
46. Latvijas skolēnu ķīmijas olimpiāde 
PRAKTISKAIS DARBS 

11.klase 
 

1. uzdevums 
 Pēc dotā apraksta noteikt kalcija hlorīda masas daļu (procentos) dotajā farmaceitiskajā preparātā 
(maksimāli iegūstamais punktu skaits – 30 punkti) 

2. uzdevums  
Jonu kvalitatīvā analīze 
(maksimāli iegūstamais punktu skaits – 20 punkti) 

 
1. uzdevums. Kalcija hlorīda noteikšana farmaceitiskajā preparātā. 
TEORĒTISKAIS PAMATOJUMS. 

Kalcijam ir nozīmīga loma organisma darbībā. Tas ietilpst zobos, nervaudos, muskuļos, ļoti 
nepieciešams elements kaulaudu veidošanai un asins sarecēšanas procesam, tāpēc arī kalcija preparātus 
lieto kuņģa, deguna un dzemdes asiņošanas apturēšanai, arī  kā pretalerģijas līdzekļus, ārstējot nātreni, 
bronhiālo astmu.  

Kalcija hlorīdu medicīniskiem mērķiem iegūst, apstrādājot marmoru ar sālsskābi, pēc tam 
kristalizējot no ūdens šķīduma iegūst tīru CaCl2·6 H2O. Preparātu lieto iekšķīgi kā 5 % - 10 % šķīdumu 
vai arī injekcijām pa 5- 10 mL 10 % šķīdumu. 

Lai dotais preparāts būtu atbilstošs farmakopejas prasībām, tad CaCl2 saturam jābūt robežās no 9,7 
– 10,3 % vai no 4,8 – 5,2 %. 

 
Kalcija, magnija, cinka un arī citu jonu kvantitatīvai noteikšanai ērti lietot kompleksonometrisku 

titrēšanu, kuras pamatā ir  kompleksveidošanās reakcijas. Titrēšanas  gaitā  šo metālu joni veido stabilus 
kompleksus ar kompleksoniem. Par kompleksonu III sauc etilēndiamīntetraetiķskābes dinātrija sāli. 
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Apzīmējot ar Υ4- to molekulas daļu, kas apvilkta ar līniju, iegūst šādu kompleksona III formulu Na2H2Υ. 
 

Kompleksona III šķīduma precīzo koncentrāciju nosaka standartizējot. Tam nolūkam lieto magnija 
sulfāta standartšķīdumu ar noteiktu koncentrāciju. 

Titrējot  magnija jonus ar doto kompleksona III šķīdumu par indikatoru lieto eriohrommelno 
(HEr2-), kurš ar daļu no magnija joniem veido sarkanu kompleksu savienojumu 

 
Mg2+  +  HEr2-  +  NH3   → MgEr-  + NH4

+ 

              zils                        sarkans 
 
Titrēšanas gaitā ar kompleksonu III vispirms  reaģē šķīdumā esošie brīvie, nesaistītie  magnija  joni. 
Mg2+  + H2Υ2-  + 2 NH3  →  MgΥ2-  +  2 NH4

+   
 
Titrēšanas beigās kompleksons III noārda magnija kompleksu ar indikatoru, kas ir nestabilāks, un parādās 
paša indikatora zilā krāsa: 



MgEr-  +  H2Υ2-  + 2 NH3  →  MgΥ2-  +  HEr2-  + NH4
+

sarkans                                                      zils 
                                       

Tādā pašā veidā var noteikt arī kalcija jonus. Kalcija hlorīda  titrēšana   ar kompleksonu III  ir  
līdzīga  magnija sulfāta titrēšanai, tikai kā indikatoru izmanto  hromtumšizilo. Titrēšanas gaitā indikators 
maina krāsu no sarkani-rozā  uz zilu. 
 
Ca2+ + H2Υ2-  +  2 NH3  →  CaΥ2-  + 2 NH4

+

 
DARBA GAITA 
Kompleksona III šķīduma standartizēšana 

No biretes koniskā kolbā iemēra 10,00 mL dotā MgSO4 standartšķīduma ar koncentrāciju 
c=0,1mol/L, pieliek 5 mL amonija buferšķīduma pH=10, ap 50 mg (apmēram 1 karotīti) indikatora 
eriohrommelnā un nātrija hlorīda maisījuma (1:100). Titrē ar doto kompleksona III šķīdumu, kura 
koncentrācija ir c~ 0,1 mol/L, līdz sarkanā krāsa pāriet zilā. Titrēšanas beigu punkts ir sasniegts, kad izzūd  
sarkanā nokrāsa. No biretes  nolasa izlietotā reaģenta tilpumu. Krāsa vairs nedrīkst mainīties, piepilinot 
dažus pilienus kompleksona III šķīduma. Pēc 3 atkārtotu titrēšanu rezultātiem izskaitļo precīzu dotā 
kompleksona III šķīduma koncentrāciju (mol/L). 
Titrēšanā izlietotais kompleksona III tilpums: 
v1=...  .... ... ... ...  mL 
v2=...  .... ... ... ...  mL                                  vvid =...  .... ... ... ..mL 
v3=...  .... ... ... ...  mL 
 
Aprēķina formula kompleksona III  koncentrācijas  izskaitļošanai un aprēķini: 
 
 
 
 
Noteiktā kompleksona III  šķīduma  molārā koncentrācija  ir : 
c
kompleksons, III

  = ....    ....    …  mol/L  

  
 
Farmaceitiskā preparāta CaCl2  analīze 

Ar Mora pipeti 25,00 mL dotā farmaceitiskā preparāta  kvantitatīvi pārnes  250 mL mērkolbā, 
atšķaida ar destilētu ūdeni līdz zīmei un rūpīgi samaisa. Titrēšanai  koniskā kolbā ar Mora  pipeti iemēra 
25 mL iepriekš atšķaidītā preparāta, pievieno 5 mL amonija buferšķīduma pH=10 un 10 -15 pilienus 
indikatora  hromtumšizilā. Titrē ar nostandartizēto kompleksona III  šķīdumu līdz titrējamā šķīduma 
sarkani rozā krāsa  pāriet zilā. Nolasa izlietotā reaģenta tilpumu. Krāsa vairs nedrīkst mainīties, piepilinot 
dažus pilienus kompleksona III šķīduma. Titrēšanu atkārto 3 reizes:  
v1=...  .... ... ... ...  mL 
v2=...  .... ... ... ...  mL                                   vvid.=...  .... ... ... ...  mL  
v3=...  .... ... ... ...  mL  
 
Pēc iegūtajiem titrēšanas rezultātiem vispirms aprēķina   CaCl2  molāro koncentrāciju dotajā 
farmaceitiskajā preparātā: 
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Dotā farmaceitiskā preparāta (Nr. …. ) CaCl2 molārā koncentrācija ir    …………………… mol/L 
 
 
 
Aprēķina   CaCl2 masas daļu,  %, dotajā farmaceitiskajā  preparātā (Nr. ….) 
(aprēķinos CaCl2 šķīduma blīvumu pieņemt ρ=1 g/cm3; 
 molmasa CaCl2= 110,98 g/mol ) 
 
 
 
 
 
CaCl2  masas daļa, procentos, dotajā farmaceitiskajā preparātā  
 ( Nr. …. )   ir   ………….. 
 
 
 
2.uzdevums 
 
10 numurētās mēģenēs ielieti šādi sāļu šķīdumi: kadmija nitrāts, nātrija nitrāts, cinka nitrāts, svina nitrāts,  
mangāna nitrāts, hroma (III) nitrāts, nikeļa nitrāts, vara (II) sulfāts, dzelzs (III) hlorīds, kobalta hlorīds.  
Reaģents ir  Na2S šķīdums.  
  
Novērojot doto šķīdumu krāsu un izmantojot reakciju ar Na2S,   noteikt, kāds šķīdums atrodas kurā 
mēģenē. 
 
DARBA GAITA. 

1) novērojumus par doto šķīdumu krāsu ierakstīt dotajā tabulā; 

2) visiem dotajiem sāļu šķīdumiem pievienot ar pipetīti   Na2S  šķīdumu. 
 

 Uzrakstīt notiekošo  reakciju vienādojumus, norādīt radušos nogulšņu krāsu.  
 Iegūtos rezultātus apkopot tabulā. 
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Novērojumu un iegūto rezultātu tabula 
Mēģenes 

Nr. 
Šķīduma 

krāsa 
Nogulšņu 

krāsa Reakcijas vienādojums Viela 

 
 
 

    

 
 
 

    

 
 
 

    

 
 
 

    

 
 
 

    

 
 
 

    

 
 
 

    

 
 
 

    

 
 
 

    

 
 
 

    

 
Vērtējums - praktiskā daļa , kopā 50 punkti 
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1.uzdevums - maksimums 30 punkti 
1) pareizi nostandartizēts kompleksons III :          10 punkti 
          kļūda līdz 2 % -   10 punkti 
          kļūda    2  -5  %    - 8  punkti 
          kļūda  5 –10  %    -  6 punkti 
          lielāka par 10 %    -  4 punkti 
 
2) pareizi noteikta CaCl2 molārā koncentrācija :    10 punkti 
           kļūda līdz 2 % -   10 punkti 
           kļūda    2  -5  %    - 8  punkti 
           kļūda  5 –10  %    -  6 punkti 
           lielāka par 10 %    -  4 punkti 
 
3) pareizi noteikta preparāta  % koncentrācija:      10 punkti 
          kļūda līdz 2 % -   10 punkti 
          kļūda    2  -5  %    - 8  punkti 
          kļūda 5 –10  %    -  6 punkti 
          lielāka par 10 %    -  4 punkti 
 
2.uzdevums  -   maksimums (20 punkti) 
1 punkts par katru pareizi noteiktu vielu ( 10 vielas x 1 punkts=10 punkti ) 
1 punkts par katru pilnīgi pareizi uzrakstītu reakcijas vienādojumu, ja ir nepareizs kāds koeficients vai 
indekss, punkts netiek skaitīts. 
 ( 10 vdj. x 1 punkts=10 punkti ) 
 
 
Tā kā par laboratorijas darbu kopvērtējumā ir iespējams saņemt tikai 30 punktus, tad lai iegūtu kopējo 
punktu skaitu pēc šīs skalas aprēķināto punktu skaitu reizina ar 0,6.  
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