –46 kJ/mol

Kā jāmaina reakcijas apstākļi, lai dotajā reakcijā ķīmiskais līdzsvars pārvietotos reakcijas produkta rašanās virzienā?

A Jāpalielina spiediens 
B Jāpaaugstina temperatūra
C Jāpalielina etilēna koncentrācija
D Jāpazemina temperatūra
E Jāizmanto katalizators
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24. uzdevums
Zīmējumā attēlota kanēļa eļļas sastāvdaļas kanēļskābes struktūrformula. 

Ar kurām vielām noteiktos apstākļos reaģē kanēļskābe?

A Br2

B NaOH
C CH3OH 
D CH3CHO
E CH3COOCH3

25. uzdevums
Zīmējumā shematiski attēloti ķīmiskie procesi, kas notiek ūdeņraža-skābekļa kurināmā elementā. Kurināmā elements  
ir ķīmiskās strāvas avots, kurā oksidētāju un reducētāju nepārtraukti pievada katru pie sava elektroda. 

Kuri elektronu bilances vienādojumi attēlo procesus, kas norisinās kurināmā elementā?

A O2 (g) + 4H+ (šķ) + 4e– → 2H2O (šķ)
B 2H2 (g) + 4OH– (šķ) – 4e– → 4H2O (šķ)
C H2 (g) + O2 (g) + 2e– → 2OH– (šķ)
D O2 (g) + 2H2O (šķ) + 4e– → 4OH– (šķ)
E H2O2 (šķ) + 2e– → 2OH– (šķ)
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1. daļa. Zināšanas, izpratne un prasmes – strukturētie uzdevumi

Valsts pārbaudes darba parauga uzdevumi
1.2. Strukturētie uzdevumi

Darba izpildes laiks: 120 minūtes

1. uzdevums. Notekūdeņi (19 punkti)
Katru gadu pasaulē tērē miljardiem dolāru, lai nomainītu mikrobioloģiskās korozijas rezultātā bojātās betona kanalizā-

cijas caurules. Sulfātreducējošu baktēriju (SRB) darbības rezultātā veidojas sērūdeņradis H2S, kas rada nepatīkamu smaku 
kanalizācijas sistēmā. Sulfīdoksidējošu baktēriju (SOB) darbības rezultātā kanalizācijas sistēmā sērūdeņradis gaisa skābekļa 
klātbūtnē veido dažādus starpproduktus un pakāpeniski pārvēršas par sērskābi, kas veicina koroziju.

1.1. Betonu izgatavo, cementam pievienojot ūdeni H2O, smiltis SiO2 un dolomīta šķembas CaCO3 ∙ MgCO3. Uzraksti ķīmis-
kās reakcijas molekulāro vienādojumu, kas attēlo sērskābes iedarbību uz betona kanalizācijas caurulēm! (1 punkts) 

1.2. Formulē likumsakarību starp ūdens temperatūru un sērūdeņraža šķīdību notekūdeņos, izmantojot grafikā doto 
informāciju! (1 punkts)

Sērūdeņraža šķīdība atkarībā no ūdens temperatūras (spiediens: 101,325 kPa)

1.3. Aprēķini H2S tilpumu (n. a.), kas var izšķīst 1,0 m3 ūdens 30 °C temperatūrā! Ūdens blīvums 30 °C temperatūrā  
ir 0,996 g/mL. Izmanto informāciju no 1.2. uzdevuma attēla! (3 punkti) 
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1.4. Skaidro notekūdeņu pH līmeņa samazināšanās ietekmi uz betona kanalizācijas caurules koroziju! Skaidrojumam izmanto 
doto vizuālo informāciju par procesiem, kas notiek ar sērūdeņradi H2S notekūdeņu kanalizācijas sistēmā! (3 punkti) 

Ķīmiskie un bioķīmiskie procesi kanalizācijas caurulē H2S nedisociētā daļa šķīdumā atkarībā no vides pH

1.5. Sulfīdjonu kvalitatīvai noteikšanai izmanto sulfīdjonu izgulsnēšanu nešķīstoša sāls veidā: S2– + 2Ag+ → Ag2S↓. 
Uzraksti ķīmiskās reakcijas molekulāro vienādojumu, kas atbilst dotajam saīsinātajam jonu vienādojumam! (1 punkts) 
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1.6. Bioķīmisko procesu rezultātā notekūdeņos esošās slāpekli saturošās organiskās vielas pakāpeniski pārvēršas par 
amonjaku NH3 un amonija joniem NH4

+. Lai skaidrotu amonjaka uzbūvi un īpašības, izmanto dažādus modeļus: lodīšu 
stienīšu modeli, Lūisa struktūras u. c. Attēlā doti amonjaka molekulas uzbūves četri modeļi.

Amonjaka molekulas uzbūves modeļi

1.6.1. Kuru no dotajiem modeļiem tu izvēlētos, lai skaidrotu amonija jona veidošanos? Pamato savu izvēli! (1 punkts) 

1.6.2. Modelē amonija jona veidošanās procesu, izmantojot izvēlēto amonjaka molekulas uzbūves modeli! Papildini amonija 
jona veidošanās procesa modeli ar jēdzieniem, kas saistīti ar vielas uzbūvi! (3 punkti) 

1.7. Rūpniecisko notekūdeņu attīrīšanai izmanto dezinfekciju ar hloru. Hlora relatīvais blīvums pret gaisu dgaiss = 2,45.
 

Informācija no hlora drošības datu lapas

 Skaidro, kāpēc hlorēšanas telpa notekūdeņu attīrīšanas stacijā atrodas ēkas pagrabstāvā! Skaidrojumam izmanto doto 
informāciju! (1 punkts)
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1.8. Bieži ūdens dezinfekcijai izmanto nātrija hipohlorītu NaClO, kura iegūšanu apraksta ķīmiskās reakcijas vienādojums  
Cl2 + 2NaOH → NaClO + NaCl + H2O.

 Sastādi elektronu bilances vienādojumus hlora reakcijai ar nātrija hidroksīdu!
 Paskaidro, kādas īpašības (oksidējošas un/vai reducējošas) piemīt hloram reakcijā ar NaOH! (2 punkti)

1.9. Bezūdens NaClO ir nestabila viela, kurai sadaloties rodas skābeklis. Ūdens dezinfekcijai izmanto kristālhidrātu  
NaClO ∙ 5H2O, kas ir stabilāks nekā NaClO, bet, glabājot to istabas temperatūrā, tas kļūst šķidrs un pakāpeniski notiek 
NaClO sadalīšanās. Kristālhidrātā NaClO masas daļa (%) ir 45 %. 

 Grafikos attēlotas NaClO masas daļas (%) izmaiņas kristālhidrāta uzglabāšanas laikā atkarībā no temperatūras. 

NaClO ∙ 5H2O stabilitāte atkarībā no temperatūras

 Paskaidro, kāpēc NaClO masa daļa (%) kristālhidrātā mainās atkarībā no uzglabāšanas temperatūras! Skaidrojumā 
izmanto doto vizuālo informāciju, atbilstošus jēdzienus un ķīmisko reakciju molekulāros vienādojumus! (3 punkti) 
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2. uzdevums. Degviela (14 punkti)
Benzīna kvalitāti un veiktspēju raksturo oktānskaitlis – skaitlis, kas apzīmē benzīna izturību pret sadegšanu bez detonācijas 
(detonācija ir degvielas pārāk strauja aizdegšanās motora cilindrā, kura rada triecienvilni). Ir pieņemts, ka heptāna oktān-
skaitlis ir 0, jo tā tvaika maisījums ar gaisu detonē vieglāk nekā citi ogļūdeņraži.
Izooktāna (2,2,4-trimetilpentāna) oktānskaitlis ir 100. Jo lielāks oktānskaitlis, jo degviela ir augstākas kvalitātes. Tabulā dota 
informācija par oktāna izomēriem un to oktānskaitli.

Oktāna izomēri un to oktānskaitlis

Izomēra 
nosaukums 2,2,3,3-tetrametilbutāns 2,2,4-trimetilpentāns 2,4-dimetilheksāns 3-metilheptāns

Izomēra saīsinātā 
struktūrformula

 

Oktānskaitlis 103 100 71 27

2.1. Formulē likumsakarību starp oktāna izomēru uzbūvi un to oktānskaitli! (1 punkts)

2.2. Oktāna degšanas procesu vienkāršotā veidā attēlo ķīmiskās reakcijas vienādojums 
 2C8H18 (šķ) + 25O2 (g) → 16CO2 (g) + 18H2O (g). 
 Aprēķini standartentalpijas izmaiņu ∆H0

reakc oktāna degšanas reakcijai! Aprēķinam izmanto datu bukleta 18. tabulā “Dažu 
vielu termodinamiskie lielumi” doto informāciju! (2 punkti) 

2.3. Pilnīgi sadedzinot 48,93 kg oktāna, ieguva 2180 MJ lielu siltuma daudzumu. Aprēķini oktāna degšanas reakcijas 
siltumefektu! M(C8H18) = 114 g/mol. (2 punkti) 
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2.4. Izlasi tekstu par bioetanola sastāvu un īpašībām!

Lai samazinātu siltumnīcefekta gāzu (SEG) izmešu pieaugumu un naftas pārstrādes produktu patēriņu, var izmantot no 
atjaunīgajiem dabas resursiem iegūtu degvielu (biodegvielu). Bioetanols ir pasaulē visvairāk ražotā un lietotā biodegviela. 

No biomasas iegūst bioetanolu, kurš sastāv no etanola C2H5OH un 0,2–0,4 % ūdens. Atšķirībā no etanola, kuru izmanto 
pārtikas rūpniecībā un medicīnā, bioetanolā ir pieļaujams indīgu savienojumu, piemēram, metanola vai aldehīdu, piemaisī-
jums. 

Bioetanols labi saista mitrumu, tāpēc izraisa koroziju. Latvijā gada vidējais gaisa relatīvais mitrums ir 81 %. Bioetanola 
kā degvielas siltumspēja ir apmēram par 1/3 zemāka nekā benzīna siltumspēja. Lai automobiļa dzinējam būtu tikpat liela 
jauda kā lietojot benzīnu, cilindrā jāpievada apmēram par 1/3 vairāk bioetanola. Bioetanola oktānskaitlis ir robežās no 106 
līdz 111.

Ir pierādīts, ka 10 % etanola piemaisījums ļauj samazināt benzīna patēriņu par 6–6,6 %, SEG samazinās apmēram par 
2 % un CO emisija – par 30–50 %.  

Vecu automobiļu dzinējos, kurus plaši ekspluatē arī Latvijā, degviela, kas satur vairāk nekā 5 % bioetanola, nesadeg 
pilnīgi, tāpēc dzinēji ir speciāli jāregulē.

Latvijā etanolu ražo no cieti saturošiem lauksaimniecības produktiem – no graudiem un kartupeļiem –, bet to iespē-
jams ražot arī no koksnes. Ražot biodegvielu no pārtikas kultūraugiem nav ilgtspējīgs risinājums, jo šādā gadījumā rodas 
problēmas citās jomās, piemēram, pārtikas apgādē un zemes izmantošanas veida maiņā. Atklāts jautājums ir par to, cik ētiski 
izmantot pārtikas kultūraugus, lai ražotu bioetanolu, jo pēc ANO datiem 2021. gadā pasaulē cilvēku, kas cieš badu, skaits 
sasniedz 828 miljonus. 

Pēc RTU zinātnieku pētījuma Dr. habil. chem. Valda Kampara vadībā 

un LLU Tehniskās fakultātes Alternatīvo degvielu zinātniskās laboratorijas zinātnieku pētījuma.

Argumentē savu viedokli par to, kā Latvijā izmantot bioetanolu par degvielu – tīrā veidā vai maisījumā ar benzīnu –, veidojot 
argumentu un pretargumentu ar vairākiem pierādījumiem, izmantojot tekstā doto informāciju!  (4 punkti) 
Arguments:

Pretarguments:

2.5. Bioetanola ražošanas process sastāv no vairākiem posmiem: hidrolīzes, rūgšanas, destilācijas. 
 Izmantojot vielu ķīmiskās formulas, uzraksti pārvērtību virkni bioetanola iegūšanai no ogļhidrātus saturoša produkta! 

(1 punkts)

__________________________ → __________________________ → __________________________



20© Valsts izglītības satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/I/002 Kompetenču pieeja mācību saturā

Padziļinātais kurss Ķīmija II augstākajā mācību satura apguves līmenī. Valsts pārbaudes darba paraugs

2.6. Zināms, ka no 1 mola cietes veidojas 2n moli etanola. Aprēķini absolūtā etanola (spirts, kas praktiski nesatur ūdeni) 
masu, ko teorētiski var iegūt no 150 kg biomasas, kas satur 14 % cietes, ja ķīmiskie procesi notiks 430 L lielā reaktorā.  

 M(ciete) = 162n g/mol; M(etanols) = 46 g/mol. (4 punkti)

3. uzdevums. Vīnskābe (17 punkti)
Vīnskābe sastopama vīnogās (kopā ar ābolskābi) un vīnā, no tā cēlies arī vielas nosaukums.

Vīnskābes struktūrformula Ābolskābes struktūrformula

 
3.1. Vai vīnskābe un ābolskābe ir izomēri? Pamato savu atbildi, izmantojot informāciju, kuru sniedz vielu struktūrformulas!  

(2 punkti)

3.2. Uzraksti vīnskābes molekulas sastāvā esošo divu funkcionālo grupu formulas un nosaukumus! (2 punkti)

Funkcionālās grupas

formula nosaukums

 
3.3. Kālija hidrogēntartrāts ir vīnskābes skābais sāls, ko sauc arī par vīnakmeni. Modelē kālija hidrogēntartrāta uzbūvi  

ar struktūrformulu, izmantojot vīnskābes struktūrformulu! (1 punkts)
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3.4. Tabulā dota informācija par kālija hidrogēntartrāta šķīdību ūdenī.

 Kālija hidrogēntartrāta šķīdība ūdenī atkarībā no temperatūras

Temperatūra, °C Šķīdība ūdenī, g/L

0 3,2

5 3,4

10 4,0

20 5,7

30 9,0

 20 °C temperatūrā vīns ir piesātināts kālija hidrogēntartrāta šķīdums. Vīna blīvums ir aptuveni 0,99 g/mL – nedaudz 
mazāks nekā ūdens blīvums. 

 Ko novēros, ja šo vīnu (1 L) atdzesēs ledusskapī līdz 5 °C? Atbildi pamato, izmantojot tabulā doto informāciju!  
(2 punkti) 

3.5. Skolēni vēlējās noskaidrot, vai vīnskābes, kuru izmanto medicīnā, tīrības pakāpe ir 99 %, kā to norādījis ražotājs  
uz iepakojuma. Lai noteiktu vīnskābes tīrības pakāpi, vīnskābi titrēja ar nātrija hidroksīda NaOH šķīdumu.

 Lasi skolēna pētījuma protokola fragmentu!

 Pētījuma protokola fragments

Darba mērķis: noteikt vīnskābes masas daļu (%) (tīrības pakāpi) paraugā.
Datu reģistrēšana

Parauga 
numurs

Vīnskābes parauga tilpums, 
mL

Titranta NaOH tilpums,  
mL

Titranta NaOH vidējais 
tilpums, mL

1.

10,00

14,95

14,80

2. 14,80

3. 14,70

4. 14,75

5. 14,80

Biretes tilpums: 25,00 ± 0,10 mL
Titranta vidējais tilpums = (14,95 + 14,80 + 14,70 + 14,75 + 14,80)/5 = 14,80 mL

 Paskaidro, vai titranta vidējā tilpuma aprēķins ir korekts! (2 punkti)
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3.6. Ar analītiskās ķīmijas metodēm ir iespējams noteikt maisījuma kvalitatīvo un kvantitatīvo sastāvu.
 Lai noteiktu, vai vīnskābe satur piemaisījumus, veic eksperimentu, kas shematiski attēlots zīmējumā. 

Eksperimenta vizuālais attēlojums

3.6.1. Nosauc analītiskās ķīmijas metodi, kuru izmantoja, lai noteiktu, vai vīnskābe satur piemaisījumus! (1 punkts)

3.6.2. Izmantojot zīmējumā doto informāciju, paskaidro, vai vīnskābe satur piemaisījumus! (1 punkts)

3.7. Vīna ražošanas procesā rodas vīnogu izspaida atlikumi, kuru sastāvā ir vīnskābes sāļi (kālija hidrogēntartrāts un kālija 
tartrāts). Šos sāļus izmanto vīnskābes H2C4H4O6 iegūšanai.  
Piedāvā risinājuma galvenos soļus ar pamatojumu vīnskābes iegūšanai no vīnogu izspaida! 
Pamatojumā iekļauj atbilstošus jēdzienus un ķīmisko reakciju vienādojumus!

 Papildu informācija par vīnskābi un tartrātiem, kas var noderēt problēmas risināšanai 

• Vīnogu izspaidu sastāvā ir dzelzs(II), vara(II) un cinka šķīstošie sāļi, kas var piesārņot vīnskābi.
• Kālija tartrāts ir ūdenī labi šķīstoša viela. Kālija hidrogēntartrāta šķīdība ūdenī ir stipri atkarīga no temperatūras  

(sk. tabulā doto informāciju).

Ūdens temperatūra, °C Kālija hidrogēntartrāta šķīdība ūdenī, g/L

0 3,2

20 5,7

40 13,1

60 24,0

80 45,0

100 69,0

120 94,0

• Nešķīstošie tartrāti, piemēram, kalcija tartrāts СаС4Н4O6 , spēj reaģēt ar neorganiskām skābēm (HCl, H2SO4, H3PO4 ).



23© Valsts izglītības satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/I/002 Kompetenču pieeja mācību saturā

Padziļinātais kurss Ķīmija II augstākajā mācību satura apguves līmenī. Valsts pārbaudes darba paraugs

 Savu atbildi vari strukturēt, papildinot piedāvāto shēmu vai veidojot sev piemērotāku vizualizāciju vīnskābes 
iegūšanas procesam! (6 punkti) 

Vīnskābes iegūšanas procesa shēma
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Testa uzdevumu raksturojums un atbildes

Testa uzdevumu raksturojums

Uzd. SR Standarta  
SR kods

Indikatora 
kods SR grupa Satura modulis

Izziņas 
darbības 
līmenis  

(pēc SOLO)

1. daļa. Zināšanas, izpratne un prasmes – testa uzdevumi

1. Nosaka gāzes uzkrāšanas 
paņēmienu, pamatojoties 
uz amonjaka fizikālajām 
īpašībām.

D.O.11.7.1.2.
D.A.11.9.1.

6.26. Skaidro un 
pamato.

Pētnieciskā un 
eksperimentālā 
darbība

II

2. Skaidro ūdeņražsaišu 
ietekmi uz spirtu fizikālajām 
īpašībām.

D.O.1.2.2. 
D.A.1.4.1.

5.12. Skaidro un 
pamato.

Organiskā ķīmija I

3. Izvēlas ķīmiskās reakcijas 
vienādojumu, kas atbilst 
atomu ekonomijas 
principam.

D.A.13.1.1. 
D.A.13.2.1.

7.3. Skaidro un 
pamato.

Ķīmijas un vides 
tehnoloģijas

II

4. Prognozē dzelzs vates 
korozijas norisi un izvēlas 
attēlu, kas atbilst prognozei.

D.A.11.4.1.
D.A.12.1.3.

6.30. Lieto 
reprezentācijas.

Oksidēšanās-
reducēšanās 
procesi 

II

5. Analizē attēlotās ķīmijas 
eksperimenta iekārtas un 
nosaka, kura ir piemērota 
ķīmiskās reakcijas ātruma 
pētīšanai.

D.A.1.5.2.
D.O.1.5.7. 
D.A.4.3.4.

2.14. Lieto  
reprezentācijas.

Pētnieciskā un 
eksperimentālā 
darbība

III

6. Izvēlas indikatoru titrēšanai, 
analizējot titrēšanas līkni un 
indikatora krāsas maiņas  
pH intervālu.

D.O.11.7.1.4. 4.8. Analītiski spriež. Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II

7. Nosaka ķīmiskās saites 
veidu organiskai vielai, 
izmantojot ķīmisko 
elementu REN.

D.O.1.2.2. 1.9. Zina un lieto. Atoma un vielas 
uzbūve

II

8. Izvēlas kompleksā 
savienojuma nosaukumu, 
kas atbilst IUPAC 
nomenklatūrai. 

D.A.12.3.2. 4.17. Zina un lieto. Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II

9. Prognozē un izvēlas 
estera hidrolīzes reakcijas 
produktus, ja dota izejvielas 
formula.

D.A.1.5.2.
D.O.1.5.7. 
D.A.1.5.4.

5.24. Lieto 
reprezentācijas.

Organiskā ķīmija II

10. Aprēķina kristālhidrāta 
ķīmisko formulu, izmantojot 
dotos datus.

D.O.11.7.1.4. 6.14. Analītiski spriež. Atoma un vielas 
uzbūve

II
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Uzd. SR Standarta  
SR kods

Indikatora 
kods SR grupa Satura modulis

Izziņas 
darbības 
līmenis  

(pēc SOLO)

11. Prognozē ķīmiskās reakcijas 
entropijas samazināšanos, 
saskatot izejvielu un 
produktu agregātstāvokli.

D.A.4.2.2. 
D.A.12.3.3.

2.7. Zina un lieto. Ķīmiskā 
termodinamika 
un kinētika

I

12. Prognozē sāls veidošanos 
neitralizācijas reakcijā, 
pamatojoties uz izejvielu 
daudzuma attiecībām.

D.A.1.5.3. 4.13. Analītiski spriež. Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II

13. Prognozē, kuri joni 
paliks ūdenī pēc ūdens 
mīkstināšanas.

D.O.1.5.3. 4.20. Analītiski spriež. Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II

14. Nosaka monomērus, 
analizējot kopolimēra 
fragmenta struktūrformulu. 

D.O.1.5.4.
D.A.12.3.2.

5.6. Analītiski spriež. Organiskā ķīmija II

15. Nosaka konjugēto skābi un 
bāzi, izmantojot tekstā doto 
informāciju.

D.A.1.5.3. 4.2. Informācijpratība. Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

I

16. Nosaka molekulu polaritāti, 
izmantojot informāciju par 
molekulu telpisko uzbūvi.

D.A.1.2.1. 1.12. Lieto  
reprezentācijas.

Atoma un vielas 
uzbūve

I

17. Analizējot enerģijas 
diagrammu, nosaka, kuri 
enerģijas skaitliskie lielumi 
mainās, ja sistēmā ievada 
katalizatoru.

D.A.4.3.4. 
D.A.12.1.1.

2.9. Analītiski spriež. Ķīmiskā 
termodinamika 
un kinētika

III

18. Nosaka vielu, kuras ūdens 
šķīdumu elektrolizē, 
analizējot attēlā doto 
informāciju.

D.O.1.5.3. 3.3. Analītiski spriež. Oksidēšanās-
reducēšanās 
procesi

II

19. Izvēlas ķīmiskās 
reakcijas vienādojumu, 
analizējot grafikā attēloto 
likumsakarību starp vielu 
koncentrācijas maiņu un 
norises laiku.

D.A.1.5.2.
D.O.1.5.7. 
D.A.12.1.1.

2.13. Lieto  
reprezentācijas.

Ķīmiskā 
termodinamika 
un kinētika

III

20. Pamato oksidēšanās-
reducēšanās reakcijas 
iespējamību (metāla reakcija 
ar sāls ūdens šķīdumu), 
izmantojot redokssistēmu 
standartpotenciālus. 

D.A.1.5.3. 
D.A.12.3.2.

3.4. Skaidro un 
pamato.

Oksidēšanās-
reducēšanās 
procesi

II

21. Saskata pētāmo problēmu 
starp neatkarīgo mainīgo 
lielumu un atkarīgo mainīgo 
lielumu, izmantojot grafikā 
doto informāciju.

D.A.11.2.2. 6.1. Lieto 
reprezentācijas.

Pētnieciskā un 
eksperimentālā 
darbība

II
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Uzd. SR Standarta  
SR kods

Indikatora 
kods SR grupa Satura modulis

Izziņas 
darbības 
līmenis  

(pēc SOLO)

22. Nosaka jonu, kura 
kodola elektronapvalka 
elektronformula ir 
vienāda ar alumīnija jona 
kodola elektronapvalka 
elektronformulu.

D.O.1.2.1.,
D.A.1.2.2.

1.2. Analītiski spriež. Atoma un vielas 
uzbūve

II

23. Nosaka, kā jāmaina 
apstākļi ķīmiskajā 
reakcijā, lai ķīmiskais 
līdzsvars pārvietotos 
reakcijas produktu rašanās 
virzienā.

D.A.1.5.2., 
D.O.1.5.7. 
D.A.12.1.1.

2.13. Skaidro un 
pamato.

Ķīmiskā 
termodinamika 
un kinētika

II

24. Prognozē reakcijas 
iespējamību, pamatojoties 
uz vielas uzbūvi.

D.O.1.5.5., 
D.A.12.3.2.

5.23. Skaidro un 
pamato.

Organiskā ķīmija II

25. Nosaka procesus uz 
katoda un anoda, ko 
apraksta ķīmisko reakciju 
vienādojumi, izmantojot 
kurināmā elementa shēmā 
doto informāciju.

D.A.1.5.3.,
D.A.12.2.2., 
D.A.12.3.3.

3.8. Lieto 
reprezentācijas.

Oksidēšanās-
reducēšanās 
procesi

III

Testa uzdevumu atbildes

1. uzd. 2. uzd. 3. uzd. 4. uzd. 5. uzd. 6. uzd. 7. uzd. 8. uzd. 9. uzd.

B C D B C D A A C

10. uzd. 11. uzd. 12. uzd. 13. uzd. 14. uzd. 15. uzd. 16. uzd. 17. uzd. 18. uzd.

B C B D C D B B C

19. uzd. 20. uzd. 21. uzd. 22. uzd. 23. uzd. 24. uzd. 25. uzd.

C A BC AD ACD ABC BD
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Strukturēto uzdevumu vērtēšanas kritēriji un atbilžu piemēri

1. uzdevums. Notekūdeņi (19 punkti)
1.1. Betonu izgatavo, cementam pievienojot ūdeni H2O, smiltis SiO2 un dolomīta šķembas CaCO3 ∙ MgCO3. Uzraksti ķīmis-

kās reakcijas molekulāro vienādojumu, kas attēlo sērskābes iedarbību uz betona kanalizācijas caurulēm! (1 punkts) 

1.1. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0

Nav sastādīts ķīmiskās 
reakcijas molekulārais 
vienādojums, tas sastādīts ar 
nepilnībām vai nepareizi.

• CaCO3 ∙ MgCO3 + H2SO4 → CaSO4 + MgSO4 + H2O + CO2

• CaCO3 + H2SO4 → CaSO4 + H2O + CO2 (nav sastādīts otrs ķīmiskās 
reakcijas vienādojums ar MgCO3)

• CaCO3 + H2SO4 → CaSO4 + H2CO3 

• MgCO3 + H2SO4 → MgSO4 + H2CO3

1

Sastāda ķīmiskās reakcijas 
molekulāro vienādojumu, kas 
apraksta sērskābes iedarbību 
ar betona sastāvā esošo 
kalcija karbonātu un magnija 
karbonātu.

• CaCO3 + H2SO4 → CaSO4 + H2O + CO2  
• MgCO3 + H2SO4 → MgSO4 + H2O + CO2  
• CaCO3 ∙ MgCO3 + 2H2SO4 → CaSO4 + MgSO4 + 2H2O + 2CO2

• CaMg(CO3)2 + 2H2SO4 → CaMg(SO4)2 + 2H2O + 2CO2

Kopā: 1   

1.2. Formulē likumsakarību starp ūdens temperatūru un sērūdeņraža šķīdību notekūdeņos, izmantojot grafikā doto infor-
māciju! (1 punkts)

1.2. uzdevuma vērtēšanas shēma 

Punkti Kritērijs Piemērs

0

Nav uzrakstīta likumsakarība starp ūdens 
temperatūru un H2S šķīdību notekūdeņos, 
tā uzrakstīta ar nepilnībām vai nepareizi.

• Sērūdeņradis šķīst slikti.
• Palielinoties ūdens temperatūrai, H2S šķīdība 

notekūdeņos palielinās.
• Pazeminoties ūdens temperatūrai, šķīdība pazeminās.
• Jo lielāka sērūdeņraža šķīdība, jo zemāka ūdens 

temperatūra.

1

Uzraksta likumsakarību starp ūdens 
temperatūru un H2S šķīdību ūdenī, precīzi 
aprakstot, kā neatkarīgais lielums ietekmē 
atkarīgo.

• Palielinoties ūdens temperatūrai, H2S šķīdība 
notekūdeņos samazinās.

• Sērūdeņradis šķīst labāk zemās temperatūrās.

Kopā: 1  
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1.3. Aprēķini H2S tilpumu (n. a.), kas var izšķīst 1,0 m3 ūdens 30 °C temperatūrā! Ūdens blīvums 30 °C temperatūrā  
ir 0,996 g/mL. Izmanto informāciju no 1.2. uzdevuma attēla! (3 punkti)

1.3. uzdevuma vērtēšanas shēma 

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav veikts aprēķins, vai tas veikts pilnīgi 
nepareizi.

 

1 Aprēķina ūdens masu, ja ūdens blīvums 30 °C 
temperatūrā ir 0,996 g/mL. m(H2O) = 1 000 000 ∙ 0,996 = 996 000 g = 996 kg  

1
Izmantojot grafiku, nolasa sērūdeņraža šķīdību 
30 °C temperatūrā un aprēķina gāzes masu, 
kas izšķīst 996 kg ūdens.

3 g … 1 kg 
x g … 996 kg 
x = 2988 g

1
Aprēķina H2S tilpumu, kas var izšķīst 1,0 m3 
ūdens.

n(H2S) = m – M =  = 88 mol

V(H2S) = n ∙ V0 = 88 ∙ 22,4 = 1971 L

Kopā: 3  

1.4. Skaidro notekūdeņu pH līmeņa samazināšanās ietekmi uz betona kanalizācijas caurules koroziju! Skaidrojumam 
izmanto doto vizuālo informāciju par procesiem, kas notiek ar sērūdeņradi H2S notekūdeņu kanalizācijas sistēmā!  
(3 punkti)

1.4. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Snieguma 
apraksts

0 punktu
Nav skaidrojuma, 
vai skaidrojums ir 
nepareizs.

1 punkts
Skaidrojums par 
notekūdeņu pH līmeņa 
samazināšanās ietekmi 
uz betona kanalizācijas 
caurules koroziju ietver 
apgalvojumu, bet 
nesatur pierādījumus 
un pamatojumu 
vai pierādījumi un 
pamatojums ir kļūdains.

2 punkti
Skaidrojums par 
notekūdeņu pH līmeņa 
samazināšanās ietekmi 
uz betona kanalizācijas 
caurules koroziju 
ietver apgalvojumu un 
atbilstošus ticamus, bet 
nepilnīgus pierādījumus 
vai nepilnīgu 
pamatojumu.

3 punkti
Skaidrojums par 
notekūdeņu pH līmeņa 
samazināšanās ietekmi 
uz betona kanalizācijas 
caurules koroziju 
ietver apgalvojumu 
un pamatojumu, kas 
demonstrē, kā un kāpēc 
pierādījumi pamato 
izvirzīto apgalvojumu. 

Piemērs • Ja samazinās 
notekūdeņu 
pH, tad 
samazinās 
betona 
kanalizācijas 
caurules 
korozija.

• H2S koncentrācija 
gaisā palielināsies, ja 
notekūdeņu pH līmenis 
samazināsies.

• Samazinoties pH, 
notekūdeņu vide kļūst 
skābāka, kas palielina 
H2S masas daļu (%) 
šķīdumā un palielina 
korozijas intensitāti.

• Samazinoties pH 
līmenim, kanalizācijas 
notekūdeņos palielinās 
H2S koncentrācija. Tas 
izraisa kondensāta 
reakcijas uz 
kanalizācijas sienām. 
H2S ⇄ HS– + H+ 
H2S + 2O2 → H2SO4  
Un tās izraisa betona 
koroziju.

• Ja pH vērtība 
samazinās, tad 
palielinās nedisociēto 
H2S molekulu skaits 
šķīdumā, jo palielinās 
H+ koncentrācija un 
līdzsvars sistēmā 
H2S ⇄ HS– + H+ 
nobīdās H2S rašanās 
virzienā.   
H2S no ūdens izdalās 
gaisā un var savienoties 
ar caurulē esošo 
skābekli, veidojot 
sērskābi:
H2S + 2O2 → H2SO4, 
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kas izraisa betona 
koroziju: 
CaCO3 + 2H+ →  
Ca2+ + H2O + CO2.

• Ja pH vērtība 
samazinās, tad 
palielinās nedisociēto 
H2S molekulu skaits, 
kas palielina H2S 
molekulu skaitu 
kanalizācijas caurules 
augšējā telpas daļā. 
Tur H2S izreaģē ar O2, 
veidojot sērskābi, kas 
veicina betona koroziju: 
CaCO3 + 2H+ →  
Ca2+ + H2O + CO2.

1.5. Sulfīdjonu kvalitatīvai noteikšanai izmanto sulfīdjonu izgulsnēšanu nešķīstoša sāls veidā: S2– + 2Ag+ → Ag2S↓. Uzraksti 
ķīmiskās reakcijas molekulāro vienādojumu, kas atbilst dotajam saīsinātajam jonu vienādojumam! (1 punkts)

1.5. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav sastādīts ķīmiskās reakcijas 
molekulārais vienādojums, tas sastādīts  
ar nepilnībām vai nepareizi.

• 2H2S + 4Ag + O2 → 2Ag2S + 2H2O
• 2Ag+ + 2NO

_

3 + S2– + 2Na+ → Ag2S + 2Na+ + 2NO
_

3

1 Sastāda ķīmiskās reakcijas molekulāro 
vienādojumu, kas atbilst dotajam 
saīsinātajam jonu vienādojumam.

• Na2S + 2AgNO3 → Ag2S + 2NaNO3

Kopā: 1  

1.6.1. Kuru no dotajiem modeļiem tu izvēlētos, lai skaidrotu amonija jona veidošanos? Pamato savu izvēli! (1 punkts)

1.6.1. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Izvēlas vienu no modeļiem, bet nepamato savu 
izvēli vai pamatojums ir nepilnīgs vai nepareizs.

• Es izvēlos IV modeli, jo tur var redzēt, kā H 
molekulas piestiprinās pie N molekulas, kādas 
saites veidojas.

• Es izvēlos III modeli, jo tas ir visvienkāršākais 
amonjaka modelis un tur var redzēt jonu saiti.

1 Izvēlas vienu no modeļiem, lai skaidrotu amonija 
jona veidošanos. Pamato savu izvēli.

• Izvēlētos II modeli (der arī citi modeļi), jo amonija 
jons veidojas pēc donora-akceptora mehānisma 
un procesa modelēšanai jāizmanto brīvais 
elektronu pāris.

Kopā: 1  
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1.6.2. Modelē amonija jona veidošanās procesu, izmantojot izvēlēto amonjaka molekulas uzbūves modeli! Papildini amonija 
jona veidošanās procesa modeli ar jēdzieniem, kas saistīti ar vielas uzbūvi! (3 punkti) 

1.6.2. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Snieguma 
apraksts

0 punktu
Nav modelēts 
amonija jona 
veidošanās process 
vai modelēts 
nepareizi. 

1 punkts
Modelē amonija jona 
uzbūvi
vai
modelē nepilnīgi jona 
veidošanās procesu.

2 punkti
Modelē amonija jona 
veidošanās procesu, 
bet nepapildina to ar 
jēdzieniem.

3 punkti
Modelē jona veidošanās procesu, 
izmantojot izvēlēto molekulas 
uzbūves modeli, papildina to ar 
atbilstošiem jēdzieniem. 

Piemērs

 

1.7. Skaidro, kāpēc hlorēšanas telpa notekūdeņu attīrīšanas stacijā atrodas ēkas pagrabstāvā! Skaidrojumam izmanto doto 
informāciju! (1 punkts)

1.7. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Skaidrojums nav uzrakstīts vai apraksta hlora 
īpašības, nesaistot tās ar doto situāciju.

• Hlors ir kaitīga, indīga viela.
• Pagrabā ir zemāka temperatūra, kura ir piemērotāka 

hlora glabāšanai.

1 Skaidro, izmantojot doto informāciju, kāpēc 
hlorēšanas telpa notekūdeņu attīrīšanas stacijā 
atrodas ēkas pagrabstāvā.

• Hlors ir smagāks par gaisu 2,45 reizes vai  
M(Cl2) = 71 g/mol, M(gaiss) = 29 g/mol, tāpēc 
noplūdes gadījumā tas uzkrāsies pagrabstāvā. Tāpat 
hlors ir indīga, toksiska gāze, kas var bojāt elpceļus 
un izraisīt cilvēka nāvi, tāpēc jāuzglabā vietā, kur 
noplūdes gadījumā ciestu vismazāk cilvēku.

Kopā: 1  
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1.8. Bieži ūdens dezinfekcijai izmanto nātrija hipohlorītu NaClO, kura iegūšanu apraksta ķīmiskās reakcijas vienādojums 
Cl2 + 2NaOH → NaClO + NaCl + H2O.

 Sastādi elektronu bilances vienādojumus hlora reakcijai ar nātrija hidroksīdu!
 Paskaidro, kādas īpašības (oksidējošas un/vai reducējošas) piemīt hloram reakcijā ar NaOH! (2 punkti)

1.8. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Elektronu bilances vienādojums nav sastādīts, 
vai tas sastādīts nepareizi.
Nav aprakstītas īpašības, kas piemīt hloram 
reakcijā ar NaOH, tās aprakstītas nepilnīgi vai 
nepareizi.

• Gan oksidējošas, gan reducējošas.

1 Sastāda elektronu bilances vienādojumus.

Elektronu bilances vienādojumus var attēlot arī ar 
vienu hlora atomu.

1 Skaidro, kādas īpašības piemīt hloram reakcijā 
ar NaOH.

• Hloram reakcijā ar NaOH piemīt gan oksidējošas, 
gan reducējošas īpašības, jo hloram gan palielinās, 
gan samazinās oksidēšanas pakāpe.

Kopā: 2  

1.9. Paskaidro, kāpēc NaClO masa daļa kristālhidrātā mainās atkarībā no uzglabāšanas temperatūras! Skaidrojumā izmanto 
doto vizuālo informāciju, atbilstošus jēdzienus un ķīmiskās reakcijas molekulāros vienādojumus! (3 punkti) 

1.9. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Snieguma 
apraksts

0 punktu
Nav skaidrojuma, 
vai skaidrojums ir 
nepareizs.

1 punkts
Apraksta 
grafikā attēlotās 
likumsakarības, bet 
neskaidro, kāpēc 
mainās NaClO 
masas daļas (%) 
kristālhidrātā.

2 punkti
Skaidrojums, kāpēc 
mainās NaClO 
masas daļas (%) 
kristālhidrātā, ietver 
apgalvojumu un 
atbilstošus ticamus, 
bet nepilnīgus 
pierādījumus.

3 punkti
Skaidrojums, kāpēc mainās 
NaClO masas daļas (%) 
kristālhidrātā, ietver apgalvojumu 
un pamatojumu, kas demonstrē, 
kā un kāpēc pierādījumi 
(ķīmiskās reakcijas molekulārais 
vienādojums) pamato izvirzīto 
apgalvojumu. 

Piemērs  Palielinoties 
temperatūrai, 
NaClO masas 
daļa (%) 
kristālhidrātā 
palielinās.

7 °C nenotiek 
izmaiņas ar NaClO 
masas daļu (%) 
kristālhidrātā, 
bet, palielinoties 
temperatūrai, NaClO 
masas daļa (%) 
kirstālhidrātā 
samazinās.

NaClO ∙ 5H2O istabas 
temperatūrā  
(≈ 20 °C) kļūst šķidrs, 
rodas NaClO, kas ir 
nestabila viela, kas 
sadalās, atbrīvojot 
skābekli, līdz ar 
to NaClO masas 
daļa (%) kristālhidrātā 
samazinās.

7 °C temperatūrā kristālhidrāts 
ir stabils, bet, paaugstinoties 
uzglabāšanas temperatūrai,  
NaClO ∙ 5H2O kļūst šķidrs,  
jo atš  ķe ļas ūdens, kas 30 °C 
temperatūrā neiztvaiko:
NaClO ∙ 5H2O → NaClO + 5H2O. 
Pēc tam notiek NaClO sadalīšanās:
2NaClO → 2NaCl + O2, kā rezultātā  
samazinās NaClO masas daļa (%). 
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2. uzdevums. Degviela (14 punkti)
2.1. Formulē likumsakarību starp oktāna izomēru uzbūvi un to oktānskaitli! (1 punkts)

2.1. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav uzrakstīta likumsakarība starp oktāna 
izomēra uzbūvi un oktānskaitli, tā uzrakstīta  
ar nepilnībām vai nepareizi.

• Jo lielāks ir oglekļa atomu skaits oktāna izomēra 
uzbūvē, jo mazāks ir oktānskaitlis un degvielas kvalitāte 
ir sliktāka.

• Jo mazāks ir oglekļa atomu skaits pamatvirknē,  
jo mazāks ir oktānskaitlis.

1 Uzraksta likumsakarību starp oktāna izomēra 
uzbūvi un tā oktānskaitli, precīzi aprakstot,  
kā neatkarīgais lielums ietekmē atkarīgo.

• Jo sazarotāka ir oktāna izomēra uzbūve, jo lielāks  
ir oktānskaitlis.

• Jo garāka ir izomēra pamatvirkne, jo mazāks  
ir oktānskaitlis.

Kopā: 1  

2.2. Aprēķini standartentalpijas izmaiņu ∆H0
reakc oktāna degšanas reakcijai! Aprēķinam izmanto datu bukletā 18. tabulā “Dažu 

vielu termodinamiskie lielumi” doto informāciju! (2 punkti) 

2.2. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav aprēķināta oktāna degšanas reakcijas 
standartentalpijas izmaiņa, vai tā aprēķināta 
nepareizi.

∆H0
reakc = ∆H0(CO2) + ∆H0(H2O) – ∆H0(C8H18) = 

= –393,5 – 242,0 + 250,0 = –385,5 kJ/mol

1 Datu bukletā atlasa nepieciešamos 
termodinamiskos lielumus aprēķinu 
veikšanai.

∆H0(CO2) = –393,5 kJ/mol
∆H0(H2O) = –242,0 kJ/mol
∆H0(C8H18) = –250,0 kJ/mol

1 Aprēķināta oktāna degšanas reakcijas 
standartentalpijas izmaiņa (siltumefekts). ∆H0

reakc = 16(–393,5) + 18(–242,0) – 2(–250,0) = –10 152 kJ

Kopā: 2

2.3. Pilnīgi sadedzinot 48,93 kg oktāna, ieguva 2180 MJ lielu siltuma daudzumu. Aprēķini oktāna degšanas reakcijas sil tum-
efektu! (2 punkti)

2.3. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav veikts aprēķins, vai tas veikts pilnīgi nepareizi.

1 Aprēķina oktāna vielas daudzumu.
n(C8H18) = m – M = 48,93 – 114 = 0,430 kmol = 430 mol

1 Aprēķina oktāna degšanas reakcijā izdalīto siltuma 
daudzumu.

2 mol … Q MJ
430 mol … 2180 MJ
Q = 10,14 MJ = 10 140 kJ

Kopā: 2
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2.4. Argumentē savu viedokli par to, kā Latvijā izmantot bioetanolu par degvielu – tīrā veidā vai maisījumā ar benzīnu –,  
vei  dojot argumentu un pretargumentu ar vairākiem pierādījumiem, izmantojot tekstā doto informāciju! (4 punkti)

2.4. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Snieguma 
apraksts

0 punktu
Nav formulēts 
arguments un 
pretarguments, vai 
formulēts vispārīgs 
apgalvojums, kas 
nav pietiekams, lai 
atklātu analizējamo 
tematu.

2 punkti
A. Formulē argumentu un 
pretargumentu – katrs apgal-
vojums atbilst analizējamajam 
tematam un pamatots ar 
vienu precīzu pierādījumu vai 
vairākiem vispārīgiem pierādī-
jumiem.
A. Formulē tikai argumentu vai 
pretargumentu – apgalvojums 
atbilst analizējamajam tema-
tam un pamatots ar vairākiem 
precīziem, atbilstošiem pierā-
dījumiem.

4 punkti
Formulē argumentu un pretargumentu –  
katrs apgalvojums atbilst analizējamajam 
tematam un pamatots ar vairākiem precīziem, 
atbilstošiem pierādījumiem.

Piemērs Es iesaku izmantot 
tīru bioetanolu.

A. 
Arguments. Es ieteiktu izman-
tot tīru bioetanolu, jo Latvijā 
to var ražot no graudiem un 
koksnes biomasas.
Pretarguments. Es ieteiktu 
izmantot bioetanolu maisīju-
mā ar benzīnu, lai palielinātu 
dzinēja jaudu. Tā kā bioetanolu 
ražo no graudiem un pasaulē 
daudz cilvēku cieš badu, tad 
to labāk izmantot maisījumā ar 
benzīnu.

Arguments. Bioetanols kā degviela Latvijā 
jāizmanto maisījumā ar benzīnu, lai palielinātu 
dzinēja jaudu, jo tīrā veidā bioetanolam ir par 
1/3 zemāka siltumspēja. Ir iespēja samazināt 
benzīna patēriņu par ≈ 6 %, bioetanols 
ir korozīvs. Tīrs bioetanols labi absorbē 
gaisa mitrumu un Latvijā ir augsts vidējais 
gaisa mitrums – 81 %, kas ziemā var radīt 
problēmas iedarbināt dzinēju.
Pretarguments. Bioetanols Latvijā jāizmanto 
tīrā veidā, jo tā ir iespējams samazināt 
siltumnīcefekta gāzu izmešus. Bioetanola 
oktānskaitlis ir lielāks (līdz 111) nekā 
benzīnam. Lielāks oktānskaitlis nozīmē 
lielāku detonācijizturību, kas pozitīvi 
ietekmē motora darbību. Bioetanolu ražo no 
graudiem, kas ir atjaunīgais resurss atšķirībā 
no naftas.

2.5. Bioetanola ražošanas process sastāv no vairākiem posmiem: hidrolīzes, rūgšanas, destilācijas.
 Izmantojot vielu ķīmiskās formulas, uzraksti pārvērtību virkni bioetanola iegūšanai no ogļhidrātus saturoša produkta! 

(1 punkts)

2.5. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav sastādīta pārvērtību virkne bioetanola iegūšanai no ogļhidrātus 
saturošiem produktiem, vai tā sastādīta nepareizi.

1 Sastāda pārvērtību virkni bioetanola iegūšanai no ogļhidrātus 
saturoša produkta, izmantojot vielu ķīmiskās formulas.

(C6H10O5)n → C6H12O6  → C2H5OH

Kopā: 1
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2.6. Zināms, ka no 1 mola cietes veidojas 2n moli etanola. Aprēķini absolūtā etanola (spirts, kas praktiski nesatur ūdeni) 
masu, ko teorētiski var iegūt no 150 kg biomasas, kas satur 14 % cietes, ja ķīmiskie procesi notiks 430 L lielā reaktorā. 
(4 punkti) 

2.6. uzdevuma vērtēšanas shēma

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav veikts aprēķins, vai tas veikts pilnīgi nepareizi.

1 Aprēķina cietes masu biomasā. m(cietei) = 150 ∙ 0,14 = 21 kg

1 Aprēķina cietes daudzumu. n(cietei) = m – M = 21 – 162n = 0,13 – n kmol

1 Aprēķina etanola daudzumu. n(C2H5OH) = 2n(cietei) = 0,26 kmol

1 Aprēķina absolūtā etanola masu. m(C2H5OH) = n ∙ M = 0,26 ∙ 46 = 12 kg

Kopā: 4

3. uzdevums. Vīnskābe (17 punkti)
3.1. Vai vīnskābe un ābolskābe ir izomēri? Pamato savu atbildi, izmantojot informāciju, kuru sniedz vielu struktūrformulas! 

(2 punkti)

3.1. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Snieguma 
apraksts

0 punktu
Nav skaidrojuma, 
vai skaidrojums ir 
nepareizs.

1 punkts
Skaidrojums par vielu 
izomēriem ietver 
apgalvojumu un atbilstošus 
ticamus, bet nepilnīgus 
pierādījumus vai nepilnīgu 
pamatojumu.

2 punkti
Skaidrojums par vielu izomēriem ietver 
apgalvojumu un pamatojumu, kas 
demonstrē, kā un kāpēc pierādījumi (vielas 
struktūrformulas vai molekulformulas) pamato 
izvirzīto apgalvojumu.

Piemērs • Vielas nav izomēri.
• Vielas ir izomēri, 

jo satur –OH 
grupu.

• Vīnskābe un ābolskābe 
nav izomēri, jo atšķiras to 
struktūrformulas.

• Vīnskābē ir par vienu 
–OH grupu vairāk nekā 
ābolskābē, kas nozīmē, ka 
vielas nav izomēri.

• Vīnskābe un ābolskābe nav izomēri, jo 
izomēriem ir vienāds molekulas kvalitatīvais 
un kvantitatīvais sastāvs, bet atšķirīga 
uzbūve. Vīnskābes molekulformula ir C4H6O6, 
bet ābolskābes molekulformula satur par 
vienu skābekļa atomu mazāk – C4H6O5, tas 
nozīmē, ka vielas nav izomēri.

3.2. Uzraksti vīnskābes molekulas sastāvā esošo divu funkcionālo grupu formulas un nosaukumus! (2 punkti) 

3.2. uzdevuma vērtēšanas shēma 

Punkti Kritērijs Skolēnu atbilžu piemēri

0 Nav uzrakstīta funkcionālās grupas formula un/vai 
nosaukums, vai tas uzrakstīts nepareizi.

1 Uzraksta funkcionālās grupas formulu un nosaukumu.
Par katru 1 punkts.

–COOH – karboksilgrupa;
–OH – hidroksilgrupa.

Kopā: 2  
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3.3. Modelē kālija hidrogēntartrāta uzbūvi ar struktūrformulu, izmantojot vīnskābes struktūrformulu! (1 punkts)

3.3. uzdevuma vērtēšanas shēma 

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav uzrakstīta kālija hidrogēntartrāta 
struktūrformula, vai struktūrformula 
uzrakstīta nepareizi.

 

1 Uzraksta kālija hidrogēntartrāta 
struktūrformulu.

Kopā: 1  

3.4. 20 °C temperatūrā vīns ir piesātināts kālija hidrogēntartrāta šķīdums. Vīna blīvums ir aptuveni 0,99 g/mL – nedaudz 
mazāks nekā ūdens blīvums. 

 Ko novēros, ja šo vīnu (1 L) atdzesēs ledusskapī līdz 5 °C? Atbildi pamato, izmantojot tabulā doto informāciju!  
(2 punkti) 

3.4. uzdevuma vērtēšanas shēma 

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav uzrakstīts novērojums, un nav veikti 
aprēķini, vai tie veikti nepareizi.

• Atdzesējot vīnu samazināsies tā tilpums pudelē.

1 Uzraksta, ko novēros, atdzesējot vīnu 
ledusskapī.

• Atdzesējot vīnu, rodas nogulsnes.
• Atdzesējot vīnu, izgulsnēsies kālija hidrogēntartrāts.

1 Pamato nogulšņu rašanos vīnā. • Atdzesējot vīnu (1 L) no 20 °C līdz 5 °C temperatūrai, 
samazinās vielas šķīdība, un kristalizēsies 
5,7 – 3,4 = 2,3 g kālija hidrogēntartrāta kristālu, 
pieņemot, ka vīna blīvums ir 1 g/mL

Kopā: 2  
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3.5. Paskaidro, vai titranta vidējā tilpuma aprēķins ir korekts! (2 punkti)

3.5. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Snieguma 
apraksts

0 punktu
Nav skaidrojuma, 
vai skaidrojums ir 
nepareizs.

1 punkts
Skaidrojums par titranta 
vidējā tilpuma aprēķinu ietver 
apgalvojumu un atbilstošus 
ticamus, bet nepilnīgus 
pierādījumus vai nepilnīgu 
pamatojumu.

2 punkti
Skaidrojums par titranta vidējā tilpuma 
aprēķinu ietver apgalvojumu un pamatojumu, 
kas demonstrē, kā un kāpēc pierādījumi pamato 
izvirzīto apgalvojumu.

Piemērs Titranta 
vidējais tilpums 
aprēķināts pareizi, 
jo saskaitīti visi 
parauga tilpuma 
rezultāti.

Titranta vidējā tilpuma 
aprēķins nav veikts korekti. 
Aprēķinā nevajadzēja iekļaut 
14,95 mL.

Titranta vidējā tilpuma aprēķins nav veikts 
korekti, jo tas ietvēra visas tilpuma skaitliskās 
vērtības, to skaitā tās, kas atšķīrās par 
vairāk nekā 0,10 mL. Vidējā titranta tilpuma 
aprēķināšanai nevajadzēja izmantot lielumu 
14,95 mL. Biretes iedaļas vērtība parasti ir  
0,10 mL, tāpēc nolasījumus var veikt ar 
precizitāti līdz 0,05 mL.

3.6.1. Nosauc analītiskās ķīmijas metodi, kuru izmantoja, lai noteiktu, vai vīnskābe satur piemaisījumus! (1 punkts)

3.6.1. uzdevuma vērtēšanas shēma 

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav nosaukta analītiskās ķīmijas metode vai tā 
nosaukta nepareizi.

Destilēšana.
Šķīdināšana.

1 Nosauc analītiskās ķīmijas metodi. Plānslāņa hromatogrāfija (hromatogrāfija)

Kopā: 1  

3.6.2. Izmantojot zīmējumā doto informāciju, paskaidro, vai vīnskābe satur piemaisījumus! (1 punkts)

3.6.2. uzdevuma vērtēšanas shēma 

Punkti Kritērijs Piemērs

0 Nav noteikta un paskaidrota piemaisījumu 
klātbūtne vīnskābes paraugā, vai paskaidrojums 
ir nepareizs.

Vīnskābe satur piemaisījumus.

1 Izmantojot informāciju no attēla, nosaka un 
paskaidro piemaisījumu esamību vīnskābes 
paraugā.

Vīnskābes paraugs satur piemaisījumus, jo 
hromatogrammā ir divi punkti virs starta līnijas,  
kas liecina par divu vielu klātbūtni paraugā.

Kopā: 1  
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3.7. Piedāvā risinājuma galvenos soļus ar pamatojumu vīnskābes iegūšanai no vīnogu izspaida! Pamatojumā iekļauj 
atbilstošus jēdzienus un ķīmisko reakciju vienādojumus! (6 punkti) 

3.7. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Snieguma 
apraksts

0 punktu
Nav 
skaidrojuma, 
vai skaidrojums 
ir nepareizs.
 

2 punkti
Piedāvā risinājuma 
soļus vīnskābes 
iegūšanai no vīnogu 
izspaida, bet nepamato 
to nepieciešamību 
(ir ideja procesa 
realizācijai, bet tā 
aprakstīta vispārīgi).

4 punkti
Piedāvā risinājuma 
galvenos soļus 
vīnskābes iegūšanai 
no vīnogu izspaida, 
bet nepilnīgi pamato 
to nepieciešamību. 

6 punkti
Piedāvā risinājuma galvenos 
soļus vīnskābes iegūšanai 
no vīnogu izspaida un pilnīgi 
pamato to nepieciešamību ar 
pietiekamiem pierādījumiem, 
tostarp izmantojot ķīmisko 
reakciju vienādojumus.

Piemērs Izspaidu izšķīdina 
ūdenī, tad pievieno 
sālsskābi, lai 
nešķīstošos 
savienojumus 
izšķīdinātu.
Tad veic filtrēšanu.

Aprakstīti galvenie 
risinājuma soļi, bet 
tie nav pamatoti 
ar ķīmisko reakciju 
vienādojumiem, vai 
vienādojumi daļēji 
sastādīti nepareizi.

*
vai 

**

 *
 1. Vīnogu izspaidu sasmalcina un pievieno karstu ūdeni (80 °С), lai izšķīdinātu slikti šķīstošo kālija hidrogēntartrātu.
 2. Izmantojot skābi (HCl vai H2SO4) vai Na2CO3, pārvērš šķīdumā esošos hidrogēntartrātus par šķīstošiem tartrātiem  

 un vīnskābi. 
 KHC4H4O6 + HCl → H2C4H4O6 (šķ) + KCl

  2KHC4H4O6 + Na2CO3 → 2KNaC4H4O6 (šķ) + H2O + CO2

 3. Iegūtajam šķīdumam pievieno kaļķu pienu, kalcija hlorīda šķīdumu vai krītu. Veidojas nešķīstošs sāls СаС4Н4O6,  
 kas izgulsnējas.

  H2C4H4O6 + Ca(OH)2 → CaC4H4O6↓ + 2H2O 
  2KHC4H4O6 + Ca(OH)2 → CaC4H4O6↓ + K2C4H4O6 + 2H2O
 4. Kalcija tartrāta nogulsnes nofiltrē, izskalo un pievieno sērskābes šķīdumu (60 °C). 
  CaC4H4O6 + H2SO4 → H2C4H4O6 + CaSO4

 5. Iegūto maisījumu filtrē, filtrātu ietvaicē, lai veidotos pārsātināts šķīdums un pakāpeniski notiktu vīnskābes  
 kristalizācija.

 6. Iegūto vīnskābi pārkristalizē, lai atbrīvotos no piemaisījumiem. 
 Ja 4. punktā izmanto fosforskābi, tad, iespējams, pārkristalizācija nav nepieciešama, jo dzelzs (II) un vara (II) joni  
 pārvēršas par nešķīstošiem fosfātiem. 
 3CaC4H4O6 + 2H3PO4 → 3H2C4H4O6 + Са3(PO4)2 
 Izmantojot fosforskābi, notiek nevajadzīgo piemaisījumu izgulsnēšana. 
 3Fe2+ + 2PO4

3– → Fe3(PO4)2↓ vai 3Cu2+ + 2PO4
3– → Cu3(PO4)2↓

 **
 Mūsdienās plaši izmanto arī elektrodialīzi – vīnakmens šķīduma elektrolīzes iekārtu, kur katoda un anoda telpa viena 

no otras ir atdalīta ar membrānu. Katoda telpā uzkrājas KOH, bet anoda telpā – tīrs vīnskābes šķīdums, kuru turpmāk 
koncentrē, un no koncentrāta izkristalizē gala produktu. 

 Ja skolēns apraksta vīnskābes iegūšanu ar elektrodialīzes paņēmienu vai kādu citu loģisku paņēmienu, tad skolēna 
atbildi vērtē pozitīvi.
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Strukturēto uzdevumu raksturojums

Uzd. SR Standarta  
SR kods

Indikatora 
kods SR grupa Satura  

modulis

Izziņas 
darbības 
līmenis  

(pēc SOLO)

2. daļa

1.1. Uzraksta ķīmiskās reakcijas 
molekulāro vienādojumu, 
izmantojot tekstā doto 
informāciju.

D.A.1.5.3. 4.12. Lieto 
reprezentācijas.

Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II

1.2. Formulē likumsakarību par 
gāzes šķīdību ūdenī atkarībā 
no temperatūras, izmantojot 
grafikā doto informāciju.

D.A.1.4.1.
D.O.11.4.1.

4.5. Analītiski spriež. Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II

1.3. Aprēķina izšķīdušās gāzes 
tilpumu (n. a.), izmantojot 
informāciju no šķīdības līknes.

D.O.11.7.1.4. 4.7. Analītiski spriež. Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II

1.4. Skaidro notekūdeņu pH līmeņa 
izmaiņu ietekmi uz korozijas 
procesu,  izmantojot doto 
vizuālo informāciju.

D.O.1.5.3. 4.16. Skaidro un 
pamato.

Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

III

1.5. Uzraksta ķīmiskās reakcijas 
molekulāro vienādojumu, kas 
atbilst dotajam saīsinātajam 
jonu vienādojumam, 
izmantojot informāciju no vielu 
šķīdības tabulas.

D.A.1.5.3. 4.12. Lieto 
reprezentācijas.

Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II

1.6.1. Izvēlas piemērotāko 
amonjaka modeli amonija 
jona veidošanās procesa 
skaidrošanai un pamato tā 
izvēli.

D.A.1.2.1. 
D.A.12.3.2.

1.11. Modelē. Atoma un vielas 
uzbūve

II

1.6.2. Modelē (attēlo) amonija 
jona veidošanās procesu, 
izmantojot izvēlēto amonjaka 
molekulas uzbūves modeli, 
un papildina ar atbilstošiem 
jēdzieniem.

D.O.1.2.1. 
D.A.1.2.2.
D.A.12.3.2.

1.15. Modelē. Atoma un vielas 
uzbūve

III

1.7. Skaidro bīstamas vielas 
izmantošanas noteikumus, 
pamatojoties uz doto 
informāciju par vielas īpašībām.

D.A.5.5.1. 7.10. Skaidro un 
pamato. 

Ķīmijas un 
sabiedrības 
ilgtspējīga 
attīstība

II

1.8. Sastāda elektronu bilances 
vienādojumu oksidēšanās-
reducēšanās procesam un 
skaidro, kādas īpašības – 
oksidējošas un/vai reducējo - 
šas – piemīt vielai.

D.O.1.5.3. 3.2. Lieto 
reprezentācijas.

Oksidēšanās –  
reducēšanās 
procesi

II
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Uzd. SR Standarta  
SR kods

Indikatora 
kods SR grupa Satura  

modulis

Izziņas 
darbības 
līmenis  

(pēc SOLO)

1.9. Skaidro kristālhidrāta 
sastāva izmaiņas atkarībā no 
temperatūras, izmantojot doto 
vizuālo informāciju.

D.A.1.4.1. 
D.O.1.4.3.

1.16. Informācijpratība. Atoma un vielas 
uzbūve

III

2.1. Formulē likumsakarību starp 
oktāna izomēru uzbūvi un to 
oktānskaitli, izmantojot doto 
vizuālo informāciju.

D.O.1.4.2.
D.O.11.6.1.

5.13. Analītiski spriež. Organiskā 
ķīmija

I

2.2. Atlasa no datu bukleta 
nepieciešamos 
termodinamiskos lielumus.
Aprēķina standartentalpijas 
izmaiņu degšanas reakcijai, 
izmantojot vielu rašanās 
standartentalpijas un Hesa 
likumu. 

D.A.4.2.2.
D.A.12.1.1.

2.5. Zina un lieto.
Analītiski spriež.

Ķīmiskā 
termodinamika 
un kinētika

I

II

2.3. Aprēķina degšanas reakcijas 
siltumefektu pēc ķīmiskās 
reakcijas vienādojuma.  

D.A.4.2.2. 2.2. Analītiski spriež. Ķīmiskā 
termodinamika 
un kinētika

II

2.4. Formulē argumentu un 
pretargumentu par degvielu 
izmantošanas priekšrocībām 
un trūkumiem, izmantojot 
tekstā dotos faktus.

D.O.1.4.3.
D.A.13.2.3.

7.12.
7.13.

Argumentē. Ķīmijas un 
sabiedrības 
ilgtspējīga 
attīstība

III

2.5. Uzraksta pārvērtību rindu, 
modelējot bioetanola 
ražošanas procesu no 
ogļhidrātus saturošiem 
produktiem.

D.O.1.5.4.
D.A.1.2.5. 
D.A.12.3.2.

5.32.
5.33.

Lieto 
reprezentācijas.

Organiskā 
ķīmija

II

2.6. Aprēķina produkta masu 
pēc ķīmiskās reakcijas 
vienādojuma, ja dota vielas 
masas daļa (%) maisījumā.

D.O.11.7.1.4. 
D.A.11.7.1.2.

7.6. Analītiski spriež. Ķīmijas un 
sabiedrības 
ilgtspējīga 
attīstība

II

3.1. Pamato, vai vielas ir izomēri, 
izmantojot dotās vielu 
struktūrformulas.

D.A.1.2.4.
D.A.12.3.2.

5.3. Skaidro un 
pamato.

Organiskā 
ķīmija

II

3.2. Atpazīst funkcionālās grupas 
vielas struktūrformulā un 
nosauc tās.

D.O.1.2.3.
D.A.12.3.2.

5.9. Zina ķīmijai 
raksturīgus 
jēdzienus.

Organiskā 
ķīmija

II

3.3. Modelē sāls uzbūvi, izmantojot 
informāciju par skābes 
struktūrformulu.

D.A.1.2.4.
A.12.3.2.

5.3. Modelē. Organiskā 
ķīmija

II

3.4. Prognozē novērojumus, 
analizējot vārdisko un 
skaitlisko informāciju un 
pamatojot prognozi ar 
atbilstošiem aprēķiniem. 

D.O.11.7.1.1.
D.O.1.2.4.

4.7. Skaidro un 
pamato.

Procesi 
elektrolītu 
šķīdumos

II
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Uzd. SR Standarta  
SR kods

Indikatora 
kods SR grupa Satura  

modulis

Izziņas 
darbības 
līmenis  

(pēc SOLO)

3.5. Pamato, vai korekti veikts 
vidējā tilpuma aprēķins, 
analizējot pētījuma aprakstu.

D.A.11.4.1. 
D.A.12.1.3.

6.30. Skaidro un 
pamato.

Pētnieciskā un 
eksperimentālā 
darbība

II

3.6.1. Atpazīst analītiskās ķīmijas 
metodi pēc attēla.

D.A.13.3.2. 7.11. Zina un lieto. Pētnieciskā un 
eksperimentālā 
darbība

I

3.6.2. Skaidro piemaisījumu 
klātbūtni paraugā, izmantojot 
hromatogrammā doto 
informāciju.

D.A.13.3.2. 7.11. Skaidro un 
pamato.

Pētnieciskā un 
eksperimentālā 
darbība

I

3.7. Plāno un pamato pētījuma 
galvenos soļus dotas 
problēmas risināšanai, 
izmantojot informāciju par 
vielu īpašībām.

D.A.11.2.1.
D.O.11.2.3.

6.5. Kompleksu 
problēmu 
risināšana.

Ķīmijas un 
sabiedrības 
ilgtspējīga 
attīstība

IV
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2. daļa. Kompleksais pētījums – plānošanas daļa

 Skolēna darba lapa
Darba izpildes laiks: 40 minūtes

Sāls aizvietotāji (sāls ar zemu nātrija hlorīda saturu)
2.1. Plānošanas daļa

Sāls (nātrija hlorīds) ir uztura būtiska sastāvdaļa. Atbilstošā daudzumā tas nepieciešams nervu impulsu pārnesei un 
muskuļu darbībai, bet pārmērīgā daudzumā tas var izraisīt sirds slimības, paaugstinātu asinsspiedienu un insultu. Cilvēkiem, 
kuriem veselības apsvērumu dēļ, piemēram, ir augsts asinsspiediens, nepieciešams uzturs ar zemu nātrija saturu, jālieto sāls 
aizstājēji. Viens no tirdzniecībā pieejamiem sāls aizvietotājiem ir SAXA.

Sāls aizvietotājs SAXA ar samazinātu nātrija hlorīda saturu

 Darba uzdevums
 Eksperimentāli nosaki kālija hlorīda masas daļu (%) dotajā sāls aizvietotāja paraugā (cieta NaCl un KCl maisījums)  

un salīdzini to ar informāciju uz iepakojuma!

Papildu informācija
• Ja nepieciešams, vari saņemt atbalstu, plānojot darba gaitu: eksperimenta vizuālo attēlojumu. Izmantojot atbalstu,  

tiks samazināts punktu skaits par veikto uzdevumu.
• Plānojot savu pētījumu, vari izmantot informāciju, kas dota datu bukleta 11. tabulā. 

1. Papildini vielu, laboratorijas trauku un piederumu sarakstu! Norādi mērtrauku mērapjomu, iedaļas vērtību un mērierīču 
iedaļas vērtību! (3 punkti)

 Sāls aizstājējs (analizējamais paraugs), 0,050 M AgNO3 šķīdums, strūklene ar dejonizētu vai destilētu  ūdeni, 100 mL 
vārglāze, aizsargbrilles, 100,00 mL mērkolba ar korķi, piltuves (2 gab.), …

2. Plāno eksperimenta darba gaitu, iekļaujot izvēlētās vielas, laboratorijas traukus un piederumus! Paredzi drošības 
noteikumu ievērošanu, veicot eksperimentu! (4 punkti)

Informācija no AgNO3 drošības datu lapas

 *Ja nevari patstāvīgi saplānot eksperimentu, vari izmantot atbalstu – eksperimenta vizuālo attēlojumu. 
 Eksperimenta vizuālo attēlojumu jautā eksāmena vadītājam!
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3. Nosaki atkarīgo lielumu un divus fiksētos lielumus! (2 punkti)

 Atkarīgais lielums: __________________________________________________

 Fiksētie lielumi: _____________________________________________________
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2. daļa. Kompleksais pētījums – eksperimentālā daļa

Skolēna darba lapa
Darba izpildes laiks: 120 minūtes

Sāls aizvietotāji (sāls ar zemu nātrija hlorīda saturu)
2.2. Eksperimentālā daļa

Sāls (nātrija hlorīds) ir uztura būtiska sastāvdaļa. Atbilstošā daudzumā tas nepieciešams nervu impulsu pārnesei un 
muskuļu darbībai, bet pārmērīgā daudzumā tas var izraisīt sirds slimības, paaugstinātu asinsspiedienu un insultu. Cilvēkiem, 
kuriem veselības apsvērumu dēļ, piemēram, ir augsts asinsspiediens, nepieciešams uzturs ar zemu nātrija saturu, jālieto sāls 
aizstājēji. Viens no tirdzniecībā pieejamiem sāls aizvietotājiem ir SAXA.

Sāls aizvietotājs SAXA ar samazinātu nātrija hlorīda saturu

 Darba uzdevums
 Eksperimentāli nosaki kālija hlorīda masas daļu (%) dotajā sāls aizvietotāja paraugā (cieta NaCl un KCl maisījums)  

un salīdzini to ar informāciju uz iepakojuma!

 Darba gaita 
• Uzliec aizsargbrilles! Ievēro drošas darba metodes, 

strādājot ar stikla traukiem! Strādājot ar AgNO3 šķīdumu, 
esi uzmanīgs, jo viela ir kodīga un vari iegūt ķīmisko 
apdegumu!

• Uz laboratorijas svariem sverglāzītē iesver 0,50 g 
parauga (sāls aizstājēja), pārnes 100,00 mL mērkolbā, 
izšķīdina un uzpilda ar dejonizētu ūdeni vai destilēto 
ūdeni līdz atzīmei.

• Četrās koniskajās kolbās ar mērpipeti iemēra 10,00 mL 
analizējamā parauga šķīduma un pievieno 10 pilienus 
indikatora (K2CrO4) šķīduma.

• Sastāda titrēšanas iekārtu (sk. attēlu).
• Bireti izskalo ar ≈10 mL AgNO3 šķīduma.
• Bireti uzpilda ar 0,050 M AgNO3 šķīdumu līdz 0,00 mL atzīmei.
• Titrē pirmo analīzes paraugu. Kad šķīduma baltā krāsa pēc kārtējā AgNO3 šķīduma piliena pievienošanas iekrāsojas 

gaiši oranžīgi brūna, no biretes skalas nolasa izlietotā AgNO3 šķīduma tilpumu. 
*Pievērs uzmanību titrēšanas beigu punkta noteikšanai, jo šķīdumu var viegli pārtitrēt!

• Atkārto titrēšanu ar trim atlikušajiem analīzes paraugiem.

Eksperimenta vizuālais attēlojums (titrēšana) 
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4. Izveido datu reģistrēšanas tabulu un reģistrē eksperimenta mērījumus! Uzraksti tabulai nosaukumu! (2 punkti)

5. Veic iegūto datu apstrādi (apraksti notikušos ķīmiskos procesus, izmantojot ķīmisko reakciju vienādojumus, aprēķini 
kālija hlorīda masas daļu (%) dotajā paraugā)! (6 punkti)

 Hlorīdjonu daudzumu paraugā nosaka, izmantojot titrēšanas rezultātus. Lai aprēķinātu KCl masas daļu (%), pieņem, ka 
paraugā ir x mol NaCl un y mol KCl. Izveido matemātisku vienādojumu sistēmu ar diviem vienādojumiem, izmantojot titrēšanā 
iegūtos datus un ievērojot NaCl un KCl daudzumu un masu, kā arī maisījuma masu.

 Turpmākos aprēķinus var veikt ar ievietošanas paņēmienu vai jebkuru citu sev ērtu matemātisku paņēmienu.  
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6. Rezultātu analīze un izvērtēšana.
6.1. Analizē iegūtos titrēšanas datus, iekļaujot aprakstā lielumu skaitliskās vērtības (kļūdaini dati, metodes piemērotība, 

rezultātu atbilstība informācijai uz sāls aizvietotāja iepakojuma)! (3 punkti)

6.2. Izvērtē eksperimentu un iesaki vienu uzlabojumu, kam titrēšanā jāpievērš uzmanība, lai iegūtu precīzus, ticamus 
datus! (3 punkti)
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6.3. Skaidro, kā skolēna eksperimentālās darbības ietekmēja titrēšanas rezultātu precizitāti, analizējot doto situāciju!  
(2 punkti)

 Analizējamā situācija: eksperimenta sākumā skolēns izskaloja bireti ar dejonizētu vai destilētu ūdeni, uzpildīja to ar  
sudraba nitrāta AgNO3 šķīdumu līdz 0,00 mL atzīmei un veica titrēšanu.
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Kompleksā pētījuma uzdevumu vērtēšanas kritēriji

Skolēna sniegumu vērtē, izmantojot vērtēšanas shēmu (katram punktam aprakstot konkrētu darbību un rezultātu)  
un snieguma līmeņu aprakstus (skolēna sniegumu aprakstot dažādās kvalitātes gradācijās). Tabulā ir apkopotas uzdevumu  
vērtēšanas shēmas un snieguma līmeņu apraksti.

Kompleksā pētījuma vērtēšanas kritēriji

1. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Kritērijs 0 punktu 
Nav papildināts vielu, 
laboratorijas trauku un 
piederumu saraksts.
Nepilnīgi izvēlas un papildina 
eksperimentam nepieciešamo 
vielu, laboratorijas trauku, 
piederumu, ierīču sarakstu 
(trūkst kāda nozīmīga trauka 
eksperimenta veikšanai, 
piemēram, birete).

1 punkts
Nepilnīgi izvēlas un papildina 
eksperimentam nepieciešamo 
vielu, laboratorijas trauku, 
piederumu, ierīču sarakstu 
(trūkst kāda nenozīmīga trauka 
eksperimenta veikšanai), 
nenorāda vai nepilnīgi norāda 
mērtrauku mērapjomu, iedaļas 
vērtību un mērierīču iedaļas 
vērtību.

2 punkti
Izvēlas un papildina 
eksperimentam nepieciešamo 
vielu, laboratorijas trauku, 
piederumu, ierīču sarakstu, bet 
nenorāda vai nepilnīgi norāda 
mērtrauku mērapjomu, iedaļas 
vērtību un mērierīču iedaļas 
vērtību.

3 punkti
Izvēlas un papildina eksperimentam nepieciešamo vielu, 
laboratorijas trauku, piederumu, ierīču sarakstu, norāda 
mērtrauku mērapjomu, iedaļas vērtību un mērierīču iedaļas 
vērtību.

Vielu, 
laboratorijas 
trauku un 
piederumu 
izvēle
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2. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Kritērijs 0 punktu
Darba gaita nav plānota, vai 
aprakstīti daži darba gaitas 
soļi, kas neļauj iegūt drošus 
un ticamus datus. Pēc darba 
gaitas apraksta nav iespējams 
veikt atkārtotu eksperimentu.

1 punkts
Darba gaita saplānota haotiski, 
ir aprakstīti daži nebūtiski 
darba gaitas soļi.

2 punkti
A. Darba gaita saplānota 
haotiski, bet ir aprakstīti 
galvenie darba gaitas soļi. 
B. Ar atbalstu plāno loģisku 
atkārtojamu pētījuma darba 
gaitu pa soļiem, iekļaujot 
laboratorijas traukus, 
piederumus un ierīces, bet 
darba gaitas apraksts ir 
nepilnīgs (piemēram, nav 
iekļauts solis par darba 
drošības noteikumu ievērošanu 
vai aprakstā nav iekļauti kādi 
izvēlētie laboratorijas trauki).
Darba gaita uzrakstīta, 
izmantojot zinātnisku valodu.

3 punkti
A. Plāno loģisku, atkārtojamu 
pētījuma darba gaitu pa 
soļiem, iekļaujot laboratorijas 
traukus, piederumus un ierīces, 
bet darba gaitas apraksts 
ir nepilnīgs (piemēram, nav 
iekļauts solis par darba 
drošības noteikumu ievērošanu 
vai aprakstā nav iekļauti kādi 
izvēlētie laboratorijas trauki).
Darba gaita uzrakstīta, 
izmantojot zinātnisku valodu.
B. Ar atbalstu plāno loģisku 
atkārtojamu pētījuma darba 
gaitu pa soļiem, paredzot 
drošības noteikumus, iekļaujot 
izvēlētos laboratorijas 
traukus, piederumus, ierīces 
un nepieciešamo mērījumu/
paraugu skaitu, lai iegūtu 
drošus un ticamus datus. 
Darba gaita uzrakstīta, 
izmantojot zinātnisku valodu.

4 punkti
Plāno loģisku atkārtojamu 
pētījuma darba gaitu pa 
soļiem, paredzot drošības 
noteikumus, iekļaujot 
izvēlētos laboratorijas 
traukus, piederumus, ierīces 
un nepieciešamo mērījumu/
paraugu skaitu, lai iegūtu 
drošus un ticamus datus. 
Darba gaita uzrakstīta, 
izmantojot zinātnisku valodu.

Darba gaitas 
plānošana

3. uzdevuma vērtēšanas shēma

Lielumi Pētījumā saskata un nosauc atkarīgo lielumu – 1 punkts
Pētījumā saskata un nosauc divus fiksētos lielumus – 1 punkts
Kopā: 2 punkti
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4. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Kritērijs 0 punktu
A. Nereģistrē eksperimenta 
datus.
B. Izveidotā datu tabula 
neietver visus nepieciešamos 
lielumus. Pieļautas vairākas 
neprecizitātes, veidojot datu 
reģistrēšanas tabulu un 
reģistrējot datus.

1 punkts
A. Nepilnīgi izveido tabulu 
titrēšanas datu reģistrēšanai, 
piemēram, nav uzrakstīts 
tabulas nosaukums.
B. Nepilnīgi reģistrē pētījumā 
iegūtos titrēšanas datus, 
piemēram, neievēro mērtrauku 
un mērierīces precizitāti.

2 punkti
Izveido tabulu titrēšanas 
datu reģistrēšanai, uzraksta 
tabulas nosaukumu, norāda 
fizikālo lielumu nosaukumu vai 
apzīmējumu un mērvienības.
Reģistrē pētījumā iegūtos 
titrēšanas datus, ievērojot 
mērtrauku un mērierīces 
precizitāti.

Datu 
reģistrēšana

5. uzdevuma vērtēšanas shēma

Datu  
apstrāde

Aprēķina vielas daudzumu sudraba nitrātam – 1 punkts
Aprēķina kopējo hlorīdjonu daudzumu 10 mL analizējamā parauga – 1 punkts
Sastāda matemātisko izteiksmi kopējā hlorīdjonu daudzuma noteikšanai paraugā – 1 punkts
Sastāda matemātisko izteiksmi kopējās hlorīdjonu masas noteikšanai paraugā – 1 punkts
Aprēķina kālija hlorīda KCl daudzumu, izmantojot sastādīto vienādojumu sistēmu – 1 punkts
Aprēķina KCl masu un KCl masas daļu (%) paraugā – 1 punkts
Kopā: 6 punkti

6.1. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Kritērijs 0 punktu
Eksperimenta dati nav analizēti 
vai ir analizēti kļūdaini.

1 punkts
Analizē pētījumā iegūtos 
datus, pieļaujot būtisku kļūdu 
(piemēram, nesaskata, ka 
viens no titrēšanas rezultātiem 
ir kļūdains), rezultātus 
nesalīdzina ar informācijas 
avotiem, nepilnīgi lieto 
zinātnisku valodu.
Salīdzina iegūto rezultātu ar 
informāciju uz sāls aizvietotāja 
iepakojuma.

2 punkti
Nepilnīgi analizē pētījumā 
iegūtos datus, pieļaujot 
neprecizitātes, apraksta 
pētījuma datus un izmantoto 
analīzes metodi datu iegūšanai, 
lietojot zinātnisku valodu.
Salīdzina iegūto rezultātu ar 
informāciju uz sāls aizvietotāja 
iepakojuma.

3 punkti
Analizē pētījumā iegūtos datus, iekļaujot aprakstā lielumu 
skaitliskās vērtības, aprakstot pētījuma datus (t. sk. identificējot 
kļūdainus datus), apraksta izmantoto analīzes metodi datu 
iegūšanai, izmantojot zinātnisku valodu.
Salīdzina iegūto rezultātu ar informāciju uz sāls aizvietotāja 
iepakojuma.

Datu analīze
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6.2. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

Kritērijs 0 punktu
Nav veikta eksperimenta 
izvērtēšana, nav ieteikti 
nepieciešamie uzlabojumi, vai 
izvērtēšana veikta kļūdaini.

1 punkts
Norāda nebūtiskus vai 
konstatē atsevišķus pētījuma 
trūkumus vai ierobežojumus. 
Ierosina nerealizējamus 
eksperimenta uzlabojumus.

2 punkti
Nepilnīgi izvērtē eksperimentu, 
pieļauj neprecizitātes, 
aprakstot eksperimenta 
trūkumus un ierobežojumus. 
Ierosina nebūtiskus 
eksperimenta uzlabojumus, 
kas neietekmē iegūto datu 
ticamību un precizitāti.

3 punkti
Izvērtē eksperimentu (izvēlēto mērierīču un izvēlētās 
eksperimentālās metodes ierobežojumus), datu ticamību 
un precizitāti, iespējamos kļūdu avotus un piedāvā 
reālus, konkrētus eksperimenta uzlabojumus attiecībā uz 
identificētajiem trūkumiem un ierobežojumiem.

Pētījuma 
vērtējums un 
uzlabojumi

6.3. uzdevuma snieguma līmeņu apraksts

0 punktu
Nav skaidrojuma, vai 
skaidrojums ir nepareizs.

1 punkts
Skaidrojums ietver tikai 
apgalvojumu vai apgalvojumu 
ar kļūdainu pamatojumu.

2 punkti
Skaidrojums ietver 
apgalvojumu un pamatojumu, 
kas demonstrē, kā un kāpēc 
pierādījumi pamato izvirzīto 
apgalvojumu.
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Kompleksā pētījuma uzdevumu raksturojums

Lai nodrošinātu VPD atbilstību izvirzītajam mērķim – pārbaudīt standartā noteikto SR apguvi un iegūt iespējami 
reprezentatīvus datus par skolēnu sniegumu VPD, katrs kompleksā pētījuma uzdevums tiek raksturots vairākās kategorijās  
(sk. tabulu).

Kompleksā pētījuma uzdevumu raksturojums

Uzd. SR Standarta  
SR kods

Indikatora 
kods SR grupa Satura modulis

Izziņas 
darbības 
līmenis  

(pēc SOLO)

Plānošanas daļa

1. Izvēlas un nosauc 
laboratorijas traukus 
un piederumus, kas 
nepieciešami pētījumam.

D.O.11.2.3.
D.A.11.2.1.

6.4. Komplekss 
pētījums.

Pētnieciskā un 
eksperimentālā 
darbība

III

2. Plāno darba gaitu atbilstoši 
darba uzdevumam.

D.A.11.2.1.
D.O.11.2.3.

6.5. IV

3. Nosaka atkarīgo lielumu un 
divus fiksētos lielumus.

D.A.11.2.2.
D.A.11.3.1.

6.3. Komplekss 
pētījums.

II

Eksperimentālā daļa

4. Reģistrē eksperimentā 
iegūtos kvantitatīvos datus.

D.A.11.3.1.
D.A.11.3.2.

6.6. Komplekss 
pētījums.

Pētnieciskā un 
eksperimentālā 
darbība

II

5. Apstrādā iegūtos datus, 
sastādot ķīmisko reakciju 
vienādojumus un veicot 
aprēķinus.

D.A.12.3.1.
D.A.12.3.2.

6.28. Analītiski 
spriež.

III

6.1. Analizē iegūtos titrēšanas 
datus.

D.A.11.4.1.
D.A.12.1.3.

6.30. Komplekss 
pētījums.

III

6.2. Izvērtē eksperimentu un 
iesaka uzlabojumus.

D.A.11.5.1.
D.A.11.5.2.
D.A.12.1.3.

6.31. III

6.3. Izvērtē, kā skolēna 
eksperimentālās darbības 
ietekmēja titrēšanas 
rezultātu precizitāti, 
analizējot doto situāciju.

D.A.11.5.1.
D.A.11.5.2.
D.A.12.1.3.

6.31. II
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PIELIKUMI

1. pielikums. Atbalsts skolēnam kompleksā pētījuma veikšanai

Pārbaudāmā prasme Eksperimenta vizuālais attēlojums

Plāno eksperimenta
darba gaitu 
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2. pielikums. Kompleksā pētījuma uzdevumu atrisinājumi 

Sāls aizvietotāji (sāls ar zemu nātrija hlorīda saturu) 
Plānošanas daļa

Sāls (nātrija hlorīds) ir uztura būtiska sastāvdaļa. Atbilstošā daudzumā tas nepieciešams nervu impulsu pārnesei un 
muskuļu darbībai, bet pārmērīgā daudzumā tas var izraisīt sirds slimības, paaugstinātu asinsspiedienu un insultu. Cilvēkiem, 
kuriem veselības apsvērumu dēļ, piemēram, ir augsts asinsspiediens, nepieciešams uzturs ar zemu nātrija saturu, jālieto sāls 
aizstājēji. Viens no tirdzniecībā pieejamiem sāls aizvietotājiem ir SAXA.

Sāls aizvietotājs SAXA ar samazinātu nātrija hlorīda saturu

 Darba uzdevums
 Eksperimentāli nosaki kālija hlorīda masas daļu (%) dotajā sāls aizvietotāja paraugā (cieta NaCl un KCl maisījums)  

un salīdzini to ar informāciju uz iepakojuma!

 Papildu informācija
• Ja nepieciešams, vari saņemt atbalstu, plānojot darba gaitu: eksperimenta vizuālo attēlojumu. Izmantojot atbalstu,  

tiks samazināts punktu skaits par veikto uzdevumu.
• Plānojot savu pētījumu, vari izmantot informāciju, kas dota datu bukleta 11. tabulā. 

1. Papildini vielu, laboratorijas trauku un piederumu sarakstu! Norādi mērtrauku mērapjomu, iedaļas vērtību un 
mērierīču iedaļas vērtību! (3 punkti)

 Atbilde:

 Sāls aizstājējs (analizējamais paraugs), 0,050 M AgNO3 šķīdums, kālija hromāta indikators, strūklene ar dejonizētu vai destilētu 
ūdeni, 100 mL vārglāze, aizsargbrilles, piltuve (mērkolbas un biretes uzpildīšanai; 2 gab.), elektroniskie svari 200 ± 0,01 g, 
250 mL koniskā kolba (4 gab.), 100 mL vārglāze, 100,00 mL mērkolba ar aizbāzni, sverglāzīte, karotīte, 25,00 ± 0,10 mL 
birete, laboratorijas statīvs ar skavu, 10,00 ± 0,10 mL mērpipete, ierīce pipetes uzpildīšanai, balta flīze/balta papīra lapa.
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2. Plāno eksperimenta darba gaitu, iekļaujot izvēlētās vielas, laboratorijas traukus un piederumus! Paredzi drošības 
noteikumu ievērošanu, veicot eksperimentu! (4 punkti)

 (Pieejams atbalsts)

Informācija no AgNO3 drošības datu lapas

 Atbilde:

• Uzliek aizsargbrilles. Ievēro drošas darba metodes, strādājot ar stikla traukiem. Uzmanīgi strādā ar AgNO3 šķīdumu,  
jo viela ir kodīga un var iegūt ķīmisko apdegumu.

• Uz laboratorijas svariem sverglāzītē iesver 0,50 g parauga (sāls aizstājēja), pārnes 100,00 mL mērkolbā, izšķīdina  
un uzpilda ar dejonizētu vai destilētu ūdeni līdz atzīmei.

• Četrās koniskajās kolbās ar mērpipeti iemēra 10,00 mL analizējamā parauga šķīduma un pievieno 10 pilienus indikatora 
(K2CrO4) šķīduma.

• Sastāda titrēšanas iekārtu.
• Bireti izskalo ar ≈10 mL AgNO3 šķīduma. 
• Bireti uzpilda ar 0,050 M AgNO3 šķīdumu līdz 0,00 mL atzīmei.
• Titrē pirmo analīzes paraugu. Kad šķīduma baltā krāsa iekrāsojas gaiši oranžīgi brūna, no biretes skalas nolasa izlietotā 

AgNO3 šķīduma tilpumu.
• Atkārto titrēšanu ar atlikušajiem trim analīzes paraugiem.

3. Nosaki atkarīgo un divus fiksētos lielumus! (2 punkti)

 Atbilde:

 Atkarīgais lielums: AgNO3 tilpums, mL
 Fiksētie lielumi: AgNO3 molārā koncentrācija, mol/L, parauga tilpums, mL

4. Izveido datu reģistrēšanas tabulu un reģistrē eksperimenta mērījumus! Uzraksti tabulai nosaukumu! (2 punkti)

 Atbilde:

 Sāls aizvietotāja parauga titrēšanā patērētais AgNO3 šķīduma tilpums

Parauga 
Nr.

Parauga tilpums, 
mL

AgNO3 šķ. tilpums,  
mL

Vidējais AgNO3 šķ. tilpums, 
mL

1.

10,00

16,00

15,37
2. 15,30

3. 15,45

4. 15,35

2. pielikums
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5. Veic iegūto datu apstrādi (apraksti notikušos ķīmiskos procesus, izmantojot ķīmisko reakciju vienādojumus, aprēķini 
kālija hlorīda masas daļu (%) dotajā paraugā)!  (6 punkti)

 Atbilde:

 M(KCl) = 74,5 g/mol; M(NaCl) = 58,5 g/mol.

Risināšanas gaita Aprēķins

Aprēķina sudraba nitrāta AgNO3 daudzumu, 
kas patērēts 10 mL analizējamā parauga 
titrēšanai.

n(AgNO3) = c · V = 0,050 ∙ 0,01537 = 0,00077 mol 

Sastāda notikušās ķīmiskās reakcijas. 
saīsināto jonu vienādojumu.
Pēc saīsinātā jonu vienādojuma nosaka 
kopējo hlorīdjonu daudzumu paraugā.

Cl– + Ag+ → AgCl↓

n(Cl–) = n(Ag+) = 0,00077 mol

Pieņem, ka paraugā ir x mol NaCl un y mol 
KCl.
Tad x + y ir vienāds ar kopējo hlorīdjonu 
daudzumu paraugā.
Sastāda matemātisko izteiksmi, izmantojot 
aprēķināto hlorīdjonu daudzumu.

x + y = 0,00077 mol
(Pieņem, ka 10 mL parauga šķīduma ir x mol NaCl un y mol KCl. 
Kopējais hlorīdjonu daudzums 10 mL parauga ir 0,00077 mol.)  

Aprēķina sāls parauga (sāls aizstājēja) masu 
10 mL pagatavotā šķīduma.

0,50 g … 100 mL 
x … 10 mL 
x = 0,050 g 

M(KCl) = 74,5 g/mol; M(NaCl) = 58,5 g/mol.
Aprēķina KCl un NaCl masu, izmantojot vielu 
daudzumus x un y.
Sastāda matemātisku izteiksmi, izmantojot 
aprēķināto sāls parauga masu 10 mL 
šķīduma.

Kopējā hlorīdjonu masa 10 mL parauga ir 0,050 g; 
m(NaCl) = n · M = x · 58,5 = 58,5x;
m(KCl) = n · M = y · 74,5 = 74,5y.

58,5x + 74,5y = 0,050 g

No abām matemātiskajām izteiksmēm 
izveido vienādojumu sistēmu un aprēķina 
kālija hlorīda KCl daudzumu (y).

     x + y = 0,00077
  58,5x + 74,5y = 0,050

 x = 0,00077 – y
  58,5(0,00077 – y) + 74,5y = 0,050 

0,045 – 58,5y + 74,5y = 0,050  
– 58,5y + 74,5y = 0,050 – 0,045

16y = 0,0050
y = 0,00030
n(KCl) = 0,00030 mol

Aprēķina kālija hlorīda KCl masu. m(KCl) = n ∙ M = 0,00030 ∙ 74,5 = 0,023 g 

Aprēķina KCl masas daļu (%) analizējamā 
paraugā.

w%(KCl) = 0,023 – 0,050 ∙ 100 % = 46 %

 Iespējami arī citi aprēķina varianti.

 

2. pielikums
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6. Rezultātu analīze un izvērtēšana.
6.1. Analizē iegūtos titrēšanas datus, iekļaujot aprakstā lielumu skaitliskās vērtības (kļūdaini dati, metodes piemērotība, 

rezultātu atbilstība informācijai uz sāls aizvietotāja iepakojuma)! (3 punkti)

 Atbilde:

 Pirmā titrēšana tika veikta, lai noskaidrotu indikatora krāsas maiņas intervālu, tāpēc pirmais rezultāts (16,00 mL) ir ar rupju 
kļūdu, jo atšķiras no pārējiem mērījumiem vairāk nekā par 0,10 mL. Šo rezultātu neiekļauj vidējā tilpuma aprēķinā.

 Izmantojot vidējo aprēķināto titranta tilpumu (15,37 mL), tika aprēķināta KCl masas daļa (%) analizējamā paraugā – 46 %.
 Salīdzinot iegūto rezultātu ar doto informāciju uz iepakojuma, kas ir 51 %, tika konstatēts, ka rezultāts atšķiras par apmēram 

10 %, kas ļauj secināt: titrimetrijas metode (sedimetrija) ir piemērota hlorīdu masas daļas (%) noteikšanai maisījumā.

6.2. Izvērtē eksperimentu un iesaki vienu uzlabojumu, kam titrēšanā jāpievērš uzmanība, lai iegūtu precīzus, ticamus 
datus! (3 punkti)

 Atbilde:

 Indikatora kļūda rodas, ja titrēšanas beigu punkts, lietojot indikatoru, neatbilst stehiometriskajam punktam. Lai noteiktu 
titrēšanas beigu punktu, titrēšanas procesā par indikatoru tiek izmantots K2CrO4, kas veido sarkanbrūnas nogulsnes ar 
titrantu. Sarkanbrūnas nogulsnes sajaucas ar AgCl baltajām nogulsnēm, veidojas gaiši oranžīgi brūns krāsojums, tāpēc krāsas 
maiņu ir grūti novērot un gadās šķīdumu pārtitrēt. Pārtitrējot tiek patērēts lielāks titranta tilpums, nekā nepieciešams, kas 
ietekmē datu precizitāti. Indikatora pilienu skaits ietekmē krāsu, kas tiek novērota titrēšanas procesā, tāpēc svarīgi nodrošināt 
nemainīgu pilienu skaitu visos eksperimentos.

 Jebkurš titrants slapina biretes iekšējās sieniņas, tādēļ titranta kaut kāda neliela daļa paliek neizlieta (noteces kļūda). Uz 
sieniņām palikušā šķīduma slāņa biezums atkarīgs no titrēšanas ātruma. Jo ātrāk titrē, jo slānis ir biezāks. Tā rodas kļūda. 
Jātitrē lēnām, lai titrants no biretes iztecētu pa pilienam.

 Lai iegūtu precīzākus datus, iespējams izmantot sensoru, ar kuru var izmērīt hlorīdjonu masas koncentrāciju analizējamajā 
šķīdumā.

6.3. Skaidro, kā skolēna eksperimentālās darbības ietekmēja titrēšanas rezultātu precizitāti, analizējot doto situāciju!  
(2 punkti)

 Analizējamā situācija: eksperimenta sākumā skolēns izskaloja bireti ar dejonizētu vai destilētu ūdeni, uzpildīja to ar sudraba 
nitrāta AgNO3 šķīdumu līdz 0,00 mL atzīmei un veica titrēšanu.

 Atbilde:

 Ja titrēšanu veic, iepriekš izskalojot bireti ar dejonizētu vai destilētu ūdeni, tad biretē notiek titranta atšķaidīšanās (tā molārās 
koncentrācijas samazināšanās), kas var ietekmēt titrēšanas rezultātu, t. i., palielinās izlietotā titranta tilpums.

2. pielikums
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3. pielikums. Metodiskie komentāri un ieteikumi kompleksā 
pētījuma organizēšanai

 Pētījuma plānošanu skolēns veic atsevišķā klasē (nevis laboratorijā vai telpā, kur tiks veikts eksperiments). Darba izpil-
des laiks: 40 minūtes. Pirms starpbrīža darba vadītājs savāc pētījuma plānošanas protokolu (1. un 2. uzdevumu).

 Starpbrīdis: 15 minūtes.*
 Skolēns laboratorijā veic eksperimentālo daļu un aizpilda darba protokolu (3.–6.uzdevumu).

 * Laboratorijā skolēni saņem eksperimenta darba gaitas aprakstu. Iepriekšējā dienā laborants ir iekārtojis atsevišķas 
darba vietas ar nepieciešamajiem resursiem eksperimenta veikšanai. Attālums starp darba vietām: 1,5 m.

Darbam nepieciešamās vielas, laboratorijas trauki un piederumi
 Skolā jābūt resursiem, kas norādīti Ķīmija II mācību programmā, lai nodrošinātu iespēju skolēniem veikt laboratorijas darbus 

gan mācību procesa laikā, gan eksaminācijas nodrošināšanai.
 Vienu dienu pirms eksāmena laborants sagatavo nepieciešamās vielas, vielu šķīdumus, laboratorijas traukus un piederumus. 

Vielas
• Sāls aizstājējs (analizējamais paraugs)
• 0,050 M AgNO3 šķīdums (acīm bīstama viela)
• Kālija hromāta indikators (5,00 g K2CrO4 (toksisks), 

izšķīdināts 100 mL ūdens)

Laboratorijas trauki un piederumi
• Titrēšanas iekārta (birete 25,00 ± 0,10 mL, 

laboratorijas statīvs ar skavu)
• Mērpipete 10,00 ± 0,10 mL 
• Laboratorijas svari 200 ± 0,01 g
• 250 mL koniskā kolba (4 gab.)
• 100 mL vārglāze
• 100,00 mL mērkolba ar aizbāzni
• Piltuve (mērkolbas un biretes uzpildīšanai; 2 gab.)
• Sverglāzīte
• Ierīce pipetes uzpildīšanai
• Strūklene ar dejonizētu ūdeni
• Karotīte vielas ņemšanai
• Balta flīze/balta papīra lapa
• Aizsargbrilles

Pētāmā parauga maisījuma un šķīdumu pagatavošana
 1. 10,00 g parauga (sāls aizstājēja) pagatavošana
 Vienam skolēnam darba veikšanai nepieciešami 0,50 g parauga.
 10,00 g parauga pagatavo, 5,00 g NaCl sajaucot ar 5,00 g KCl (maisījumā ir 50 % KCl).

 2. 0,050 M AgNO3 šķīduma pagatavošana
 Vienam skolēnam darba veikšanai nepieciešami ≈70 mL 0,050 M AgNO3 šķīduma. 
 1000 mL 0,050 M AgNO3 šķīduma pagatavošana:
 8,50 g AgNO3 izšķīdina 1000 mL mērkolbā ar dejonizētu ūdeni un atšķaida līdz atzīmei. 

 
AgNO3 šķīdums jāpagatavo neilgu brīdi pirms laboratorijas darba, jo AgNO3 šķīdums gaismas ietekmē saduļķojas – 
pēc ilgāka laika mērkolbā veidojas sudraba nogulsnes. 
Beidzot darbu, bireti rūpīgi jāizskalo, lai apakšējā daļa neaizsērētu. Biretes apakšējo daļu var iztīrīt ar stieplīti vai 
slāpekļskābes šķīdumu.
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 3. K2CrO4 indikatora šķīduma pagatavošana*
 5,00 g K2CrO4 izšķīdina 100 mL mērkolbā ar dejonizētu ūdeni un atšķaida līdz atzīmei.
 *Par indikatoru izmanto kālija hromāta šķīdumu (dzeltens). Titrēšanas beigu punktā šķīdums iekrāsojas gaiši oranžīgi brūns 

(sk. attēlus). Sudraba hromāts veidojas tad, kad šķīdumā parādās brīvie Ag+ joni, kas liecina, ka beigu punkts ir pārsniegts.

Kālija hlorīda un nātrija hlorīda šķīduma titrēšana ar sudraba nitrāta šķīdumu

Biretes sagatavošana titrēšanai
 Biretes augšgalā ievieto piltuvi un ielej ≈10 mL 0,050 M AgNO3 šķīduma. Zem biretes novieto 250 mL vārglāzi izlie-

totajiem šķīdumiem, atver biretes krānu un lēnām iztecina AgNO3 šķīdumu vārglāzē. 
 Biretes skalošana ar AgNO3 šķīdumu ir nepieciešama, ja iepriekš birete ir skalota ar dejonizētu vai destilētu ūdeni un lai 

uzpildītu biretes uzgali ar titrantu.
 Uzsākot titrēšanu, šķīdumam biretē nav jābūt līdz nulles atzīmei. Taču sākuma stāvoklis jānolasa precīzi. 
 Ja biretes tilpums ir 25,00 mL, bet vidēji patērētais titranta tilpums ir 15,40 mL, tad, veicot atkārtotu titrēšanu,  

AgNO3 šķīdumu biretē būtu ieteicams uzpildīt līdz 0,00 mL atzīmei.

Datu apstrāde
 Mācību procesa laikā veicot komplekso pētījumu “Sāls aizvietotāji (sāls ar zemu nātrija hlorīda saturu)”, skolotājs pēc nepiecie

šamības skolēniem var piedāvāt risināšanas gaitu kā atbalstu. Eksāmena laikā datu apstrādes procesā atbalsts nav paredzēts.

Risināšanas gaita Aprēķins

Aprēķini sudraba nitrāta AgNO3 daudzumu, kas 
patērēts 10 mL analizējamā parauga titrēšanai!

Sastādi notikušās ķīmiskās reakcijas saīsināto jonu 
vienādojumu!
Pēc saīsinātā jonu vienādojuma nosaki kopējo 
hlorīdjonu daudzumu paraugā!

Pieņem, ka paraugā ir x mol NaCl un y mol KCl!
Tad x + y ir vienāds ar kopējo hlorīdjonu daudzumu 
paraugā.
Sastādi matemātisko izteiksmi, izmantojot aprēķināto 
hlorīdjonu daudzumu!

3. pielikums
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Risināšanas gaita Aprēķins

Aprēķini sāls parauga (sāls aizstājēja) masu 10 mL 
pagatavotā šķīduma!

M(KCl) = 74,5 g/mol; M(NaCl) = 58,5 g/mol.
Aprēķini KCl un NaCl masu, izmantojot vielu 
daudzumus x un y!
Sastādi matemātisku izteiksmi, izmantojot aprēķināto 
sāls parauga masu 10 mL šķīduma!

No abām matemātiskajām izteiksmēm izveido 
vienādojumu sistēmu un aprēķini kālija hlorīda KCl 
daudzumu (y)!

Aprēķini kālija hlorīda KCl masu!

Aprēķini KCl masas daļu (%) analizējamā paraugā!

3. pielikums
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