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Eksperimentālie uzdevumi 
 

1.uzdevums.  Septiņās numurētās mēģenēs atrodas pa vienam šādu individuālu 

vielu 0,5 molāri šķīdumi: AlCl3, NaCl, Na3PO4, Na2CO3, Cr(NO3)3, CaCl2 un Pb(NO3)2. 

Izmantojot tikai šos šķīdumus, ar savstarpējām reakcijām uz pilienu plates un 

izmantojot arī pH-indikatora papīru, nosakiet, kuras vielas šķīdums atrodas kurā 

dotajā mēģenē. 
Uzrakstiet vienādojumus reakcijām, ar kurām šīs vielas identificējāt. 

 

2.uzdevums.  Numurētā svērglāzītē dota citronskābe ar nezināmu masu. 

Izšķīdinot doto paraugu ūdenī 100,0 mL ietilpības mērkolbiņā, tiek iegūts 

citronskābes ūdens šķīdums ar nezināmu koncentrāciju. Lietojot Jūsu rīcībā nodotos 

reaģentus, trauku komplektu un darba metodiku, nosakiet: 

a) citronskābes C6H8O7 molāro koncentrāciju (mol/L) mērkolbiņā iegūtajā 

šķīdumā; 

b) citronskābes C6H8O7 masu (g) iedotajā paraugā.  

 

Citronskābe ir vāja trīsprotonu skābe. Neitralizācijas reakcijā ar nātrija hidroksīdu, 

3 moli NaOH neitralizē 1 molu C6H8O7. Titrējot noris šāda reakcija: 

 

C6H8O7 + 3NaOH → Na3C6H5O7 + 3H2O  

 

D a r b a  g a i t a  

 

Citronskābi kvantitatīvi pārnes no svērglāzītes 100 mL ietilpības mērkolbā – caur 

piltuvīti citronskābi ieber mērkolbā, svērglāzīti 3 reizes izskalo ar destilētu ūdeni, 

skalošanas ūdeni uztverot tajā pašā mērkolbā. Mērkolbas saturu uzmanīgi 

saskalina, izšķīdinot iebērto vielu. Uzpilda mērkolbu līdz atzīmei uz kolbas kakliņa 

un rūpīgi samaisa, noslēdzot kolbu ar aizbāzni un 10 – 12 reizes apvēršot kolbu 

ar kakliņu uz leju. 

Pa 20,00 mL analizējamā šķīduma no mērkolbas ar pipeti pārnesiet 250 mL 

koniskās kolbās, pievienojiet 3 pilienus indikatora – fenolftaleīna šķīduma. Pēc 

tam katras koniskās kolbas saturu, to skalinot, no biretes titrē ar doto norādītas 

koncentrācijas NaOH šķīdumu līdz bezkrāsainais šķīdums nokrāsojas rozā 

paliekošā krāsā.   

  Rezultātus aprēķiniet pēc katrā titrēšanā izlietotā titranta tilpuma vidējās 

skaitliskās vērtības. 

   

M (C6H8O7) = 192.12 g/mol 
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DARBA APRAKSTS 

 

1.uzdevums. Bārija hlorīda dihidrāta masas daļas noteikšana maisījumā. 

Darba uzdevums. Dotajā maisījumā, kas atrodas sverglāzītē, un kas satur bārija hlorīda dihidrātu, 

nātrija hlorīdu un krāsvielu, vispirms kvalitatīvi atdalīt krāsvielu un pēc tam kvantitatīvi noteikt 

bārija hlorīda dihidrāta masas daļu.  

Darba gaita.  

1) Sverglāzītes saturu kvantitatīvi pārnes 50 mL vārglāzē, pievieno 15 mL dejonizēta ūdens un 

kristālus izšķīdina. Iegūtajam šķīdumam pievieno  1 lāpstiņu aktivētās ogles. Maisa ar stikla 

nūjiņu, līdz šķīdums vairs nav krāsains. 

2) Saloka kroku filtru. Aktivēto ogli nofiltrē, izmantojot kroku filtru, un uz filtra to divas reizes 

skalo ar  ~ 1-2 mL dejonizēta ūdens. Lai pilnībā atdalītu krāsvielu, ja nepieciešams, veic atkārtotu 

aktivētās ogles pievienošanu un pēc tam filtrēšanu ar jaunu kroku filtru.  

3) Iegūtajam dzidrajam filtrātam pievieno nepieciešamo tilpumu 0,5 M nātrija karbonāta šķīduma. 

Aprēķinot 0,5 M nātrija karbonāta tilpumu, ņem vērā to, ka maisījumā bārija hlorīda ir ne vairāk kā 

50-65 % no kopējās masas. 

4) Radušās nogulsnes filtrē pazeminātā spiedienā. Uz filtra tās divas reizes skalo ar ~2 mL 

dejonizēta ūdens (ūdensstrūklas sūkni uz brīdi atvieno no Bunzena kolbas, lai nogulsnes tiktu labi 

izskalotas). 

5) Nogulsnes no piltuves ar plastmasas karotīti pārnes Petri trauciņā un atdod darba vērtētājiem, lai 

nogulsnes ievieto žāvskapī žāvēšanai uz 40-50 minūtēm. 

6) Kad nogulsnes izžuvušas, tās nosver un aprēķina bārija hlorīda dihidrāta masu analizējamajā 

paraugā. 

 

2.uzdevums. Neorganisko vielu identifikācija. 

 

Astoņās numurētās mēģenēs dotas šādas individuālas cietas vielas: kālija jodīds, bārija hlorīds, 

svina(II) nitrāts, nātrija karbonāts, bārija karbonāts, nātrija hlorīds, kalcija fosfāts, nātrija sulfāts. 

Katrā mēģenē atrodas tikai viena cieta viela.  

Nosakiet, kāda viela atrodas katrā mēģenē! 

Noteikšanā vispirms drīkst izmantot dejonizētu  ūdeni, kā arī savstarpējās reakcijas ar iegūtajiem 

šķīdumiem, bet pēc tam tikai vienu no tālāk minētajiem šķīdumiem (1 M H2SO4, 1 M HCl, 1 M 

NaOH, 0,1 % fenolftaleīna šķīdums etanolā), kas jāizvēlas pirms praktiskā darba uzsākšanas! 

Novērojumus ierakstiet tabulā, kas dota darba lapās! Uzrakstiet vielu identificēšanas gaitā norisošo 

reakciju vienādojumus, kur tas ir iespējams! Pamatojiet savus spriedumus! 
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1. SĀLS DISPROPORCIONĒŠANĀS PAAUGSTINĀTĀ TEMPERATŪRĀ 

Vērojiet eksperimentu, kuru demonstrē pasniedzējs, veiciet novērojumus, un atbildiet uz darba 

protokolā uzdotajiem jautājumiem! 

Mēģenē ir iebērti trīs grami baltas, kristāliskas vielas. Šī viela ir sāls, kas sastāv no stipras bāzes 

katjona un vājas skābes anjona. Vājās skābes anjons satur skābekli un vēl kādu nemetālu. Ir zināms, ka 

metāla, nezināmā nemetāla un skābekļa masas daļas procentos šajā sālī ir attiecīgi 36,48%, 25,44% un 

38,08%. 

Mēģeni ar balto, kristālisko vielu iestiprina mēģeņu turētājā un gāzes degļa liesmā karsē 8-10 minūtes. 

Tad mēģeni un tajā esošo vielu pilnīgi atdzesē un iegūto produktu šķīdina 100 mL dejonizēta ūdens. Iegūto 

šķīdumu ielej divās vārglāzēs A un B. Vārglāzē A pievieno 2 mL 5% bārija hlorīda šķīduma un novēro baltu 

nogulšņu rašanos. Vārglāzē B pievieno 2 mL 5% svina nitrāta šķīduma un novēro melnu nogulšņu rašanos. 

 

2. STREPTOCĪDA TITRIMETRISKA NOTEIKŠANA 

 

Streptocīds (sulfanilamīds, IUPAC: 4-aminobenzolsulfonamīds) ir balts, kristālisks pulveris bez 

smaržas. Streptocīds (1. att.) pieder pie sulfanilamīdu zāļu grupas, kas aptur ādas infekciju (sastrutojumu) 

izraisošu baktēriju vairošanos. To lieto ādas infekciju ārstēšanai, ko izsauc minētās baktērijas. Streptocīds 

viegli šķīst vārošā ūdenī, atšķaidītā sālsskābē, kodīgo sārmu šķīdumos un acetonā, bet grūti šķīst spirtā, 

praktiski nešķīst ēterī un hloroformā.  

NH2

S

O

O

NH2

 

1.att. Streptocīda struktūrformula 

Streptocīdu nav iespējams noteikt, titrējot tieši, tāpēc izmanto aizvietotāja titrēšanu. Aizvietotāja 

titrēšanu izmanto tad, ja nosakāmā viela ar titrantu tieši nereaģē. Šādā gadījumā analizējamajam šķīdumam 

pieliek piemērotu palīgreaģentu, ar kuru nosakāmā viela veido stehiometrisku daudzumu citas vielas. 

Jaunizveidoto reaģentu sauc par nosakāmās vielas aizvietotāju. Titrējot streptocīdu, stehiometrisko punktu 

nosaka, izmantojot indikatoru – metiloranžu. 

Titrēšanas gaitā notiekošās reakcijas: 

1) 5 KBr + KBrO3 + 3 H2SO4 → 3 Br2 + 3 K2SO4 + 3 H2O 



2 

2)  

 

 

 

 

Darba uzdevums. Izmantojot aizvietotāja titrēšanas paņēmienu, analizēt izsniegto paraugu un noteikt 

streptocīda masu (g) 100 mL mērkolbā! 

Darba gaita. 

1. Analizējamā parauga sagatavošana.  

Analizējamo streptocīda paraugu saņem 100 mL mērkolbā. Ja streptocīds ir kristalizējies, to pāris 

minūtes uzmanīgi silda ūdens vannā, pastāvīgi maisot, līdz viss analizējamais paraugs ir izšķīdis. 

Protokolā ieraksta analizējamā parauga numuru. Mērkolbu ar dejonizēto ūdeni uzpilda līdz atzīmei. 

Iegūto šķīdumu rūpīgi samaisa. 

2. Streptocīda kvantitatīva noteikšana.  

Ar Mora pipeti 10,00 mL analizējamā šķīduma pārnes koniskajā kolbā, pievieno 5 mL 10% kālija 

bromīda šķīduma, 10 mL sērskābes ar molāro koncentrāciju 𝑐 = 6 𝑚𝑜𝑙/𝐿 un 5 pilienus indikatora – 

metiloranža. Šķīdumu enerģiski maisot, lēni no biretes titrē ar 0,01700 M kālija bromāta šķīdumu 

līdz šķīdums atkrāsojas (nogulšņu krāsai nepievērst uzmanību). Titrēšanu atkārto vismaz trīs reizes 

vai tik ilgi, līdz trīs titrēšanu rezultāti atšķiras ne vairāk kā par 0,10 mL. 

 

𝑴𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 = 𝟏𝟕𝟐, 𝟐𝟎 𝒈/𝒎𝒐𝒍 

NH2
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O

O
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+ 2 HBr
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DALĪBNIEKA VĀRDS, UZVĀRDS ______________________ 

 

PRAKTISKĀ DARBA PROTOKOLA VEIDLAPA 

 

1. SĀLS DISPROPORCIONĒSANĀS PAAUGSTINĀTĀ TEMPERATŪRĀ 

 

Mēģenē iebērtā sāls formula (2 p.): ____________________________ 

 

Sāls disproporcionēšanās vienādojums (3 p.): 

 

 

 

Vārglāzē A norisošās reakcijas vienādojums (2 p.): 

 

 

Vārglāzē B norisošās reakcijas vienādojums (2 p.): 

 

 

 

Vārglāzē B norisošā reakcija bieži tiek izmantota kvalitatīvajā analīzē, Pb2+ jonu pierādīšanai. Uzrakstiet vēl 

citas svina jonu pierādīšanas reakcijas un to analītiskos signālus! (4 p.)  
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DALĪBNIEKA VĀRDS, UZVĀRDS ______________________ 

 

2. STREPTOCĪDA TITRIMETRISKA NOTEIKŠANA 

 

Analizējamā parauga numurs: ______ 

 

Streptocīda noteikšana (titranta tilpumu mērot, jānovērtē arī mililitra simtdaļas) 

 1. tabula 

N.p.k. 𝑐𝐾𝐵𝑟𝑂3 , mol/L 𝑉𝐾𝐵𝑟𝑂3 , mL mStreptocīds, g 

    

    

    

    

  Vidēji:  

 

Streptocīda masas aprēķināšanas formulas izvedums (parādot mērvienības un skaitliskos lielumus vienas 

masas aprēķināšanas piemērā) (5 p.): 

𝒎𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 = 

 

 

 

 

 

Patiesā streptocīda masa analizējamā paraugā (ieraksta pasniedzējs): _________________ 

Streptocīda titrimetriskas noteikšanas absolūtās kļūdas aprēķins (parādot mērvienības un skaitliskos lielumus 

absolūtās kļūdas aprēķināšanas piemērā) (2 p.): 

∆𝒖𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 = 

 

 

Streptocīda titrimetriskas noteikšanas relatīvās kļūdas aprēķins (parādot mērvienības un skaitliskos lielumus 

relatīvās kļūdas aprēķināšanas piemērā) (2 p., par pareizību – max 3 p.):  

𝒓𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 = 

 

 

Maksimālais punktu skaits par darbu laboratorijā: 5 p. 

Maksimālais punktu skaits par protokolu: 25 p. 
Iegūtais punktu skaits par darbu laboratorijā:  

Iegūtais punktu skaits par protokolu: 
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DALĪBNIEKA VĀRDS, UZVĀRDS ______________________ 

 

PRAKTISKĀ DARBA PROTOKOLA VEIDLAPA 

 

1. SĀLS DISPROPORCIONĒSANĀS PAAUGSTINĀTĀ TEMPERATŪRĀ 

 

Mēģenē iebērtā sāls formula (2 p.): Na2SO3 

 

Sāls disproporcionēšanās vienādojums (3 p.): 

4 Na2SO3 
𝒕°
→ Na2S + 3 Na2SO4 

Vārglāzē A norisošās reakcijas vienādojums (2 p.): 

Na2SO4 + BaCl2 → BaSO4 ↓ + 2 NaCl 

Vārglāzē B norisošās reakcijas vienādojums (2 p.): 

Na2S + Pb(NO3)2 → PbS ↓ + 2 NaNO3 

 

Vārglāzē B norisošā reakcija bieži tiek izmantota kvalitatīvajā analīzē, Pb2+ jonu pierādīšanai. Uzrakstiet vēl 

citas svina jonu pierādīšanas reakcijas un to analītiskos signālus! (4 p.) 

Pb
2+

 + 2 HCl → PbCl2 ↓ + 2H
+
  Veidojas baltas nogulsnes, kas karsējot izšķīst. 

Pb
2+

 + 2 KI → PbI2 ↓ + 2 K
+
   Veidojas dzeltenas nogulsnes 

Pb
2+

 + K2CrO4 → PbCrO4 ↓ + 2 K
+
 Veidojas dzeltenas nogulsnes 
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DALĪBNIEKA ŠIFRS ______________________ 

 

2. STREPTOCĪDA TITRIMETRISKA NOTEIKŠANA 

 

Analizējamā parauga numurs: ______ 

 

Streptocīda noteikšana (titranta tilpumu mērot, jānovērtē arī mililitra simtdaļas) 

 1. tabula 

N.p.k. 𝑐𝐾𝐵𝑟𝑂3 , mol/L 𝑉𝐾𝐵𝑟𝑂3 , mL mStreptocīds, g 

    

    

    

    

  Vidēji:  

 

Streptocīda masas aprēķināšanas formulas izvedums (parādot mērvienības un skaitliskos lielumus vienas 

masas aprēķināšanas piemērā) (5 p.): 

𝒎𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 =
𝟑

𝟐
∙ 𝒄𝑲𝑩𝒓𝑶𝟑

∙ 𝑽𝑲𝑩𝒓𝑶𝟑
∙ 𝑴𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 ∙

𝑽𝒌𝒐𝒍𝒃𝒂

𝑽𝒑𝒊𝒑𝒆𝒕𝒆
 

 

Patiesā streptocīda masa analizējamā paraugā (ieraksta pasniedzējs): mpat.,Streptocīds = ______________ 

Streptocīda titrimetriskas noteikšanas absolūtās kļūdas aprēķins (parādot mērvienības un skaitliskos lielumus 

absolūtās kļūdas aprēķināšanas piemērā) (2 p.): 

∆𝒖𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 = 𝒎𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 −𝒎𝒑𝒂𝒕.,𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔 

 

Streptocīda titrimetriskas noteikšanas relatīvās kļūdas aprēķins (parādot mērvienības un skaitliskos lielumus 

relatīvās kļūdas aprēķināšanas piemērā) (2 p., par pareizību – max 3 p.):  

𝒓𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔,% =
∆𝒖𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔

𝒎𝒑𝒂𝒕.,𝑺𝒕𝒓𝒆𝒑𝒕𝒐𝒄ī𝒅𝒔
∙ 𝟏𝟎𝟎% 

Relatīvā kļūda Punkti 

0 – 1,50 % 3 

1,51 – 2,50 % 2 

2,51 % - 3,50 % 1 

> 3,51 % 0,5 

 

 

Maksimālais punktu skaits par darbu laboratorijā: 5 p. 

Maksimālais punktu skaits par protokolu: 25 p. 
Iegūtais punktu skaits par darbu laboratorijā:  

Iegūtais punktu skaits par protokolu: 
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59. VALSTS ĶĪMIJAS OLIMPIĀDE 

12. KLASE 

EKSPERIMENTĀLĀ KĀRTA 
 

 

 

1. DARBA UZDEVUMI 
 

1) Veikt benzoskābes sintēzi un pārkristalizēšanu pēc dotā apraksta.  

    Sintēze jāsāk nekavējoties, protokolu var aizpildīt vēlāk. 

 

2) Aizpildīt darba protokola sagatavi.  

 

 

2. DARBA GAITA 
 

2.1. Benzoskābes sintēzes apraksts 

    Benzoskābe 

Nosver smalki saberztu kālija permanganātu (10.0 g) un ieber 300 ml koniskajā kolbā. 

Pievieno siltu (50-60 oC) ūdeni (100 ml). 

Kolbu iestiprina statīvā un novieto uz magnētiskā maisītāja sildvirsmas vai arī ievieto 

eļļas vannā, kura novietota uz magnētiskā maisītāja sildvirsmas. Kolbā iemet 

magnētiņu, maisa līdz kālija permanganāts izšķīst. 

No mērcilindra pievieno 10 ml toluola (metilbenzola). Toluola blīvums d=0.87 g/cm3. 

Kolbu savieno ar atteces dzesinātāju vai garu deflegmatoru. 

Kolbas saturu, maisot ar magnētisko maisītāju, uzsilda līdz vārīšanai un pēc tam 

intensīvi vāra 50 minūtes. 

Laiku izmanto, lai aizpildītu protokolu – uzrakstītu reakciju vienādojumus un 

aprēķinātu teorētisko reakcijas iznākumu. 

Reakcijas beigās caur dzesinātāju pievieno 2-2.5 ml etanola, lai reducētu 

neizreaģējušo kālija permanganātu.  

Kolbu ar reakcijas maisījumu ievieto vispirms aukstā ūdenī, pēc tam ledus vannā un 

atdzesē līdz telpas temperatūrai.  



Izveidojušos suspensiju filtrē ar Bihnera piltuvi ūdens strūklas sūkņa vakuumā. 

Reakcijas kolbu izskalo un nogulsnes uz filtra mazgā ar siltu (40-50 oC) destilētu 

ūdeni (3 × 5 ml).  

Nogulsnes no filtra pārnes kopējā laboratorijas traukā, tālāk neizmanto. 

Filtrātam jābūt dzidram, bezkrāsainam. Ja filtrāts ir violētā krāsā, maisot pievieno 

etanolu līdz šķīdums atkrāsojas un filtrē vēlreiz. Ja filtrātā nokļuvušas tumšo nogulšņu 

daļiņas, arī jāfiltrē vēlreiz. 

Dzidro filtrātu pārlej vārglāzē un, maisot ar stikla nūjiņu, paskābina ar konc. sālsskābi 

līdz pH 2-3, pH kontrolējot ar universālo indikatoru. 

Vārgāzi ar suspensiju ieliek ledus vannā uz 10-15 min, lai notiktu pilnīgāka 

izgulsnēšanās. 

Laiku izmanto lai izmazgātu kolbas un filtru. 

Sagatavo filtrēšanas iekārtu, un izveidojušās nogulsnes atfiltrē, mazgā uz filtra ar 

aukstu ūdeni (2x5 ml). Filtrēšanas beigās vielai jābūt birstošai, tad to pārnes Petri 

trauciņā un nosver.  

 

2.2. Tehniskās bezoskābes pārkristalizēšana 

 

Mitro, bet birstošo vielu pārnes 200 ml vārglāzē. Pielej destilētu ūdeni, ņemot vērā, ka 

uz 3.5 g mitrās benzoskābes vajag apmēram 100 ml ūdens. Uzsilda līdz vārīšanai. Ja 

viela neizšķīst, pakāpeniski pievieno vēl ūdeni pa nelielām porcijām. Parasti karstais 

šķīdums ir dzidrs, un filtrēšana nav nepieciešama. Tomēr, ja paliek neizšķīduši 

piemaisījumi, karsto šķīdumu filtrē caur kroku filtru. 

Šķīdumu atdzesē, vispirms telpas temperatūrā, pēc tam ledus vannā līdz 

kristalizēšanās process beidzas. Filtrē, izmantojot Bihnera piltuvi, ūdens strūklas 

sūkņa vakuumā. Kristālisko vielu žāvē žāvējamā skapī pie 60-65 oC, nosver un 

aprēķina praktisko reakcijas iznākumu. 
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                                                             PROTOKOLS                      ŠIFRS________________________ 

 
 

 

Darba gaita un novērojumi.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punkti 
(max: 15)  
 
Tiek vērtēta 

prasme 

strādāt 

laboratorijā, 

kā arī darba 

kultūra. 

 

 

Mitrās tehniskās benzoskābes iznākums: 

 

              ______________   g 

 

Pārkristalizētā produkta masa: ________ g 

 

 

______________ % no teorētiskā 

 

Punkti 
(max: 4) 



 

 

REAKCIJU VIENĀDOJUMI 

 

1. Toluola oksidēšana ar kālija permanganātu. Oksidēšanās-reducēšanās vienādojums: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Etanola reakcija ar kālija permanganātu. Oksidēšanās-reducēšanās vienādojums: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Pēc reakcijas iegūtā produkta šķīdums tiek paskābināts ar konc. sālsskābi. 

    Reakcijas vienādojums: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punkti 
(max: 7) 

 

 

Sintēzes teorētiskā iznākuma aprēķins: 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punkti 
(max: 4) 

Punktu summa  
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