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MERKI

Sis materials paredzéts dabaszinibu, kimijas un fizikas skolotajiem, sniedzot atbalstu un
idejas praktiskam darbibam macibu stundas, kuras apgut lidz Sim skolu programmas
maz apskatitu, bet Latvijas ekonomikai svarigu tému - koksne, tas sastavs un ipasibas.

Zinas

® Koksni var gan apstradat, gan parstradat.

® Dazadu koku sugu koksnei ir dazadas Tpasibas.

® Atkariba no koksnes Tpasibam atskiras tas izmantosanas veidi.

® No koksnes ir iespgjams radit daudzveidigus kompozitmaterialus.
Prasmes
® Skaidro procesa, parvértibas célonus un sekas.

* Pamato izvéli, balstoties uz faktiem, novérojumiem.

® Plano, veic un izverté petijumu.

UZ KADIEM JAUTAJUMIEM ATRADISIET ATBILDES?

1. Ko dart? Visparigi eksperimentu apraksti skolotajam.
2. Ka tas saskan ar macibu programmas paraugu? Piezimes un ieteikumi skolotajam.
3. Ka to macit un macities? Stundas plani skolotajam un darba lapas skolénam.

4. Ka to novertet? Véertésanas kritériji un snieguma limenu apraksti skolotajam un skolénam.

KADI 11 EKSPERIMENT! JUS GAIDA?

Praktiskie darbi, kuri izmantojami viena vai vairakos macibu priekSmetos

Ka iegut termokoksni, un kadas ir tas ipasibas? Dabaszinibas, 5. klase, vai Kimija |

Ka atskiras dazadu koku sugu koksnes blivums? Fizika, 8. klase, vai Dabaszinibas, 5. klase
Kada ir dazadu skidinataju ietekme uz koksni? Kimija |

Ka pieradit, ka koksnes paraugs ir no lapu vai skuju koka? Kimija Il

Ka mainas koksnes mehaniskas ipasibas? Fizika, 8. klase

Ka dazadu koku sugu koksne uzsuc udeni? Dabaszinibas, 5. klase

Ka kompozitmateriala uzbuve ietekmé ta ipasibas? Dabaszinibas, 5. klase

Problémsituacijas skoleénu pétnieciskajai darbibai

Ka dazadas vides ietekmé koksnes zusanu? Dabaszinibas, 5. klase, vai Kimija, 9. klase
Ka pastaisitas limes ipasibas atskiras no PVA limes ipasibam? Dabaszinibas, 5. klase, vai Kimija, 9. klase
Ka mainas konstrukcijas strukturas izturiba? Dabaszinibas, 5. klase

Kadus produktus iespéjams iegut koksnes biorafinéSanas procesa? Kimija | vai Kimija Il
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1. DALA

PRAKTISKIE
DARBI, «uri

IZMANTO)AMI VIENA
VAI VAIRAKOS MACIBU
PRIEKSMETOS



1. KA IEGUT
***  TERMOKOKSNI, un

KADAS IR TAS TPASIBAS?

KOMENTARS SKOLOTA)AM

Termokoksne ir koksne, kas termiski apstradata
augsta temperatura (sakot no 190 °C) bezgaisa
vidé. Termokoksnes izejmaterials var but gan
miksto (pieméram, apses, alksna, egles, priedes),
gan cieto (pieméram, bérza, ozola) koku sugu
koksne.

Termokoksnes galvenas prieksrocibas ir tei-
camas mehaniskas un ekspluatacijas 1pasi-
bas (plass izmantosanas spektrs, koksnes aiz-
sarglidzeklu ekonomija), estéetiski augstvertigs
izskats, materials ir ekologisks. Eku var bavét,
neuztraucoties par tas nesoso sienu konstrukciju,
durvju un logu ailu sesanas un zusanas (koksnes
rukSanas) procesiem. Galvenie trukumi - salidzi-
nosais trauslums un samera augsta cena.

Termokoksnes ieguves procesa izmainas
koksnes struktura, kas rada koksnes ipasibu iz-
mainas. Termiska apstrade butiski (15-25 reizes)
palielina koksnes biologisko ilgmuzibu (noturibu
pret biologiskiem, galvenokart, senisu bojaju-
miem). Augstas temperaturas ietekmé koksnes
virsgjais slanis klust plastisks, ka rezultata atver-
tas koksnes poras aizveras, veidojot blivu, maz-
caurlaidigu slani, kas mazina pel&juma sénites
un dazadu mikroorganismu vairosanas prieks-
nosacljumus. Termoapstrades rezultata koksnes
mitruma pakape samazinas vidéji par 40-50 %
salidzinajuma ar termiski neapstradatu koksni
un butiski (3-5 reizes) tiek ierobezota mitruma
uzsuksanas. Termiski apstradata koksne des-
mitiem reizu atrak atbrivojas no arejas vides
radita mitruma. Pat ilgstosa mitruma iedarbibas
rezultata termokoksnes materialu geometriskie
izmeri mainas 3-4 reizes mazak neka parasta-
jiem kokmaterialiem. Termokoksnes virsma nav
poraina, bet gan loti bliva, kas mazina mitruma
uzsuksanu no aréjas vides. Termokoksnes sil-
tumvaditspéja ir par 20-25 % mazaka neka ne-
apstradatai koksnei.
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RUpnieciski termokoksni iegust specialas
kameras, kuras koksne vispirms tiek izzaveta,
pec tam paaugstinata spiediena (4-10 atm.) ap-
stradata ar udens tvaiku (sakot no 190 °C). Ne-
lielus termokoksnes paraugus iespgjams iegut
arn skolas laboratorija, izmantojot citu tehnolo-
giju - koksni iegremdejot un karsegjot glicerina.

PRAKTISKAJAM DARBAM
NEPIECIESAMIE
DARBA PIEDERUMI UN IZEJVIELAS

¢ Katls ar vaku
® Elektriska, gazes vai indukcijas plits

* Divi metala sieti ar rokturiem (izméeros tadi, lai
sietus varétu brivi ievietot katl3)

¢ Glicerins (tada daudzuma, lai nosegtu katla
ievietotu metala sietu)

¢ Koksnes gabalini (garums apméram 5-7 cm,
biezums un platums apméram 1.cm; koksnes
gabalina dimensijam nav batiskas nozimes,
galvenais, lai vairakus koksnes gabalinus varétu
ievietot izvélétaja metala sieta)

e Bezkontakta termometrs

JESPEJAMAS BISTAMIBAS

¢ Praktiskaja darba izmanto loti karstu gliceri-
nu (virs 180 °C). Jaievero vislielaka uzmaniba un
Jjalieto karstumizturigi cimdl, lai glicerina ieliktu/
iznemtu sietus ar koksnes gabaliniem.

¢ Praktiskais darbs javeic labi vedinama telpa,
Jjo ta laika izdalas glicerina tvaiki.



VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS

1. leliek katla metala sietu.
2. leliek metala sieta koksnes gabalinus.
3. Uzliek otru metala sietu uz koksnes gabaliniem.

4. Lej katla glicerinu ta, lai tas pilniba parsegtu
koksnes gabalinus.

5. Parsedz katlu ar vaku un karsé uz plits liela
intensitate.

6. Parbauda glicerina temperaturu ik péc paris
minutem; kad ta sasniegusi 180 °C, regulari ik
pec 1-2 minutém apskata koksnes gabalinus.

7. Novero, ka koksne kluvusi melna; nem abus
sietus ara no glicerina; notecina lieko glicerinu un
atdzesé koksnes gabalinus.

PIEZIMES

1. Divi sieti tiek izmantoti, lai koksnes gaba-
lini butu iegremdeti glicerina (citadi tie uzpeld).
Koksnes gabalinus var nogremdeét katla, izman-
tojot ari citus karstumizturigus smagumus.

2. Katla karsesanas laika intensiviizdalas gliceri-
na tvaiki, tapéec jakarsé loti labi veédinama telpa.

3. Lai uzkarséetu glicerinu lidz 180 °C tempera-
turai, var paiet 30-45 minutes (atkariba no plits
jaudas). Koksnes gabalinus, iespiestus starp
sietiem, iesp&jams iegremdét jau ieprieks sa-
karseta glicerina.
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Koksnes gabalinu iespieSana starp metala sietiem.

Ar glicerinu uzpildits katls termokoksnes iegiisanai.

Atdzeseti termokoksnes gabalini.



> |DE)AS

DABASZINIBAS, 5. KLASE,
5.2. TEMATS “KA IZMANTO
MATERIALUS?”

1. IESPE)A

Temata vienuma “Kadas ir materialu 1pasibas,
un ka tas izmanto?" apguves norisé piedavatas
skolena darbibas:

“Eksperimenta nosaka materialaipasibas (pie-
meéram, atskirigu papira veidu lietosanu daza-
diem meérkiem), pamato materiala izmantosanu
noteiktiem meérkiem, analizéjot eksperimenta
datus.”

Skoléniem var piedavat ieprieks sagatavotus ter-
mokoksnes un neparveidotas koksnes paraugus
un salidzinat tos péc sadiem kritérijiem: udens
uzsuktspeja (cik gramu udens katrs udent ie-
gremdeétais materials uzsuc péc noteikta laika);
cietiba (salidzina iespéju ar dazadiem materialiem
saskrapét neparveidotu koksni un termokoksni);
trauslums (salidzina, cik viegli koksnes paraugu
saskaldit ar kaltu).

STUNDAS PLANS

Zina

Materialu Tpasibas nosaka to izmantosanas
iespéju noteiktam merkim. Materialu un izstra-
dajumu ipasibas var noteikt, tos testegjot.

Sasniedzamais rezultats

Pamato materiala izveli noteikta priekSmeta iz-
gatavosanai, izmantojot hoverojumus un ekspe-
rimenta datus.

Laiks
40-80 minutes.

AKTUALIZACIJA

Pirms macibu stundas skolotajs sagatavo ter-
mokoksnes gabalinus (katrai skolenu grupai
vismaz divus) un lidziga izmeéera neparveidotas
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PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI DABASZINIBU STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajai macibu priek§meta paraugprogrammai dabaszinibas (1.-6. klase).

Termokoksni un Saja materiala piedavato infor-
maciju par to var izmantot ka jaunu kontekstu,
skoléniem Saja temata apgustot ta vienumu
‘Kadas ir materialu ipasibas, un ka tas izmanto?".

koksnes gabalinus. lepazistina skolénus ar to, ka
vinu prieksa ir neparveidotas koksnes gabalins
un musdieniga materiala - termokoksnes - ga-
balins. Apkopo skolénu idegjas, ko varetu nozimét
termokoksne (liekot uzsvaru uz varda pirmo
dalu “termo-"; 1. uzdevums darba lapa). lepazis-
tina skolenus ar to, ka Sada materiala razosana
sakta nesen, materialu sauc par termokoksni,
Jjo to iegust, koksni karsgjot augsta temperatura
bezgaisa apstaklos (ja koksni karsetu atmosfera,
nevis vakuuma, ta aizdegtos un sadegtu).

Aicina pacelt roku tiem, kuri doma, ka neparvei-
dotai koksnei un termokoksneiipasibas bus vie-
nadas (2. uzdevums darba lapa). Daziem skolée-
niem, kuri uzskata, ka koksnes paraugu ipasibas
bus vienadas, vaica pamatojumu; lidzigi jauta,
vai skoléni uzskata, ka Tpasibas bus atskirigas.
Skoleni sadalas grupas, un katrs vispirms indi-
viduali pardoma atbildes uz jautajumiem: kadas
varétu but termokoksnes ipasibas; ka Sis 1pasi-
bas varetu noteikt; kadus eksperimentus varétu
veikt?

Aicina skolenus dalities domas savas grupas un
kopigi formuléet vienu atbildi. Katra grupa iepa-
zistina klasi ar savu viedokli.

AP)EGSANA

Aicina skolenus meklét atbildes uz jautajumu: ka
atskirsies neparveidotas koksnes un termokok-
snes pasibas?

Skoléniem péc apraksta piedava veikt divus
eksperimentus (Udens uzsuktspéjas noteiksana
un cietibas noteiksana) un apkopot to rezulta-
tus tabula. Kad skoléeni veikusi eksperimentus,
skolotajs demonstre treso - saskalda koksnes
un termokoksnes gabalinus paraléli un perpen-
dikulari skiedram, komente, cik gruti vai viegli ir
to izdart (3. uzdevums darba lapa).



LIETOSANA

Apkopo petijuma rezultatus - termokoksne
sliktak uzstc tudeni, bet ta ir trauslaka, abi koksnes
veidi irapméeram vienadi cieti. Vedina skolénus uz
domu, ka termokoksnhi var izmantot, ja jaizgatavo
priekSmets, kas atrodas tiesa udens ietekme, bet
kas netiek paklauts triecienam un spiedienam.
Aicina skolenus apskatit attelu, kura attelota maja
un ap to redzamie priekSmeti, un generet idejas,

Aicinakatruskolénuizvertéet divus apgalvojumus
un pamatot tos.

ko varetu izgatavot no termokoksnes (galvenas
termokoksnes izmantosanas iespejas — argjas
apdares déli, terases déli (nav jaiztur liels spie-
diens, bet ir pastaviga mitruma ietekme); nav
ieteicams izmantot galdu, kréslu izgatavosana,
sienu un griestu nesoso konstrukciju izgatavosa-
na, jo tas tiek paklautas pastavigai slodzei; galdi,
kresli apgazoties var salust utt.).

1. Termokoksnes un neparveidotas koksnes
ipasibas ir:

a) loti lidzigas, jo . ..

b) nedaudz lidzigas, jo . ..

¢) pilnigi atskirigas, jo . ..

2. Termokoksnes izmantosanas iespéjas ir:
a) plasakas neka neparveidotai koksnei, jo . ..
b) mazakas neka neparveidotai koksnei, jo . ..

c) lidzigas ka neparveidotai koksnei, jo . ..

VERTESANA
Stundas beigas jegpilni janoverte, cik plass un korekts ir skolenu sniegtais pamatojums.
Kritérijs Sacis apgut Turpina apgut Apguvis Apguvis padzilinati
5. uzdevums Izvélas pareizos Izvélas pareizos Izvélas pareizos Izvélas pareizos atbilzu
Pamatojuma atbilzu variantus, atbilzu variantus atbilzu variantus variantus abos jautajumos un
kvalitate bet nepamato tos un vienu no tiem abos jautajumos pamato tos vairakos veidos.
vai pamatojums nav pamato viena un katru no tiem
saistits ar iegutajiem veida. pamato viena
rezultatiem. veida.
Atbildes Termokoksnes Termokoksnes Shiedz Termokoksnes ipasibas ir
piemérs un neparveidotas un neparveidotas iepriekseja atskirigas, jo termokoksne
koksnes ipasSibas ir koksnes 1pasibas limena atbildi + un neparveidota koksne nav
nedaudz lidzigas, ir nedaudz Termokoksnes viens un tas pats materials -
jo termokoksnes lidzigas, jo tam izmantosanas termokoksné ir notikusas
krasa ir atskiriga ir idziga cietiba, iespéjas Kimiskas parvertibas, par
no neparveidotas bet atskirigs varétu bat kuram liecina ari 1pasibu
koksnes krasas. trauslums - mazakas neka izmainas.
termokoksni neparveidotai Termokoksnes izmanto$anas
vieglak koksnei, jo to plasums ir atkarigs no
saskaldit neka plasi izmanto izmanto$anas mérka, tomér
neparveidotu blvju nesosajas tas varétu bat Sauraks neka
koksni. konstrukcijas, neparveidotai koksnei, jo
bet termokoksni $is materials ir jaieglst
trausluma dél sarezgita procesa - termiski
izmantot nevar. apstradajot. Neparveidotu
koksni var izmantot bez
kimiskas apstrades, un
tas 1pasibas nodrosina
vairumu cilvéka vajadzibu
tradicionalaja koksnes
izmantosana.
KOKSNES
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KADAS IR

TERMOKOIKSNES
IPASIBAS?
1. uzdevums

Pedeéja laika popularitati ir ieguvis jauns materials - termokoksne. Pardoma abas 3i varda dalas -
“termo-" un "koksne”! Ar ko Sis dalas tev saistas?
Papildini domu zirnekli!

2. uzdevums

Apskati koksnes un termokoksnes gabalinus! Kadas, tavuprat, bus to ipasibas? Kapéc?

Manuprat, termokoksnes un neparveidotas koksnes ipasibas biis lidzigas/atskirigas (nevajadzigo nosvitro), jo

3. uzdevums

Pardoma, kadas varetu but termokoksnes ipasibas (pieméram, cietiba, izturiba)! Ka varetu par-
baudit, kadas tad isti ir termokoksnes ipasibas? Aizpildi tabulu!

Tpasiba Parbaudes veids

Cietiba

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



4. uzdevums

Veic divus eksperimentus péc talak aprakstitas darba gaitas un eksperimentu rezultatus apkopo
tabula! Noveéro, ka treso eksperimentu veic skolotajs, un apkopo novérojumus tabula!

-

Nosver uz svariem termokoksnes un neparveidotas koksnes gabalinus. Pieraksti nove-
rojumus tabula.

lelej bloda udeni. legremdé termokoksnes un neparveidotas koksnes gabalinus zem
udens un uz tiem uzliec smagu priekSmetu, lai tie neuzpeldétu.

Uznem laiku 7 minutes un vero, vai ar koksnes gabaliniem udeni nenotiek kadas izmainas.

lznem koksnes gabalinus no udens, rtpigi nosusini un noslauki ar papira dvieli, un nosver
uz svariem. Pieraksti novérojumus tabula.

Neparveidota koksne Termokoksne

Sausa masa, grami

Masa péc atrasanas udent, grami

Termokoksne uzsuc tddeni neka neparveidota koksne, jo

leskrapé neparveidotas koksnes un termokosnes gabalinus ar vaska sveci (vismikstakais ma-
terials), ar citu koksnes gabalinu, nagu, aluminija karoti, mala lausku, dzelzs naglu (viscietakais
materials). Katru skrap&jumu veic cita vieta. Noverojumus apkopo tabula. Jo cietaks materials,
Jo mazak citi materiali taja var ieskrapet.

Tabula pieraksti, vai skrapejums ir redzams vai nav redzams.

Vasks Cita koksne | Aluminijs Mals Dzelzs

Neparveidota koksne

Termokoksne

Termokoksne ir neka neparveidota koksne, jo

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



Neparveidota koksne Termokoksne
Skaldisana pa koksnes Skiedram
Skaldisana Skérseniski koksnes Skiedram
Termokoksne ir neka neparveidota koksne, jo

5. uzdevums

Apskati attelu! Kadi priek3meti un konstrukcijas taja ir izgatavoti no koksnes?
Ko no attéela redzama labak butu izgatavot no termokoksnes? Kapéc? Pamato atbildi ar ieguto in-
formaciju par termokoksnes ipasibam!

6. uzdevums

Izverte apgalvojumus!

Termokoksnes un neparveidotas koksnes Tpasibas ir:
a) loti lidzigas, jo

b) nedaudz lidzigas, jo

c) pilnigi atskirigas, jo

Termokoksnes izmantoSanas iespgjas ir:
a) plasakas neka neparveidotai koksnei, jo
b) mazakas neka neparveidotai koksnei, jo

c) lidzigas ka neparveidotai koksnei, jo

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



2. |IESPE)A

Temata vienuma “Ka rada jaunus materialus
un izstradajumus?" apguve piedavatas skoléna
darbibas:

“Veic eksperimentu, ievéerojot drosibas noteikumus;
salidzina izejmaterialu (pieméram, polietilena
un kokvilnas, limes un auduma/dzijas/papira)
Ipasibas un no tiem ieguta kompozitmateriala
Ipasibas (piemeram, izturibu un mitrumizturibu),

~>|DE)AS

KIMIJA I, 10. TEMATS
“KIMIJAS UN VIDES
TEHNOLOGIJAS SABIEDRIBAS
ILGTSPE)IGA ATTISTIBA”

Termokoksni un Saja materiala piedavato
informaciju par termokoksni var izmantot ka jaunu
kontekstu, skoleniem apgustot temata vienumu
“Vides tehnologijas”.

Skoléenivar iegut termokoksni (varot glicerina) un
So procesu salidzinat ar termokoksnes rupniecisko
iegusanu, koksni karsejot augsta spiediena péec
zalas kKimijas principiem. Abus procesus jegpilni
iespé&jams salidzinat péc zalas Kimijas principiem:
P1 (atkritumu noversana); P5 (drosaku paligvielu
izmantosana); P6 (palielinat energijas efektivitati;
P7 (lietot atjaunigas izejvielas).

KOKSNES
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secina, kadas ir ieguta kompozitmateriala
lietoSanas prieksrocibas.”

Ka vel vienu izejvielas piemeru skoleniem var
piedavat termokoksni, versot uzmanibu uz tas
trukumu - trauslumu. Skoléeni var meklét veidus,
ka izveidot kompozitmaterialus, kuru trauslums
butu samazinats.

PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI DABASZINIBU STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajai macibu priek§meta Kimija | paraugprogrammai.



Uzdevumi

1. uzdevums

lepazisties ar informaciju par diviem termokoksnes razosanas panémieniem! Teksta atzimé faktus,
kurus var izmantot, lai abus razoSanas procesus salidzinatu péc sadiem zalas kimijas principiem!

Labak noverst atkritumu veidoSanos jau sakotnéji,

P1 - atkritumu noversana . . . . -
nevis cintties ar tiem un to raditajam sekam.

i, A==

------

Ps - drosaku kidinataju un paligvielu izmantosana | paligvielas; ja tas nav iespéjams, jaizvelas péc iespéjas
nekaitigaki.

Energijas nepiecieSamibu kimiskajas reakcijas, ietekmi
uz vidi un ekonomiku jaizverté un jasamazina. Ja
iespejams, reakcijas javeic istabas temperatiira un
atmosferas spiediena.

P6 - palielinat energijas efektivitati

lzmantotajiem materialiem un rapnieciskajam
P7 - lietot atjaunigas izejvielas izejvielam jabat atjaunigiem, cik vien tehnologijas un
ekonomiskie apsvérumi to atlauj.

—

Termokoksnes razoSana bezskabekla vide. Termiski modificetu koksni jeb termokoksni iegust kontro-
l&ta procesa, lai uzlabotu koksnes izturibu un noturibu pret vides negativajiem faktoriem. Si procesa
pamata ir koksni veidojosa lignina, celulozes un hemicelulozes modificeésanas paaugstinata tempera-
tura (parasti 160-240 °C), bezskabekla vide un paaugstinata spiediena (4-10 atm.). Procesa parametrus,
piemeéram, temperaturu, apstrades laiku un atmosferas apstaklus, var pielagot, lai sasniegtu velamas
galaprodukta ipasibas.

Vakuuma veidosana

Vakuuma vai bezskabekla vides veidosana un uzturésana kamera prasa energiju. Lai sasniegtu vaja-
dzigos apstaklus, jaizmanto vakuuma sukni vai cits aprikojums.

Uzkarsesana

Sakotnéja koksnes uzkarsesana lidz vélamajai temperaturai ir energiju patéerejosa, 1pasi, apstradajot
lielu koksnes apjomu.

Temperatiras uzturésana

Sasniedzot velamo temperaturu, ta jauztur nemainiga noteiktu laika posmu, kas ari patére energiju.

Dzesésana

Pec termiskas apstrades kokam jaatdziest, un, lai gan dabiska atdziSana ir iespéjama, Si procesa paat-
rinasanai var izmantot dzesésanas sistemas, kas prasa papildu energiju.

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



Mitruma kontrole

Kokam jakontrole mitruma saturs, vai nu veicot zavesanu pirms termiskas apstrades, vai art aizvadot
mitrumu apstrades procesa, kam nepieciesama energija, 1pasi, ja tiek izmantoti mitruma saistitaji.

Gaisa cirkulacija un ventilacija

Bezskabekla vides un pareizas gaisa cirkulacijas nodrosinasana apstrades kamera ir butiska, lai nover-
stu degSanu un iegutu velamo produkta kvalitati/parametrus, kas var prasit energiju ventilatoriem vai
ventilacijas sistemam.

Kontroles sistémas

Automatizetas sistemas, kas izmantotas, lai uzraudzitu un kontrolétu apstrades procesa dazados pa-
rametrus, prasa energiju darbibai.

Materialu apstrade

Energija vajadziga ari koksnes iekrausanai, izkrausanai un transportésanai pirms procesa, ta laika un
pec termiskas modifikacijas, izmantojot materialu apstrades sistémas.

ASV veikta petijuma minéts energijas paterins 2830 kWh, lai iegutu kubikmetru termokoksnes. Procesa
posmMos energijas patering var butiski atskirties atkariba no konkretas tehnologijas, aprikojuma un
tehnologiska risinajuma, kas tiek izmantots termiskas modifikacijas iekarta.

Termokoksni uzskata par videi draudzigu, jo tas razoSanas procesa neizmanto kaitigas kimiskas vielas.
Tomer nepiecieSama energija, 1pasi uzkarsesanai un vakuuma radisanai, veido lielu dalu razosanas
izmaksu un ietekme vidi. Razosanas izmaksas un iedarbibu uz vidi var mazinat, izmantojot videi
draudzigakus energijas avotus.

—

Termokoksnes razoSana, karséjot glicerina. Termokoksni var iegut, ar karsejot koksni glicerina vanna.
Glicerins ir piemeérots ta augstas varisanas temperaturas (290 °C) un termiskas stabilitates déel.

1. Karsésana

Vispirms glicerina vannu uzkarse lidz noteiktai temperaturai, parasti ap 180 °C, izmantojot elektrisko
sildelementu vai citu iekartu. Koksni aptuveni uz 40 minutem iegremde uzkarsétaja glicerina, nodrosinot
nemainigu ta temperaturu.

2. Dzesésana

Koksnhi iznem no glicerina vannas un notecina. Karstaja glicerina vanna var ievietot nakamos koksnes
gabalus. No glicerina iznemto termokoksni dzesé un zave istabas temperatura.

Temperatura: ap 180 °C.
Ilgums: aptuveni 40 minutes.
Vide: glicerins.

Energijas patéerins: galvenais energijas patérins saistits ar glicerina uzkarsésanu un noteiktas
temperatlras uzturésanu. Lai iegutu vienu kubikmetru termokoksnes, energijas paterins ir aptuveni
216 kWh.

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



UzkarséSanai nepiecieSamais energijas apjoms ir ieverojams, tadel atjaunojamu energijas avotu
izmantosana var mazinat karsésanas procesa ietekmi uz vidi. Atskiriba no citiem koksnes apstrades
procesiem, Si metode neprasa kaitigu kimisko vielu izmantosanu, glicerinu var atkartoti lietot
turpmakajos apstrades procesos, tomer pec noteikta izmantosanas laika tas nomainams (vanna
Jjauzpilda ar jaunu glicerinu).

2. uzdevums

Izvérté abus razoSanas procesus péc zalas kimijas principiem (atbilst/daléji atbilst/pilniba atbilst)!

Termokoksnes razoSana Termokoksnes raZosana,

Princips bezskabekla vide karséjot glicerina

atbilst/daléji atbilst/

P1 - atkritumu noversana oilniba atbilst

______

izmantosana

P6 - palielinat energijas efektivitati

P7 - lietot atjaunojamas izejvielas

3. uzdevums

Kuru no razoSanas panémieniem tu ieteiktu izveléties termokoksnes razosanai Latvija?

Apgalvojums:
Pamatojums:
Pieradijumi (dati, fakti):

Pretéja apgalvojuma atspékojums (kapéc neizvéleties otru panémienu?):

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



) KA ATSKIRAS

* DAZADV K OKU SUGU
KOKSNES BLIVUMS?

KOMENTARS SKOLOTA)AM

No ikdienas pieredzes zinam, ka lidziga izmera pagale. Malkas pagales masa ir atkariga no tas
dazadu koku sugu malkas pagales atskiras: apses blivuma, kuru nosaka gan tas kimiskais sastavs,
malkas pagale ir vieglaka neka ozola malkas gan mitrums, gan uzbuve.

KOKSNES BLIVUMS

KOKSNES TILPUMA VIENIBAS MASA

Koksnes blivumu ietekmeé:
¢ koksnes mitrums,
e koku suga,

e citi faktori vienas koku sugas ietvaros
(piemeram, gadskartu platums).

m
P=—rg g (ke/m)
1 2
KUR:
P - koksnes blivums, = OBLIGATA NORADE UZ:
M - masa, e PARAUGA NUMURU,
G - izmérs koksnes Skiedru garenvirziena, e KOKASsuay,
e KOKSNES MITRUMU!

S, unS, - izmérs koksnes Skiedru skérsvirziena.

KOKSNES ANIZOTROPISKUMS

IZTEIKTA KOKSNES TPASIBU ATSKIRTBA
TAS SKIEDRU GARENVIRZIENA UN
SIKERSVIRZIENA.

—3  TASVIENMER JANEM VERA, PETOT
UN DARBO)OTIES AR KOKSNI.

EICSPERIMENT  ceccceeeccceeneccnnuecinntternnatcrnntctnntecsenttosenttssenatcsssetcsssstssseasssssstccsssttosssacssssscssssaccosssccosancccses <17



KOKSNES HIGROSKOPISKUMS

KOKSNES SPE)JA UZNEMT UN ATDOT
TAS MITRUMU, MAINOTIES APKARTEJAS
VIDES MITRUMAM.

Stinapvalks

Brivais Gdens

Piesaistitais tdens

-||1I|||||||||”|Illn-

W>100%

Rukuma nav

W>30%

Svaigi cirsta koksne Briva Gdens izdalisanas Skiedru piesatinajuma

sasniegSana

KOKSNES MITRUMS

SVAIGI CIRSTAS
KOKSNES MITRUMS

- 40-140 %

KOKSNES MITRUMS,
ATRODOTIES IEKSTELPAS

- 8-12%

KOKSNES MITRUMS
ARA APSTAKLOS
(ZEM JUMTA)

- 15-20 %

KOKSNES MITRUMS
SASKARE AR UDENI

= 150-200 %

KOKSNE GRIMST UDENI, SASNIEDZOT
BLIVUMU 1000 KG/m?, KAS ATBILST

KOKSNES MITRUMAM:

e 0ZOLS ~60 %,

e OSIS/BERZS ~90 %,
e EGLE/PRIEDE ~180 %.

KOKSNES
EKSPERIMENTI

KOKSNE MAINA SAVUS
IZMERUS (RUK/BRIEST)
MITRUMA INTERVALA 0-30 %.

Pie koksnes mitruma
W=0% maks. rukums

—

\<\X/<30%

Absoluti sausa
koksne

Piesaistita tdens
izdalisanas

m m
W= ®— . 100 (%)
m

KUR:

W - koksnes mitrums (%),
M - mitras koksnes masa,

m 0 absoluti sausas koksnes masa.

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



KOKSNES LIDZSVARA MITRUMS

Koksnei pietiekami ilgstosi atrodoties gaisa vidé (bez tieSa kontakta ar tdeni) ar zinamu
gaisa relativo mitrumu (RH) un gaisa temperaturu (°C), var noteikt tas mitrumu.

Koksnhes mitrums %
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Gaisa relativais mitrums %

PRAKTISKAJAM DARBAM VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS
NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI UN L
IZE)VIELAS 1. Markeé klucisus.

2. Nosver koka kluctti uz elektroniskajiem svariem.
¢ Vienada tilpuma dazadu koku sugu koksnes

kluci$i (piemeram, ozola, priedes, egles, bérza u. c.;
dimensijas:2x2x2cm...4X4 X 4cm)

3. Nomera klucisa dimensijas (izméru Skiedru
garenvirziena G un skiedru skersvirziena S1 un S2).

4. Nosaka telpas gaisa temperaturu (ar termo-

® Bidmérs (mérapjoms 0-150 mm) metru) un mitrumu (ar higrometru).

® Elektroniskie svari (merapjoms vismaz 0-200 g) 5. No koksnes mitruma noteiksanas tabulas
® Termometrs nosaka koksnes mitrumui.

® Higrometrs

e Koksnes mitruma noteikSanas tabula

PIEZIMES

Lai vieglak atceretos klucisa dimensijas, tas ar
zimuli uzraksta uz klucisa.

KOKSNES
EKSPER'MENT‘ ................................................................................................................................... . 19



> |DE)AS

DABASZINIBAS, 5. KLASE,
5.2. TEMATS “KA 1ZMANTO
MATERIALUS?”

Temata vienuma “Kadas ir materialu Tpasibas,
un ka tas izmanto?" apguves norise piedavatas
skolena darbibas:

“Sver kluciSus (1 x 1 x 1 cm), kas izgatavoti no
dazadiem materialiem (pieméram, putuplasta,
koksnes, metala), vai nomeéra un nosver 1 ml
ellas un 1 mlLudens. Salidzinot datus, spriez par
kopigo un atskirigo eksperimenta ar dazadam
vielam. Vardiski formule jédzienu “blivums” ka
tilpuma vienibas masu, skaidrojot to ar dalinu
izvietojumu viela."

Skoleniem var piedavat dazadu koku sugu
koksnes klucisus, pienemot, ka to tilpums ir
vienads (klucisus tikai sver). Skolenu uzmanibu
uz atskirigu koksnes blivumu iespéjams verst
ar sadiem jautajumiem: kapec So klucisu
masa atskiras; ja es varétu ieskatities katra no
kluciSiem ieksa ar mikroskopu, ko es ieraudzitu:;
koka klucisus veido sikas, ar aci nesaredzamas
dalinas - kura Kkluciti sis dalinas ir novietotas
ciesak, kura retak; kapec?

Skoléniem var piedavat art klucisus, kas ir slapji.
Pirms sversanas aicinat prognozet, kads bus
So kluciSu svars un blivums, cik ciesi un kapéec
atradisies vielu dalinas Sajos klucisos.

KOKSNES

EKSPERIMENT' ......................................................

PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI DABASZINIBU STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajai macibu priekSmeta paraugprogrammai dabaszinibas (1.-6. klase).

FIZIKA, 8. KLASE,

8.5. TEMATS “KAPEC
KERMENI VAR PELDET
SI(IDRUMOS UN GAISA?”

Temata vienuma “Blivums” apguves norisé pieda-
vatas skolena darbibas:

“Eksperimentali nosaka regularas formas
kermena, skidruma, neregularas formas
kermena blivumu, salidzina iegutos rezultatus
ar tabulas dotajiem.”

Ka regularas un neregularas formas kermenus
iespejams izmantot dazadu koku sugu koksnhes
klucisus. Skoleniem var piedavat art klucisus, kuru
mitrums atskiras (pieméram, noturetus vienu
nedelu udent — koksnes mitrums apméram 30 %;
nedelu zavetus - koksnes mitrums apmeéram
3-5 %). Pirms blivuma noteikSanas velams aicinat
skolenus prognozet, kads bus atskiriga mitruma
klucisu blivums, un savu atbildi pamatot. Lai
virzitu skolenus uz plasaku un izsmelosaku pa-
matojumu, aicinajums uzdot tadus jautajumus,
kas mudina domat par vielas dalinveida uzbuvi:
ja es varetu ieskatities katra no klucisiem ieksa
ar mikroskopu - ko es ieraudzitu; ko mitraja; ko
sausaja kluciti?



VERTESANA

Sada praktiskaja darba jegpilni janovérté skolénu izpratne 3. uzdevuma, jo taja dalinu liment jaskaidro

koksnes blivuma izmainas.

Kritérijs

Sacis apgut

Turpina apgut

Apguvis

Apguvis padzilinati

3. uzdevums
Skaidrojuma
(atbildes +
koksnes modela
papildinasana)

Atbild pareizi, ka
koksnes blivums
palielinasies,
bet pamatojums
ir virspuseéjs.

Atbild pareizi, ka
koksnes blivums
palielinasies,
pamatojums ir
korekts un ietver

Atbild pareizi, ka
koksnes blivums
palielinasies,
korekti to pamato
ar dalinu skaita

Atbild pareizi, ka
koksnes blivums
palielinasies, korekti
to pamato ar dalinu
skaita palielinasanos

izturés udeni,
tas blivums bus
lielaks, jo udens
palielinas tas
smagumu.
(Modelos

pirms un péc
mercésanas
iezimeéts vienads
udens dalinu
daudzums.)

udeni, tas blivums
palielinasies, jo

viena un taja pasa
tilpuma bus vairak

udens, kas palielinas

klucisa masu, kas
savukart palielinas
klucisa blivumu, jo
tilpums nemainisies.
(Modelos pirms un
pec mérceésanas
ieziméts vienads
udens dalinu
daudzums.)

udeni, tas blivums
bus lielaks, jo
vienada koksnes
tilpuma bus vairak
udens dalinu.
(Modeli péc
meércésanas butiski
vairak udens
dalinu neka pirms
meércésanas.)

kvalitate Modelis ideju par vienada palielinasanos vienada tilpuma vieniba.
papildinats, tilpuma objekta vienada tilpuma Nem veéra ar klucisa
bet starp masas palielinasanu, vieniba. dimensiju palielinasanos
abiem koksnes tomér pamatojuma Modeli ar Gdens udens ietekme.
modeliem un modeli nav ideju dalinam papildinati Modeli ar Gidens dalinam
nav batisku par dalinu skaita korekti. papildinati korekti,
atskirbu. palielinasanos. ieziméta koksnes
Skiedru attalinasanas
Uudens dalinu ietekmé.
Atbildes piemeérs Ja koksni Ja koksni izturés Ja koksni izturés Ja koksni izturés tuden,

tas blivums bus lielaks,
jo vienada koksnes
tilpuma bus vairak
Udens dalinu. Vienlaikus
palielinasies ari klucisa
tilpums, jo tdens
dalinas spiedis koksnes
Skiedras prom citu no
citas, tomeér tilpuma
kapums bls minimals,
un, skaitliski aprekinot
blivumu, tas tik un ta
bus lielaks.

(Modeli péc mércésanas
butiski vairak udens
dalinu neka pirms
mercésanas; ar
bultinam attélots, ka
koksnes Skiedras péc
meércésanas attalinas
cita no citas.)

KOKSNES
EKSPERIMENT!I

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



KA ATSKIRAS

DAZADU KOKU SUGU
KOKSNES BLIVUMS?

1. uzdevums

Nosaki koksnes mitrumu atbilstosi telpas gaisa temperaturai un telpas gaisa mitrumam!

Merijuma veiksanas datums:

Telpas gaisa relativais mitrums, | Koksnes mitrums

Telpas gaisa temperatdra, t (°C) RH (%) (noapalots lidz veselam skaitlim), W (%)

Koksnes mitrums %
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2. uzdevums

Nosaki doto koksnes paraugu sakotnéjo blivumu!

Koka suga / Masa, 1zmérs koksnes 1zmérs Skersam 1zmérs Skersam

m (@) Skiedru garenvirziena, | koksnes skiedram, | koksnes Skiedram, gli(\'/(ur/n"sl,s) ao;:;r)\es mitrums,
parauga humurs E G (mm) $ (mm) §2 (mm) & °

3. uzdevums

Manuprat, ja koksnes paraugus vienu nedelu noturés adenti, to blivums

tapéc ka

Papildini koksnes strukturas attélus ar uidens molekulam atbilstosi savai prognozei!

Sakotngji P&c izturésanas adeni vienu nedélu

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



4. uzdevums

Nosaki doto koksnes paraugu blivumu péc vienas nedélas noturésanas udent!

1zmérs koksnes 1zmérs skersam 1zmérs skersam .
Koka suga / ﬁa(s;, Skiedru garenvirziena, | koksnes Skiedram, | koksnes Skiedram, ;ﬁ(‘l:uy:rs‘;) aoz:jr;es mitrums,
parauga numurs & G (mm) $1(mm) $2 (mm) & °
/ Virs 30
/ Virs 30
/ Virs 30
/ Virs 30
/ Virs 30
5. uzdevums
Péc vienas nedélas ZaveSanas koksnes paraugu:
a) masa mainisies/nemainisies (lieko nosvitrot), jo
b) izméri mainisies/nemainisies (lieko nosvitrot), jo
c) blivums mainisies/nemainisies (lieko nosvitrot), jo
6. uzdevums
Nosaki doto koksnes paraugu blivumu péc vienas nedélas zavesanas!
1zmérs koksnes lzmérs Skersam 1zmérs skersam .
Koka suga / m?s)a, $kiedru garenvirziena, | koksnes Skiedram, | koksnes skiedram, gﬁ(\,:m/n':’,) aoz:jr;es itrums,
parauga numurs & G (mm) $1(mm) $2 (mm) & °

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



KA DA l R DAZADU
" SKIDINATAJU

IETEKME
UZ KOKSNI?

KOMENTARS SKOLOTA)AM

Ikdiena biezi novérojam koksnes un visizplatitaka

uzsukt udeni un uzbriest, ka an |zzut un sarukt.

Mums apkart ir ari citi skidinataji, kuru mijiedarbi-

ba ar koksni atskiras; to nosaka skidinataju mole- PRAKT|SKAJAM DARBAM

kulu uzbuve un fizikalas 1pasibas. Lai palielinatu NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI,

koka detalu izmerus, galdnieki nereti tas izmérce IZE)VIELAS UN 'NFORMACUAS AVOT'

propilenglikola (tosola); lai samazinatu - izmércé

tas acetona. ® Pieci aptuveni vienadi vienas koka sugas
koksnes klucisi

VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS o Cetri trauki, kuros var ievietot kluci$us

1. Noméra klucisu masu un dimensijas pirms ® Acetons (aptuveni tada daudzuma, lai kluciti

eksperimenta sakuma. iegremdétu izvelétaja trauka)

2. levieto koka klucidus cetros traukos, uz klu- * Propilénglikols

ciSiem uzliek atsvarus un parlej ar Cetriem da- e Glicerins

zadiem skidinatajiem (acetonu, udeni, propi- _
lénglikolu, glicerinu), atstaj pilniba iegremdétus * Udens
apmeéram stundu. Piekto kluciti noliek mala, lai * Papira salvetes

péec praktiska darba to salidzinatu ar paréjiem. o Elektroniskie svari

3. Iznem klucisus no skidinatajiem, nosusina ar
papira salveti, nomeéra klucisu masu un dimen-
sijas. . Cetri atsvari vai citi smagi priekSmeti, lai

e Bidmeérs

______

4. Atstaj klucisus vismaz uz diennakti zaveties.

Péc zavésanas noméra klucisu masu un di- * Informacija par acetona, propllengllkola,
mensijas. Salidzina klucisu dimensijas ar piekta glicerina un tdens virsanas temperataras un
klucisa dimensijam un masu. molekulu uzbavi

EKSPERIMENTI  «+++essesssesssecccscoossosssssssssssssssssssssssssssssssonsssosssssssssssssssttseeeseessttesstossssssssssssssssssssssssssossoosse .



> |DE)AS

KIMIJA |,
2. TEMATS “ATOMA UN
VIELAS UZBOVE”

Propilenglikola un glicerina mercéeto klucisu
dimensijas palielinasies, un tas strauji nesama-
zinasies péec diennakts zavésanas, jo koksnes
sastavu veidojosaja lignina un celuloze ir daudz
hidroksilgrupu (-OH), kuras ir ar propilenglikola
un glicerina sastava. Propilénglikola un glicer-
na virsanas temperatura ir augsta, lidz ar to abu

STUNDAS PLANS

Zina

Vielas, kuras ir lezTgas kimiskas saites, sava
starpa mijiedarbojas. So mijiedarbibu ikdiena var
noverot ka vielu skisanu, uzbriesanu.

Sasniedzamais rezultats

vienojumu mijiedarbibu, pamatojot to ar Kimisko
saisu 1pasibam.

Laiks

20-40 minutes.

Stundu iespéjams veidot péc principa: prognoze -
novero — pamato.

H OH CH=0H H OH

HO H H O, o HO, H
OH H OH H @
H H
[of

o) Y © Fqb !

PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI DABASZINIBU STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajam macibu priekSmetu paraugprogrammam.

Acetona molekula ir polara -C-=0 saite, kas mijie-
darbojas ar koksné esosajam tdens molekulu po-
larajam O-H saitem (koksne ir zinams daudzums
udens apkartéjas vides ietekme). Ta ka acetona vir-
Sanas temperatura ir salidzinosi zema, acetons no
koksnes iztvaiko vieglak, piesaistot koksne esoso
udeni.

So praktisko darbu iespéjams izmantot ka prob-
lemsituaciju, jauna konteksta izmantojot zinasa-
nas, kas apgutas par kimisko saisu polaritati kursa
‘Kimija I" otra temata “Atoma un vielas uzbuve"
vienuma “Viela skidra agregatstavoklr”.

AKTUALIZACI)A

Prognoze. Vispirms skolenus iepazistina ar situa-
ciju - Cetrus vienadus koka kluciSus iegremdeés

kulu sastava esosajam kimiskajam saitem!

Kas notiks, ja ¢etrus vienadus koksnes kluci-
kluciSus tajos atstas uz paris stundam? Atbildi
pamato, izmantojot vielu sastava esosas kimis-
kas saites!

CH20H

H 0,
on 1Y |\ Celuloze - koksnes galvena
H sastavdala

OH n

N/ Polaras kovalentas O-H saites

CH_- OH
! OH
CH - OH

I HC )\/OH
CH_- OH 3

Glicerins Propilénglikols

KOKSNES
EKSPERIMENTI

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

Polaras kovalentas C=0 saites

0
(o)
C N
HC™ cH, 5 =
Acetons Udens



LIETOSANA

Pamato. Ja prognozes un noverojumi atskiras,
aicina skolenus diskutéet par izteiktajiem pama-
tojumiem un apzinat, vai klasé ir skoléni, kuru
prognozes bija pareizas.

Loti lidzigi var darboties talak, izvirzot nakamo
problemjautajumu: kadas izmainas bus novero-
jamas klucisu dimensija, ja skidinatajos izmer-
cétos klucisus diennakti zaves istabas tempe-
ratura (ka papildinformaciju piedava skidinataju

L.aut skoleniem dalities ar savam prognozem un
pamatojumiem, diskutét par tiem. Vienoties par
vienu vai vairakiem iesp&jamajiem variantiem.

AP)EGSANA

Noveéro. Pec tam skolotajs demonstre jau kadu
laiku skidinatajos noturéetus klucisus. Aicina sko-
lenus fiksét noverojumus un salidzinat ar ieprieks
izteiktajam prognozem. Skolotajs sniedz infor-
maciju par klucisu sakotnéjo masu un dimensiju

izmériem. viréanas temperatiru)? Sada stundas scenarija
art ieteicams skoléniem demonstret ieprieks iz-
zavetus klucisus.

VERTESANA

Jegpilni vertet skoléna skaidrojuma kvalitati 3. uzdevuma, jo tas ir indikators skoléna izpratnei par koksnes
briesanu un ruksanu, kas notiek kimisko saisu mijiedarbibas déel.

Kritérijs Sacis apgut Turpina apgut Apguvis Apguvis padzilinati

3. uzdevums
Skaidrojuma
kvalitate

Aizpilda tikai

rindu: kas notika,
un atstasta
noverojumus.
Atbilde nesniedzas
dalinu limeni, un
taja nav kimijas
jedzienu.

Aizpilda rindu: kas
notika, un ari rindu:

ka tas notika, tomeér

atbildé nav ideju
par dalinam un

tas veidojosajam
kKimiskajam saitem.

Aizpilda rindu:
kas notika, un
ari rindu: ka tas
notika, atbilde
ieklauj idejas par
vielu dalinam un
to veidojosajam
Kimiskajam
saitém.

Aizpilda rindu: kas
notika, un ari rindu:
ka tas notika, atbildé
ieklauj idejas par
vielu dalinam un

to veidojosajam
Kimiskajam

saitem. Skaidro,
kapéc tas notika,
piedavajot visparigo
principu: idzigs
mijiedarbojas (skist)
ar idzigu.

Atbildes piemérs

Klucisi vispirms
uzbrieda, dazi
palika uzbriedusi,
bet viens, tas,
kurs bija acetona,
saruka.

Klucisi vispirms
uzbrieda, dazi
palika uzbriedusi,
bet viens, tas,
kurs bija acetona,
saruka. Tas notika,
jo skidinataji
iespiedas
kluciSos (tajos ir
poras). Acetons ir
viegli iztvaikojoss,
tas péc kada
laika no klucisa
iztvaikoja, bet
parégjie skidinataji
ne, jo tie iztvaiko
grutak.

Klucisi, uzbrieda,
jo tajos iespiedas
veidojosas
dalinas. Tas
notika tapec,
dalinas ir polaras
kovalentas

saites, tapat ka
koksni veidojosas
celulozes dalinas.
Acetons iztvaikoja
ta zemas virsanas
temperaturas
dél, bet parégjiem
sSkidinatajiem ta ir
augstaka, tapéec
tie neiztvaikoja.

leprieks€ja limena
atbilde +

Sis ir piemérs
principam: lidzigs
skist idziga. Tas
izpaudas ari acetona
iztvaikosana, jo
acetons iztvaikojot
piesaistija ari udens
dalinas, kuras

sakotnéji bija koksneé,

un tapéc ta saravas.

KOKSNES
EKSPERIMENT!I

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



KADAIR
PP SKIDINATA)JU
IETEKME yz koksNI?

1. uzdevums

HO

H ar \  Celuloze - koksnes galvena
u sastavdala

Polaras kovalentas O-H saites

Polaras kovalentas C=0 saites

(lin - OH o
OH | O
i::_O:H He A _oH HBC/C\ cH, H H
Glicerins Propilénglikols Acetons Udens
Skidinatajs Prognoze (kas notiks ar koka kluciti Skidinataja?) | Pamatojums (tapec, ka...)
Glicerins
Propilenglikols
Acetons

Udens

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



2. uzdevums

Nomeéri un nosver koka klucisus sausus, péc vienas stundas iegremdésanas skidinatajos un péc
24 stundu zavésanas istabas temperatura!

M= =v

Péc iegremdésanas _
¢ Péc 24 h Zavésanas

Skidinatajs Sauss koka klucitis

’ skidinataja

Masa:... g Masa:...g Masa:... g

Glicerina Dimensijas: Dimensijas: Dimensijas:
... CM X...CMX ... CM .o CM X...CMX ... CM ... CM X...CMX ... CM
Masa:... g Masa:...g Masa:... g

Propilenglikola Dimensijas: Dimensijas: Dimensijas:
... CM X...CMX ... CM .eCMX...CMX...CM ... CM X...CMX ... CM
Masa:... g Masa:...g Masa:...g

Acetona Dimensijas: Dimensijas: Dimensijas:
... CM X...CMX ... CM .o CM X...CMX ... CM ... CM X...CMX ... CM
Masa:... g Masa:...g Masa:...g

Udeni Dimensijas: Dimensijas: Dimensijas:
.o CM X...CMX ... CM .o CM X...CMX ... CM e CM X...CMX ... CM

P&c iegremdésanas Skidinatajos koka kluciSu dimensijas un masa

Péc 24 h Zavésanas

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



3. uzdevums

propilénglikols 197 °C; glicerins 290 °C; acetons 56 °C)!

Novérojumi péc iegremdésanas
Skidinataja

Ve v

Novérojumi péc 24 h Zavésanas

Kas notika ar kluciSiem?

Ka tas notika klucisos?

Kapéc tas notika ar kluciSiem?

4. uzdevums

Atbildi pamato!

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



4.

KA PIERADIT, «a

KOKSNES PARAUGS

IRNO LAPU

VAI SKUJU Ko '(A?

KOMENTARS SKOLOTA)AM

Maule krasu tests ir kvalitativa metode, ko plasi
lieto skuju un lapu koksnes precizai atskirsa-
nai. Veicot so testu, lapu koku koksne iekraso-
jas sarkana krasa, bet skuju koku koksne krasu
gandriz nemaina.

Lapu koku un skuju koku koksni veidojosais
lignins atSkiras péc ta, vai tas satur galvenokart si-
ringilstrukturvienibas vai gvajacilstrukturvienibas.

Maule krasu testa notiek reakcijas, kas oksidée si-
ringilstruktuvienibu lidz benzoskabes atvasina-
jumam (krasu testa rada sarkano krasu), kamer
gvajacilstrukturvieniba sados pasos apstaklos ok-
sidéjas par o-hinona atvasinajumu (siringilstruk-
turvienibas benzola gredzens nav aizvietots pie
piekta cikla oglekla atoma, kas gvajacilstruktar-
vieniba ir reagetspéjigaks neka oglekla atoms,
caur kuru siringilstrukturvieniba ir saistita ar
lignina lielmolekularo strukttru).

CH MeO OMe

OH OH

Gvajacilstrukturvienibas (pa kreisi) un
siringilstruktarvienibas (pa labi) struktarformulas.

KOKSNES

EKSPER'MENT‘ ......................................................

PRAKTISKAJAM DARBAM
NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI
UN IZE)VIELAS

* Lapu koku un skuju koku koksnes gabalini,
pieméram, skaidas vai Skelda

* Varglazes (250 ml, skaits atbilstoSs testéjamo
paraugu skaitam; viena varglaze eksperimenta
veiksanai, otra paraugu skalosanai)

® KMnO4 skidums (1 %)
* HCl skidums (12 %)

® NH4OH skidums (1 %)
* Dejonizéts udens

® Pincete

® Papira salvete

® Lupa

* Laboratorijas svari

BISTAMIBAS

Eksperimentu velams veikt velkmes skapi (gais-
tosi NH40H un HCL skidumi) un izmantot indivi-
dualas aizsardzibas lidzeklus: brilles, cimdus.



VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS

1. Nosver skuju un lapu koku koksnes gabalinu
maisjumu.

2. levieto koksnes gabalinus varglaze un parlej
ar KMnO4 skidumu ta, lai tas nosegtu visu koksni.

3. Péc divu minusu mércesanas koksnes gabali-
nus iznem (ar karoti, pinceti) no KMnO4 Skiduma
un parliek otra varglaze, kura tos skalo (mazga)
ar destiletu udeni.

4. Noskalotos koksnes gabalinus parlej ar HCL
skidumu. Pec divu mintsu méercesanas tos atkal
skalo (tapat ka péec apstrades ar KMnO4).

> |DE)AS

Praktisko darbu var izmantot ka piemeéru da-
basvielu kvantitativajai un kvalitativajai analizei
kursa “Kimija II" temata “Organisko vielu un to
parvertibu daudzveidiba®.

STUNDAS PLANS

Zina

Lai kvalitativi atskirtu skuju un lapu koku koksni,
izmanto Mdule testu. Kvalitativi iegutos datus
iespeéjams kvantificet, lai spriestu par koksnes
parauga kvantitativo sastavu. Lapu un skuju
koksnes Kimiskais sastavs ir atskirigs, tapéec atski-
ras ari to fizikalas un kimiskas ipasibas. Atskiribas
vielu sastava izmanto Kimiskaja analize.

Sasniedzamais rezultats

Veic petijjumu par dabasvielu saturu, izmantojot
kvalitativas un kvantitativas analizes metodes,
un pamato kvalitativas un kvantitativas analizes
nozimi produktu kvalitates noteiksana.

Laiks
40-60 minutes.

AKTUALIZACIJA

Skolénus Tsi iepazistina ar sasniedzamo rezulta-
tu, koksnes uzbuvi un lignina sarezgito strukturu
(https://ej.uz/ievads-koksnes-kim), un to, ka bus
javeic pétnieciskais darbs.

KOKSNES

EKSPER'MENT‘ .......................................................

5. Noskalotos koksnes gabalinus parlej ar
NH4O0H skidumu. Koksni merce apmeéeram divas
minutes.

6. Koksnes gabalinus ar pinceti vai karoti iznem
no Skiduma (Soreiz ar udeni neskalo!) un novieto
uz papira salvetes nosusinaties.

7. Saskiro (ar pinceti) koksnes gabalinus pec
krasas. Ja hepieciesams, izmanto lupu.

8. Zavé koksnes gabalinus. Kad koksne sausa,
nosver krasu mainijusos koksnes gabalinus un
krasu nemainijusos koksnes gabalinus un ap-
rekina skuju koku un lapu koku koksnes masas
dalu maisijjuma parauga.

PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI "KIMIJA 11" STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajam macibu priekSmetu paraugprogrammam.

AP)EGSANA

Aicina skoléenus iepazities ar darba lapu un
pétamo problemu, formuléet pétamo jautajumu.
Eksperimentalais darbs javeic pasiem un jaizdo-
ma, ka, balstoties uz kvalitativi iegutajiem datiem,
noteikt parauga kvantitativo sastavu. Janonak pie
risingjuma, ka janodala tie koksnes gabalini, kuri
iekrasojusies sarkani, no tiem, kuri nav iekrasoju-
Sies. Nodalitie koksnes gabalini jaizzave un jano-
sver, aprekinot, kada ir to masas dala no sakotnéja
koksnes parauga masas.

Skoléniem patstavigi javeido datu registrésanas
tabula.

LIETOSANA

Aicina skolénus sagatavot secinajumus péc prin-
cipa: apgalvojums - pamatojums - pieradijumi.
Ka apgalvojumu piedava formuléet 1su atbildi uz
pasu izvirzito petamo jautajumu, ka pamatojumu
un pieradijumus - izmantot iegutos un apstra-
datos datus (gan kvalitativos, gan kvantitativos).
Skolénu sagatavotos secinajumus aicina pasiem
salidzinat (ja skoléeni pieknt, visu grupu pieraksti-
tas atzinas novieto blakus) un meklét kopigos un
atskirigos elementus. Piedava idejas, ka secinaju-
mus varétu pilnveidot, tajos ieklaujot elementus
no citu grupu atzinam. No visiem uzrakstitajiem
secinajumiem un definétajiem ierobezojumiem
izveido vienu idealo secinajumu.


https://ej.uz/ievads-koksnes-kim

VERTESANA
Sada praktiskaja darba lietderigi novértét tos elementus, kurus skoléni veic patstavigi: pétamo jautajumu
formulésanu; darba gaitas pabeigsanu; datu registracijas tabulas izveidosanu; secingjumu sagatavosanu

un ierobezojumu definésanui.

tomer tas formuléts ka
jautajums, kura ietverta
koksnes maisijuma

sastava noskaidrosana.

lielumu, kas tiesi nelauj

atrisinat problémsituaciju.

Kritérijs Sacis apgut Turpina apgut Apguvis
Pétama jautajuma Pétamaja jautajuma nav Pétamaja jautajuma Pétamaja jautajuma ieklauj
formulésana ieklauts korekts lielums, ieklauj tiesi méramo netieSi meéramo lielumu - koku

sugu koksnes masas dalu
parauga -, kas lauj atrisinat
problémsituaciju.

Atbildes piemérs

Cik daudz lapu un
cik daudz skuju koku
koksnes ir parauga?

Cik gramu lapu un cik
gramu skuju koksnes ir
parauga?

Kada ir lapu un skuju koksnes
masas dala parauga?

Kritérijs

Sacis apgut

Turpina apgut

Apguvis

Darba gaitas
pabeigsana

Darba gaitu pabeidz,
ieklaujot tikai katras

krasas koksnes svéersanu.

Darba gaitu pabeidz,
ieklaujot katras krasas
koksnes svérSanu un
zavésanu.

Darba gaitu pabeidz, ieklaujot
katras krasas koksnes svérsanu
un zaveésanu, un masas dalas
aprékinasanu, balstoties uz
sversanas rezultatiem.

Atbildes piemérs

Atseviski nosver
katras krasas koksnes
gabalinus.

Atseviski izzave katras
krasas koksnes gabalinus
un nosver tos.

Atseviski izzave katras krasas
koksnes gabalinus un tos
nosver. Aprékina skuju vai

lapu koksnes masas dalu,
dalot krasaino koksnes
gabalinu masu ar parauga
sakotnéjo masu, un parveido to
procentos.

Kritérijs

Sacis apgut

Turpina apgut

Apguvis

Secinajumi

Nav secinajumu vai
nesasaista atbildi ar
petamo problému un
iegutajiem rezultatiem.

Secinajumu formulé,
nepilnigi sasaistot atbildi
ar petamo probléemu un
iegutajiem rezultatiem.

Secinajumus precizi formulé
atbilstosi petamajai problémai
un iegutajiem rezultatiem.

Atbildes piemeérs

Koksnes parauga ir

galvenokart dizskabarza
koksne, jo ta bija 70 % no
parauga kopéjas masas.

Koksnes parauga ir
galvenokart lapu koku
koksne, jo lapu koka
koksnes gabalini, bija

70 % no parauga kopé€jas
masas.

Koksnes parauga ir galvenokart
lapu koku koksne, jo koksnes
gabalinu masa, kas iekrasojas
sarkana krasa, bija 70 % no
parauga kopéjas masas.

KOKSNES
EKSPERIMENTI

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



Kritérijs

Sacis apgut

Turpina apgut

Apguvis

lerobezojumi

Norada nebutiskus
eksperimenta trukumus
vai ierobezojumus.
lerosina nerealus/
nerealizéjamus
uzlabojumus.

Konstaté atseviskus
eksperimenta trukumus
un ierobezojumus, bet
noveértéjums neseko vai
tas ir nepilnigs. lerosina
tikai virspuséjus
uzlabojumus.

Izvérté eksperimenta trukumus
un ierobezojumus. lerosina
realus uzlabojumus attieciba uz
identificetajiem trukumiem un
ierobezojumiem.

Atbildes piemérs

Jaizmanto precizaki
svari.

Mitrie koksnes gabalini
jazave rupigak, tad
eksperimenta rezultati
bus precizaki.

Ta ka masas dalas skaitliskais
lielums ir atkarigs no ta, cik
precizi ir noteikta skuju un lapu
koku koksnes masa parauga,
mitrie koksnes gabalini jaizzavé
lidz tadam pasam koksnes
mitrumam, kads bija koksnes
parauga, kuru izmantoja
eksperimenta. To varétu

izdarit, nosakot, pie kadas
temperatlras un gaisa mitruma
koksnei ir $ads mitrums. Tas
1stenojams, koksnes gabalinus
zavéjot un regulari tos sverot,
kamér parauga masa vairs
nemainas.

KOKSNES
EKSPERIMENTI

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



KA PIERADIT, ka
KOKSNES PARAUGS IR
no LAPUvaiSKUJU KO KA?

Situacijas apraksts

Interneta atrodams sludinajums, ka tiek pardotas
kokskaidu granulas, kuru sastava ir 70 % dizska-
barza un 30 % priedes. Kokskaidu granulu pircejs
vélas parliecinaties, vai pardevéja apgalvojums
atbilst istenibai.

Jzmantojamas metodes
apraksts

Maéule krasu tests ir kvalitativa metode, kuru plasi
lieto skuju un lapu koku koksnes kvalitativai at-
Skirsanai. Veicot 5o testu, lapu koku koksne iekra-
sojas sarkana krasa, bet skuju koku koksne krasu
gandriz nemaina.

Lapu un skuju koku koksni veidojosais lignins
atskiras pec ta, vai tas satur galvenokart sirin-
gilstrukturvienibas vai gvajacilstrukturvienibas. OH OH

CH MeO OMe

Maule krasu testa notiek reakcijas, kas oksidé si-
ringilstrukttvienibu lidz benzoskabes atvasina-
jumam (krasu testa rada sarkano krasu), kamer
gvajacilstrukturvieniba sados pasos apstaklos ok-
sidgjas par o-hinona atvasinajumu (siringilstruk-
turvienibas benzola gredzens nav aizvietots pie
piekta cikla oglekla atoma, kas gvajacilstruktur-
vieniba ir reagétspéjigaks neka oglekla atoms,
caur kuru siringilstrukturvieniba ir saistita ar
lignina lielmolekularo strukttru).

Gvajacilstrukturvienibas (pa kreisi) un
siringilstrukturvienibas (pa labi) struktarformulas.

Petamais jautajums (define pasi eksperimenta veiceji):

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



Kokskaidu granulu (vai to izejvielu) paraugs,
maisijums
Varglazes (250 ml, skaits atbilstoss testéjamo

paraugu skaitam; viena varglaze eksperimenta
veiksanai, otra paraugu skalosanai)

KMnO4 skidums (1 %)
HCI Skidums (12 %)
NH40H skidums (1 %)
Dejonizéts udens
Pincete

Papira salvete

Lupa

Laboratorijas svari

Nosver skuju un lapu koku koksnes gabalinu
maisjumu.

levieto koksnes gabalinus varglaze un parlej
ar KMnO4 skidumu ta, lai tas nosegtu visu koksni.

Pec divu mintsu méercesanas koksnes ga-
balinus ar pinceti iznem no KMnO4 skiduma un
parliek otra varglaze, kura tos skalo (mazga) ar
dejonizéetu tdeni, kuru pec tam nolej.

Noskalotos koksnhes gabalinus parlej ar HCL
Skidumu. Péec divu minusu mercesanas tos atkal
skalo ar udeni (tapat ka péc apstrades ar KMnO4).

Noskalotos koksnes gabalinus parlej ar
NH4O0H skidumu. Koksni mérce apmeram divas
minutes.

Koksnes gabalinus ar pinceti iznem no
Skiduma (Soreiz ar udeni neskalo!) un novieto
uz papira salvetes nosusinaties.

Saskiro (ar pinceti) koksnes gabalinus péc
krasas. Ja nepieciesams, izmanto lupu.

Koksnes granulu kvantitativa sastava noteikSana (japlano pasiem).

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

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



KA MAINAS

+3+ KOKSNES
MEHANISKAS TPASTBAS?

KOMENTARS SKOLOTA)AM

Koksne, salidzinot ar daudziem citiem materia-
liem, ir unikala, jo tas 1pasibas mainas atkariba
no to merisanas virziena (anizotropija); svarigi to
nemt vera, veidojot koka konstrukcijas.

VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS

1. Novieto uz stabilas un taisnas virsmas koksnes
paraugu, uz ta vertikali nostiprina linealu, lai
lineala nulle butu uz koksnes parauga virsmas.

2. Izvelas augstumu, no kura tiks mesta
lodite (pieméram, 7 cm).

3. Atlaiz loditi krisanai no izveleta augstuma un
filme lodites krisanu slow-motion rezima.

4. Novero lodites atleciena augstumu un pie-
raksta to merjumu tabula.

5. Maina koksnes paraugus (cieta, miksta
koksne) un koksnes parauga Skiedru versumu
pret lodites kriSanas trajektoriju (lodite krit
perpendikulari vai paraléli koksnes parauga
Skiedram).

PRAKTISKAJAM DARBAM
NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI UN
IZE)VIELAS

® Cietas (05a, 0zola) un mikstas (egles, priedes)
koksnes paraugi (klucisi, delisi)

® Lineals
® Metala lodite (diametrs 5-15 mm)

e Viedtalrunis ar slow-motion videoieraksta reZimu

' D EJ AS PRAKTISKA DARBA [ZMANTOSANAI FIZIKAS STUNDAS
atbilstosi “Skola 2030” piedavatajam macibu priekSmetu paraugprogrammam.

FIZIKA, 8. KLASE,
8.4. TEMATS “KAPEC IKERMENI
KUSTAS?”

Temata vienuma “Darbibas ar spékiem” apguves
norisé piedavatas skolena darbibas:

‘lzmanto virves vilkSanas sacensibu simulaci-
Jju, pieméram, Tug of War. Skaidro, ka mainas
kopspeka lielums un virziens dazados gadiju-

KOKSNES

EKSPER'MENT‘ ......................................................

mos (skaidrojot ievero, kura virziena versti speki
un kads ir bultinu savstarpéjais garums, izvelas
meérogu, cik ratinu atbilst katra spéka lielumam).”

Sis darbibas var papildinat ar $o praktisko darbu -
izmantojot simulaciju, apgust prasmi noteikt kop-
speku, bet jauna konteksta (bumbinas krisana
un atleksana no koka parauga) vingrinas noteikt
kopspeku, vienlaicigi veidojot izpratni par koksnes
mehaniskajam 1pasibam.



STUNDAS PLANS

Zina
Koksnes Ipasibas mainas atkariba no skiedru vir-
ziena (paraleli vai perpendikulari) un koka sugas.

Sasniedzamais rezultats
Aprekina kopspéka virzienu un lielumu, ja spéki
darbojas pa vienu taisni.

Laiks
40 minutes.

AKTUALIZACI)A

Skolotajs demonstre problemsituaciju: divi di-
mensijas vienadi dazadu koku sugu koksnes
paraugi (osis un egle) - uz abiem vienlaicigi no
vienada augstuma nomet vienada izméra metala
loditi.

Kas notiks? lespéjamie atbilzu varianti:

a) abas lodites no koka paraugiem atleks
vienada augstuma,

b) katra lodite atleks cita augstuma,

c) neviena lodite neatleks no koka parauga,

d) viena lodite atleks no koka parauga, bet otra
ne.

Aicina katru skolénu paris minutes pardomat,
kura atbilde vinam skiet ticamaka un ka vins so
atbildi pamatotu. Pec tam aicina skolénus pulce-
ties kada no Cetriem klases sturiem (vai cetram
vietam klasé) atbilstosi izveletajam atbilzu varian-
tam. Aicina kopa sanakusos skolénus pardomat
savus pamatojumus un vienoties par vienu kopigu
pamatojumu (kapéc ta notiks?) izvélétajai atbildei.
Aicina katru skolenu grupu dalities ar pamatojumu
savai atbildei. Tad demonstré eksperimentu: katra

VERTESANA

no loditem atlec cita augstuma no koka delisa.
Uzteic skolenu grupu, kas piedavaja sadu ekspe-
rimenta iznakuma pamatojumu, un pec vajadzibas
papildina to.

AP)EGSANA

Demonstre ieprieks izmantoto simulaciju Tug of
War un aicina skolenus atgadinat, ka saja simu-
lacija noteica kopspeka virzienu un lielumu.
Skolotajs uz tafeles uzzime metala lodites sa-
dursmes bridi ar koka priekSmetu. Shema ieskicé
divus spéekus: speku, ar kuru kit lodite, un koka
priekSmeta reakcijas speku. Jauta skoléeniem,
kurs no Siem spékiem redzétaja eksperimenta
bus lielaks un kapéc (lielaks ir reakcijas speks, jo
lodite atlec).

Skolotajs atkarto demonstréjumu, Soreiz ari
nomerot lodites atlekSanas augstumu ar
linealu (aicina skolenus uzmanigi verot demons-
trejumu, lai aptuveni varétu noteikt, cik augstu
atlec lodite). Izvelas merogu, cik rutinu atbilst katra
speka lielumam, zinot ka lodite atlekusi noteik-
ta augstuma, un attéela iezime: kopspeku, speku,
ar kadu krit lodite, un koka prieksmeta reakcijas
spéeku.

lepazistina skoléenus ar darba uzdevumu un darba
gaitu: attelot kopspéku, ar kuru atlec lodite, ja loditi
met uz cietiem un mikstiem koksnes paraugiem
paraléli un perpendikulari koksnes skiedram.

LIETOSANA

Skoléeni attelo kopspéeka virzienu un lielumu
Cetros eksperimentos un spriez par to, ka mainas
koksnes Tpasibas (atkariba no Skiedru virziena -
paraléli vai perpendikulari; atkariba no koka
sugas). Noverte savu sniegumu stunda, izman-
tojot piedavato snieguma limenu aprakstu.

Kritérijs

Sacis apgut

Turpina apgut

Apguvis

4. uzdevums
Kopspéka un

to veidojoso
spéku attélosana
ZIméjuma

Divos vai vairak ziméjumos ar
skolotaja palidzibu pienemta
meéroga attélo kopspeku un
to veidojoSos spekus visos
Cetros gadijumos. Kopspéeku
apzimé&josas bultinas garums
atbilst atleciena augstumam;
spéks, ar kuru krit, ir mazaks,
bet reakcijas spéks ir lielaks.

Viena no zZiméjumiem ar
skolotaja palidzibu pienemta
meéroga attélo kopspéku un
to veidojosos spéekus visos
Cetros gadijumos. Kopspéeku
apziméjosas bultinas garums
atbilst atleciena augstumam;
spéks, ar kuru krit, ir mazaks,
bet reakcijas spéks ir lielaks.

Visos Cetros zZiméjumos
patstavigi pienemta
meroga attélo kopspéku
un to veidojosos spéekus.
Kopspéeku apziméjosas
bultinas garums atbilst
atleciena augstumam;
spéks, ar kuru krit, ir
mazaks, bet reakcijas
spéks ir lielaks.

KOKSNES
EKSPERIMENTI
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KA MAINAS

KOKSNES
MEHANISKAS TPASTBAS?

1. uzdevums

Vienlaicigi no vienada augstuma nomet divas vienadas metala lodites. Vienu uz osa koka klucisa,
bet otru uz egles koka klucisa.

Kas notiks?

lespéjamie atbilzu varianti: ‘ ‘

a) abas lodites no koka paraugiem atléks vienada
augstuma,

b) katra lodite atleks cita augstuma,
c) neviena lodite neatléks no koka parauga,

d) viena lodite atléks no koka parauga, bet otra ne.

03a koka klucitis Egles koka klucitis

Atbildi pamato!

2. uzdevums

lezimé attéla kopspéeku!

......................................................................................................................................................
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3. uzdevums

Véro skolotaja eksperimentu, kura metala lodi-

ti met uz koka klucisa. Ar bultinam (ievérojot

bultinu savstarpéjo garumu) iezime spéku, ar

kadu lodite krit pret koka kluciti, koka klucisa ‘
reakcijas spéeku un kopspéku.

2 3

1

WH]HH 0 LU HH‘HH HH‘HH]HH‘HH HH‘HH HH‘HH]HH‘H

{o

4. uzdevums
Veic eksperimentu!

Uz stabilas un taisnas virsmas novieto koksnes paraugu, uz ta vertikali nostiprina linealu, lai lineala
nulle butu uz koksnes parauga virsmas.

lzvélas augstumu, no kura metis loditi (piemeram, 7 cm).

Atlaiz loditi krisanai no izveleta augstuma un filme lodites krisanu slow-motion rezima.

Noveéro lodites atléciena augstumu un pieraksta to mérijumu tabula.

Maina koksnhes paraugus (cieta, miksta koksne) un koksnes parauga skiedru versumu pret lodites
kriSanas trajektoriju (lodite krit perpendikulari vai paraléli koksnes parauga Skiedram).

Attélo speku, ar kadu lodite krit pret koka kluciti, koka klucisa reakcijas speku un kopspéeku, ja
loditi met uz cietiem un mikstiem koksnes paraugiem paraléli un perpendikulari koksnes skiedram.

1. Cieta koksne (...) paraléli koksnes Skiedram. 2. Cieta koksne (...) perpendikulari koksnes Skiedram.

Lodites atléciena augstums =...cm Lodites atléciena augstums =...cm

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



3. Miksta koksne (...) paraléli koksnes Skiedram. 4. Miksta koksne (...) perpendikulari koksnes

Lodites atléciena augstums =...cm Siiedram.

Lodites atléciena augstums =...cm

5. uzdevums

Ka mainas koksnes ipasibas atkariba no koksnes skiedras virziena - paraléli un perpendikulari? Ka
mainas koksnes ipasibas atkariba no koka sugas - cieta vai miksta koksne?

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



KA DAZADU
KOKU SUGU

" KOKSNE
UZSUC UDENI?

KOMENTARS SKOLOTA)AM

Vielas ipasibas ir atkarigas no tas sastava, un
vielas izmantoSana ir atkariga no tas 1pasibam -
sis ir divas fundamentalas kKimijas zinatnes idejas,
kas skoleniem jaapgust pamatizglitibas posma
dabaszinibu un Kimijas prieksmetos. Ari koksne
ir Kimisku vielu maisijjums; atskiras dazadu koku
sugu koksnes kimiskais sastavs, to 1pasibas un
art izmantosana.

VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS

1. Nomeéra klucisu dimensijas (garumu, platumu,
biezumu) ar precizitati lidz milimetram.

2. legremde klucisus udent uz diennakti.

3. Iznem klucisus no udens, nosusina un izmera
to dimensijas.

PRAKTISKAJAM DARBAM
NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI UN
IZE)VIELAS

e Cetri vienadi dazadu koku sugu koksnes
klucisi - bérza, egles, ozola, priedes (dimensijas,
piemgram, 1x1x1cm vai 4 X 4 X 4 cm)

o Cetri trauki, kuros var iegremdet klucius

e Cetri atsvari (vai smagi priek$meti) klucisu
nogremdeésanai

e Bidmeérs

® Papira salvetes

PIEZIMES

Lai neapjuktu, méerot garumu, platumu un biezumu,
uz klucisiem dimensijas velams uzrakstit ar zimuli.
Koksnes klucisus var udent ari varit, iegustot mak-
simali mitru koksni.

' D EJ AS PRAKTISKA DARBA [ZMANTOSANAI DABASZINTBU STUNDAS
atbilstosi “Skola 2030” piedavatajam macibu priekSmetu paraugprogrammam.

DABASZINIBAS, 5. KLASE,
5.2. TEMATS “KA IZMANTO
MATERIALUS?”

Temata vienuma “Kadas ir materialu 1pasibas,
un ka tas izmanto” apguves norisé piedavatas
skoléna darbibas: “Eksperimenta nosaka mate-
riala 1pasibas (piemeram, atskirigu papira veidu

KOKSNES
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lietoSanu dazadiem merkiem), pamato materiala
izmantosanu noteiktiem meéerkiem, analizejot ek-
sperimenta datus”

Temata vienuma minétas skoléna darbibas var
realizet, izmantojot aprakstito eksperimentu un
pamatojot, kuras koku sugas koksni izmantot
terases delu vai laivas izgatavosanai.



STUNDAS PLANS

Zina
Materialu 1pasibas nosaka to izmantosanu noteik-
tam merkim.

Sasniedzamais rezultats

Pamato materiala izveli noteikta prieksmeta iz-
gatavosanai, izmantojot noverojumus un ekspe-
rimenta datus. Salidzina materialu 1pasibas, iz-
mantojot eksperimenta datus.

Laiks
20-40 minutes.

AKTUALIZACI)A

Aicina skolenus apskatit Cetru koku sugu koksnes
kluciSus (berza, egles, ozola, priedes). Aicina vis-
pirms individuali pardomat: kadas $o cetru koku
sugu koksnesipasibas varu novérot; kur o koksni
izmanto, ko no katras izgatavo?

Koka klucisus apskata neliela grupa, bet uzreiz
grupa neapspriez radusas idejas. Kad visi grupas
dalibnieki savas idejas apzinajusi, tas parruna
grupa, vienojoties par vienu kopigu redz&jumu,
kadas koksnes ipasibas var noverot un ko no katras
koku sugas koksnes var izgatavot.

Katra grupa ar savam idejam iepazistina paréejas

grupas. Skolotajs aicina skolenus dalities par ideju
attistibas gaitu, risinot So uzdevumu: ka izdoma-
Ji, ko no Sis koksnes varéetu izgatavot; vai tad, kad
domaji par to, ko no katras koksnes varétu izga-
tavot, veroji, kadas Tpasibas ir katras koku sugas
koksnei, kapec? Apkopo vairakas skolénu atbildes.

lepazistina skolenus ar faktu, ka materiala izvelé
balstas uz i materiala ipasibam.

Pieméram, lietussargu izgatavos no plastmasas,
jo ta ir viegla un udensnecaurlaidiga, nevis no
papira (lai gan ir viegls, tas ir udens caurlaidigs)
un nevis no brezenta (lai gan ir tldensnecaurlaidigs,
tas ir smags).

lepazistina skolénus ar sasniedzamajiem rezul-
tatiem un aicina mekléet atbildi uz jautajumu: ka
dazadu koku sugu koksne uzsuc udeni?

AP)EGSANA

Skolotajs nosauc sausu koka klucisu parametrus
un izsniedz izvaritus vai izmercétus koka klucisus,
kurus skoléni nosusina un méra (masas un dimen-
siju — platuma, garuma un augstuma - summa).
Apkopo rezultatus un sagatavo secingjumus.

LIETOSANA

Risina 3. uzdevumu, balstoties uz iegutajiem
datiem, un pamato, kuru materialu vislabak iz-
mantot laivas buvésanai.

VERTESANA
Kritérijs Sacis apgut Turpina apgut Apguvis Apguvis padzilinati
Pamatojuma lesaka lesaka koksni, lesaka koksni, lesaka koksni, kuras dimensijas
kvalitate koksni, kuras kuras dimensijas kuras dimensijas ir ir mainijusas vismazak,
dimensijas ir mainijusas mainijusas vismazak, pamatojuma izmanto abus
ir mainjusas vismazak, pamatojuma izmanto praktiski iegutos datus (masas
vismazak, bet pamatojuma abus praktiski un dimensiju izmainas). Piemin
nepamato izmanto tikai iegutos datus (masas iesp&jamos ierobezojumus
atbildi. viena veida datus. un dimensiju laivas buvniecibai no konkréeta
izmainas). koka.
Atbildes lesaku lesaku izvéléties lesaku izvéléties lepriekséja limena atbilde +
piemérs izveléties ozolu, jo ta masa ozolu, jo ta masa Pirms ozola délu iegades
ozolu. péc mércésanas péc mércésanas vajadzétu parbaudit: 1) kads
palielinajas palielinajas ir ozola blivums, salidzinot
vismazak. vismazak (noxguzy | aradens blivumu (jo lielaks
9) ka ari ta dimensiju blivums, jo laiva sliktak peldés);
summa izmainjas 2) kada ir ozola delu cena,
vismazak (noxcmuz | salidzinot ar citas koksnes
y cm). déliem, jo, iesp&jams, citu
délu izvéle bus ekonomiski
izdevigaka.

KOKSNES
EKSPERIMENT!I
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KA DAZADU
KOKU SUGU

KOKSNE yzsoc Openi?

1. uzdevums

Apskati €etru koku sugu koksnes klucisus (bérza, egles, ozola, priedes)! Kadas ipasibas katram kok-
snes paraugam vari noverot? Ko varétu izgatavot no katras piedavatas koku sugas koksnes?

Koksne Noveérojamas Tpasibas Ko no $is koksnes varétu izgatavot?

Berzs
Egle
Ozols

Priede

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



2. uzdevums

Iznem skolotaja piedavatos izmércéetos koka kluciSus no udens un noliec tos uz papira salvetes! No-
susini mitros kluciSus un nosver tos! Péc svérSanas noméri klucisa augstumu, garumu un platumu

un aprékini $o izméru summu!

Koksne Novérojamas Tpasibas Ko no §is koksnes varétu izgatavot?
Masa=...g Masa=...g

Berzs
lzméri=...mm+..mm+...mm=...mm | |lzméri=...mm+..mm+...mm=...mm
Masa=...g Masa=...g

Egle
lzmeéri=...mm+..mm+..mm=...mm | lzméri=...mm+..mm+..mm=...mm
Masa=...g Masa=...g

Ozols
Jlzméri=...mm+..mm+...mm=...mm | lzméri=...mm+...mm+..mm=...mm
Masa=..g Masa=...g

Priede
lIzméri=...mm+..mm+...mm=...mm | Izméri=...mm+..mm+...mm=...mm

Kuras koku sugas koksne visvairak uzsuc tdeni? Ka to varéetu izskaidrot?

3. uzdevums

Déli, no kuriem baveé laivas, mitruma nedrikst stipri izplesties, citadi déli cits citu nobidis un laiva
saks veidoties suces. Dazadus peldlidzeklus izgatavo, izmantojot dazadas darba metodes unrisina-
jumus, lidz ar to atskiras izmantota koku sugas koksne. Juras burukugus gatavo no ozola koksnes,
nodrosinot stipribu, ilgmuzibu. Laivas piekrastes zvejai - no priedes koksnes, jo viegli pieejams un
viegls materials, ka ari Sadas laivas izgatavosana ir salidzinosi leta, tadéel ilgmuziba nav butiskakais
kriterijs. Izskaidro atSkiribas abu veidu kokSnu izmantosana!

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



1.7.

KA KOMPOZITMATERIALA

UZBUVE

JETEKME 73 pasisass

KOMENTARS SKOLOTA)AM

No dazadiem koksnes produktiem un dazadam
imém izgatavo plasu spektru ikdiena biezi izman-
totu kompozitmaterialu: skaidu, OSB, kokskiedru,
MDF u. c. platnes. Minéto platnu ipasibas ir atski-
rgas (blivums, izturiba pret lieci, skanas vaditspée-
Jja, siltumvaditspeja); So ipasibu atskiribas nosaka
koksnes produkta dalinu izmérs un izvietojums
kompozitmateriala.

VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS

1. Izveido no saldéjuma kociniem vienu kompo-
zitmateriala slani (desmit kocini), liekot tos citu
citam blakus.

2. Noziez saldejuma kocinu slani ar PVA limi.

3. Klgj uz limes slana nakamo saldejuma kocinu
slani - kocinus pagriez perpendikulari pirmajam
slanim.

4. Noziez otro kocinu slani ar PVA limi.

5. Klaj treSo kocinu slani, kocinus atkal pagriezot
perpendikulari otrajam slanim.

6. Lauj PVA limei izzGt.

7. Veido vel divus kompozitmaterialu paraugus,
mainot kocinu slanu savstarpgjo novietojumu:
otraja parauga visu slanu kocini ir paraléli no-
vietoti; treSaja parauga otrais ar pirmo un treso
slani veido 45° lenki.

8. Novieto paraugu uz diviem savstarpéji atsta-
tus novietotiem koka kluciem. Vienu koka kata
galu noliek uz parauga starp koka kluciem, bet
otru galu uz tresa koka kluca.

9. Ar kaju uzkapj uz koka kata (tuvak vidum).
Novéro kompozitmateriala parauga izturibu un
deformacijas.

KOKSNES

EKSPER'MENT‘ .......................................................

PRAKTISKKAJAM DARBAM
NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI
UN IZEJVIELAS

¢ Saldéjuma kocini

® PVAlime

® Ota

¢ Cilindrisks koka kats

® Tris hdziga izmeéra koka kluci

PIEZIMES

Lai salidzinatu kompozitmaterialu paraugu iztu-
ribu, to salauzot, uz koka kata var kapt noteikts
skaits konkretu skolénu, merjumu padarot tica-
makul.



~>|DE)AS

DABASZINTBAS, 5. KLASE,
5.2. TEMATS “KA IZMANTO
MATERIALUS?”

[ - 0
1. iesp€ja
Temata vienuma “Ka rada jaunus materialus uniz-

stradajumus” apguves norisé piedavatas skoléna
darbibas:

“Veic eksperimentu, ieverojot drosibas noteiku-
mus: salidzina izejmaterialu (pieméram, polietile-
na un kokvilnas, limes un auduma/dzijas/papira)
Ipasibas un no tiem ieguta kompozitmateriala
Ipasibas (piemeram, izturibu un mitrumizturibu),
secina, kadas ir ieguta kompozitmateriala lieto-
sanas prieksrocibas. Dokumente eksperimente-
Sanas procesu, nhoradot izmantotos materialus,
papildmaterialus, instrumentus, eksperimenta
gaitu un rezultatu. Prezente klasesbiedriem savu
paveikto eksperimentu, ieklaujot stastijuma darba
gaitu un rezultatus.

Aprakstito praktisko darbu iespéjams diezgan
tiesi izmantot temata vienuma apguves norise.

STUNDAS PLANS

Zina

Kompozitmaterialu var izveidot no ikdiena izman-
tojamiem materialiem. Kompozitmateriala un ta
izejvielu 1pasibas atskiras.

Sasniedzamais rezultats

Eksperimentéjot salidzina izejmaterialu un kom-
pozitmateriala ipasibas.

Laiks
40-80 minutes.

AKTUALIZACIJA

Skoléniem demonstré cetru materialu parau-
gus (stiklskiedras, dzelzsbetona, skaidu plaksnes,
stikla). Viens no Siem materialiem nav kompo-
zitmaterials. Kurs? Kapéc tu ta doma? Aicina

KOKSNES
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PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI DABASZINIBU STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajam macibu priekSmetu paraugprogrammam.

skolénus vispirms atbildi un pamatojumu par-
domat individuali un pec tam dalities ar idejam
mazaka grupa. Katra skolénu grupa vienojas par
vienu atbildi un skali to izsaka klasesbiedriem.

lepazistina skoléenus, ka kompozitmateriali ir
veidoti, savienojot divus vai vairakus materialus
viena. Aicina skolénus 1. uzdevuma piemeros
minét, no kadiem materialiem tris kompozitma-
teriali ir veidoti: stiklskiedra - epoksida sveki (lime)
un stikls (kvarca pavediens); dzelzsbetons -
dzelzs un betons; skaidu plaksne - koksne un
lime.

AP)EGSANA

Demonstrée divu kompozitmaterialu piemérus,
kas veidoti no koksnes un limes: saplaksnis un
skaidu plaksne. Uzsver, ka Siem kompozitma-
terialiem ir atsSkiriga struktura, kas atskiras ari
no koksnes struktlras. Aicina prognozét, kadas
bus katra materiala 1pasibas. Vedina skolénus
uz domu, ka 1pasibas bus atskirigas, jo materialu
uzbuve ir atskiriga.

Aicina modelét 2. uzdevuma apskatito materia-
lu uzbuvi - prieksmetu, kas pagatavoti, salimé-
jot saldéjuma kocinus (30 saldéjuma kocini tris
kartas: modeléjot koksni, kocini saliméti visas
trijas kartas paraléli; modelgjot saplaksni, vidéja
karta kocini pagriezti perpendikulari pirmajai un
tresajai kartai; modelgjot skaidu plaksni, videja
karta kocini pagriezti 45° lenki pret pirmo un treso
kartu).

Uzsver, ka Sie bus tikai materialu modeli, katram
modelim piemit savas ipasibas, un ar tiem megi-
nasim paradit atskirigo koksnes skiedru novieto-
jumu un ta ietekmi katra materiala.

Veic praktisko darbu atbilstosi darba gaitai un
nosaka katra materiala izturibu.

LIETOSANA

Sagatavo secinajumus un atbilstosi iegUtajiem re-
zultatiem skaidro eksperimenta izmantoto mate-
rialu uzbuves atskiribu ietekmi uz to stipribu. Izcel
materiala uzbuves butisko ietekmi uz materiala
izturibu, no ka atkarigas ta izmantosanas iespéejas
un slodze, kuru tas spés izturét.



VERTESANA

Kritérijs

Sacis apgut

Turpina apgut

Apguvis

Apguvis padzilinati

4. uzdevums

Pamatojuma
kvalitate

Izvélas materialu,
kas izturejis
vislielako slodzi,

Izvélas materialu,
kas izturejis
vislielako slodzi;

Izvélas materialu,
kas izturgjis
vislielako slodzi;

Izvélas materialu,
kas izturéjis
vislielako slodzi;

vislabak izveléeties
skaidu plaksni.

vislabak izveléties
skaidu plaksni, jo ta
bija visizturigaka.

vislabak izveléties
skaidu plaksni - ta
bija visizturigaka,

bet So izvéli pamatojums pamato, ieklaujot pamato, ieklaujot
nepamato. ir visparigs un iegutos rezultatus. iegutos rezultatus
neieklauj iegutos un pétijuma
rezultatus. trakumus.
Atbildes piemeérs Gridas Gridas Gridas lepriekseja
izgatavosanai izgatavosanai izgatavosanai snieguma limena

atbilde +
Tomeér secinajumi

butu precizi, ja
eksperimentéetu

ar So materialu
paraugiem, nevis to
modeliem.

jo izturéja x kg lielu
slodzi.

DABASZINTBAS, 5. KLASE,
5.2. TEMATS “KA IZMANTO
MATERIALUS?”

[ - 0
2. lespéja
Temata vienuma “Ka rada jaunus materialus un iz-

stradajumus” apguves norisé piedavatas skolena
darbibas:

‘Plano un rada savu kompozitmaterialu, veido
izstradajumu no ta, pamato lietojumu saistiba ar
kompozitmateriala ipasibam, apgustot jedzie-

nus “izejvielas’, ‘razosanas process’, “‘produkts”.
[.] Plano izstradajuma parbaudi (testeSanu), veic

KOKSNES

EKSPERIMENT' .......................................................

atbilstosos testus un analize iegutos rezultatus.
Izsaka priekslikumus, ka varéetu uzlabot produktu,
mainot ta ipasibas un kompozitmateriala uzbuvi,
sastavu, razosanas tehnologiju. [..]"

Praktisko darbu var veidot véel atvertaku - pieda-
vat skoleniem eksperimentét ar dazadam saist-
vielam un dazadu saldéjuma kocinu slanu skaitu
un savstarpéjo izvietojumu, lai iegutu kompozit-
materialu, no kura potenciali varetu izgatavot iz-
turigu gridas segumu, griestu parsedzes vai citus
buvmaterialus.




KA KOMPOZITMATERIALA

UZBUVE |eTEKME
d TA TPASTBAS?

Viens no Siem materialiem nav kompozitmaterials. Kurs? Kapéc tu ta doma?

StiklSkiedra Stikls Dzelzsbetons Skaidu plaksne

2. uzdevums

Gridas iespéjams veidot gan no dazadiem kompozitmaterialiem, kur viena no izejvielam ir koksne
vai tas parstrades produkti, gan no koksnes. Divu sadu kompozitmaterialu - saplaksna un skaidu
plaksnes - uzbuve paradita tabula.

Uzbuve Izejvielas Komentars

Planas finiera plaksnites,
Saplaksnis kas salimétas kopa
perpendikulari cita citai.

Kopa salimeétas haotiski

Skaidu plaksne izvietotas koka skaidas.

Koksne ir loti izturiga, ja to

stiepj skiedras virziena.
Koksne Koksne nav izturiga, ja

to stiepj perpendikulari

Skiedrai.

Kura kompozitmateriala - saplaksna vai skaidu plaksnes - bitu vislabak izgatavot gridu, kurai jaiz-
tur liels spiediens viena punkta; kapéc tiesi Sis materials?

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



3. uzdevums

Modeleé koka déla, saplaksna un skaidu plaksnes uzbuvi, izmantojot saldéjuma kocinus un PVA limi,
un parbaudi $o materialu modelu mehaniskas ipasibas atbilstosi darba gaitai!

Saplaksna modelesana
lzveido no saldéjuma kociniem vienu kompozitmateriala slani (desmit kocini), liekot tos citu citam
blakus.

Noziez saldéjuma kocinu slani ar PVA limi.

Klaj uz limes slana nakamo saldgjuma kocinu slani - kocinus pagriez perpendikulari pirmajam slanim.
Noziez otro kocinu slani ar PVA [imi.

Klgj treso kocinu slani, kocinus atkal pagriezot perpendikulari otrajam slanim.

Lauj PVA limei izzut.

Koka déla modelésana

Veido paraugus, mainot kocinu slanu savstarpégjo novietojumu - visu tris slanu kocini novietoti paraléeli
un salimeti. Lauj PVA limei nozut.

Skaidu plates modelésana

Veido paraugu, kura otrais ar pirmo un treso kocinu slani veido 45 lenki. Ta salime tris slanus pa desmit
kociniem. Lauj PVA limei nozut.

Novieto paraugu uz diviem neliela attaluma atstatus
novietotiem koka kluciem. Vienu koka kata galu noliek
uz parauga starp koka kluciem, bet otru galu uz tresa
koka kluca.

Ar kaju uzkapj uz koka kata (tuvak vidum). Novero
parauga izturibu. Atkarto eksperimentu ar paréjiem
diviem paraugiem.

Rezultati

Materiala modelis Novérota izturiba (liela/vidéja/maza)

Koka delis
Skaidu plate

Saplaksnis

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



4. uzdevums
Secinajumi

Lai izgatavotu gridu, kurai jaiztur liels spiediens viena punkta, vislabak izvéléties ,jo

Rezultatu izvertejums

Kas janem veéra, lai 1 pétijuma rezultati batu ticami? I1zvélies no saraksta piedavata un pamato,
kapeéec! Nevajadzigas darbibas izsvitro!

1. Peétamajiem materialu paraugiem jabut vienada biezuma, jo

2. Pétamajiem materialu paraugiem jabat vienadam virsmas laukumam, jo

3. Visas izturibas parbaudes javeic viena un taja pasa klases viet3, jo

4. Parbaudot materiala izturibu, uz koka kata visas reizes viena un tani pasa vieta ir jauzkapj vienam un tam
pasam skolénam, jo

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



2. DALA

PROBLEMSITUACIJAS
SKOLENU

PETNIECISKAJA

DARBIBAI




KA PASTAISITAS

1. LIMES IPASTBAS ATSKIRAS
NO PVA LIMES

Ikdiena sastopamies ar daudz dazadam limem,
katrai no tam ir savas prieksrocibas un trukumi.
Limes iespé&jams pagatavot ari no sadzivé iz-
mantojamam vielam. Lai spriestu par izgatavo-
tas limes prieksrocibam un trukumiem, svarigi
izveléties kritérijus, pec kuriem tie tiks noteikti.

VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS

1. Katlina uzsilda 180 ml tdens lidz 70 °C tem-
peraturai.

2. Karstaja tdent izkause 30-35 g Zelatina.

3. Kad zelatins izkusis, pievieno 15 ml galda
etika.

4. Atdzese pagatavoto limi.

5. Veido divus kompozitmaterialu paraugus no
sesiem saldéjuma kociniem: vienu, kas saliméts
ar pagatavoto limi, bet otru, kas saliméts ar PVA
rmi.

IDE)AS

Aprakstito praktisko darbu iespéjams izmantot
ka kontekstu atvertai pétnieciskajai darbibai.

STUNDAS PLANS

Zina
Lai salidzinatu sava starpa divus produktus, ja-
izvirza kritéeriji, kurus eksperimenta var nomerit.

Sasniedzamais rezultats

Plano un veic eksperimentu, lai salidzinatu pasa
gatavotas limes un PVA limes ipasibas.

Laiks
40-80 minutes.

KOKSNES

EKSPER'MENT‘ ......................................................

IPASIBAM?

PRAKTISKAJAM DARBAM
NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI UN
IZE)VIELAS

¢ Udens

e Partikas Zelatins

* Galda etikis (9 %)

¢ Saldé&juma kocini

® PVAlme

® Kancelejas skavas

¢ Elektriska plitina

e Varglaze (tilpums vismaz 250-300 ml) vai katlins
® Termometrs

e Karote maisisanai

PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI DABASZINTBU
(5.-6. KLASE) VAI KIMIJAS (8.-9. KLASE) STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajam macibu priekSmetu paraugprogrammam.

AKTUALIZACI)A

Skolotajs demonstré eksperimentu, kura paga-
tavo limi no etika un karsta, izkauséta zelatina.
Aicina skoléenus vispirms individuali pardomat,
pec tam mazas grupas diskutét: kadas ir Sis limes
Ipasibas; ka Sis limes ipasibas mes varétu ekspe-
rimenta parbaudit; vai Sis limes ipasibas bus lidzi-
gas PVA limes 1pasibam; ka to noskaidrot?
Piedava skoleniem péetamo jautajumu: kadas
Ipasibas kopigas, kadas atskirigas pasgatavotajai
limei un PVA limei?

Aktualize faktu, ka, veicot eksperimentu, jabut
skaidram, kas taja bus mainigais un ko un ka meris,
lai salidzinatu dazado (mainigo) vielu ipa Sibas.



Saja eksperimenta mainis limes veidu (pasgata-
vota vai PVA), bet jaizvéelas, ko meéris, lai salidzi-
natu abu limju 1pasibas.

lesp&jamie meramie lielumi: imes sacietésanas
laiks, spéja salimét koka detalas, smarza, drau-
dzigums videi, spégja salimét papira detalas, ar
imi saliméta materiala izturiba, limes plastis-
kums (piemeram, cik atra laika notecés noteiktu
attalumu pa slipu metala virsmu) u. ¢. péc skolenu
izveles.

AP)EGSANA

lzveido grupas pa 3—-4 skoléniem un aicina izve-
leties 3-4 meramos lielumus, lai salidzinatu abas
limes. Aicina planot darba gaitu, papildinat nepie-
cieSamo vielu un piederumu sarakstu, lai varétu
noteikt izveletos noméramos lielumus. Sniedz
atgriezenisko saikni par izveidoto darba gaitu.
Aicina sagatavot tabulu, kura fikses darba gaita
iegutos merijjumus. Skoleni uzsak eksperimentu,

VERTESANA

kad skolotajs apstipringjis izstradato darba gaitu
un izvelétos mérijumu parametrus.

LIETOSANA

Skoléni veido secinajumu: apgalvojums - pama-
tojums - pieradijumi - ierobezojumi. Apgalvoju-
ma formulgjums: vai PVA un pasgatavotajai limei
ir kopigas vai atskirigas ipasibas; pamatojums:
petijuma iegutas atskiribas vai lidzibas; piera-
dijumi: iegutie dati (pieméram, PVA lime sacieté
x sekundes, bet pasgatavota lime y sekundes).
Aicina katru grupu domat par ierobezojumiem:
atskiriga limju temperatura, eksperimenta atkar-
tojumu skaits, atskiribas izmantotaja vielas dau-
dzuma, noverotaja subjektivitate (pieméram, cik
precizi var noteikt, kad lime pilniba sacietéjusi?).
Aicina divam grupam savstarpéjiisi prezentet pe-
tjuma secinajumus, kopa tos apkopojot un pa-
pildinot. Pec tam divi grupu pari apvienojas unisi
prezente savus secinajumus cits citam.

Sada eksperimentalaja darba jégpilni veidot tas pétnieciska darba dalas, kuras skoléniem jadarbojas
patstavigi: darba gaitas rakstisana, merijjumu tabulas veidosana, secinajumu formulésana.

Kritérijs Sacis apgut Turpina apgut Apguvis
Darba gaita Vai nu uzraksta Vai nu nepilnigi apraksta Apraksta darbibu secibu parametru
atseviskus darba darbibu secibu pietiekamu un/vai pazimju noteiksanai,
gaitas solus, vai an un ticamu datu iegusanai, izmantojot izvéléetos darba
aprakstita darba izmantojot izvélétos darba piederumus un vielas, lai iegutu
gaita ir nepiemérota piederumus, vielas, vai pietiekamus un ticamus datus.
izvéléto datu ari neparedz drosibas Paredz drosibas noteikumu
iegusanai. noteikumu ieverosanu. ieverosanu.
Meérjjumu Datu tabula nav Izveidota datu tabula Patstavigi izveido datu tabulu
tabulas izveidota vai izveidota vai cits registracijas vai lieto citu registracijas veidu
izveide loti nepilnigi. veids neietver visus nepieciesamo lielumu, pazimju un
nepiecieSsamos lielumus, noveérojumu registrésanai, paredz
pazimes, apziméjumus atbilstosu nosaukumu, apziméjumus
un to paskaidrojumus, un to paskaidrojumus, mérvienibas.
meérvienibas.
Secinajumi Nav pamatojuma, Secinajumus formulé, Secinajumus precizi formulé
nesaista apgalvojumu nepilnigi saistot apgalvojumu atbilstosi petamajai problémai un
ar iegUtajiem ar iegutajiem rezultatiem. iegutajiem rezultatiem, taja skaita
rezultatiem. kvantitativam sakaribam.
Atbildes Limju ipasibas ir Limju ipaSibas ir lidzigas, to Limju 1pasibas ir lidzigas, to pierada
piemérs lidzigas. pierada sadi rezultati: visu sadi rezultati: imju sacietesanas laiks
eksperimentu rezultati, kurus ir gandriz vienads (x un y sekundes);
veicam, abam izmantotajam ar abam limem saliméta materiala
limém bija lidzigi. izturiba ir gandriz vienada (iztur x uny
kg slodzi)..
KOKSNES

EKSPERIMENTI

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




Uzdevumi

1. uzdevums

Noveéro skolotaja pagatavoto limi!

Ka tev Skiet, kadas ir skolotaja pagatavotas limes ipasibas?
Ka Sis imes 1pasibas varetu eksperimentali noskaidrot?
Vai Sis limes 1pasibas bus lidzigas PVA limes ipasibam? Ka to noskaidrot?

2. uzdevums

Saja pétijuma analizésim jautajumu: kadas ipasibas kopigas, kadas atskirigas pasgatavotajai limei
un PVA limei?

Péetijuma mainigais bus limes veids: pasgatavota lime vai PVA lime.

Ko peéetijuma merisim? No saraksta izvelies tris lielumus (vari izdomat ari savu méramo lielumu, lai
salidzinatu limju ipasibas):

Limes sacieteésanas laiks Ar limi salimeéta materiala izturiba

Spéja salimét koka detalas Limes plastamiba

Smara (pieméram, cik atra laika notecés noteiktu attalumu)

Draudzigums videi Tavs definétais mérijjums

Spé€ja salimét papira detalas

3. uzdevums

Apraksti darba gaitu, lai varétu iegut rezultatus, kas palidzétu atbildéet uz petamo jautajumu; atce-
ries darba gaita ietvert mainamo lielumu mainisanu un méramo lielumu merisanu!

1. solis
2. solis
3. solis
4. solis
5. solis

6. solis

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



4. uzdevums

Izveido tabulu, kura apkoposi Saja pétijuma iegutos rezultatus!

5. uzdevums

Turpini secingjumu un pamato to!

PVA un pasgatavotas [imes 1pasibas ir

Un to pierada $adi rezultati:

6. uzdevums

Kas varéja ietekmét Sajos eksperimentos iegutos rezultatus? Izvélies no saraksta un pamato, ka Sie
apstakli varéja izmainit eksperimentu rezultatus!

Atskiriga fmju temperatira Atskiribas izmantotaja vielas daudzuma

Eksperimentu atkartojumu skaits Atskiribas taja, ka katrs skolens
novéroja eksperimentus

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



KA MAINAS

2.2. KONSTRUKCI)AS
STRUKTURAS

Ikdiena sastopamies ar dazadam konstrukci-
jam, kas izgatavotas no materialiem, kuri ieguti,
saliméjot vairakus koka elementus. Si pétijuma
merkis ir noskaidrot, ka mainas konstrukcijas iz-
turiba atkariba no saliméto koka elementu skaita.

VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS

1. Salime ar PVA limi vairakus konstrukciju pa-
raugus - citu virs cita divus, tris, Cetrus utt. sal-
déjuma kocinus. Lai konstrukcija labi salimeétos,
to saspiez ar kancelejas skavam.

2. Novieto atstatus blakus divus koka klucus.
Uz koka kluciem virs spraugas novieto izveidoto
paraugu.

3. Uz parauga uzliek cilindrisku koka nuju un
uzkapj ar kaju (vispirms vienu, tad abam). Palieli-
na uz paraugu likto svaru (uz nujas uzkapj vairaki
skoléeni), kameér paraugs salust. Saskaita svaru,
kas bija nepieciesams, lai salauztu paraugu (sa-
skaita skolenu svaru (masu), kuri bija uzkapusi
uz nujas).

PRAKTISKAJAM DARBAM
NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI
UN IZEJVIELAS

¢ Saldéjuma kocini

® PVAlime

® Kancelejas skavas

® Koka kluci

¢ Cilindrisks koka kats

* Ota

KOKSNES

EKSPER'MENT‘ ........................................................

|IZTURIBA?
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PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI DABASZINTBU
= EJ (5-6. KLASE) STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajam macibu priekSmetu paraugprogrammam.

STUNDAS PLANS

Zina
Konstrukcijas stipriba ir atkariga no to paraleli
veidojoso elementu daudzuma.

Sasniedzamais rezultats

Plano un veic péetijumu, lai noskaidrotu, ka kons-
trukciju veidojoso elementu skaits ietekme kons-
trukcijas stipribu.

Laiks

40 + 40 minutes. Pirmo 40 minusu laika aktualize
pétijuma jautajumu un petamos lielumus, salime
konstrukciju paraugus. Otro petijuma dalu (otras
40 min.) veic tad, kad konstrukciju paraugos lime
sacietéjusi.

AKTUALIZACIJA

Demonstre attéelus ar konstrukcijam, kas veido-
tas no imetiem zagmaterialiem.

Uzdod jautajumus: kada kopsakariba demons-
treta ar Siem trim attéliem; kapec tu ta doma?

Aicina atbildi pardomat vispirms katram individu-
ali, péc tam dalities secinajumos.

Uzklausa skolenu atbildes un virza uz domu: jo
vairak paralélu elementu veido konstrukciju, jo
stipraka ta ir.

Uzdod vel vienu jautajumu: ka es varu zinat, cik
daudz paralelu delu man salimet, lai, pieméram,
tilting izturetu 3-4 cilveku svaru? Ekonomiski iz-
devigi butu nemt ne parak biezu, ne parak planu
konstrukciju.. Vedina skolénus uz ideju, ka var
veikt eksperimentus, lai noskaidrotu, kada ma-
tematiska sakariba pastav starp kocinu skaitu
konstrukcija un konstrukcijas izturibu. Aktualize,
ko sada eksperimenta mainisim (kocinu skaitu
konstrukcija) un ko mérisim (svaru, pie kura pie-
liksanas konstrukcija salust).

AP)EGSANA

lepazistina skolenus ar darba piederumiem (PVA
limi, saldéjuma kociniem, papira skavam, diviem
koka kluciem, cilindrisku koka katu, otu). Aicina
planot darba gaitu, lai varétu noskaidrot, kada ir
matematiska sakariba starp konstrukcijas izturibu
un konstrukcijas elementu skaitu.

EKSPERIMENTI  «+++essesssesssecccscoossosssssssssssssssssssssssssssssssonsssosssssssssssssssttseeeseessttesstossssssssssssssssssssssssssossoosse .



Skolotajs apkopo vairakas skolénu veidotas darba
gaitas (izvieto tas lidzas) un aicina salidzinat, ka
darba gaitas atskiras, ka katru no tam uzlabot.
Kopigi vienojas par precizako darba gaitu, lai
varétu atbildet uz petamo jautajumu. Svarigi, lai
darba gaita uz konstrukciju izdarito svaru palie-
linatu pakapeniski (uz koka nujas kapj vispirms
vieglakais skoléns ar vienu kaju, tad ar abam; ja
konstrukcija nesaplist, tad nakamais vieglakais
skolens utt.).

Sadala klasi divas grupas, piedava darba piede-
rumus, datu fiksesanas tabulu un aicina veikt ek-
sperimentu.

Skolotajs apkopo datus izklajlapu programma un
uzzime grafiku, kur uz x ass atliek kocinu skaitu
konstrukcija, bet uz y ass - svaru, pie kura kons-
trukcija saluza. Izmantojot izklajlapas funkciju,
nosaka sakaribu.

VERTESANA

LIETOSANA

Aicina skolénus vispirms individuali uzrakstit se-
cingjumus péc principa: apgalvojums - pama-
tojums - pieradijumi, atbildot uz jautajumu: ka
mainas konstrukcijas strukturas izturiba atkariba
no konstrukcijas elementu skaita taja?

Aicina skoléenus paros salidzinat savus secinaju-
mus un kopigi vienoties par vienu visaptverosako
secingjumu. Parus apvieno cetru cilveku grupas
un darbojas lidzigi - no diviem paru secingjumiem
izveido vienu Eetrinieka secinajumu. Cetrinieku
secinajumus apkopo uz tafeles un salidzina. Sko-
lotajs sniedz atgriezenisko saikni.

Sada pétnieciskaja darba lietderigi vértet, ka skoléni aprakstijusi darba gaitu un formuléjusi secindjumus.

Kritérijs

Sacis apgut

Turpina apgut

Apguvis

Mérijumu tabulas
izveide

Datu tabula nav
izveidota vai izveidota
loti nepilnigi.

Izveidota datu tabula

vai cits registracijas
veids neietver visus
nepiecieSamos lielumus,
pazimes, apzimé&jumus
un to paskaidrojumus,
mervienibas.

Patstavigi izveido datu tabulu
vai lieto citu registracijas

veidu nepiecieSamo lielumu,
pazimju un novérojumu
registrésanai, paredz atbilstosu
nosaukumu, apziméjumus un to
paskaidrojumus, mérvienibas.

Secinajumi

Nav pamatojuma,
nesaista apgalvojumu
ar iegUtajiem

Secinajumus formulé,
nepilnigi saistot
apgalvojumu ar iegutajiem

Secinajumus precizi formulé
atbilstosi petamajai problémai un
iegutajiem rezultatiem, taja skaita

kocinu ir konstrukcija, jo
lielaku slodzi ta iztur (viens
kocins konstrukcija iztur x
kg slodzi; bet cetri kocini
konstrukcija y kg slodzi).

rezultatiem. rezultatiem. kvantitativam sakaribam.
Atbildes piemérs Konstrukcijas Konstrukcijas strukttras lepriekseja snieguma limena

strukturas izturiba izturiba palielinas, un to atbilde +

palielinas. pierada fakts: jo vairak Palielinot kocinu skaitu

konstrukcija, tas izturiba aug no x
lidz y reizém.

KOKSNES
EKSPERIMENT!I
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KA MAINAS

KONSTRUKCI)AS
STRUKTURAS )ZTURIBA?

1. uzdevums

Kas kopigs, kas atskirigs konstrukcijam abos attelos? Kada sakariba paradita Sajos attelos?

Ka uzzinat, cik daudz paralélu delu saliméjami, lai attéla redzamais tiltins izturétu 3-4 cilvékus?

2. uzdevums

Saja péetijuma mainisim kocinu skaitu konstrukcija un merisim masu, kuru pieliekot konstrukcija salust.

PRAKTISKAJAM DARBAM NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI UN IZE)VIELAS

PVA lime Papira skavas Cilindrisks koka kats
Saldéjuma kocini Divi koka kluci Ota

Izplano darba gaitas solus, lai iegutu rezultatus, kas atbildétu uz si darba sakuma uzdoto pétamo
jautajumu!

1. solis
2. solis

3. solis

Kad darba gaita sagatavota, salidzini to ar klasesbiedru veikumu un skolotaja piedavato. Ja nepiecie-
Sams, pilnveido savu darba gaitu!

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



3. uzdevums

Izveido tabulu, kura apkopot eksperimenta iegutos rezultatus, un veic eksperimentu, istenojot dar-
ba gaita aprakstito!

4. uzdevums

Rezultatu apstrade. Attélo iegutos datus izklajlapu programma ta, lai uz x ass butu mainamais
lielums, bet uzy ass méramais lielums (pieméram, Excel programma x, y scatter); nosaki matematis-

ko sakaribu starp méramo un mainamo lielumu (pieméram, Excel programma vispirms trendline,
péec tam display equation on chart)!

5. uzdevums

Ka mainas konstrukcijas struktaras izturiba atkariba no elementu skaita konstrukcija?

Apgalvojums (isa atbilde uz jautajumu):

Pamatojums (apraksti, kadi tevis iegutie dati pamato ieprieks izteikto Tso atbildi uz jautajumu):

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



2.3.

KA DAZADAS _
VIDES IETEKME

KOKSNES zogAN U?

Visvienkarsakais veids, ka izzavet dazadas vielas
un materialus, ir zavesana labi védinama vieta,
tomeér, lai zuSanas procesu paatrinatu, iesp&jams
izmantot dazadas vielas. ST pétjjuma mérkis ir
salidzinat dazadu vielu ietekmi uz koka detalas
zusanas atrumu.

VISPARIGS DARBA GAITAS APRAKSTS
1. Nosver koka klucisus un pieraksta to svaru.

2. Samera koka klucisus, pieraksta to dimensi-
jas (platumu, garumu, augstumu) ar precizitati lidz
milimetram un aprékina dimensiju summu.

3. Piesatina koka klucisus ar Gdeni, paris minutes
tos varot.

4. Atdzesé un nosusina koka klucisus, nosver
tos, noméra to dimensijas un aprékina dimensiju
summu.

5. leber plastmasas traucinos sali, risus un citas
partika izmantojamas vielas péec izvéeles tik daudz,
lai vielas apmeram lidz pusei parklatu mitros koka
klucisus.

6. levieto traukos ar sali, risiem un citam vielam
mitros koka klucisus. Vienam klucitim lauj zave-
ties gaisa bez vielu klatbutnes.

7. Méraun sver klucisus atkartoti pec 24 stundam.

KOKSNES
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PRAKTISKAJAM DARBAM
NEPIECIESAMIE DARBA PIEDERUMI UN
IZE)VIELAS

® 3-4 apmeéram vienadi koka klucisSi
(dimensijas, pieméram, 2 x 2 X 2 cm)

® Bidmeérs

® Svari

® Sals

® Risi

¢ Silikagéls (vai silikagéla smiltis kakiem)

® (Citas cietas beramas partika izmantojamas
vielas pec izvéles

® Katls
¢ Udens
¢ Elektriska plitina

¢ 3-4 nelieli plastmasas traucini

PIEZIMES

Ja iespéjams, klucisu sversanu un meérisanu
atkarto ik pec noteikta laika perioda, pieméram,
24, 48, 72 stundam utt.



> |DE)AS

2.3. KA DAZADAS VIDES
JETEKME KOKSNES
ZUSANU?

STUNDAS PLANS

Zina

Ja apkartéja vide piesaista tdeni, vielas un ma-
terialus ir iesp&jams izzavét atrak.

Sasniedzamais rezultats

Plano un veic pétijumu, lai noskaidrotu, ka koka
kluciSi zust dazadas vides.

Laiks

40 + 40 minutes. Pirmo 40 minusu laika plano un
Isteno darba gaitu lidz zavéSanas procesa uz-
saksanai. Otrajas 40 minutés pabeidz planotos
darbus, apkopo datus un sagatavo secinajumus.

AKTUALIZACIJA

lepazistina skolenus ar problemsituaciju: galdnie-
kam ir koka detala, kas lietu ir samirkusi, vinam
ta atri jaizzave, bet darbnica nav nekada siltuma
avota. Galdnieks ir dzirdgjis, ka zusanu varot pa-
atrinat, detalu ievietojot kada virtuve atrodama
produkta.

Aicina skolénus apskatit virtuve un pieliekama-
Jja atrodamo produktu un vielu sarakstu: cukurs,
sals, risi, milti, padercukurs, cepamais pulveris,
soda, silikagéls (vai silikagéla smiltis kakiem),
makaroni.

Uzdod jautajumus: kadai ipasibai jabut vielai, lai
paatrinatu koka detalas zUsanu; kurai no virtuve
atrodamajam vielam varétu piemist sada ipasiba?
Jautajumi skoléniem vispirms jaapdoma indivi-
duali, tad japarruna part ar klasesbiedru; pec tam
pariem jaapvienojas Cetru cilveku grupas un ja-
piedava sava atbilde parejai klasei.

Uzklausa skolénu viedokli un norada, ka atbildi
uz So problémsituaciju precizi nevar zinat, bet
var noteikt eksperimentali, koka detalas zavesa-
nai izmantojot virtuve atrodamas vielas. Norada,

KOKSNES
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PRAKTISKA DARBA IZMANTOSANAI DABASZINIBU
(5.-6. KLASE) VAI KIMIJAS (8.-9. KLASE) STUNDAS

atbilstosi “Skola 2030” piedavatajam macibu priekSmetu paraugprogrammam.

Visvienkarsakais veids, ka izzavet dazadas vielas
un materialus, ir zavesana labi védinama vieta,
tomer, lai zusanas procesu paatrinatu, iesp&jams
izmantot dazadas vielas. ST pétijuma mérkis ir
salidzinat dazadu vielu ietekmi uz koka detalas
zusanas atrumu.

ka vielai, kas paatrina zusanu, ir ipasiba piesais-
tit Gdeni; kura viela vai produkts udeni piesaista
visstraujak, var noteikt eksperimentali. Saja bridi
skoléeni var ari nezinat, ka sada 1pasiba piemit
visam tam vielam, kuras varot uzbriest (risi, ma-
karoni), un var laut viniem pie Sis atzinas noklut
pasiem.

AP)EGSANA

Demonstré darbam pieejamas vielas un piederu-
mus. [pasu uzmanibu velta koka klucitim. Aicina
pardomat jautajumus: kas liecinas, ka klucitis zust;
kadas klucisa 1pasibas mainisies. Virza skolenus
uz atbildem, ka mainisies izmeri un klucisa masa,
kas bus Saja petijjuma meramie lielumi. Aicina
skolenus planot darba gaitu grupa. Kad skoléni
kadu laiku darba gaitu planojusi, demonstré darba
gaitas projektu ar apzinati ieklautam nepilnibam.

DARBA GAITA
1. Nosver un nomeéra cetrus klucisus.
2. lemet klucisus tadeni un samaisa.

3. lzvelk klucisus no udens un iemet traukos ar
sali, pipariem, risiem un makaroniem.

4. Atstaj klucisus partikas produktos kadu laiku.
5. Noslauka klucisus, méra un sver.

Aicinaizvertet piedavato darba gaitu: kadi trukumi
darba gaita; miniet vismaz divus galvenos; kapec
Sie trukumi nelaus izdarit ticamus secingjumus
par klucisu zusanu?

Parruna darba gaitas divas galvenas nepilni-
bas (iztrukst mitru kluciSu sversanas un uzme-
risanas, lai varéetu noskaidrot zusanas procesa
zaudéta svara apjomu un klucia izmeéra rukumu;
trukst zavesanas tradicionalas metodes - zavesa-
nas gaisa -, lai parliecinatos, vai partikas produkti



klucisu zusanu nepaildzina) un aicina grupas par-
liecinaties, vai $adas neprecizitates nav pielautas
eksperimenta darba gaita.

LIETOSANA

Veic eksperimentu péc izveidotas darba gaitas,
iegust un apkopo datus. Sagatavo secinajumus
péc principa: apgalvojums (atbilde uz jautajumu:
ka dazadas vides ietekme koksnes zusanu?) -

pamatojums un pieradijumi (kadi dati apliecina
sniegto atbildi?). Piedava sarakstu ar ierobezoju-
miem (rezultatus varéja ietekmet: temperaturas
svarstibas, gaisa mitruma svarstibas, gaismas ie-
slegsana un izslegsana klase, fakts, ka partikas
produkti ap mitro kluctti izveidoja cietu garozu).
Aicina izvéléeties divus butiskakos eksperimen-
ta ierobezojumus un pamatot So ierobezojumu
ietekmi uz eksperimenta rezultatiem.

VERTESANA

Sada pétnieciskaja darba lietderigi vértét, ka skoléni aprakstijusi darba gaitu un formuléjusi secinajumus.

Kritérijs

Sacis apgut

Turpina apgut

Apguvis

Secinajumi

Nav pamatojuma,
nesaista apgalvojumu
ar iegutajiem
rezultatiem.

Secinajumus formulée,
nepilnigi saistot atbildi
ar pétamo problému un
iegutajiem rezultatiem.

Secinajumus precizi formulé
atbilstosi pétamajai problémai un
iegutajiem rezultatiem.

Atbildes piemérs

Labak izveléties risus.

Labak izveléties risus, jo
tajos koks zust vislabak.

Labak izveléeties risus, jo tajos
koka klucttis zuva vislabak:

x stundu laika slapja klucisa masa
samazinajas no x lidz y gramiem,
un klucisa izméru summa
samazinajas no x lidzy mm.

lerobezojumi Pamato tikai Pamato, kapéc gaisa Pamato, kapéec gaisa mitruma

atseviskus mitruma svarstibas, svarstibas, temperaturas

eksperimenta temperaturas svarstibas svarstibas un produkta cietas

ierobezojumus (vienu un produkta cietas garozas garozas izveidosanas varéja

vai divus). izveidoSanas ap zavéjamo ietekmét eksperimenta rezultatus
kluctti varéja ietekmet un kapéc gaismas ieslegsana/
eksperimenta rezultatus. izslegsana neietekméja tos.

KOKSNES
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KA DAZADAS _
VIDES IETEKME
KOKSNES 2U§AN U?

1. uzdevums

Galdniekam ir koka detala, kura liettu ir samirkusi. Vinam ta atri jaizzave, bet darbnica nav nekada
siltuma avota. Galdnieks ir dzirdéjis, ka zusanu varot paatrinat, koka detalu ievietojot kada virtuve
atrodama produkta.

Galdnieka darbnica ir atrodami sadi partikas produkti un vielas: cukurs, sals, risi, milti, pudercukurs,
cepamais pulveris, soda, silikagéls (vai silikagela smiltis kakiem), makaroni.

Kadai ipasibai jabut raksturigai produktam, kas paatrinas koka detalas zusanu? Kuriem no virtuve
atrodamajiem produktiem varetu piemist sada ipasiba?

2. uzdevums

PIEE)AMIE PIEDERUMI UN 1ZE)VIELAS, LAl NOSKAIDROTU, KA DAZADI
APSTAKLI IETEKME KOKSNES ZUSANU

3-4 apmeéram vienada izméra koka Risi

klucisi, kuri ieprieks variti deni Silikageéls (vai silikagéla kaka smiltis)
Bidmers Katls

Svari Odens

Pipari

Elektriska plitina

Sdls 3-4 nelieli plastmasas traucini

Galdnieka izplanota darba gaita, lai noskaidrotu, ka dazadi apstakli ietekmeé koksnes zusanu:

Nosver un nomera klucisus (Cetrus).

lemet kluciSus udeni un samaisa.

Izvelk kluciSus no udens un iemet traukos ar sali, pipariem un risiem.
Atstaj klucisus partikas produktos kadu laiku.

Noslauka klucisus, méra un sver.

Kadi trukumi (vismaz divi) ir galdnieka planotajam eksperimentam? Parlabo darba gaitu, lai no-
vérstu Sos trukumus!

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



3. uzdevums

Tu sanemsi jau ieprieks tdeni izmércétus un sausus sameéritus koka klucisus. Veic eksperimentu
péc precizetas darba gaitas, izlaizot pirmos divus darba gaitas solus, un iegutos rezultatus apkopo

tabula!

Masa un izméru
summa pirms
mércésanas un
Zavésanas (aizpilda
skolotajs)

Masa un izméru
summa pec

meércésanas, bet
pirms Zavésanas

Masa un izméru
summa pec
Zavésanas

4. uzdevums

Izmanto iegutos rezultatus, lai atbildétu uz pétamo jautajumu

zusanu?

1. klucitis

(feraksti produktt;,

kura Zaves)
Masa=...g
1zméri=

=.mm+.mm+
+.mm=...mm

Masa=..g
lzmeéri=
=.mm+..mm+
+.mm=..mm
Masa=...g
lzmeri=

=.mm+.mm+
+..mm=...mm

2. klucitis

(ieraksti produktu,

kura Zaves)
Masa=...g
Izméri=

=.mm+...mm+
+.mm=...mm

Masa=..g
lzmeéri=
=.mm+..mm+
+.mm=..mm
Masa=...g
lzmeri=

=..mm+..mm+
+..mm=...mm

Apgalvojums (isa atbilde uz uzdoto jautajumu):

3. klucitis
(ieraksti produktu,
kura Zaves)

Masa=..g

lzméri=
=.mm+..mm+
+..mm=...mm

Masa=..g
lzmeéri=
=.mm+..mm+
+.mm=...mm
Masa=...g
lzmeri=

=..mm+...mm+
+..mm=...mm

Pamatojums (iegutie rezultati, kas saskan ar ieprieks izteikto 1so atbildi):

5. uzdevums

4. Klucitis

(ieraksti produktu,
kura Zaves)

Masa=..g

lzmeéri=
=.mm+..mm+
+..mm=...mm

Masa=..g
lzmeéri=
=.mm+..mm+
+.mm=..mm
Masa=...g
lzmeri=

=..mm+...mm+
+..mm=...mm

: ka dazadas vides ietekmé koksnes

No saraksta izvélies divus, tavuprat, butiskakos ierobezojumus un pamato, kapéc Sie ierobezojumi
varéja ietekmét iegutos rezultatus!

Rezultatus varéja ietekmet:

temperatiras svarstibas klasé

gaisa mitruma svarstibas klasé

gaismas ieslegsana un izslégsana klas,

fakts, ka partikas produkti ap mitro
Kluciti izveidoja cietu garozinu

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



KADUS

4.

PRODUKTUS

iespiams JEGUT

KOKSNES BIORAFINESANAS

PROCESA?

Koksne ir unikals materials, jo visas koksni veido-
josas sastavdalas (kimiskas vielas) ir iespéjams
lietderigi izmantot. Peédéjo desmitgazu lielakais
izaicinajums ir atrast veidus, ka koksni veidojosas
vielas atdalit citu no citas to talakai izmantosanai.
So procesu sauc par biorafinésanu.

Apkopojot idejas par biorafinesanas nozimi un
praktisku pieredzi biorafineésana un produktu iz-
gatavosana no biorafinéSanas procesa iegutam
izejvielam, iespéjams veidot iesp&jams veidot
starppriekSmetu kopprojektu biorafinésana vi-
dusskolas kursos “Kimija I", “Fizika 1", "Dizains un
tehnologijas I" un “Socialas zinibas I".

PROJEKTA APSKATITA
PROBLEMSITUACI)A

Ne no visam koka sastavdalam var sarazot zag-
materialus. Zaru koksne un koku galotne pieme-
rota energetiskas Skeldas razosanai siltuma un
elektroenergijas iegusanai, koka stumbrs - zag-
materialu razosanai. Zagmaterialu razosanas
procesa aptuveni pusi stumbra koksnes veido
atlikumi, no kuriem razo balto skeldu (bez mizas
piejaukuma) talakai celulozes iegusanai vai brano
Skeldu (ar mizas piejaukumu) siltuma un elektro-
energijas razosanai, ka ar mulcu apstadijumiem
no stumbra kreves mizas. Pakapeniski atsakoties
no fosilas izcelsmes izejvielam, arvien aktualaka
klust parstradatu materialu un biomasas izman-
toSana plasa spektra jaunu materialu radisa-
nai (biorafinésanas procesa).

KOKSNES
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PROJEKTA MERKIS

Sniegt izpratni par koksni veidojosam vielam un
to produktiem, kas ieguti biorafinéSanas procesa.
Salidzinat no celulozes razotus kompozitmate-
rialus un prognozét, kadus produktus no Siem
materialiem iespejams razot. Veidot attieksmi
par Latvija iegustamo koksni un tas biomasu ka
izejvielu, lai razotu augstas pievienotas vértibas
produktus.

PROJEKTA UZDEVUMI

1. Pec apraksta izdalit celulozi no koksnes bio-
masas.

2. Planot péetnieciska darba izstradi kompozit-
materialu radisanai un to ipasibu noskaidrosa-
nai (darbu sadale, materialu izvele kompozitma-
teriala iegusanai, kompozitmaterialiem petamas
Ipasibas).

3. Radit vairakus péec strukturas atskirigus kom-
pozitmaterialus.

4. Noteikt kompozitmaterialu ipasibas.

5. Pamatot, kadu produktu iespgjams razot no
ieguta kompozitmateriala.

6. Prognozét iespéjamos produkta eksporta
tirgus.

7. Apkopot un aprékinat produkta razoSanas
izmaksas.

8. lzveidot projekta parskatu.

9. Prezentet istenota projekta rezultatus.



PROJEKTAM NEPIECIESAMIE RESURSI
(VIENAI SKOLENU GRUPAI, KO VEIDO TRTS SKOLENI)
® Koniska kolba, 500 mi

® Elektriska plitina

¢ Piltuve

® Elektroniskie svari

® Sverglazite

® Karotite

e stikla ntjina

* Metala siets (virtuves)

® Mércilindrs

® Aizsargbrilles, 3 gab.

® Halats, 3 gab.

® Cimdi,3gab.

® Pincete

* Krhzes blenderis, 1400 w (uz klasi viens)

¢ Plastmasas pipete

® Divi termometri vai temperatiras sensori

® Varglaze, 50 ml

® Varglaze, 400 ml

¢ Elektriska téjkanna adens varisanai

o Zavskapis (cepeskrans)

¢ Divas saplaksna plaksnes mitruma izspiesanai

¢ Gludeklis un pamatne gludinasanai
(cepamais papirs)

KOKSNES
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PROJEKTAM NEPIECIESAMAS VIELAS
(VIENAI SKOLENU GRUPAI, KO VEIDO TRIS SKOLENI)
® Berza vai apses lobskaidas vai évelskaidas, 20 g
® Natrija hidroksids, 5 g

® 60 °% H202,10 ml

® sDestilets dens, 2|

® pH indikatorpapiri

® PVAlime

® Smalcinats PET vai cita viegli kuistoSa plastmasa



LIETKOKU CEMODANS

INSTRUKCI)A

N

Lai atbalstitu skolot3jus koksnes eksperimentu
veiksana, ir izveidots Lietkoku cemodans ar vairakiem
izejmaterialu paraugiem. Tie atbilst ieprieks
aprakstitajiem eksperimentiem un uzskaititi atbilstosSi
satura numeracijai. Drosi papildiniet Lietkoku ¢emodanu
ar saviem materialiem! Lai veicas eksperimentos!

1.1. Ka iegut termokoksni, un kadas ir tas ipasibas? 1.6. Ka dazadu koku sugu koksne uzsuc udeni?
4 koksnes paraugi 4 koksnes paraugi

= e 5= - (1 - egle; 2 - priede; 3 - melnalksnis; 4 - osi
1.2. Ka atskiras dazadu koku sugu koksnes blivums? egie prieds; 3= melnalksnis; 4 - osis)

4 koksnes paraugi 1.7. Ka kompozitmateriala uzbuve ietekme ta ipasibas?
(1 - egle; 2 - priede; 3 — melnalksnis; 4 - osis) 36 saldejuma kocini

1.3. Kada ir dazadu skidinataju ietekme uz koksni? 2.1. Ka pastaisitas limes ipasibas atskiras no PVA
3 koksnes paraugi limes ipasibam?

1.4. Ka pieradit, ka koksnes paraugs ir no lapu 6 saldejumu kocini

vai skuju koka? 2.2. Ka mainas konstrukcijas strukturas izturiba?
2 skaidu maisini: bérzs (ar zalu uzlimi) un egle 6 saldéjumu kocini
1 pudele ar kalija permanganata 1% Skidumu (100 ml)
1 pudele salsskabes 12% skidums udeni (100 ml)
1 pudele amonjaka skidums 1% (100 ml)

2.3. Ka dazadas vides ietekmeé koksnes zusanu?
3 koksnes klucisi

2.4. Kadus produktus iespejams iegut koksnes
biorafinéSanas procesa?
1 skaidu maisins - bérzs (ar zalu uzlimi)

1.5. Ka mainas koksnes mehaniskas ipasibas?
2 metala lodites (diametrs 5-15 mm)
2 koksnes paraugi (5 — ozols, 6 - bérzs)

Lietkoku éemodanu iespéjams iegut sava IpaSuma skolotajiem, kas piedalas LVM organizétos talakizglitibas kursos,
vairak informacijas www.lvm.lv/talakizglitiba
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