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T E M A T A  A P R A K S T S

Jau apmēram 7000 gadu p. m. ē. senie cilvēki iemācījās iegūt no rūdām varu, 
vēlāk svinu, sudrabu, alvu. Gadu tūkstošiem cilvēki iekāro zeltu, jo tam piemīt spī-
dums, plastiskums un tas ir ķīmiski neaktīvs. Vārds “metāls” cēlies no grieķu valodas 
vārda metallon – šahta, raktuve. Metāli un metālu sakausējumi ir mūsu ikdienas 
dzīves neatņemama sastāvdaļa. Taču lielākā daļa metālu Zemes garozā atrodami ķī-
misko savienojumu veidā, tāpēc ir svarīgi zināt, kā metālus iegūst. 

Skolēni jau zina par metālisko elementu alumīnija, dzelzs, kalcija, nātrija, kālija 
un magnija izplatību dabā, ir iepazinuši savienojumus, kuru veidā tie dabā ir sa-
stopami. Šajā tematā skolēni apgūst svarīgākos metālu iegūšanas paņēmienus un 
ar ķīmisko reakciju vienādojumiem apraksta metālisko elementu reducēšanu no to 
savienojumiem, sāļu elektrolīzes procesus.

Plašsaziņas līdzekļos skolēni dzird, lasa par metālisko elementu pozitīvo un ne-
gatīvo ietekmi uz dažādu dzīvības procesu norisi. Izmantojot iepriekšiegūtās zināša-
nas par metāliem, metālisko elementu bioloģisko nozīmi, smago metālu savienoju-
mu kaitīgumu, temata ievadā skolēniem ir iespēja diskutēt par metālisko elementu 
nozīmi organismos, kas rosina skolēnu interesi par šo tematu. Skolēni var secināt, ka 
diskusijai nepieciešamas zināšanas gan ķīmijā, gan bioloģijā.

Pamatskolā skolēni ir mācījušies salīdzināt metālus pēc to fizikālajām īpašībām 
(agregātstāvokļa, blīvuma, kušanas temperatūras, viršanas temperatūras, cietības, 
elastības, plastiskuma, siltumvadītspējas, elektrovadītspējas), izmantojot savus no-
vērojumus un rokasgrāmatu datus. 

Šajā tematā skolēni pēta metālisko elementu veidoto vienkāršo vielu fizikālo īpa-
šību saistību ar atomu un vielas uzbūvi. 

Skolēni apgūst jaunus jēdzienus: metāliskā saite, metālu kristālrežģis, elektrolīze, 
lieto plaši pazīstamu sakausējumu nosaukumus. 

Veicot laboratorijas darbus, skolēni iepazīst metālu un sakausējumu paraugu ko-
lekcijas, veic eksperimentus, lai salīdzinātu to fizikālās īpašības. Izmantojot iegūto 
informāciju, skolēni pēta sakausējumu sastāvu un īpašības, aprēķina metāla masu 
sakausējumā, prognozē metālu un to sakausējumu izmantošanu un novērtē to nozī-
mi dzīves kvalitātes uzlabošanā.

M E t Ā l U  v I S P Ā R Ī G S  R a k S t U R O J U M S ,  I E G Ū š a N a

METĀLU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS, IEGŪŠANA
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ĶĪMIJA 11. klase

C E Ļ V E D I S

Galvenie skolēnam sasniedzamie rezultāti

St
a

N
D

a
Rt

Ā

Izprot atomu uzbūvi, 
raksturo atomu kodolu 
sastāvu un atomu kodola 
elektronapvalka uzbūvi, 
izmantojot ķīmisko 
elementu periodisko tabulu.

analizē sakarības starp vielu 
uzbūvi un vielu vai disperso
sistēmu īpašībām; 
salīdzina vielu vai disperso 
sistēmu īpašības (fizikālās, 
mehāniskās u. c.).

Izprot atomu kodolu 
pārvērtības, vielu elektrolītiskās 
disociācijas, oksidēšanās un 
reducēšanās, polimerizācijas 
un polikondensācijas procesus.

veic aprēķinus un 
parāda aprēķinu gaitu, 
izmantojot fizikālo 
lielumu apzīmējumus, 
atbilstošas mērvienības, 
vispārīgās formulas, 
ķīmiskās analīzes datus, 
ķīmisko un termoķīmisko 
reakciju vienādojumus, 
ķīmisko pārvērtību 
stehiometriskās shēmas 
un ķīmijas pamatlikumus.

analizē, izvērtē un 
izmanto ķīmijas satura 
vizuālo un vārdisko 
informāciju atbilstīgi 
mērķim; pārveido 
vārdisko informāciju 
vizuālā formā, 
modeļos, simbolos un 
apzīmējumos un otrādi.

Novērtē 
tehnoloģiju 
attīstību ķīmijā 
un apzinās tās 
ietekmi uz indivīda 
dzīves kvalitāti 
un sabiedrības 
attīstību.

PR
O

G
Ra

M
M

Ā

Nosaka metālisko •	
elementu iespējamās 
oksidēšanas pakāpes 
savienojumos, 
izmantojot informāciju 
no ķīmisko elementu 
periodiskās tabulas (a 
grupu elementiem) 
un pēc atomu kodola 
elektronapvalka 
elektronformulas un 
elektronu izvietojuma 
pa orbitālēm (a grupu 
elementiem un 4. perioda 
B grupu elementiem).

Izskaidro metālu fizikālo •	
un mehānisko īpašību 
saistību ar metālu 
uzbūvi, lietojot jēdzienus: 
metāliskā saite, metālu 
kristālrežģis.

Izprot dažādu reducētāju •	
izmantošanu metālu 
iegūšanā un ar ķīmisko 
reakciju vienādojumiem 
apraksta metālu reducēšanu 
no to savienojumiem.

Izprot elektrolīzes procesu •	
un raksta sāļu kausējumu 
elektro līzes procesu vienādo
jumus; neaktīvo metālu sāļu 
ūdensšķīdu mu elektrolīzes 
procesu vienādojumus, 
izmantojot metālu elektroķī
misko spriegumu rindu.

Saprot informāciju par •	
cēl metālu sakausējumu 
raudzi (provi), 
aprēķina metāla masu 
sakausējumā, ja dots 
sakausējuma sastāvs.

Izmanto un vizualizē •	
informāciju, lai 
salīdzinātu metālisko 
elementu izplatību 
dabā.

analizē informāciju par •	
metālisko elementu 
(Na, k, Ca, Mg, Fe) 
nozīmi orga nis mos un 
apzinās smago metālu 
savienojumu kaitīgo 
ietekmi uz veselību.

Prognozē •	
metālu un to 
sakausējumu 
izmantošanu 
tehnikā un 
ikdienas dzīvē, 
izmantojot 
informāciju par to 
īpašībām.

St
U

N
D

Ā

KD. Metālisko elementu 
oksidēšanas pakāpes 
noteikšana.

Laboratorijas darbs.
LD. Metālu fizikālās īpašības.

VM. Metāliskās saites 
modelis.

KD. Metālu fizikālās un 
mehāniskās īpašības.

Demonstrēšana.
D. Sāļu ūdensšķīdumu 
elektrolīze.

VM. Elektrolīzes process.

KD. Metālu iegūšana.

Diskusija.
SP. Metālisko elementu 
nozīme cilvēka 
organismā.

vM. Minerāli un ieži. 

kD. Metālisko elementu 
izplatība dabā.

vM. Metālu un 
to sakausējumu 
izmantošana.

M E t Ā l U  v I S P Ā R Ī G S  R a k S t U R O J U M S ,  I E G Ū š a N a
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M E t Ā l U  v I S P Ā R Ī G S  R a k S t U R O J U M S ,  I E G Ū š a N a

Sasniedzamais rezultāts I II III

Analizē informāciju par 
metālisko elementu 
(Na, K, Ca, Mg, Fe) 
nozīmi orga nis mos un 
apzinās smago metālu 
savienojumu kaitīgo 
ietekmi uz veselību.

Izmantojot tekstā “Kas mūsos ir “lūžņi” un kā 
trūkst” doto informāciju par metālisko elementu 
ietekmi uz organismu (k_11_UP_01_P1), aizpildi 
tabulu! 

Metālis
kais ele
ments

kaitīgs 
vai 
derīgs

Nozīme 
orga
nismā

Uzņem
šanas 
veids

Elementa 
ietek mes 
samazinā
šana 

Zn 
Cu
Fe
Cd
Pb

analizē tabulās doto informāciju un sagatavo 1. 
ieteikumus par to, kādus produktus un cik 
daudz dienā jāēd cilvēkam, kuram ir

problēmas ar sirdi,a) 

osteoporoze (kaulu slimība), b) 

anēmija (mazasinība)!c) 

Cilvēka organismam nepieciešamais metālisko 
elementu patēriņš diennaktī
Metālis
kais ele
ments

Diennakts 
deva, g

kāpēc nepieciešams 
organismam?

Ca 0,8–1,5 kaulaudiem un zobiem
k 2–5 Sirdsdarbības regulēšanai
Fe 0,008–0,001 Hemoglobīna sastāvā
Na 4–6 Organisma ūdens maiņas 

regulēšanai
Mg 0,3–0,5 Nervu un muskuļu sistēmas 

darbības regulēšanai

Metālisko elementu saturs pārtikas produktos 
(mg uz 100 g pārtikā izmantotās daļas; vidējā 
vērtība) (pēc S. W. Souci u. c.)
Pārtikas 
produkts

Ca k Fe Na Mg

liellopu gaļa 4 370 1,9 57 21
Foreles 18 465 0,7 40 27
Govs piens 120 157  48 12
vistas gaļa 56 147 2,1 144 12
kviešu milti 15 108 2,0 2 
kartupeļi 10 443 0,8 3 25
Āboli 7 144 0,5 3 6

Pamato, kāpēc dietologi neiesaka lietot 2. 
vārāmo sāli pārāk lielos daudzumos!

1. Izlasi situācijas aprakstu!
Bīriņu pilī ir iekārtota viesnīca, kurā ļoti bieži 
notiek dažādas svinības. Pēdējā laikā ir izpētīts, 
ka izkausētais sniega ūdens virs Bīriņu ezera ledus 
satur svinu 141 reizi vairāk nekā sniega ūdens no 
četru km attālā purva, niķeli – 42 reizes vairāk, 
kadmiju – 20 reizes vairāk, arsēnu, hromu, varu 
8 –10 reizes vairāk. Sniegs virs ledus, salīdzinot 
ar ezera jau piesārņoto ūdeni, ir vēl 1,4 reizes 
piesārņotāks ar arsēnu, 20 reižu vairāk – ar 
kadmiju, 16 reizes – ar svinu, 9 reizes – ar niķeli, 8 
reizes vairāk piesārņots ar dzīvsudrabu. 

(“Smago metālu bagātība Bīriņu ezerā”)
http://videsvestis.lv

Formulē iespējamo pētāmo problēmu!
Izvirzi hipotēzi atbilstoši pētāmajai problēmai! 

U Z D E V U M U  P I E M Ē R I
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M E t Ā l U  v I S P Ā R Ī G S  R a k S t U R O J U M S ,  I E G Ū š a N a

Sasniedzamais rezultāts I II III

Nosaka metālisko 
elementu iespējamās 
oksidēšanas pakāpes 
savienojumos, 
izmantojot informāciju 
no  ķīmisko elementu 
periodiskās tabulas 
un pēc atomu kodola 
elektronapvalka 
elektronformulas un 
elektronu izvietojuma 
pa orbitālēm.

Nosaki metāliskā elementa vērtības elektronu 
skaitu atomā un augstāko oksidēšanas pakāpi 
savienojumos pēc:

li, Ca, al vietas periodiskajā tabulā;a) 

atoma kodola elektronapvalka b) 
elektronformulām
1s22s22p63s23p63d104s2

1s22s22p63s23p63d34s2

elektronu izvietojuma pa orbitālēmc) 
+25Mn 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s2

+19k 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1

Paskaidro, vai ķīmisko elementu periodiskās 1. 
tabulas a grupu metāliskajiem elementiem ir 
iespējamas oksidēšanas pakāpes:  
–2 , +2, +4, +6, +8!

Izmantojot vanādija atoma elektronformulu 2. 
un elektronu izvietojumu pa orbitālēm, 
izskaidro, kādas ir vanādija iespējamās 
oksidēšanas pakāpes!

Izmantojot ķīmisko elementu periodisko 
tabulu un pamatojoties uz atomu uzbūvi, 
izskaidro, kāpēc gandrīz katrs 4. perioda B 
grupas metāliskais elements veido oksīdus ar 
vairākām oksidēšanas pakāpēm, bet oksīdi, 
kuros metāliskā elementa oksidēšanās pakāpe 
ir +2, iespējami visiem 4. perioda B grupu 
metāliskajiem elementiem!

Izskaidro metālu 
fizikālo un mehānisko 
īpašību saistību 
ar metālu uzbūvi, 
lietojot jēdzienus: 
metāliskā saite, metālu 
kristālrežģis.

Ieraksti teikumos izlaistos vārdus:1.  metāliskā 
saite, metāla kristālrežģis, brīvie elektroni, 
metāla joni, metāla atomi!

Metāla kristālrežģi veido 
………………………, 
…………………………………… un 
……………………………………;
Saite starp metāliskā elementa 
joniem un brīvajiem elektroniem ir 
…………………………;
Metāla uzbūves struktūru raksturo 
………………

Pēc doto vielu kristālrežģu shematiskajiem 2. 
attēliem (k_11_UP_01_vM1) atpazīsti metāla 
kristālrežģi!

Paskaidro metālu uzbūves īpatnības, lietojot 1. 
jēdzienus: metāliskā saite, metālu kristālrežģis!

Izskaidro2.  saistību starp metālu īpašībām – 
elektrovadītspēju, siltumvadītspēju, 
plastiskumu, metālisko spīdumu – un metāla 
kristālrežga uzbūvi!

Raksturo metālu uzbūvi, izmantojot lavt 1. 
metodi: izvēlies lomu, adresātu, rakstu darba 
veidu un tēmas elementus: metāliskā saite, 
metāla kristālrežģis, brīvie elektroni, metāla 
joni, metāla atomi! 

Metāliem, kuri atrodas ķīmisko elementu 2. 
periodiskās tabulas dažādās grupās, ir 
atšķirīga cietība. Izmantojot informāciju 
no dažādiem avotiem, izveido tabulu, kurā 
norādīts metāls, tā grupas numurs ķīmisko 
elementu periodiskajā tabulā, vērtības 
elektronu skaits un cietība pēc Mosa skalas!

Izvirzi hipotēzi, kāda sakarība pastāv starp 
metālu vērtības elektronu skaitu un metālu 
cietību!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Saprot informāciju, ja 
lietoti dabā sastopamo 
metālisko elementu 
savienojumu tehniskie 
un sadzīves nosaukumi 
un sakausējumu 
nosaukumi.

Ieraksti teikumos izlaistos vārdus!1. 
kaļķakmens, krīts, ģipsis, fosforīts un marmors 
ir metāliskā elementa ………… ķīmiskie 
savienojumi.
akmenssāls, silvinīts, glaubersāls, Čīles 
salpetris ir metāliskā elementa …………
ķīmiskie savienojumi.
Pirīts, magnetīts, hematīts ir metāliskā 
elementa …………… ķīmiskie savienojumi.

Latvijas Vides, ģeoloģijas un meteoroloģijas 2. 
aģentūrā ir izveidots Latvijas derīgo izrakteņu 
atradņu reģistrs, kurā derīgie izrakteņi iedalīti 
trīs grupās: 
 būvmateriālu izejvielu atradnes – 

kaļķakmens, ģipšakmens, dolomīts, māls, 
kvarca smiltis, smiltis un grants, saldūdens 
kaļķieži;

 kūdras atradnes;
 pazemes ūdeņu atradnes.

http://mapx.map.vgd.gov.lv
Izraksti dabā sastopamo metālisko elementu 
savienojumu tehniskos nosaukumus un 
katram norādi, kādu metālisko elementu tas 
satur!

Sameklē informāciju par sakausējumu 3. 
sastāvu un ieraksti teikumos atbilstošā 
metāliskā elementa simbolu!

Čugunā pamatmetāls ir ………; 
tēraudos pamatmetāls ir ……… ; 
Dūralumīnijā pamatmetāls ir ………;
Bronzā pamatmetāls ir ……….

1997. gadā tika nodibināts Ķemeru nacionālais 
parks, kura teritorijā atrodas lagūnas tipa ezeri 
Dūņieris, Kaņieris, Slokas ezers un Valguma 
ezers. No purviem lielākie ir Ķemeru tīrelis 
un Raganu purvs. Parka teritorijā sastopami 
vairāki nogulumieži – ģipšakmens, dolomīts, 
dolomītmerģelis, kas ir svarīgi minerālūdeņu un 
ārstniecisko dūņu veidošanās procesā.

http://lv.wikipedia.

Paskaidro, kādu metālu jonu klātbūtne 
iespējama minerālūdeņu un ārstniecisko dūņu 
sastāvā! 

Upju un ezeru ūdens cietību, garšu un krāsu 
ietekmē to krastos esošie ieži: dolomīts, 
ģipšakmens, akmenssāls, silvinīts, kā arī purva 
rūda. 
Novērtē dotās informācijas ticamību, ja zināms, 
ka ūdens cietību nosaka kalcija un magnija joni!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Izmanto un vizualizē 
informāciju, lai 
salīdzinātu metālisko 
elementu izplatību dabā. 

Okeānu ūdens sastāvā ietilpst praktiski 1. 
visi ķīmiskie elementi, tomēr dominē 8 
elementi – skābeklis (85,7%), ūdeņradis 
(10,8%), hlors (1,9%), nātrijs (1,03%), magnijs 
(0,13%), sērs (0,09%), kalcijs (0,04%), kālijs 
(0,038%). Pārējo elementu masas daļa sastāda 
mazāk par 1%. kura metāla joni ir izplatītākie 
okeānu ūdeņos?

Izmantojot tabulas datus, izveido stabiņu 2. 
diagrammu, atspoguļojot izplatītāko 
metālisko elementu masas daļu Zemes 
garozā!

Ķīmiskais elements Masas daļa Zemes 
garozā,% 

O 49,50

Si 25,80

al 7,57

Fe 4,70

Ca 3,38

Na 2,63

k 2,41

Mg 1,95

H 0,88

ti 0,41

U. Bergmanis. Neorganiskā ķīmija vidusskolai. 
lielvārds, 1998.

Izmantojot tabulā “Galvenie minerāli, kas 
ietekmē latvijas dabas ūdeņu ķīmisko sastāvu” 
doto informāciju (k_11_UP_01_P2), izraksti 
minerālus, no kuriem metāliskie elementi k, al, 
Ca, Mg, Fe visvairāk nonāk latvijas dabas ūdeņu 
sastāvā! 

analizē tabulā “Galvenie minerāli, kas ietekmē 
latvijas dabas ūdeņu ķīmisko sastāvu” doto 
informāciju (k_11_UP_01_P2) un izveido domu 
karti, no kādiem minerāliem un kādi metāliskie 
elementi nonāk latvijas dabas ūdeņu sastāvā! 
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Izprot dažādu 
reducētāju izmantošanu 
metālu iegūšanā un 
ar ķīmisko reakciju 
vienādojumiem apraksta 
metālu reducēšanu no to 
savienojumiem.

Pasvītro ķīmiskās formulas vielām, kuras 1. 
izmanto, par reducētājiem metālu ražošanā! 
Na; C; CO2; H2; al; CO; HCl; H2O

vara iegūšanas ķīmiskās reakcijas 2. 
vienādojumā nosaki, kas reducējas, kas ir 
reducētājs!
CuO + H2 → Cu + H2O
Reducējas ………………
Reducētājs ………………

Rūpniecībā cinku iegūst no cinka sulfīda 3. 
divās stadijās. Pabeidz ķīmisko reakciju 
vienādojumus, kuri apraksta cinka iegūšanu! 
1. stadija   ZnS + O2 → ZnO + ?
2. stadija   ZnO + CO → Zn + ?
Nosauc cinka iegūšanas stadijas:
1. stadija ir cinka sulfīda …………………
2. stadija ir cinka oksīda ………………

Pabeidz ķīmiskās reakcijas vienādojumu  1. 
SnO2 + CO → !
Nosaki, kurš elements oksidējas, kurš – 
reducējas! 
Oksidējas ………
Reducējas ………

Uzraksti magnētiskās dzelzsrūdas Fe2. 3O4 

reducēšanas procesa ķīmiskās reakcijas 
vienādojumu, ja par reducētāju izmanto 
tvana gāzi (CO)!

Metālisko elementu reducēšanai no metālu 
oksīdiem parasti izmanto C, CO, H2 vai aktīvāku 
metālu, piemēram, al. Novērtē katra reducētāja 
izmantošanas iespējas, norādot katra iespējamās 
priekšrocības un trūkumus! Uzraksti viena 
metāla oksīda reducēšanas ķīmiskās reakcijas 
vienādojumus ar katru reducētāju!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Izprot elektrolīzes 
procesu un raksta sāļu 
kausējumu elektrolīzes 
procesu vienādojumus; 
neaktīvo metālu 
sāļu ūdensšķīdumu 
elektrolīzes procesu 
vienādojumus, 
izmantojot metālu 
elektroķīmisko 
spriegumu rindu.

1. Pieraksti elektrolīzes iekārtas shēmā, kurš ir 
anods, katods, elektrolīts, elektrodi, līdzstrāvas 
avots! 

2. Ieraksti teikumos izlaistos vārdus: katjoni, 
anjoni, līdzstrāva, šķīduma elektrolīze, katods, 
anods, kausējuma elektrolīze, elektrolīts!
Elektrolīzes process notiek ……………… 
šķīdumā vai kausējumā, ja caur to plūst 
……………………
Elektrodu, kurš ir pievienots pozitīvajam 
strāvas avota polam, sauc par ………… , 
negatīvajam – par ……………… Elektrolīzes 
laikā pie anoda oksidējas ……………………, 
pie katoda reducējas ……………………
atkarībā no elektrolīta sagatavošanas 
paņēmiena, var notikt 
…………………………………… vai 
……………………………………

3. kuru sāļu šķīdumu elektrolīzē pie katoda 
izdalīsies metāls? Pasvītro šo sāļu ķīmiskās 
formulas!
Na2SO4, CuCl2, Ca(NO3)2, agNO3, Hg(NO3)2

1. Uzraksti nātrija bromīda kausējuma 
elektrolīzes procesa summāro vienādojumu 
un katodprocesa un anodprocesa 
vienādojumus!  

2. Izmantojot metālu elektroķīmisko spriegumu 
rindu, prognozē, kas izdalīsies pie katoda!

kI kausējuma elektrolīzē a) 

CuClb) 2 šķīduma elektrolīzē

NaCl kausējuma elektrolīzē c) 

3. Pabeidz elektrolīzes procesu summāro 
vienādojumu!
agNO3 + H2O līdzstrāva

4. Elektrolīzes procesa summārajam 
vienādojumam  
2CuSO4 + 2H2O līdzstrāva  2Cu + 2H2SO4 + O2↑  
uzraksti katodprocesa un anodprocesa 
vienādojumus!

5. Uzraksti elektrolīzes procesa summāro 
vienādojumu, ja ir doti katodprocesa un 
anodprocesa vienādojumi!
katods () Cu2+ + 2e → Cu0

anods (+) 2H2O  4e → 4H+ + O2↑

1. Galvanostēģijā elektrolīzes procesos uz 
metāla izstrādājumu virsmas iegūst plānu 
cita metāla kārtiņu, kura ir cieši saistīta ar 
pārklājamo metālu.
Paskaidro šo procesu, izmantojot konkrētu 
piemēru, shematiski uzzīmē elektrolīzes 
iekārtu un uzraksti katodprocesa un 
anodprocesa vienādojumus!

2. Elektrolizē elektrolītu šķīdumu, kas satur 
ZnCl2, CuCl2, SnCl2, un CaCl2. Uz kura elektroda 
un kādā secībā tiks iegūti metāli no šī 
elektrolītu šķīduma? vai visus metālus varēs 
iegūt? atbildi pamato, izmantojot metāla 
vietu metālu elektroķīmisko spriegumu rindā!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Skaidro elektrolīzes 
procesu izmantošanas 
iespējas rūpniecībā.

1. Metālu pārklāšanai lieto metāliskus 
aizsargpārklājumus dekoratīviem nolūkiem. 
kā sauc atbilstošos elektrolītiskās pārklāšanas 
paņēmienus, ja lieto:

cinku – a) 

niķeli –b) 

hromu –c) 

alvu –d) 

2. Uzraksti piemērus dzelzs izstrādājumiem, kuri 
ir pārklāti ar attiecīgiem metāliem:

cinku –a) 

niķeli –b) 

hromu –c) 

alvu –d) 

Elektrolīzi var izmantot ļoti tīru metālu 
iegūšanai. Piemēram, vara rafinēšanā attīrāmo 
varu lieto kā anodu. vara anods oksidējas un 
izšķīst. 
Uzraksti vara oksidēšanās procesa 
elektronvienādojumu!
.................................................................................
arī aktīvākie piemaisījumi Zn, Fe oksidējas.
Uzraksti cinka oksidēšanās procesa 
elektronvienādojumu!
...................................................................................
Uzraksti dzelzs oksidēšanās procesa 
elektronvienādojumu!
..................................................................................
Par katodu izmanto attīrīta vara plāksnes. 
Elektrolīzes iekārtai pieslēdz tādu spriegumu, lai 
pie katoda notiktu tikai vara jonu reducēšanās.
Uzraksti vara jonu reducēšanās 
elektronvienādojumu!
..................................................................................
Secini, kas nogulsnējas uz katoda!
...................................................................................

1. Ir zināms, ka zinātnieki izstrādā metodi, kā Ca 
un Mg varētu iegūt no dolomīta. Izmantojot 
zināšanas par elektrolīzes procesiem, 
piedāvā savu variantu, kā Ca un Mg varētu 
iegūt no dolomīta, izveidojot pārvērtību 
virkni un pamatojot to ar ķīmisko reakciju 
vienādojumiem! 

2. Jūras ūdenī ir apmēram 0,12% Mg2+ jonu. tos 
var izmantot magnija ražošanai. apraksti šo 
procesu ar ķīmisko reakciju vienādojumiem, 
ja zināms, ka vispirms magnija jonus izgulsnē 
no jūras ūdens ar kalcija hidroksīdu, tad 
nogulsnes apstrādā ar sālsskābi. Iegūto 
šķīdumu iztvaicē. Piedāvā tālāko procesa gaitu 
magnija ieguvē un uzraksti ķīmiskās reakcijas 
vienādojumu! kādu vēl rūpniecībai nozīmīgu 
vielu iegūst šajā procesā?
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Prognozē metālu 
un to sakausējumu 
izmantošanu tehnikā 
un ikdienas dzīvē, 
izmantojot informāciju 
par to īpašībām.

aizpildi tabulā tukšo aili, izmantojot dotās 
frāzes: automobiļu virsbūves, elektrospuldžu 
kvēldiegi, rotaslietas, termometri!

Metāls Īpašība Izmantošana

al viegls, izturīgs

W augsta 
kušanas 
temperatūra

au labi atstaro 
gaismu

Hg Zema kušanas 
un viršanas 
temperatūra

Izmantojot informāciju par metālu sakausējumu 
izmantošanu, uzraksti īpašības, kas nosaka šo 
sakausējumu izmantošanas iespējas! aizpildi 
tabulu!

Sakausē
jums

Īpašība, kas no
saka izmantoša
nas iespējas 

Sakausējuma 
izmantošana

Bronza Izgatavo tram
vaju, trolejbusu 
kontaktstieples

Dūralumīnijs lidmašīnu 
būve

Misiņš Santehnikā un 
dekoratīviem 
izstrādājumiem

lodalva Nelielu metāla 
detaļu savieno
šanai

atrodi informāciju par metālu vai sakausējumu 
fizikālajām un mehāniskajām īpašībām, salīdzini 
doto metālu vai sakausējumu īpašības un 
novērtē to izmantošanu!

Sudrabs un varš•	
Dzelzs un hroms•	
Bronza un misiņš•	
tērauds un čuguns•	

Saprot informāciju par 
cēl metālu sakausējumu 
raudzi (provi) un 
aprēķina metāla masu 
sakausējumā, ja dots 
sakausējuma sastāvs.

1. Uz sudraba gredzena ir redzama šāda zīme: 

Paskaidro, ko tas nozīmē!

2. Diviem zelta gredzeniem ir vienāda masa, 
bet vienam prove ir 585, otram – 750. kurā 
gredzenā zelta masa ir lielāka?

1. aprēķini, cik gramu zelta satur gredzens, kura 
masa 8,5 g un zelta prove ir 750!

2. Monētu izgatavošanā izmanto sakausējumu – 
jaunsudrabu. aprēķini, cik g Cu, Zn, Ni satur 
viena lata monēta, kuras masa ir 5,5 g un tā 
satur 65% Cu, 20% Zn un 15%Ni. 

3. Sudraba un vara sakausējuma prove ir 875. 
aprēķini sudraba un vara daudzumu attiecību 
šajā sakausējumā!

Izskaidro, kā var palielināt zelta gredzena provi 
no 585 līdz 750!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Iegūtos novērojumus 
patstāvīgi apkopo datu 
tabulā.

Izmantojot skolēna novērojumus laboratorijas 
darbā “Metālu fizikālās īpašības”, aizpildi tabulu!

Metāls krāsa kušana Specifiskas 
īpašības

Pb

Cu

Sn

Skolēnu novērojumu apraksts:
Sarkanbrūns metāls.
Sudrabaini balts metāls.
Zilganpelēks metāls.
Samēra mīksts, smags.
Stienīti saliecot, dzirdama čirkstoša skaņa.
Ļoti laba elektrovadītspēja.
var izkausēt spirta lampiņas liesmā.
Nevar izkausēt spirta lampiņas liesmā.

Izmantojot novērojumus un rokasgrāmatas, 
iegūti dati par metālu fizikālajām īpašībām 
un apkopoti tabulā. Uzraksti tabulas ailēm 
nosaukumus!

Cr Sudrabaini 
balts

8,5 7,14 g/cm3 1857 °C

au Dzeltens 2,5 19,30 g/cm3 1085 °C

Cu Sarkanbrūns 3,0 8,92 g/cm3 1064 °C

Izmantojot novērojumus un rokasgrāmatu 
datus, salīdzini alumīnija, alvas un hroma 
fizikālās īpašības! Izveido tabulu šo datu 
reģistrēšanai un aizpildi to!
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Stundas gaita 
Klasē soli sakārtoti tā, lai skolēni varētu strādāt 4 grupās. Uz katra sola atrodas uzraksts ar kādu no metāliem (Na, Ca, Fe, Pb) un “Noteikumi diskusijai”.
Cieniet grupas biedru viedokli!
Ieklausieties cits citā!
Nerunājiet visi vienlaicīgi!
Nenovirzieties no tēmas! Dalieties domās!
Izsakieties lakoniski!
Nenoliedziet (neatstumiet) cilvēku viņa uzskatu dēļ!
Esiet vienādi uzmanīgi pret visiem runātājiem!
Ievērojiet darbam paredzēto laiku!
Lai diskusijas stundā nekavētu laiku grupu veidošanai, to var izdarīt iepriekšējās stundas beigās. Šim nolūkam var izmantot četras dažādu krāsu kartītes, kuras sagrieztas nere-
gulāras formas gabaliņos, kas atbilst skolēnu skaitam darba grupā. Grupa ir noformēta, ja mozaīka ir salikta. Uz viena mozaīkas gabaliņa ir metāla simbols, kas norāda, pie kura 
galda jāieņem vieta.

Mērķis 
Padziļināt zināšanas par metālisko elementu pozitīvo un negatīvo ietekmi uz or-

ganismu, attīstot prasmi diskutēt.

Skolēnam sasniedzamais rezultāts
Veido vizuālo materiālu par metālisko elementu•	  ietekmi uz cilvēka 
organismu. 
Izmantojot informāciju dotajā tekstā, diskutē par metālisko elementu•	  ietekmi 
uz cilvēka organismu.
Strādā sadarbojoties.•	

Nepieciešamie resursi
Izdales materiāli “Metālisko elementu nozīme cilvēka organismā” •	
(K_11_SP_01_P1).
Divi flomāsteru komplekti, četras A3 formāta lapas, veļas knaģi.•	

Mācību metode
Vizualizēšana, diskusija.

Mācību organizācijas forma
Grupu darbs. 

Vērtēšana
Skolotājs vērtē skolēnu iepriekšējas zināšanas par metālisko elementu ietekmi uz 

cilvēka organismu, vērojot kā skolēni veido un pamato vizuālo materiālu, uzklausot 
atbildes uz jautājumiem. Skolotājs, vērojot grupas darbu un uzklausot grupas paš-
novērtējumu, vērtē, cik aktīvi skolēni strādā grupās, kuri skolēni dod lielāko iegul-
dījumu, lai rosinātu grupas dalībniekus atbilžu meklēšanai un diskusijai. Skolotājs 
ņem vērā, kuri skolēni piedalās diskusijā, izsaka savu viedokli. Aktīvākos skolēnus 
diskusijas beigās novērtē ar “ieskaitīts”.

Skolotāja pašnovērtējums
Secina par stundas mērķa sasniegšanu, izmantotās metodes lietderību un efekti-

vitāti, par to, kas izdevās un kādiem jautājumiem būtu jāpievērš lielāka uzmanība.  

METĀLISKO ELEMENTU NOZĪME CILVĒKA ORGANISMĀ
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Skolotāja darbība Skolēnu darbība

Uzaicina iepriekšējās stundas beigās izveidotās skolēnu grupas ieņemt vietas pie 
galdiņiem. Paskaidro, ka stundas laikā tiks vērtēta skolēnu aktivitāte. 
Šim nolūkam var izmantot krāsainus veļas knaģus, piešķirot tos par katru skolēna 
uzstāšanos. Skolēni, kuri stundas gaitā nopelna lielāko knaģu skaitu, iegūst vērtējumu 
“ieskaitīts”.

Skolēnu grupas ieņem vietas pie atbilstošā galda.

vizualizēšana (10 minūtes)  

Iepazīstina grupas ar diskusijas jautājumu:
“vai metālisko elementu ietekme uz cilvēka organismu ir pozitīva vai negatīva?”, to 
uzraksta uz tāfeles vai pie tāfeles (plakāttāfeles) piestiprina uzrakstu.
1. un 2. darba grupai izdala a3 formāta lapas, uzdod jautājumu un lūdz izveidot domu 
karti par doto metālisko elementu ietekmi uz cilvēka organismu.

apspriežas grupā un veido domu karti, meklējot atbildi uz jautājumu: 
grupa – “ko jūs zināt par metālisko elementu kalcija, bārija, kālija un dzīvsudraba ietekmi 
uz cilvēka organismu?”
grupa – “ko jūs zināt par metālisko elementu svina, kadmija, nātrija un dzelzs ietekmi uz 
cilvēka organismu?”

3. un 4. darba grupai izsniedz flomāsterus, a3 formāta lapas un uzdevumu vizualizēt 
dotos vārdus un izdomāt nelielu pamatojumu zīmējumam. 
Visām četrām grupām uzdevumus un jautājumus var izsniegt arī rakstiskā veidā.

apspriež vārdu saistību: 
3. grupa – dzelzs; asinis; zemenes; medikamenti.
4. grupa – kalcijs; skelets; biezpiens; medikamenti.
Zīmē zīmējumu, izdomā tam pamatojumu.

Uzdod jautājumu 1. un 2. grupai:
“kuram no dotajiem metāliskajiem elementiem, pēc jūsu domām, cilvēka organismā ir 
vislielākā nozīme? apspriediet un atbildi pamatojiet!”
Uzdod jautājumu 3. un 4. grupai:
“vai dotais metāliskais elements, pēc jūsu domām, cilvēka organismam ir ļoti nozīmīgs? 
apspriediet un atbildi pamatojiet!”
Ļauj skolēniem izteikties, nelabojot viņu piedāvātos skaidrojumus un nekomentējot skolēnu 
viedokļus.
Iespējams, ka 1. un 4. grupas un 2. un 3. grupas atbildes būs ļoti līdzīgas.

viens pārstāvis no katras grupas izsaka grupas viedokli. Īsi prezentē grupas sagatavoto 
materiālu.
1. grupas viena no iespējamām atbildēm. Viens no nozīmīgākajiem elementiem ir kalcijs, jo 
tas nepieciešams kaulu, zobu un nagu sastāvā. 
2. grupas viena no iespējamām atbildēm. Viens no nozīmīgākajiem elementiem ir dzelzs, jo 
tas nepieciešams asiņu hemoglobīna sastāvā.

Uzdod jautājumu visām grupām:
“vai var vērtēt vienu metālisko elementu kā visnozīmīgāko cilvēka organismam? 
Pamatojiet, kāpēc!”

Grupas izsaka viedokļus. Nonāk pie secinājuma, ka organismam ir svarīgi daudzi 
metāliskie elementi.

Diskusija (30 minūtes)

katrai grupai izdala atbilstošās lapas ar tekstu par metālisko elementu ietekmi uz cilvēka 
organismu (k_11_SP_01_P1). lūdz izlasīt tekstu un pasvītrot tajā faktus, kas liecina par 
metālisko elementu pozitīvo vai negatīvo ietekmi uz organismu.

lasa tekstu, pasvītrojot faktus, kas liecina par metālisko elementu pozitīvo vai negatīvo 
ietekmi uz organismu.
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Skolotāja darbība Skolēnu darbība

atgādina problēmjautājumu: “vai metālisko elementu ietekme uz cilvēka organismu ir 
pozitīva vai negatīva?”
vērš uzmanību, ka uz katra sola atrodas uzraksts ar diskusijas noteikumiem, lūdz izlasīt tos. 
Rosina diskutēt savā grupā, lai rastu atbildes uz jautājumiem (jautājumus uzraksta uz 
tāfeles): 
“kāpēc metāliskie elementi nepieciešami cilvēka organismam?”
“kā metāliskie elementi nokļūst cilvēka organismā?”
“vai tiem ir pozitīva vai negatīva ietekme uz organismu?”
Skolēniem, kuri izsakās diskusijas gaitā, par atbildi piešķir krāsainu knaģi.

lūdz skolēnu grupas sagatavoties atbildēt uz jautājumiem, kas ir katras grupas darba 
lapas teksta beigās.
Uzdod jautājumus 1. grupai.

“kāpēc elements nātrijs ir nepieciešams cilvēka organismam?”•	
“kā elements nātrijs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!”•	
“kāpēc elements kālijs ir nepieciešams cilvēka organismam?” •	
“kā elements kālijs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!”•	
“vai šie metāliskie elementi var kaitīgi iedarboties uz cilvēka organismu? Pamatojiet ar •	
piemēriem!”

Uzdod jautājumus 2. grupai.
“kāpēc elements magnijs ir nepieciešams cilvēka organismam?”•	
“kā elements magnijs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!”•	
“kāpēc elements kalcijs ir nepieciešams cilvēka organismam?”•	
“kā elements kalcijs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!”•	
“vai šie metāliskie elementi var kaitīgi iedarboties uz cilvēka organismu? Pamatojiet ar •	
piemēriem!”

Uzdod jautājumus 3. grupai.
“kāpēc elements dzelzs ir nepieciešams cilvēka organismam?”•	
“kā elements dzelzs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!”•	
“vai šis elements var kaitīgi iedarboties uz cilvēka organismu? Pamatojiet ar •	
piemēriem!”

Uzdod jautājumus 4. grupai.
“vai elementi – svins, kadmijs, dzīvsudrabs un bārijs – ir nepieciešami cilvēka •	
organismam?”
“kā šie metāliskie elementi varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!”•	
“vai šie metāliskie elementi var kaitīgi iedarboties uz cilvēka organismu? Pamatojiet ar •	
piemēriem!”

Ir jāorganizē auditorija, lai nenotiktu citas sarunas un netiktu novērsta uzmanība no 
diskusijas procesa. Skolotājs ir atbildīgs, lai skolēni varētu izteikties noteiktā secībā, 
jāpamana runātgribošie, tomēr jāraugās, lai diskusijā iesaistītos vairākums skolēnu un tā 
nepārvērstos par dažu cilvēku nemitīgu uzstāšanos.

lasa diskusijas noteikumus.

Grupas dalībnieki diskutē savā starpā.

katra grupa, atbildot pēc kārtas, pamato elementu nepieciešamību vai kaitējumu 
organismam.

1. grupas iespējamās atbildes.
Nātrijs nepieciešams sirdsdarbības regulēšanā (nomierinoša iedarbība), aiztur ūdens 
izvadīšanu no organisma.
Cilvēka organismā nātrija joni nokļūst, lietojot uzturā vāramo sāli.
kālija joni pārsvarā sastopami šūnu iekšienē, tie ir fermentu aktivatori.
kālija jonus organisms saņem ar pupiņām, kafiju un tēju. tie sastopami arī baravikās.
Jā, piemēram, nātrija joni var radīt ūdens līdzsvara izjaukšanu, nieru disfunkciju; kālija 
joni – sirds darbības paātrināšanos.

2. grupas iespējamās atbildes.
Magnija joni paplašina asinsvadus, pazemina arteriālo spiedienu un holesterīna saturu 
asinīs, nomierina nervu sistēmu.
Magniju uzņemam ar rupja maluma maizes izstrādājumiem, riekstiem, aprikozēm, 
ziedkāpostiem.
visvairāk kalcija savienojumi cilvēka organismā ir nepieciešami skeletā.
Elementa kalcija savienojumus organisms uzņem ar pienu un piena produktiem 
(piemēram, biezpienu, sieru).
Jā, piemēram, magnija jonu pārākums organismā izraisa minerālvielu apmaiņas 
traucējumus; ja kalcija savienojumi nonāk organismā ar cementa putekļiem, cieš 
elpošanas orgāni.

3. grupas iespējamās atbildes.
Dzelzs ir centrālais atoms asiņu sarkanajā krāsvielā – hēmā.
Dzelzs savienojumi ir aknās, gaļā.
Jā, dzelzs savienojumi lielās koncentrācijās ir bīstami cilvēka veselībai. 

4. grupas iespējamās atbildes.
Nav nepieciešami, tie ir pat kaitīgi cilvēka organismam.
Dažādu procesu rezultātā tie var nonākt augsnē, ūdeņos un ar pārtiku nokļūst 
organismā.
Jā, svins uzkrājas kaulaudos, nierēs, aknās un bojā tos. kadmijs palielina kaulu lūzuma 
risku. Dzīvsudrabs sagrauj centrālo nervu sistēmu, smadzeņu garozu. Bārija joni izraisa 
kaulu trauslumu, jo izspiež no tiem kalciju.
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M E t Ā l U  v I S P Ā R Ī G S  R a k S t U R O J U M S ,  I E G Ū š a N a

Skolotāja darbība Skolēnu darbība

Pēc katras grupas sniegtajām atbildēm, vada diskusiju grupu starpā.
Rosina apspriest un atbildēt uz nākamajiem jautājumiem.
“Dietologi iesaka dzert daudz ūdens un samazināt vārāmās sāls lietošanu uzturā. kā to 
varētu pamatot?”

“kāpēc reklāmās cilvēkiem iesaka pastiprināti lietot elementu kalciju saturošus 
preparātus, ja nepieciešamā tā diennakts deva ir tikai 0,5 g?”
“kāpēc cilvēki saka, ka atmiņas uzlabošanai vajadzētu ēst vairāk biezpiena?”

“vai apgalvojums – zemenēs ir daudz dzelzs – ir pareizs?” 

“ar ko var izskaidrot Senās Romas iedzīvotāju īso mūžu?”
“Ba2+ joniem ir kaitīga iedarbība, tomēr bārija sulfāta suspensiju lieto iekšķīgi kā 
kontrastvielu rentgenoloģiskiem izmeklējumiem? kāpēc tas ir iespējams?”

Ja citās grupās skolēni atbildei nav gatavi, vadītājs lūdz iesaistīties diskusijā skolēnus no tās 
grupas, kurā skolēni lasīja attiecīgo tekstu.
Diskusijas beigās lūdz skolēnus saskaitīt par atbildēm nopelnītos knaģus. Aktīvākos skolēnus 
novērtē ar “ieskaitīts”.

atbild no citām grupām, izņemot 1. grupu. 
Iespējamā atbilde. Nātrija jonu pārākums izraisa ūdens līdzsvara izjaukšanu, nieru 
disfunkciju.
atbild no citām grupām, izņemot 2. grupu. 
Iespējamās atbildes. Tāpēc, ka ar uzturu uzņemto kalcija jonu uzsūkšanās kuņģī notiek tikai 
50% apmērā.
Tāpēc, ka biezpienā ir daudz kalcija savienojumu, bet kalcija joni aktīvi piedalās nervu 
impulsu nodošanā un labvēlīgi ietekmē nervu darbību.

atbild no citām grupām, izņemot 3. grupu. 
Iespējamā atbilde. Nevar apgalvot, ka daudz, bet dzelzs joni zemenēs ir.

atbild no citām grupām, izņemot 4. grupu. 
Iespējamās atbildes. Senajā Romā plaši izmantoja svinu, piemēram, no svina tika 
izgatavotas ūdensvada caurules.
Tāpēc, ka bārija sulfāts ir ūdenī un skābēs praktiski nešķīstoša viela, līdz ar to bārija sulfāta 
suspensija nesatur bārija jonus.

lūdz katru grupu aizpildīt apļa diagrammu, kurā skolēnu grupa iezīmē katra konkrētā 
skolēna ieguldījumu grupas darbā.

katra grupa aizpilda apļa diagrammu, kurā iezīmē katra konkrētā skolēna ieguldījumu 
grupas darbā.

Mājas darbā lūdz sameklēt informāciju no dažādiem avotiem par pārējiem dzīvībai 
nozīmīgiem metāliskajiem elementiem – cinku, varu, sudrabu, mangānu, kobaltu, 
molibdēnu, un uz a4 formāta lapas noformēt to. 

Pieraksta mājas darbu.
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Vārds uzvārds klase datums

METĀLISKO ELEMENTU NOZĪME CILVĒKA ORGANISMĀ
1. grupa
1. uzdevums

Lasi tekstu un pasvītro tajā faktus kas liecina par metālisko elementu pozitīvo vai negatīvo ietekmi uz organismu! 

No 92 ķīmiskajiem elementiem, kas atrodami dabā, cilvēka organismā ir sastopams 81 ķīmiskais elements. Cil-
vēka organisms ir sarežģīta “ķīmiskā laboratorija”. Grūti iedomāties, taču ikdienā mūsu pašsajūtu, garastāvokli un 
apetīti ietekmē dažādas vielas, to vidū minerālvielas.

Ķīmisko elementu bioloģiskā loma cilvēka organismā ir ļoti daudzveidīga. Makroelementu galvenā funkcija ir 
audu veidošana, pastāvīga osmotiskā spiediena, jonu un skābju–bāzu sastāva uzturēšana.

Mikroelementi, kas ietilpst fermentu, hormonu, vitamīnu un citu bioloģiski aktīvo vielu sastāvā, piedalās vielmai-
ņā, vairošanās procesos, audu elpošanā, toksisku vielu neitralizēšanā. 

10 metāli, kas nepieciešami dzīvajiem organismiem, ieguvuši nosaukumu “dzīvības metāli”. Aprēķināts, ka 70 kg 
smaga cilvēka organismā dažādu ķīmisko savienojumu veidā ir 1700 g kalcija, 250 g kālija, 70 g nātrija, 42 g magnija, 
5 g dzelzs, 3 g cinka, 0,2 g vara, 0,1 g mangāna, 0,1 g kobalta, 0,1 g molibdēna jonu.

Nātrijs.
Cilvēku un dzīvnieku organismā nātrija joni nodrošina normālu muskuļu šūnu kairinājumu, piedalās skābju–bā-

zu līdzsvara saglabāšanā, sirdsdarbības regulēšanā (nomierinoša iedarbība), aiztur ūdens izvadīšanu no organisma.
Elements nātrijs cilvēka organismā atrodas šķīstošu sāļu veidā, galvenokārt tie ir hlorīdi, fosfāti un hidrogēnkar-

bonāti. Nātrija joni atrodas asins serumā, mugurkaula šķidrumā, acu šķidrumā, kuņģa sulā, žults, nieru, kaulaudu, 
plaušu un smadzeņu sastāvā. Nātrija joniem ir svarīga nozīme pastāvīgas cilvēka iekšējās vides nodrošināšanā. Cilvē-
ka organismā nātrija joni galvenokārt nokļūst, lietojot uzturā vāramo sāli. Ikdienā cilvēka organismam nepieciešams 
1–5 g nātrija jonu. Turpretim pārāk liels vāramās sāls patēriņš var paaugstināt asinsspiedienu. Šajos gadījumos, kā 
arī tūsku un dažu nieru saslimšanu gadījumos iesaka pārtiku ar samazinātu nātrija hlorīda daudzumu.

Vārāmā sāls ir ne tikai mūsu ēdiena svarīgākā garšviela, bet vienlaicīgi arī nātrija jonu piegādātājs. Elements nāt-
rijs organismā atrodas jonu veidā, tāpēc tiek pastāvīgi izvadīts, un tā daudzums arvien ir jāpapildina. 

Fizioloģisko šķīdumu (0,9% NaCl šķīdums) ievada muskulī, vēnā vai ar klizmu organisma atūdeņošanās, in-
toksikāciju gadījumā, kā arī lieto brūču, acu un deguna gļotādas skalošanai. Fizioloģisko šķīdumu (3%–5% NaCl 
šķīdums) lieto ārīgi kompresēm strutojošu brūču ārstēšanā. Nātrija hidrogēnkarbonātu lieto paaugstināta kuņģa 
skābuma, kuņģa čūlas un divpadsmitpirkstu zarnas slimību gadījumā. Nātrija sulfāta dekahidrātu Na2SO4∙10H2O 
(glaubersāli) lieto par caureju izraisošu līdzekli.

Nātrija jonu pārākums izraisa ūdens līdzsvara izjaukšanu, asins sabiezēšanu, nieru disfunkciju, dažas sirds asins-
vadu saslimšanas, kā arī vielmaiņas traucējumus.

Kālijs.
Kālija joniem ir liela nozīme fizioloģiskajos procesos – muskuļu (īpaši sirds muskuļu) normālā funkcionēšanā, 

nervu impulsu vadīšanā, apmaiņas reakcijās, veicinot lieko nātrija jonu izvadīšanu, atbrīvojot organismu no liekā 
ūdens un likvidējot asinsizplūdumus.

Kālija joni pārsvarā sastopami šūnu iekšienē, tie ir fermentu aktivatori. Kālija joni regulē vielmaiņas procesus, 
ietekmē fotosintēzes procesu un augu augšanu.

Īpaši lielas kālija jonu koncentrācijas ir dažos augu valsts izcelsmes produktos – pupās, kafijā un tējā. Tas sasto-
pams arī sēnēs (baravikās).

Pārāk liela kālija savienojumu deva izraisa pastiprinātu kustību aktivitāti, sirds darbības paātrināšanos, olbaltum-
vielu, ogļhidrātu un taukvielu apmaiņas procesu traucējumus.

2. uzdevums
Atbildi uz jautājumiem!
Kāpēc elements nātrijs ir nepieciešams cilvēka organismam?•	
Kā elements nātrijs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!•	
Kāpēc elements kālijs ir nepieciešams cilvēka organismam? •	
Kā elements kālijs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!•	
Vai šie metāliskie elementi var kaitīgi iedarboties uz cilvēka organismu? Pamatojiet ar piemēriem!•	

K_11_SP_01_P1
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Vārds uzvārds klase datums

K_11_SP_01_P1

METĀLISKO ELEMENTU NOZĪME CILVĒKA ORGANISMĀ
2. grupa
1. uzdevums 

Lasi tekstu un pasvītro tajā faktus kas liecina par metālisko elementu pozitīvo vai negatīvo ietekmi uz organismu! 

No 92 ķīmiskajiem elementiem, kas atrodami dabā, cilvēka organismā ir sastopams 81 ķīmiskais elements. Cil-
vēka organisms ir sarežģīta “ķīmiskā laboratorija”. Grūti iedomāties, taču ikdienā mūsu pašsajūtu, garastāvokli un 
apetīti ietekmē dažādas vielas, to vidū minerālvielas.

Ķīmisko elementu bioloģiskā loma cilvēka organismā ir ļoti daudzveidīga. Makroelementu galvenā funkcija ir 
audu veidošana, pastāvīga osmotiskā spiediena, jonu un skābju–bāzu sastāva uzturēšana.

Mikroelementi, kas ietilpst fermentu, hormonu, vitamīnu un citu bioloģiski aktīvo vielu sastāvā, piedalās vielmai-
ņā, vairošanās procesos, audu elpošanā, toksisku vielu neitralizēšanā. 

10 metāliskie elementi, kas nepieciešami dzīvajiem organismiem, ieguvuši nosaukumu “dzīvības metāli”. Aprē-
ķināts, ka 70 kg smaga cilvēka organismā jonu un dažādu ķīmisko savienojumu veidā ir 1700 g kalcija, 250 g kālija, 
70 g nātrija, 42 g magnija, 5 g dzelzs, 3 g cinka, 0,2 g vara, 0,1 g mangāna, 0,1 g kobalta, 0,1 g molibdēna.

Magnijs.
Elementa magnija nevajadzētu trūkt, ja lieto normālu, daudzveidīgu barību. To satur rupja maluma maizes 

izstrādājumi, putraimi, zirņi, pupas, rieksti, aprikozes, ziedkāposti un citi dārzeņi. Piena produktos tas ir salīdzinoši 
nelielā daudzumā, tomēr organismam šie magnija savienojumi ir viegli uzņemami. 

Elements magnijs, galvenokārt, koncentrējas dentīnā un zobu emaljā, kā arī kaulaudos. Tā diennakts deva pieau-
gušajiem ir aptuveni 0,7 g. Šim elementam ir liela nozīme gandrīz vai visās vielmaiņas starpreakcijās, kurās tas dar-
bojas kā fosfora pārneses fermenta aktivētājs. Elements magnijs ir aktīvs fermentatīvo procesu katalizators. Magnija 
sāļiem ir antiseptiska iedarbība. Tie paplašina asinsvadus, pazemina arteriālo spiedienu un holesterīna saturu asinīs, 
nomierina nervu sistēmu un tiem ir liela loma vēža profilaksē un ārstēšanā. Labvēlīgi ietekmē gremošanas orgānus.

Elementa magnija trūkums novērojams, ja ir nieru nepietiekamība, smagos badošanās vai hroniska alkoholisma 
gadījumos.

Magnija jonu pārākums organismā izraisa minerālvielu apmaiņas traucējumus. Magnija jonu apmaiņas līdzsvara 
izjaukšana izraisa mirstību no sirds–asinsvadu un kuņģa–zarnu trakta slimībām.

Kalcijs.
Elementa kalcija trūkumam nebūtu jābūt, ja lieto normālu, daudzveidīgu barību. Pieaugušajiem vidēji būtu 

jāuzņem 1 g kalcija jonu diennaktī, lai gan nepieciešamā deva ir tikai 0,5 g. Tas ir saistīts ar to, ka ar uzturu uzņemto 
kalcija jonu uzsūkšanās kuņģī notiek tikai 50% apmērā. Kalcija jonu koncentrāciju organismā regulē hormoni. 

Elementu kalciju satur katra cilvēka organisma šūna. Tā pamatmasa atrodas kaulaudos un zobu audos. Asinīs un limfā 
elements kalcijs atrodas gan jonu veidā, gan savienojumos ar olbaltumvielām, ogļhidrātiem u. c. Asins sarecēšanas mehā-
nisms sastāv no vairākām stadijām; daudzas no tām ietekmē kalcija jonu daudzums. Kalcija joni aktīvi piedalās nervu im-
pulsu nodošanā un labvēlīgi ietekmē nervu darbību. Tomēr vislielākais kalcija savienojumu uzkrājums organismā ir skeletā.

Īpaši daudz kalcija savienojumu ir pienā un piena produktos (piemēram, biezpienā, sierā). Labs kalcija avots ir 
olas dzeltenums, kāposti, soja, šprotes, pētersīļi. Turpretim gaļā un dārzeņos ir relatīvi maz elementa kalcija. Japānā, 
kur pārtikā galvenokārt izmanto labību, dārzeņus un eļļas augļus, cilvēki iztiek ar daudz mazāku kalcija savienojumu 
daudzumu, ko ietekmē paaugstināta resorbcija (uzsūkšanās).

Ja kalcija savienojumi nonāk organismā ar cementa putekļiem, cieš elpošanas orgāni, bērniem pazeminās nervu 
sistēmas uzbudināmība un ožas analizators.

2. uzdevums
Atbildi uz jautājumiem!

Kāpēc elements magnijs ir nepieciešams cilvēka organismam?•	
Kā elements magnijs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!•	
Kāpēc elements kalcijs ir nepieciešams cilvēka organismam?•	
Kā elements kalcijs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!•	
Vai šie metāliskie elementi var kaitīgi iedarboties uz cilvēka organismu? Pamatojiet ar piemēriem!•	
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Vārds uzvārds klase datums

K_11_SP_01_P1

METĀLISKO ELEMENTU NOZĪME CILVĒKA ORGANISMĀ
3. grupa
1. uzdevums

Lasi tekstu un pasvītro tajā faktus kas liecina par metālisko elementu pozitīvo vai negatīvo ietekmi uz organismu! 

No 92 ķīmiskajiem elementiem, kas atrodami dabā, cilvēka organismā ir sastopams 81 ķīmiskais elements. Cil-
vēka organisms ir sarežģīta “ķīmiskā laboratorija”. Grūti iedomāties, taču ikdienā mūsu pašsajūtu, garastāvokli un 
apetīti ietekmē dažādas vielas, to vidū minerālvielas.

Ķīmisko elementu bioloģiskā loma cilvēka organismā ir ļoti daudzveidīga. Makroelementu galvenā funkcija ir 
audu veidošana, pastāvīga osmotiskā spiediena, jonu un skābju–bāzu sastāva uzturēšana.

Mikroelementi, kas ietilpst fermentu, hormonu, vitamīnu un citu bioloģiski aktīvo vielu sastāvā, piedalās vielmai-
ņā, vairošanās procesos, audu elpošanā, toksisku vielu neitralizēšanā. 

10 metāli, kas nepieciešami dzīvajiem organismiem, ieguvuši nosaukumu “dzīvības metāli”. Aprēķināts, ka 70 kg 
smaga cilvēka organismā dažādu ķīmisko savienojumu veidā ir 1700 g kalcija, 250 g kālija, 70 g nātrija, 42 g magnija, 
5 g dzelzs, 3 g cinka, 0,2 g vara, 0,1 g mangāna, 0,1 g kobalta, 0,1 g molibdēna jonu.

Dzelzs.
Šo biogēno elementu satur gan augu, gan dzīvnieku audi. Tīra dzelzs nav īpaši toksiska, toties dzelzs savienojumi 

lielās koncentrācijās ir bīstami cilvēka veselībai. 
Lielākā daļa elementa dzelzs ir saistīta hemoglobīnā – asiņu sarkanās krāsas veidotājā. Dzelzs ir centrālais atoms 

asiņu sarkanajā krāsvielā – hēmā. Hemoglobīns ir galvenā eritrocītu sastāvdaļa. Tas nodrošina iekšējo elpošanu, 
pārnesot skābekli no plaušām uz audiem. Šā elementa ikdienas norma ir 12 mg vīriešiem un 18 mg sievietēm. No 
fizioloģijas viedokļa ļoti liela nozīme ir dzelzi saturošām olbaltumvielām: sarkanajai muskuļu krāsvielai – mioglobī-
nam, citohromam, peroksidāzei, katalāzei. Mioglobīns, citohroms, katalāze nodrošina šūnu elpošanu. Dzelzs jonu 
uzsūkšana notiek caur zarnu sieniņām.

Elementa dzelzs nepietiekamības gadījumā, organismā attīstās dzelzs deficīts, kas izpaužas kā hipohromā anēmi-
ja – mazasinība. Audos izveidojas skābekļa bads, kas saistīts ar nepietiekamu elementa dzelzs daudzumu hemoglo-
bīna sintēzei. Mūsu dienās smagas dzelzs deficīta situācijas, kuru cēlonis ir pārtika, sastopamas reti. Relatīvi daudz 
dzelzs savienojumu ir aknās, gaļā. Arī zemenes līdz ar dažādiem vitamīniem, minerālvielām un mikroelementiem 
satur dzelzs jonus.

2. uzdevums
Atbildi uz jautājumiem!

Kāpēc elements dzelzs ir nepieciešams cilvēka organismam?•	
Kā elements dzelzs varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!•	
Vai šis elements var kaitīgi iedarboties uz cilvēka organismu? Pamatojiet ar piemēriem!•	
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Vārds uzvārds klase datums

K_11_SP_01_P1

METĀLISKO ELEMENTU NOZĪME CILVĒKA ORGANISMĀ
4. grupa
1. uzdevums

Lasi tekstu un pasvītro tajā faktus, kas liecina par metālisko elementu pozitīvo vai negatīvo ietekmi uz organismu! 

No 92 ķīmiskajiem elementiem, kas atrodami dabā, cilvēka organismā ir sastopams 81 ķīmiskais elements. Cil-
vēka organisms ir sarežģīta “ķīmiskā laboratorija”. Grūti iedomāties, taču ikdienā mūsu pašsajūtu, garastāvokli un 
apetīti ietekmē dažādas vielas, to vidū minerālvielas.

Ķīmisko elementu bioloģiskā loma cilvēka organismā ir ļoti daudzveidīga. Makroelementu galvenā funkcija ir 
audu veidošana, pastāvīga osmotiskā spiediena, jonu un skābju–bāzu sastāva uzturēšana.

Mikroelementi, kas ietilpst fermentu, hormonu, vitamīnu un citu bioloģiski aktīvo vielu sastāvā, piedalās vielmai-
ņā, vairošanās procesos, audu elpošanā, toksisku vielu neitralizēšanā. 

10 metāliskie elementi, kas nepieciešami dzīvajiem organismiem, ieguvuši nosaukumu “dzīvības metāli”. Aprē-
ķināts, ka 70 kg smaga cilvēka organismā jonu un dažādu ķīmisko savienojumu veidā ir 1700 g kalcija, 250 g kālija, 
70 g nātrija, 42 g magnija, 5 g dzelzs, 3 g cinka, 0,2 g vara, 0,1 g mangāna, 0,1 g kobalta, 0,1 g molibdēna.

Smago metālu iedarbība uz organismu.
Smago metālu (Cd, Hg, Pb, Sn, Bi, īpaši Tl) joni rūpniecisko uzņēmumu vainas dēļ nonāk augsnē un ūdenī, līdz 

ar to kopā ar pārtikas produktiem var nokļūt cilvēka organismā un saindēt to. 

Svins.
Senajā Romā plaši izmantoja svinu. No svina tika izgatavotas ūdensvada caurules, bet svina sakausējumus lietoja trauku 

izgatavošanai. Ūdensvadu varēja atļauties ierīkot tikai bagātie iedzīvotāji, kā rezultātā augstāko aprindu cilvēku organismā 
pastāvīgi uzkrājās svina joni, ko apliecina arheoloģisko izrakumu pētījumi. Pat neliela svina jonu koncentrācija organis-
mā izraisa prāta spēju samazināšanos. Vācijā tika veikti pētījumi, kas pierādīja, ka bērniem, kuri ilgstoši dzīvojuši rūpnīcu 
tuvumā, kurās tiek izmantots svins, prāta spējas ir attīstītas daudz mazāk nekā bērniem no ekoloģiski tīriem rajoniem. Arī 
automaģistrāļu tuvumā dzīvojošie cilvēki pakļauj sevi riskam pāris gados uzņemt savā organismā svina jonu daudzumu, kas 
pārsniedz pieļaujamo robežu. Svina jonu nokļūšana organismā ir iespējama, lietojot nekvalitatīvus emaljētus traukus, porce-
lāna, fajansa un māla traukus, kas pārklāti ar glazūru, lietojot šņaucamtabaku, ietītu svina savienojumus saturošā papīrā, 
lietojot etilēto benzīnu. Rūpniecībā tas notiek akumulatoru ražošanas, svina krāsvielu ražošanas, svina rūdu ieguves vietās. 

Svins uzkrājas kaulaudos, aknās, nierēs. Ir indīgs, izraisa pārmaiņas nervu audos un asinsvados. Smagas saindē-
šanās gadījumā ir stipras sāpes vēderā un muskuļos, drudzis, halucinācijas un murgu pilni sapņi.

Kadmijs.
Elements kadmijs ir cinka bioloģiskais konkurents, kas pazemina gremošanas fermentu aktivitāti, traucē aizkuņ-

ģa dziedzera darbību, ogļhidrātu apmaiņu, sagrauj nieres un bremzē kaulu augšanu, palielina kaulu lūzuma risku. 
Traucē kalcija un fosfora apmaiņu.

Dzīvsudrabs.
Dzīvsudraba joni sagrauj centrālo nervu sistēmu, smadzeņu garozu, uzkrājas nierēs, aknās, traucējot to darbību; 

uzkrājas smadzeņu šūnās un mutes gļotādā, kas piešķir metālisku garšu mutē un dedzinošas sāpes kuņģī. Stipras 
saindēšanās gadījumā nāve iestājas pēc 5–10 dienām.

Bārijs.
Bārija joni sagrauj kaulaudus, kaulu smadzenes un aknas, nervu sistēmu, izraisa kaulu trauslumu, jo izspiež no 

tiem kalciju.

2. uzdevums
Atbildi uz jautājumiem!
Vai elementi – svins, kadmijs, dzīvsudrabs un bārijs – ir nepieciešami cilvēka organismam?•	
Kā šie metāliskie elementi varētu nokļūt cilvēka organismā? Nosauciet piemērus!•	
Vai šie metāliskie elementi var kaitīgi iedarboties uz cilvēka organismu? Pamatojiet ar piemēriem!•	
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Vārds uzvārds klase datums

K_11_UP_01_P1

METĀLISKO ELEMENTU IETEKME UZ CILVĒKA VESELĪBU
Uzdevums

Izmantojot tekstā “Kas mūsos ir “lūžņi”, un kā trūkst?” doto informāciju par metālisko elementu ietekmi uz orga-
nismu, aizpildi tabulu!

Metāliskais 
elements

Kaitīgs vai 
derīgs

Nozīme organismā Uzņemšanas veids Elementa ietekmes 
samazināšana

Zn 

Cu

Fe

Cd

Pb

Kas mūsos ir “lūžņi”, un kā trūkst?
Cinks. Tas nepieciešams, kad ātri gurstam, aizelšamies, esam neizturīgi. Sporta nodarbēm cinks ir pats galvenais 

palīgs. Tā trūkums organismā līdz pat 40% pazemina eritrocītu aktivitāti, rezultātā samazinās elpošanas efektivitā-
te. Un vēl – cinks “kārto” organisma attīrīšanu no pienskābes, kuras pārpalikums izraisa nogurumu. Ja jums trūkst 
cinka, tad ātri vien piedzīvosiet sirdsklauves, aizdusu un muskuļu pagurumu. Kā tikt pie cinka? Neliela sviestmaize 
ar kotleti satur trīsreiz vairāk cinka, nekā diētisks cālis. Krietni daudz cinka ir liellopu gaļā, sierā, krabjos un pupās.

Varš. Derīgs tad, kad asiņo nāsis, moka klepus un ir paaugstināta temperatūra. Juvelieri jau otro gadu tūksto-
ti varu pieskaita dārgmetāliem. Taču veselībai tas ir vēl dārgāks par zeltu un platīnu. Zinātnieki noskaidrojuši, ka 
leikocītu šūnas ar normālu vara saturu spēj iznīcināt 2 vai 3 reizes vairāk baktēriju, nekā tādas, kur šī metāla trūkst. 
Tieši varš nosaka imūnās sistēmas reaģētspējas ātrumu. Kur gūt varu? Īpaša vērība jāvelta brokastīm. Tase karstas 
šokolādes, grauzdiņi, rozīnes sniegs apmēram trešo daļu dienā nepieciešamā vara. Šo vajadzību apmierinās arī lasis, 
olīvas, rieksti un omāri. 

Dzelzs. Ja rodas problēmas ar koncentrēšanās spēju, tad tas nozīmē, ka organismā pietrūkst dzelzs. Asinis vairs 
nespēj apgādāt smadzenes ar ogļhidrātiem, prāta aktivitāte pārvēršas par pasivitāti, galva šķiet tukša, un cilvēks 
domājot ātri nogurst. Taču nesteidziet sākt lietot dzelzi saturošus preparātus – pārlieka dzelzs klātbūtne organismā 
var veicināt sirds un asinsvadu saslimšanu. Lai iegūtu nepieciešamos 20 miligramus dzelzs, pietiks ar diviem kriet-
niem bifštekiem ik dienu. Kur vēl rast dzelzi? Gaļā, pākšaugos, griķos, ābolos. Līdztekus vēlams uzēst arī upenes un 
citrusaugus – tie krietni palīdzēs uzņemt dzelzi organismā. 

Kadmijs. Rodams cigarešu dūmos, minerālmēslos, sliktā ūdensvada ūdenī. Saindēšanās ar kadmiju izraisa sirds-
lēkmes, insultu. Kadmijs arī paaugstina asinsspiedienu un vīriešiem kairina priekšdziedzeri. Lai mazinātu kadmija 
ietekmi, jālieto produkti, kuros ir daudz C vitamīna un cinka. 

Svins. Tas līdzīgi dzīvsudrabam ir cilvēces progresa “auglis”. Saņemam ar cigarešu dūmiem, rūpnīcu un auto iz-
mešiem. Organismā nonāk galvenokārt pa elpošanas ceļiem un izraisa nepamatotas garastāvokļa maiņas, paaugstina 
asinsspiedienu. Pārliekās devās var radīt neauglību, pat kļūt par nāves cēloni. Svina ietekmi organismā mazina A un 
C vitamīni, arī kaļķi. 

http://www.dziedinatajs.lv
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Vārds uzvārds klase datums
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METĀLISKO ELEMENTU IZpLATĪBA LATVIJAS DABAS ūDEņOS
1. uzdevums

Izmantojot tabulā doto informāciju, izraksti minerālus, no kuriem Latvijas dabas ūdeņu sastāvā nonāk visvairāk 
metālisko elementu: K, Al, Ca, Mg, Fe! 

2. uzdevums
Analizē tabulā doto informāciju un izveido domu karti, no kādiem minerāliem un kādi metāliskie elementi no-

nāk Latvijas dabas ūdeņu sastāvā!

Galvenie minerāli, kas ietekmē Latvijas dabas ūdeņu ķīmisko sastāvu

Minerāli, to ķīmiskā formula Izplatība Latvijā Ietekme uz ūdens ķīmisko sastāvu

Kvarcs SiO2 ļoti izplatīts maza

Plagioklāzs CaAlSi2O8 ļoti izplatīts vidēja

Ortoklāzs/mikroklīns KAlSi3O8 ļoti izplatīts maza

Amfiboli NaCa2(Mg,Fe,Al)5Si8O22(OH)2 vidēji izplatīts vidēja

Hlorīts (Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 maz izplatīts vidēja

Piroksēni Ca(Mg,Fe,Al)Si2O8 vidēji izplatīts vidēja

Olivīns (Mg,Fe)2SiO4 maz izplatīts vidēja

Granāts Fe3Al2(SiO4)3 maz izplatīts maza

Mālu minerāli

Kaolinīts AlSi2O5(OH)4 vidēji izplatīts liela

Montmorilonīts Al2Si4O10(OH)2 vidēji izplatīts liela

Illīts KAl2(AlSi3O10)(OH)2 ļoti izplatīts liela

Karbonāti

Kalcīts/aragonīts CaCO3 ļoti izplatīts liela

Dolomīts CaMg(CO3)2 ļoti izplatīts liela

Oksīdi/hidroksīdi

Hematīts Fe2O3 vidēji izplatīts liela

Getīts/limonīts FeOOH vidēji izplatīts liela

Sulfīdi

Pirīts FeS2 maz izplatīts liela

Sulfāti

Ģipsis CaSO4⋅2H2O ļoti izplatīts liela

Anhidrīts CaSO4 maz izplatīts liela

Celestīts SrSO4 maz izplatīts liela

Pēc: Kļaviņš M., Zicmanis A., Ūdeņu ķīmija. – Rīga, 1998, 21. lpp.
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sĀĻu ŪDensŠĶĪDuMu eLeKtroLĪZe

uzdevums
Vēro skolotāja demonstrējumu un aizpildi darba lapu!

Kālija jodīda ūdensšķīduma elektrolīze.
1. tabula

novērojumi pirms elektrolīzes: atzīmē katodu, anodu 
un elektrolīzes procesa 
galaproduktus!

Disociācijas vienādojums:

novērojumi elektrolīzes laikā
pie katoda:
pie anoda:

reducēšanās procesa elektronvienādojums pie katoda: 

oksidēšanās procesa elektronvienādojums pie anoda: 

summārais elektrolīzes procesa vienādojums:

Vara(II) hlorīda ūdensšķīduma elektrolīze.
2. tabula

novērojumi pirms elektrolīzes: atzīmē katodu, anodu 
un elektrolīzes procesa 
galaproduktus!

Disociācijas vienādojums:

novērojumi elektrolīzes laikā:
pie katoda:
pie anoda:

reducēšanās procesa elektronvienādojums pie katoda:

oksidēšanās procesa elektronvienādojums pie anoda:

summārais elektrolīzes procesa vienādojums:

secinājumi

 ....................................................................................................................................................................................................

 ....................................................................................................................................................................................................
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MetĀLu FIZIKĀLĀs ĪPAŠĪbAs

situācijas apraksts
Pannas izgatavo no dažādiem metāliem un to sakausējumiem, jo tie labi vada siltumu. Biežāk izmantotie 

materiāli pannu izgatavošanai ir čuguns un tērauds, lai gan izmanto arī alumīniju un varu. Gatavojot ēdienu, var 
novērot, ka uz vienas pannas tauki kūst ļoti ātri, bet uz citas pannas paiet ilgāks laiks līdz tauki izkusuši. Savukārt, 
pannu rokturus mēdz izgatavot no koka vai plastmasas.

Darba uzdevums
Eksperimentāli salīdzināt dažādu metālu siltumvadītspēju.
No iegūtajiem rezultātiem izveidot metālu siltumvadītspējas rindu un salīdzināt to ar metālu elektrovadītspējas 

rindu.

Lielumi/pazīmes
Neatkarīgais – parafīna kušanas temperatūra, °C.
Atkarīgais – laika intervāls ∆t, kas paiet no karsēšanas sākuma līdz brīdim, kad parafīna piliens sāk kust, s.

Darba piederumi, vielas
Dažādu metālu vienāda biezuma plāksnītes, neliela parafīna svece, spirta lampiņa, tīģeļknaibles, hronometrs.

Darba gaita 
Iepazīsties ar darba gaitu un izveido tabulu iegūto datu reģistrēšanai!1. 
Aizdedzini sveci! Kad parafīns ap tās dakti nedaudz izkusis, sveci 2. 
nodzēs!
Uz metāla plāksnītes viena gala iespējami tuvu malai uzpilini vienu 3. 
pilienu izkusušā parafīna un atdzesē, līdz parafīns pilnībā sacietē!
Iestiprini plāksnīti tīģeļknaiblēs tā, lai knaibles nepieskartos parafīna 4. 
pilienam!
Turot plāksnīti tīģeļknaiblēs, karsē tās otru galu spirta lampiņas 5. 
liesmā (attēls)!
Uzņem laiku, kas paiet no karsēšanas sākuma līdz brīdim, kad 6. 
parafīna piliens sāk kust!
Eksperimentu atkārto ar dažādu metālu plāksnītēm!7. 

Att. Vara plāksnītes siltumvadītspējas 
pārbaude

K_11_LD_01_p
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Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde 
Izveido tabulu un ieraksti tajā metālu ķīmiskos simbolus un laiku, kas paiet no karsēšanas sākuma līdz 1. 
brīdim, kad parafīns sāk kust! Uzraksti tabulas nosaukumu!

Sakārto metālus rindā to siltumvadītspējas samazināšanās secībā!2. 

 ..............................................................................................................................................................................................

secinājumi 
Atrodi literatūras avotos metālu elektrovadītspējas rindu un salīdzini to ar savu izveidoto metālu •	
siltumvadītspējas rindu! Uzraksti secinājumus! 

 ................................................................................................................................................................................................

 ................................................................................................................................................................................................

 ................................................................................................................................................................................................

Izskaidro, kāpēc metālu siltumvadītspējas rinda sakrīt ar metālu elektrovadītspējas rindu!•	

 ................................................................................................................................................................................................

 ................................................................................................................................................................................................

 ................................................................................................................................................................................................

K_11_LD_01_p



ĶĪMIJA 11. klase

5

Darba izpildes laiks 20 minūtes K _ 1 1 _ D D _ 0 1

Mērķis
Veidot izpratni par sāļu ūdensšķīdumu elektrolīzi, analizējot novērojumus.

Sasniedzamie rezultāti
Novēro sāļu ūdensšķīdumu elektrolīzi un novērojumus apkopo tabulā.•	
Raksta sāļu disociācijas vienādojumus, reducēšanās un oksidēšanās pro-•	
cesu ektronvienādojumus pie katoda un anoda, summāros elektrolīzes 
vienādojumus.
Secina par elektrolīzes produktiem, izmantojot savus novērojumus, uzrakstī-•	
tos summāros elektrolīzes vienādojumus un metālu elektroķīmisko spriegu-
ma rindu.

Darba piederumi, vielas
Līdzstrāvas avots, divas elektrolīzes iekārtas, 10% kālija jodīda šķīdums, 10% 

vara(II) hlorīda šķīdums, fenolftaleīna šķīdums, cietes—joda indikatorpapīrs.

Darba gaita
Aicina skolēnus iepazīties ar darba lapu un demonstrējuma laikā aizpildīt to.1. 
Iepazīstina skolēnus ar elektrolīzes iekārtu (2. attēls).

Šķīduma elektrolīzes iekārta

Kālija jodīda elektrolīze.
Elektrolīzes iekārtā ielej kālija jodīda šķīdumu. 1. 
Katoda telpā iepilina dažus pilienus fenolftaleīna šķīduma, tad ievieto un 2. 
nostiprina elektrodus un pieslēdz tos līdzstrāvas avotam. 
Ieslēdz strāvas avotu un apmēram minūti3.  veic šķīduma elektrolīzi. 
Novēro, ka katoda telpā izdalās gāzes burbulīši un indikators krāsojas aveņsar-
kanā krāsā, bet anoda telpā rodas brūna viela. 

Vara(II) hlorīda elektrolīze.
Elektrolīzes iekārtā ielej vara(II) hlorīda šķīdumu. 1. 
Ievieto un nostiprina elektrodus un pieslēdz līdzstrāvas avotam. 2. 
Ieslēdz strāvas avotu un apmēram minūti veic šķīduma elektrolīzi. 3. 
Novēro, ka katoda telpā uz ogles elektroda parādās vara kārtiņa, bet anoda 
telpā izdalās gāzes burbulīši. 
Elektrolīzi pārtrauc, ātri izņem anodu un anoda telpai tuvina joda—cietes 4. 
indikatorpapīru.
Indikatorpapīrs krāsojas zilā krāsā. Izskaidro skolēniem, ka joda—cietes indi-
katorpapīrs satur kālija jodīdu un jodu. Izdalījies hlors reaģē ar kālija jodīdu, 
veidojot jodu, kuru var pierādīt reakcijā ar cieti.
Kopā ar skolēniem apkopo informāciju un secina par elektrolīzes 5. 
produktiem.

SĀĻU ŪDenSŠĶĪDUMU eLeKTRoLĪZe
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Kālija  jodīda ūdensšķīduma elektrolīze.
1. tabula

Novērojumi pirms elektrolīzes:
Bezkrāsains šķīdums.

Disociācijas vienādojums:
KI →  K+ + I–

Novērojumi elektrolīzes laikā.

Pie katoda:
katoda telpā izdalās gāzes burbulīši un 
indikators fenolftaleīns krāsojas aveņsārts.

Pie anoda:
anoda telpā šķīdumā rodas brūna viela.

Reducēšanās procesa elektronvienādojums pie katoda:
2H2O + 2e- →  H2 + 2OH–

Oksidēšanās procesa elektronvienādojums pie anoda:
2I– - 2e- →  I2

Summārais elektrolīzes procesa vienādojums:
2KI + 2 H2O līdzstrāva  H2 + I2 + 2KOH

Vara(II) hlorīda ūdensšķīduma elektrolīze.
2. tabula

Novērojumi pirms elektrolīzes:
Dzidrs šķīdums zilā krāsā.

Disociācijas vienādojums:
CuCl2 →  Cu2+ + 2Cl–

Novērojumi elektrolīzes laikā.

Pie katoda:
katoda telpā uz elektroda izgulsnējas cieta 
viela sarkanīgā krāsā.

Pie anoda:
anoda telpā izdalās gāzes burbulīši. 
Joda–cietes indikatorpapīrs krāsojas zils.

Reducēšanās procesa elektronvienādojums pie katoda:
Cu2+ + 2e- →  Cu

Oksidēšanās procesa elektronvienādojums pie anoda:
2Cl– - 2e- →  Cl2

Summārais elektrolīzes procesa vienādojums:
CuCl2 līdzstrāva  Cu + Cl2 

Secinājumi
Elektrolizējot sāļu ūdensšķīdumus, uz katoda notiek metāla jonu (katjonu) vai •	
ūdens molekulu reducēšanās. Rezultāts ir atkarīgs no sāls ķīmiskā sastāva.
Elektrolizējot sāļu ūdensšķīdumus, uz anoda notiek sāls sastāvā esošā anjona •	
vai ūdens molekulu oksidēšanās. Rezultāts ir atkarīgs no sāls ķīmiskā sastāva.
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Darba izpildes laiks 40 minūtes K _ 1 1 _ L D _ 0 1

Mērķis
Pilnveidot izpratni par metālu fizikālo īpašību saistību ar metālu uzbūvi, ekspe-

rimentāli pārbaudot dažādu metālu siltumvadītspēju.

Sasniedzamais rezultāts
Veic siltumvadītspējas pārbaudi dažādu metālu plāksnītēm.•	
Iegūtos mērījumus patstāvīgi apkopo datu tabulā.•	
Secina par metālu fizikālo īpašību saistību ar metālu uzbūvi.•	

Saskata un formulē pētāmo problēmu –

Formulē hipotēzi –

Saskata (izvēlas) un sagrupē lielumus, pazīmes Dots

Izvēlas atbilstošus darba piederumus un vielas Dots

Plāno darba gaitu,
izvēlas drošas, videi nekaitīgas darba metodes Dots

Novēro, mēra un reģistrē datus Patstāvīgi

Lieto darba piederumus un vielas Patstāvīgi

Apstrādā datus Patstāvīgi

Analizē, izvērtē eksperimenta rezultātus, secina Patstāvīgi

Prezentē darba rezultātus –

Sadarbojas, strādājot pārī vai grupā Patstāvīgi

Situācijas apraksts
Pannas izgatavo no dažādiem metāliem un to sakausējumiem, jo tie labi vada 

siltumu. Biežāk izmantotie materiāli pannu izgatavošanai ir čuguns un tērauds, 
lai gan izmanto arī alumīniju un varu. Gatavojot ēdienu, var novērot, ka uz vienas 
pannas tauki kūst ļoti ātri, bet uz citas pannas paiet ilgāks laiks līdz tauki izkusuši. 
Savukārt, pannu rokturus mēdz izgatavot no koka vai plastmasas.

Darba uzdevums
Eksperimentāli salīdzināt dažādu metālu siltumvadītspēju.
No iegūtajiem rezultātiem izveidot metālu siltumvadītspējas rindu un salīdzināt 

to ar metālu elektrovadītspējas rindu.

Lielumi/ pazīmes
Neatkarīgais – parafīna kušanas temperatūra, oC.
Atkarīgais – laika intervāls ∆t, kas paiet no karsēšanas sākuma līdz brīdim, kad 

parafīna piliens sāk kust, s.

Darba piederumi, vielas
Dažādu metālu vienāda biezuma plāksnītes, neliela parafīna svece, spirta lampi-

ņa, tīģeļknaibles, hronometrs.
Metālu plāksnītēm ir jābūt aptuveni vienāda izmēra.

Darba gaita
Iepazīstas ar darba gaitu un izveido tabulu iegūto datu reģistrēšanai.1. 
Aizdedzina sveci; kad parafīns ap tās dakti nedaudz izkusis, sveci nodzēš.2. 
Uz metāla plāksnītes viena gala iespējami tuvu malai uzpilina vienu pilienu 3. 
izkusušā parafīna un atdzesē, līdz parafīns pilnībā sacietē.
Iestiprina plāksnīti tīģeļknaiblēs tā, lai knaibles nepieskartos parafīna 4. 
pilienam.
Turot plāksnīti tīģeļknaiblēs, karsē tās otru galu spirta lampiņas liesmā 5. 
(1. att.). 
Uzņem laiku, kas paiet no karsēšanas sākuma līdz brīdim, kad parafīna 6. 
piliens sāk kust. 
Eksperimentu atkārto ar dažādu metālu plāksnītēm.7. 

Tā kā kolekcijās parasti nav cēlmetālu, tad skolēns nevar pārbaudīt sudraba 
siltumvadītspēju, kas ir vislabākā. Ja tomēr vēlaties salīdzināt sudraba un citu metālu 
siltumvadītspēju, var izmantot sudraba, alumīnija un nerūsošā tērauda tējkarotes 
un veikt eksperimentu līdzīgi kā ar plāksnītēm. Parafīnu ļoti ērti iepilināt tējkaro-
tē un karsēt karotes kātu (2. att.). Ļoti interesanti būtu salīdzināt sudraba un vara 
siltumvadītspēju, bet maz ticams, ka varēs atrast vara tējkaroti. Varbūt iespējams šim 
nolūkam piemeklēt vienāda diametra un garuma stienīšus vai stieples. 

MeTĀLU FIZIKĀLĀS ĪPAŠĪbAS
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1. att. Vara plāksnītes siltumvadītspējas 
pārbaude

2. att. Sudraba siltumvadītspējas pārbaude

Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde
Izveido tabulu un ieraksta tajā metālu ķīmiskos simbolus un laiku, kas paiet 1. 
no karsēšanas sākuma līdz brīdim, kad parafīns sāk kust. Uzraksta tabulas 
nosaukumu.

Laiks, kas paiet no karsēšanas sākuma līdz brīdim, kad parafīns sāk kust
Tabula

Metāls Cu Fe Al Zn

Laika intervāls ∆t, s 10 40 15 20

Sakārto metālus rindā to siltumvadītspējas samazināšanās secībā.2. 
Cu, Al, Zn, Fe

secinājumi 
Atrod literatūras avotos metālu elektrovadītspējas rindu un salīdzina to ar •	
savu izveidoto metālu siltumvadītspējas rindu. 

Metālu elektrovadītspējas rinda: Ag, Cu, Au, Al, Mg, Zn, Fe, Pb, Bi, Hg, kur metā-
li sakārtoti elektrovadītspējas samazināšanās secībā. 

Eksperimentāli iegūtā metālu siltumvadītspējas rinda ir: Cu, Al, Zn, Fe. 
Uzraksta secinājumus.
Salīdzinot metālu siltumvadītspējas rindu un elektrovadītspējas rindu, novēroja-

mas tās pašas likumsakarības. Varam ir lielāka elektrovadītspēja un lielāka siltumva-
dītspēja, salīdzinot ar alumīniju, cinku un dzelzi.

Izskaidro, kāpēc metālu siltumvadītspējas rinda sakrīt ar elektrovadītspējas •	
rindu.

Metālu siltumvadītspējai un elektrovadītspējai ir viens cēlonis – to kristālrežģī 
esošie brīvie elektroni pārvietojas starp metāla atomiem un joniem.
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METĀLISKO ELEMENTU IZPLATĪBA DABĀ

Izmanto tekstu un Latvijas karti ar tajā atzīmētajiem derīgajiem izrakteņiem uzdevuma veikšanai!

1. uzdevums (4 punkti)
Ieraksti tekstā minerālu un iežu galveno sastāvdaļu ķīmiskās formulas!

Kaļķakmens ………………………… iegulas atrodas Latvijas dienvidos un dienvidrietumos. Nozīmīgākās at-
radnes ir Kūmas Saldus rajonā un Auce Dobeles rajonā. Pašreiz kaļķakmeni iegūst tikai Saldus rajona Kūmu atrad-
nē, jo, samazinoties pieprasījumam, mazinājusies arī ieguve.

Dolomīts …………………………………… atrodas plašā teritorijā gar Gauju, Daugavu un Abavu. Dolomīta 
atradnes atrodas Latvijas centrālajā un austrumu daļā Rīgas, Jelgavas, Ogres (Kranciema un Turkalnes atradnes), 
Jēkabpils, Bauskas (Iecavas atradne) Rēzeknes un Alūksnes (Dārzciema atradne) rajonā. Lielākā atradne ir Aiviekstes 
atradne Jēkabpils rajonā.

Ģipšakmens ………………………………………… ir viens no vērtīgākajiem valsts zemes dzīļu resursiem. 
Latvijā ir lielākie ģipšakmens krājumi Ziemeļeiropā. Lielākie krājumi atrodas Rīgas (Salaspils atradne) un Bauskas 
(Skaistkalnes atradne) rajonā. Pašreiz ģipšakmeni iegūst Rīgas tuvumā Sauriešu atradnē. No Salaspils ģipša iegulas 
sazarojas Kalnciema – Slokas –Tukuma – Kuldīgas virzienā, Iecavas – Bārbeles – Skaistkalnes virzienā un Allažu – 
Gaujienas – Apes virzienā.

Nozīmīgākās devona māla …………………………………… atradnes ir Liepa Cēsu rajonā un Kuprava Balvu 
rajonā. Valstī ir izpētītas un atzītas par piemērotām māla ieguvei vairāk nekā 80 bezakmens kvartāra māla atradnes. 
Visintensīvāk tiek apgūta Brocēnu māla atradne Saldus rajonā. Rīgas tuvumā lielākās atradnes ir Lielupes krastos pie 
Kalnciema un Jelgavas apkārtnē.

2. uzdevums (3 punkti)
Izmantojot kartē doto informāciju, nosaki 3 izplatītākos metāliskos elementus Zemes garozā Latvijas teritorijā! 

Uzraksti šo metālisko elementu nosaukumus!

…………………………………… …………………………………… ……………………………………

Derīgo izrakteņu atradnes Latvijā
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METĀLU IEGŪŠANA

1. uzdevums (5 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Atzīmē ar “×” attiecīgajā ailē!

Apgalvojums Jā Nē

Neaktīvos metālus iegūst, reducējot to sulfīdus ar ūdeņradi.  

Vidēji aktīvos metālus iegūst, reducējot to oksīdus ar oglekļa(II) oksīdu.

Vidēji aktīvo metālu iegūšanā no to oksīdiem par reducētājiem izmanto aktīvos metālus.

Aktīvos metālus iegūst, reducējot to hlorīdus ar ogli.

Lai iegūtu metālus no to sulfīdiem, sulfīdus vispirms apdedzina gaisa skābeklī.

2. uzdevums (5 punkti)
Uzraksti ķīmisko reakciju molekulāros vienādojumus pēc dotajām shēmām!

SnO2 +  C t°  ………… + …………

Cr2O3 +  Al → ………… + …………

WO3 +  H2 
t°  ………… + …………

PbS +  O2 →  ………… +  SO2

PbO +  CO t°  ………… + …………

K_11_KD_01_02
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K_11_KD_01_03

METĀLU FIZIKĀLĀS UN MEHĀNISKĀS ĪPAŠĪBAS

1. uzdevums (9 punkti)
Ieraksti trūkstošos vārdus!
Metālu kristālrežģu mezglpunktos atrodas gan ………………………………………, gan 

………………………………………, jo daļa no metālu vērtības ekektroniem brīvi pārvietojas metāla kris-
tālrežģī. Brīvie elektroni nosaka metālu un to sakausējumu ……………………………………………, 
……………………………………………… un ……………………………………………

Pēc blīvuma metālus iedala ………………………… metālos un ……………… metālos. Par 
………………………………… sauc metālu spēju bez plaisāšanas deformēties impulsveida spiediena iedarbības 
rezultātā. Par ……………………… sauc metālu spēju deformēties nepārtraukta spiediena iedarbībā.

2. uzdevums (4 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Atzīmē ar “×” attiecīgajā ailē!

Apgalvojums Jā Nē

Visi IA un IIA grupas metāli ir vieglie metāli.

Alumīnijam ir vislabākā elektrovadītspēja.

Viscietākais metāls ir hroms.

Zelts ir ļoti plastisks metāls.
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K_11_KD_01_04

METĀLISKO ELEMENTU OKSIDĒŠANAS PAKĀPES NOTEIKŠANA

1. uzdevums (4 punkti)
Aizpildi tabulu, izmantojot ķīmisko elementu periodisko tabulu!

Metāliskais elements Periodiskās tabulas
A grupas numurs

Oksidēšanas pakāpe
ķīmiskajos savienojumos

Na

Mg

2. uzdevums (3 punkti)
Pēc atomu kodola elektronapvalka elektronformulas nosaki metālisko elementu augstāko oksidēšanas pakāpi 

ķīmiskajos savienojumos!

Atoma elektronformula Augstākā oksidē šanas
pakāpe ķīmiskajos savienojumos

1s22s22p63s23p63d104s1

1s22s22p63s23p63d44s2

1s22s22p63s23p63d14s2

3. uzdevums (2 punkti)
Pēc elektronu izvietojuma pa orbitālēm nosaki metāliskā elementa augstāko iespējamo oksidēšanas pakāpi ķīmis-

kajos savienojumos! 

Be a) 

Pasvītro pareizo atbildi! +1, +2, +3, +4, +5, +6, +7, +8

Fe b) 
 

Pasvītro pareizo atbildi! +1, +2, +3, +4, +5, +6, +7, +8 

1s2 2s2

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s23d 6
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METĀLU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS, IEGŪŠANA

1. variants
1. uzdevums (3 punkti)

Izvēlies vienu atbildi un atzīmē to ar “×” atbilstošajā !
Kuram ķīmiskajam elementam atoma kodola elektronapvalka ārējās enerģijas līmeņa elektronformula A. 
ir....3s23p1?

Na Mg Al Ga 

Kuram ķīmiskajam elementam savienojumos iespējamās oksidēšanas pakāpes ir +2, +3, +6?B. 

Ba Cu Pb Cr 

Kāda oksidēšanas pakāpe savienojumos ir 4. perioda IIIA grupas elementam?C. 

+2 +3 +4 +6 

2. uzdevums (3 punkti)
Kurš no pasvītrotajiem vārdiem vai vārdu savienojumiem ir lieks dotajos apgalvojumos? Ieraksti to tabulas ailē! 

Apgalvojums Liekais vārds vai vārdu savienojums

Metālu kristālrežģi veido negatīvi lādēti joni, pozitīvi lādēti joni, elektroni 
un neitrāli atomi. 

Brīvo elektronu esamība metālu kristālrežģī nosaka metālu 
elektrovadītspēju, kušanas temperatūru un siltumvadītspēju.

Pēc blīvuma metālus iedala vieglajos un smagajos metālos. Pie 
smagajiem metāliem pieder zelts, kalcijs un dzīvsudrabs.

3. uzdevums (5 punkti) 
Kāliju rūpnieciski iegūst, elektrolizējot kālija hlorīda kausējumu. Izkausējot kālija hlorīdu, tas disociē jonos. Uz-

raksti kālija hlorīda elektrolītiskās disociācijas vienādojumu! 

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Uzraksti elektrodprocesu vienādojumus!

Pie katoda: (K-) …………………………

Pie anoda:  (A+) …………………………

Kurš jons oksidējas? …………………………
Uzraksti elektrolīzes procesa summāro vienādojumu!

KCl(kausējums) līdzstrāva  ……………… + ………………
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4. uzdevums (3 punkti)
Doti metāliskie elementi: Na, K, Ca, Ba, Hg, Pb, Fe, K, Mg.
Izvēlies un ieraksti tabulā metālisko elementu ķīmiskos simbolus atbilstoši to bioloģiskajai nozīmei!

Metāliskā elementa nozīme cilvēka organismā Metāliskā elementa ķīmiskais simbols

Ķīmiskais elements, kas ietilpst kaulu un zobu sastāvā

Ķīmiskais elements, kas regulē fermentatīvos procesus, nomierinoši 
iedarbojas uz nervu sistēmu

Ķīmiskais elements, kura joni regulē olbaltumvielu un ogļhidrātu sintēzi; 
veicina lieko nātrija jonu izvadīšanu no organisma

5. uzdevums (5 punkti)
Niķelis Zemes garozā sastopams niķeļa(II) sulfīda veidā, bet rūpnieciski to var iegūt dažādi: veicot šķīstošu niķeļa 

sāļu elektrolīzi vai izmantojot reducētājus. 
Apdedzinot niķeļa sulfīdu, veidojas niķeļa(II) oksīds un sēra(IV) oksīds. Cieto atlikumu šķīdinot sērskābē, iegūst 

niķeļa(II) sulfātu. Elektrolizējot niķeļa sulfāta šķīdumu, uz katoda izgulsnējas niķelis.
Izmantojot doto aprakstu, izveido ķīmisko pārvērtību rindu niķeļa rūpnieciskajai ražošanai!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Katrai pārvērtībai uzraksti ķīmiskās reakcijas vienādojumu!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Piedāvā citu ķīmisko pārvērtību rindu niķeļa ražošanai – niķeli iegūst no niķeļa(II) sulfīda, to apdedzinot un tad 
izmantojot kādu reducētāju!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

6. uzdevums (3 punkti)
Kur var izmantot metālu sakausējumus ar šādām īpašībām? Ieraksti atbilstošo burtu tabulas ailē!

Metāla sakausējuma raksturojums Burts Izmantošana

Kušanas temperatūra 60 oC, nemainās radioaktīvā 
starojuma iedarbībā A Aviācijā

Laba elektrovadītspēja un stiepjamība, mehāniski izturīgs B Kodolreaktoru būvniecībā

Kušanas temperatūra ≈1000 oC, nemainās radioaktīvā 
starojuma iedarbībā, augsta mehāniskā izturība

C Ugunsdrošības iekārtās

D Elektrotehnikā
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7. uzdevums (3 punkti) 
Latvijā ražotus dārgmetālu izstrādājumus var pazīt pēc īpašas zīmes ar attēlu un skaitli, ko sauc par provi jeb 

raudzi. Uz zelta rotaslietām proves parasti ir 585, retāk – 750. 

Ko nozīmē prove?  ……………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Dzeltenais zelts ir sakausējums, kura sastāvā ir 3 metāli – zelts, sudrabs un varš. Aprēķini tīra zelta masu 5 gra-
mos sakausējuma, kurā zelta masa daļa ir 58,5%!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Paskaidro, kāpēc rotaslietu izgatavošanā neizmanto tīru zeltu, bet zelta sakausējumus!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

8. uzdevums (5 punkti)
Stikla cauruli iestiprināja laboratorijas statīvā (attēls) un tajā iebēra melnu pulverveida vielu A, kura sastāv no 

ķīmisko elementu periodiskās tabulas B grupas metāliskā elementa un skābekļa. Metāliskā elementa atoma elektron-
formula ir 1s22s22p63s23p63d104s1 un oksidēšanas pakāpe savienojumā ir +2. Caurules galus noslēdza ar aizbāžņiem, 
caur kuriem izvadītas gāzu novadcaurulītes. Caur vienu galu stikla caurulē no Kipa aparāta tika ievadīta gāzveida 
viela B, kuras relatīvais blīvums pret gaisu ir 0,069. Cauruli vienmērīgi karsēja gāzes degļa liesmā un novēroja, ka 
uz caurules sienām parādījās sarkanbrūna spīdīga viela C, bet caur gāzu novadcaurulīti otrajā caurules galā izdalījās 
tvaiki, kas vārglāzē pārvērtās bezkrāsainā šķidrā vielā D. 

Uzraksti vielu ķīmiskās formulas!

A – ……………………, B – ……………………, C – ……………………, D – ……………………

Kāda ir eksperimentā aprakstītās ķīmiskās reakcijas praktiskā nozīme?

 ………………………………………………………………………………………………………………………
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METĀLU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS, IEGŪŠANA

2. variants
1. uzdevums (3 punkti)

Izvēlies vienu atbildi un atzīmē to ar “×” atbilstošajā !
Kuram ķīmiskajam elementam atoma kodola elektronapvalka ārējās enerģijas līmeņa elektronformula A. 
ir....5s25p2?

Sb Sn Sr  Pb 

Kuram ķīmiskajam elementam savienojumos iespējamās oksidēšanas pakāpes ir +2, +4, +7?B. 

Sr Cu Sn Mn 

Kāda oksidēšanas pakāpe savienojumos ir 5. perioda IIA grupas elementam?C. 

+2 +3 +4 +6 

2. uzdevums (3 punkti)
Kurš no pasvītrotajiem vārdiem vai vārdu savienojumiem ir lieks dotajos apgalvojumos? Ieraksti to tabulas ailē!

Apgalvojums Liekais vārds vai vārdu savienojums

Metālu kristālrežģi veido pozitīvi lādēti joni, neitroni, brīvie elektroni un 
neitrāli atomi. 

Brīvo elektronu esamība metālu kristālrežģī nosaka metālu blīvumu, 
elektrovadītspēju un siltumvadītspēju.

 Pēc blīvuma metālus iedala vieglajos un smagajos metālos. Pie 
smagajiem metāliem pieder svins, nātrijs un osmijs.

3. uzdevums (5 punkti)
Litiju rūpnieciski iegūst, elektrolizējot litija hlorīda kausējumu. Izkausējot litija hlorīdu, tas disociē jonos. Uzraks-

ti litija hlorīda elektrolītiskās disociācijas vienādojumu!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Uzraksti elektrodprocesu vienādojumus!

Pie katoda: (K-) …………………………

Pie anoda:  (A+) …………………………

Kurš jons oksidējas? …………………………

Uzraksti elektrolīzes procesa summāro vienādojumu! 

LiCl (kausējums) 
līdzstrāva  ……………… + ………………
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4. uzdevums (3 punkti) 
Doti metāliskie elementi: Na, K, Ca, Ba, Cd, Pb, Fe, K, Mg. 
Izvēlies un ieraksti tabulā metālisko elementu ķīmiskos simbolus atbilstoši to bioloģiskajai nozīmei!

Metāliskā elementa nozīme cilvēka organismā Metāliskā elementa ķīmiskais simbols

Ķīmiskais elements hemoglobīna sastāvā

Visvairāk šis ķīmiskais elements organismā ir kaulaudos, nepieciešamā 
diennakts deva cilvēkam ir 1grams

Ķīmiskais elements, kas pazemina arteriālo asinsspiedienu un holesterīna 
daudzumu asinīs

5. uzdevums (5 punkti)
Cinks Zemes garozā sastopams cinka sulfīda veidā, bet rūpnieciski to var iegūt dažādi: veicot šķīstošu cinka sāļu 

elektrolīzi vai izmantojot reducētājus. 
Apdedzinot cinka sulfīdu, veidojas cinka oksīds un sēra(IV) oksīds. Cieto atlikumu apstrādājot ar sērskābi, iegūst 

cinka sulfātu. Elektrolizējot cinka sulfāta šķīdumu, uz katoda izgulsnējas cinks.
Izmantojot doto aprakstu, izveido ķīmisko pārvērtību rindu cinka rūpnieciskajai ražošanai! 

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Katrai pārvērtībai uzraksti ķīmiskās reakcijas vienādojumu!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Piedāvā citu ķīmisko pārvērtību rindu cinka ražošanai – cinku iegūst no cinka sulfīda, to apdedzinot un tad 
izmantojot kādu reducētāju! 

 ………………………………………………………………………………………………………………………

6. uzdevums (3 punkti)
Kur var izmantot metālu sakausējumus ar šādām īpašībām? Ieraksti atbilstošo burtu tabulas ailē!

Metāla sakausējuma raksturojums Burts Izmantošana

Kušanas temperatūra ≈1000 oC, nemainās radioaktīvā 
starojuma iedarbībā, augsta mehāniskā izturība A Ugunsdrošības 

signalizācijas iekārtās 

Blīvums 2,80 g/cm3, viegli stiepjams un velmējams, 
augsta mehāniskā izturība B Elektrotehnikā

Kušanas temperatūra 58,5 oC, nemainās radioaktīvā 
starojuma iedarbībā C Atomelektrostaciju 

būvniecībā

D Aviācijā
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7. uzdevums (3 punkti) 
Sudrabs ir cēlmetāls, to izmanto sakausējumos, no kuriem gatavo juvelierizstrādājumus. Izplatītākie ir sudraba 

sakausējumi ar provi jeb raudzi 800 un 875.

Ko nozīmē prove?  ……………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Pazīstamākie ir sudraba sakausējumi ar varu. 
Aprēķini tīra sudraba masu 5 gramos sakausējuma, kurā sudraba masa daļa ir 87,5%!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

Paskaidro, kāpēc rotaslietu izgatavošanā neizmanto tīru sudrabu, bet sudraba sakausējumus!

 ………………………………………………………………………………………………………………………

 ………………………………………………………………………………………………………………………

8. uzdevums (5 punkti)
Stikla cauruli iestiprināja laboratorijas statīvā (attēls) un tajā iebēra pelēkzaļu kristālisku vielu A, kura sastāv no 

ķīmisko elementu periodiskās tabulas B grupas metāliskā elementa un skābekļa. Metāliskā elementa atoma elektron-
formula ir 1s22s22p63s23p63d84s2 un oksidēšanas pakāpe savienojumā ir +2. Caurules galus noslēdza ar aizbāžņiem, 
caur kuriem izvadītas gāzu novadcaurulītes. Caur vienu galu stikla caurulē no Kipa aparāta tika ievadīta gāzveida 
viela B, kuras relatīvais blīvums pret slāpekli ir 0,071. Cauruli vienmērīgi karsēja gāzes degļa liesmā un novēroja, ka 
uz caurules sienām parādījās sudrabbalta viela C ar iedzeltenu atspīdumu, bet caur gāzu novadcaurulīti otrajā caurules 
galā izdalījās tvaiki, kas vārglāzē pārvērtās bezkrāsainā šķidrā vielā D.

Uzraksti aprakstīto vielu ķīmiskās formulas!

A – ……………………, B – ……………………, C – ……………………, D – ……………………

Kāda ir eksperimentā aprakstītās ķīmiskās reakcijas praktiskā nozīme?

 ………………………………………………………………………………………………………………………
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1. variants
1. uzdevums (3 punkti)

Izvēlies vienu atbildi un atzīmē to ar “×" atbilstošajā !
Kuram ķīmiskajam elementam atoma kodola elektronapvalka ārējās enerģi-A. 
jas līmeņa elektronformula ir....3s23p1?

Na Mg Al Ga 

Kuram ķīmiskajam elementam savienojumos iespējamās oksidēšanas pakā-B. 
pes ir +2, +3, +6?

Ba Cu Pb Cr 

Kāda oksidēšanas pakāpe savienojumos ir 4. perioda IIIA grupas C. 
elementam?

+2 +3 +4 +6 

2. uzdevums (3 punkti)
Kurš no pasvītrotajiem vārdiem vai vārdu savienojumiem ir lieks dotajos apgal-

vojumos? Ieraksti to tabulas ailē! 

Apgalvojums Liekais vārds vai vārdu 
savienojums

Metālu kristālrežģi veido negatīvi lādēti joni, pozitīvi lādēti 
joni, elektroni un neitrāli atomi. 

Brīvo elektronu esamība metālu kristālrežģī nosaka metālu 
elektrovadītspēju, kušanas temperatūru un siltumvadītspēju.

 Pēc blīvuma metālus iedala vieglajos un smagajos metālos. 
Pie smagajiem metāliem pieder zelts, kalcijs un dzīvsudrabs.

3. uzdevums (5 punkti) 
Kāliju rūpnieciski iegūst, elektrolizējot kālija hlorīda kausējumu. Izkausējot 

kālija hlorīdu, tas disociē jonos. Uzraksti kālija hlorīda elektrolītiskās disociācijas 
vienādojumu! 

Uzraksti elektrodprocesu vienādojumus!
Pie katoda: (K-)
Pie anoda:  (A+)
Kurš jons oksidējas?
Uzraksti elektrolīzes procesa summāro vienādojumu!

KCl(kausējums) līdzstrāva  ……………… + ………………

4. uzdevums (3 punkti)
Doti metāliskie elementi: Na, K, Ca, Ba, Hg, Pb, Fe, K, Mg.
Izvēlies un ieraksti tabulā metālisko elementu ķīmiskos simbolus atbilstoši to 

bioloģiskajai nozīmei!

Metāliskā elementa nozīme cilvēka organismā Metāliskā elementa 
ķīmiskais simbols

ķīmiskais elements, kas ietilpst kaulu un zobu sastāvā

ķīmiskais elements, kas regulē fermentatīvos procesus, 
nomierinoši iedarbojas uz nervu sistēmu

ķīmiskais elements, kura joni regulē olbaltumvielu un 
ogļhidrātu sintēzi; veicina lieko nātrija jonu izvadīšanu no 
organisma

5. uzdevums (5 punkti)
Niķelis Zemes garozā sastopams niķeļa(II) sulfīda veidā, bet rūpnieciski to var 

iegūt dažādi: veicot šķīstošu niķeļa sāļu elektrolīzi vai izmantojot reducētājus. 
Apdedzinot niķeļa sulfīdu, veidojas niķeļa(II) oksīds un sēra(IV) oksīds. Cieto 

atlikumu šķīdinot sērskābē, iegūst niķeļa(II) sulfātu. Elektrolizējot niķeļa sulfāta 
šķīdumu, uz katoda izgulsnējas niķelis.

METĀLU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS, IEGŪŠANA
N O b E I G U M A  V ē R T ē Š A N A S  d A R b I  U N  K R I T ē R I J I
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8. uzdevums (5 punkti)
Stikla cauruli iestiprināja laboratorijas statīvā (attēls) un tajā iebēra melnu 

pulverveida vielu A, kura sastāv no ķīmisko elementu periodiskās tabulas B grupas 
metāliskā elementa un skābekļa. Metāliskā elementa atoma elektronformula ir 
1s22s22p63s23p63d104s1 un oksidēšanas pakāpe savienojumā ir +2. Caurules galus 
noslēdza ar aizbāžņiem, caur kuriem izvadītas gāzu novadcaurulītes. Caur vienu 
galu stikla caurulē no Kipa aparāta tika ievadīta gāzveida viela B, kuras relatīvais 
blīvums pret gaisu ir 0,069. Cauruli vienmērīgi karsēja gāzes degļa liesmā un no-
vēroja, ka uz caurules sienām parādījās sarkanbrūna spīdīga viela C, bet caur gāzu 
novadcaurulīti otrajā caurules galā izdalījās tvaiki, kas vārglāzē pārvērtās bezkrā-
sainā šķidrā vielā D. 

Uzraksti vielu ķīmiskās formulas!

A – ………………, B – ………………, C – ………………, D – ………………

Kāda ir eksperimentā aprakstītās ķīmiskās reakcijas praktiskā nozīme?

Izmantojot doto aprakstu, izveido ķīmisko pārvērtību rindu niķeļa rūpnieciska-
jai ražošanai!

Katrai pārvērtībai uzraksti ķīmiskās reakcijas vienādojumu!
Piedāvā citu ķīmisko pārvērtību rindu niķeļa ražošanai – niķeli iegūst no 

niķeļa(II) sulfīda, to apdedzinot un tad izmantojot kādu reducētāju!

6. uzdevums (3 punkti)
Kur var izmantot metālu sakausējumus ar šādām īpašībām? Ieraksti atbilstošo 

burtu tabulas ailē!

Metāla sakausējuma raksturojums Burts Izmantošana

Kušanas temperatūra 60 oC, nemainās 
radioaktīvā starojuma iedarbībā A Aviācijā

Laba elektrovadītspēja un stiepjamība, 
mehāniski izturīgs B Kodolreaktoru 

būvniecībā

Kušanas temperatūra ≈1000 oC, 
nemainās radioaktīvā starojuma 
iedarbībā, augsta mehāniskā izturība

C Ugunsdrošības 
iekārtās

D Elektrotehnikā

7. uzdevums (3 punkti) 
Latvijā ražotus dārgmetālu izstrādājumus var pazīt pēc īpašas zīmes ar attēlu 

un skaitli, ko sauc par provi jeb raudzi. Uz zelta rotaslietām proves parasti ir 585, 
retāk – 750. 

Ko nozīmē prove?
Dzeltenais zelts ir sakausējums, kura sastāvā ir 3 metāli – zelts, sudrabs un varš. 

Aprēķini tīra zelta masu 5 gramos sakausējuma, kurā zelta masa daļa ir 58,5%!
Paskaidro, kāpēc rotaslietu izgatavošanā neizmanto tīru zeltu, bet zelta 

sakausējumus!
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2. variants
1. uzdevums (3 punkti)

Izvēlies vienu atbildi un atzīmē to ar “×" atbilstošajā !
Kuram ķīmiskajam elementam atoma kodola elektronapvalka ārējās enerģi-A. 
jas līmeņa elektronformula ir....5s25p2?

Sb Sn Sr  Pb 

Kuram ķīmiskajam elementam savienojumos iespējamās oksidēšanas pakā-B. 
pes ir +2, +4, +7?

Sr Cu Sn Mn 

Kāda oksidēšanas pakāpe savienojumos ir 5. perioda IIA grupas elementam?C. 

+2 +3 +4 +6 

2. uzdevums (3 punkti)
Kurš no pasvītrotajiem vārdiem vai vārdu savienojumiem ir lieks dotajos apgal-

vojumos? Ieraksti to tabulas ailē!

Apgalvojums Liekais vārds vai vārdu 
savienojums

Metālu kristālrežģi veido pozitīvi lādēti joni, neitroni, brīvie 
elektroni un neitrāli atomi. 

Brīvo elektronu esamība metālu kristālrežģī nosaka metālu 
blīvumu, elektrovadītspēju un siltumvadītspēju.

 Pēc blīvuma metālus iedala vieglajos un smagajos metālos. 
Pie smagajiem metāliem pieder svins, nātrijs un osmijs.

3. uzdevums (5 punkti)
Litiju rūpnieciski iegūst, elektrolizējot litija hlorīda kausējumu. Izkausējot 

litija hlorīdu, tas disociē jonos. Uzraksti litija hlorīda elektrolītiskās disociācijas 
vienādojumu!

Uzraksti elektrodprocesu vienādojumus!
Pie katoda: (K-)
Pie anoda:  (A+)
Kurš jons oksidējas?

Uzraksti elektrolīzes procesa summāro vienādojumu! 

LiCl (kausējums) 
līdzstrāva  ……………… + ………………

4. uzdevums (3 punkti) 
Doti metāliskie elementi: Na, K, Ca, Ba, Cd, Pb, Fe, K, Mg. 
Izvēlies un ieraksti tabulā metālisko elementu ķīmiskos simbolus atbilstoši to 

bioloģiskajai nozīmei!

Metāliskā elementa nozīme cilvēka organismā Metāliskā elementa 
ķīmiskais simbols

ķīmiskais elements hemoglobīna sastāvā

Visvairāk šis ķīmiskais elements organismā ir kaulaudos, 
nepieciešamā diennakts deva cilvēkam ir 1grams

ķīmiskais elements, kas pazemina arteriālo asinsspiedienu un 
holesterīna daudzumu asinīs

5. uzdevums (5 punkti)
Cinks Zemes garozā sastopams cinka sulfīda veidā, bet rūpnieciski to var iegūt 

dažādi: veicot šķīstošu cinka sāļu elektrolīzi vai izmantojot reducētājus. 
Apdedzinot cinka sulfīdu, veidojas cinka oksīds un sēra(IV) oksīds. Cieto 

atlikumu apstrādājot ar sērskābi, iegūst cinka sulfātu. Elektrolizējot cinka sulfāta 
šķīdumu, uz katoda izgulsnējas cinks.

METĀLU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS, IEGŪŠANA
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8. uzdevums (5 punkti)
Stikla cauruli iestiprināja laboratorijas statīvā (attēls) un tajā iebēra pelēkzaļu 

kristālisku vielu A, kura sastāv no ķīmisko elementu periodiskās tabulas B gru-
pas metāliskā elementa un skābekļa. Metāliskā elementa atoma elektronformula ir 
1s22s22p63s23p63d84s2 un oksidēšanas pakāpe savienojumā ir +2. Caurules galus no-
slēdza ar aizbāžņiem, caur kuriem izvadītas gāzu novadcaurulītes. Caur vienu galu 
stikla caurulē no Kipa aparāta tika ievadīta gāzveida viela B, kuras relatīvais blīvums 
pret slāpekli ir 0,071. Cauruli vienmērīgi karsēja gāzes degļa liesmā un novēroja, ka 
uz caurules sienām parādījās sudrabbalta viela C ar iedzeltenu atspīdumu, bet caur 
gāzu novadcaurulīti otrajā caurules galā izdalījās tvaiki, kas vārglāzē pārvērtās bez-
krāsainā šķidrā vielā D.

Uzraksti aprakstīto vielu ķīmiskās formulas!
A – ………………, B – ………………, C – ………………, D – ………………

Kāda ir eksperimentā aprakstītās ķīmiskās reakcijas praktiskā nozīme?

Izmantojot doto aprakstu, izveido ķīmisko pārvērtību rindu cinka rūpnieciska-
jai ražošanai! 

Katrai pārvērtībai uzraksti ķīmiskās reakcijas vienādojumu!   
Piedāvā citu ķīmisko pārvērtību rindu cinka ražošanai – cinku iegūst no cinka 

sulfīda, to apdedzinot un tad izmantojot kādu reducētāju!  

6. uzdevums (3 punkti)
Kur var izmantot metālu sakausējumus ar šādām īpašībām? Ieraksti atbilstošo 

burtu tabulas ailē!

Metāla sakausējuma raksturojums Burts Izmantošana

Kušanas temperatūra ≈1000 oC, 
nemainās radioaktīvā starojuma 
iedarbībā, augsta mehāniskā izturība

A Ugunsdrošības 
signalizācijas iekārtās 

Blīvums 2,80 g/cm3, viegli stiepjams un 
velmējams, augsta mehāniskā izturība B Elektrotehnikā

Kušanas temperatūra 58,5 oC, nemainās 
radioaktīvā starojuma iedarbībā C Atomelektrostaciju 

būvniecībā

D Aviācijā

7. uzdevums (3 punkti) 
Sudrabs ir cēlmetāls, to izmanto sakausējumos, no kuriem gatavo juvelierizstrā-

dājumus. Izplatītākie ir sudraba sakausējumi ar provi jeb raudzi 800 un 875.

Ko nozīmē prove?
Pazīstamākie ir sudraba sakausējumi ar varu. 
Aprēķini tīra sudraba masu 5 gramos sakausējuma, kurā sudraba masa daļa ir 

87,5%!
Paskaidro, kāpēc rotaslietu izgatavošanā neizmanto tīru sudrabu, bet sudraba 

sakausējumus!
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Vērtēšanas kritēriji

Uzde
vums Kritēriji Punkti

1.

Nosaka ķīmisko elementu pēc atoma kodola elektronapvalka ārējā 
enerģijas līmeņa elektronformulas – 1 punkts

3Nosaka ķīmisko elementu, zinot elementu iespējamās oksidēšanas 
pakāpes – 1 punkts

Nosaka elementu iespējamās oksidēšanas pakāpes – 1 punkts

2.

Zina, kas veido metālu kristālrežģi – 1 punkts

3Zina metālu fizikālās un mehāniskās īpašības. Par katru īpašību – 
1 punkts. 
Kopā 2 punkti

3.

Uzraksta elektrolītiskās disociācijas vienādojumu – 1 punkts

5

Uzraksta katodprocesa vienādojumu – 1 punkts

Uzraksta anodprocesa vienādojumu – 1 punkts

Uzraksta nosaukumu jonam, kurš oksidējas – 1 punkts

Uzraksta summāro elektrolīzes procesa vienādojumu – 1 punkts

4. Zina metāliskā elementa nozīmi. Par katra elementa nozīmi – 
1 punkts 3

5.*

Izveido ķīmisko pārvērtību rindu, kas attēlo metālu rūpnieciskās 
ražošanas procesu – 1 punkts

5
Uzraksta ķīmiskās reakcijas vienādojumu katrai pārvērtībai 
izveidotajā pārvērtību rindā. Par katru vienādojumu – 1 punkts. Kopā 
3 punkti

Izveido citu, iespējamu ķīmisko pārvērtību rindu, kas attēlo metālu 
rūpnieciskās ražošanas procesu – 1 punkts

6. Analizē doto informāciju un prognozē sakausējuma izmantošanu. Par 
katru piemēru – 1 punkts 3

7.

Zina, ko nozīmē prove – 1 punkts

3Aprēķina metāla masu sakausējumā – 1 punkts

Paskaidro, kāpēc izmanto sakausējumu – 1 punkts

8.
Uzraksta tekstā aprakstītās vielas ķīmisko formulu. Par katru 
formulu – 1 punkts. Kopā 4 punkti 5
Raksturo reakcijas praktisko nozīmi – 1 punkts

Kopā 30

METĀLU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS, IEGŪŠANA
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