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62-oji Lietuvos mokinių chemijos olimpiada (2024) 
 

Praktinė užduotis 
 

11-12 klasė 
 
 

Periodinė lentelė 

  

1                                18 
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Ar 
39.95 

19 

K 
39.10 
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21 
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44.96 

22 
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23 
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24 
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27 
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- 
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Vandens kietis  
 

Kalcio ir magnio jonai sudaro didžiausią dalį metalų jonų koncentracijos gėlame vandenyje. Šių 
jonų koncentracija, rečiau geležies (II) jonai, vandenyje nulemia vandens kietumą.  Šių jonų šaltinis yra 
mineralai tokie kaip gipsas (CaSO4 · 2H2O), anhidritas (CaSO4), dolomitas (CaMg(CO3)2), kalcitas ir 
aragonitas (CaCO3). Vanduo, kuriame yra ištirpusio CO2, šiuos mineralus lėtai tirpina. Vandens kietumas 
yra skirstomas į laikinąjį (karbonatinį) ir pastovųjį (nekarbonatinį). Tai yra nepageidaujamas reiškinys, 
nes kietos nuosėdos padengia vandens kaitinimo prietaisus, mažina šildymo efektyvumą ir trumpina 
prietaisų tarnavimo trukmę. 

Caଶା + 2HCOଷ
ି  ⇌  CaCOଷ + COଶ + HଶO 

Šios reakcijos pusiausvyra stumiasi į dešinę kaitinant ir vyksta dėl laikinojo vandens kietumo. Pastovusis 
vandens kietumas daugiausiai nulemiamas dėl vandenyje ištirpusio CaSO4. Vandens kietumas yra 
šalinamas tokiais būdais: 

 Pridedant tikslų kiekį Ca(OH)2 
 Pridedant Na2CO3 
 Naudojant jonitus 

 

            1 pav. Jonų mainų reakcija vykstanti katijonito paviršiuje 
 
Jonitai susideda iš joninių grupių prijungtų prie polimerinės matricos. Šios grupės geba keistis 
priešjoniais elektrolito tirpale. Pagal tai kokio ženklo priešjoniais yra apsikeičiama jonitai yra skirtomi į 
katijonitus ir anijonitus. Yra trečia grupė jonitų – amfolitai, kurie dalyvauja mainuose katijonais arba 
anijonais priklausomai nuo tirpalo pH. Katijonitai turi rūgštinių grupių tokių kaip −SOଷ

ି, −𝐶𝑂𝑂ି. 
Katijonitai sąlytyje su kietu vandeniu prisijungia vandens kietumą sukeliantį joną ir mainais atiduoda 
šarminio metalo katijoną (1 pav.).  
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2 pav. EDTA molekulės struktūra 3 pav. Eriochromo T molekulės struktūra 
 

Bendroji Ca2+ ir Mg2+ jonų koncentracija gali būti nustatoma atliekant kompleksometrinį titravimą. Ši 
koncentracija yra nustatoma mėginį titruojant su žinomos koncentracijos EDTA tirpalu, naudojant 
eriochromo T indikatorių. EDTA yra žymima etilendiaminotetraacto rūgštis, tačiau praktikoje yra 
dažniau naudojama tirpesnė šios rūgšties dinatrio druska. Su Ca2+ bei Mg2+ EDTA reaguoja 1:1 santykiu 
ir sudaro patvarius kompleksus. Šios rūgšties pKa vertės yra 0,00; 1,50; 2; 2,66 (Karboksilo grupės) ir 
6,16; 10,24 (Tretinės amino grupės). 
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Medžiagos ir priemonės 

Prie svarstyklių: CaCO3 

Traukos spintoje: 1 mol/l HCl, 50 ml matavimo cilindras HCl tirpalo tūriui matuoti, amoniakinis 
buferis su 5 mL tūrio švirkštu;  

Darbo vietoje: EDTA tirpalas, tiriamojo vandens mėginys, mažas svėrimo indelis, plastmasinis 
šaukštelis, plovyklė, stiklinė lazdelė, dvi 100,00 ml matavimo kolbos, 10,00 ml ir 20,00 ml pipetės, trijų 
vožtuvų guminė kriaušė, indas atliekoms, stiklinė 250 ml, kūginė kolba, laboratorinis stovas ir laikiklis, 
biuretė (25,00 ml), mažas piltuvėlis biuretei, eriochromo juodojo T indikatorius, mentelė, nežinomo 
kietumo vandens bandinys 

Darbo eiga 

I dalis. EDTA tirpalo koncentracijos standartizavimas 

Pirmiausia pasigaminkite žinomos koncentracijos Ca2+ jonų tirpalą. Naudodamiesi juo nustatykite jums 
duoto EDTA tirpalo molinę koncentracija. 

1. Svėrimo indelyje pasverkite kalcio karbonato CaCO3 bandinį. Jo turi būti tarp 1,10 – 1,30 g.  
2. Suberkite CaCO3 miltelius į didelę cheminę stiklinę. Kad svėrimo indelyje neliktų kalcio 

karbonato, laikydami indelį virš cheminės stiklinės suplaukite visus miltelių likučius į stiklinę 
nedideliu kiekiu distiliuoto vandens. Matavimo cilindru paimkite 40 ml 1 mol/l koncentracijos 
druskos rūgšties. Nedidelėmis porcijomis supilkite rūgštį į stiklinę su CaCO3 milteliais. 
Pamaišykite skystį su stikline lazdele ir palaukite, kol sureaguos visas CaCO3. 

3. Kai visas kalcio karbonatas sureaguos, visą stiklinės turinį perpilkite į 100,00 ml matavimo kolbą. 
Kad neprarastumėte kalcio jonų, į stiklinę įpilkite nedidelį kiekį distiliuoto vandens, išskalaukite 
ją, o vandenį perpilkite į matavimo kolbą. Tirpalą matavimo kolboje skieskite distiliuotu 
vandeniu iki žymės. Vartydami kolbą išmaišykite tirpalą. Fiksuoto tūrio pipete paimkite 10,00 ml 
paruošto tirpalo ir supilkite jį į 100,00 ml matavimo kolbą. Vėl skieskite tirpalą vandeniu iki 
žymės. Vartydami kolbą išmaišykite tirpalą, šis tirpalas bus vadinamas standartiniu.  

4. Į biuretę įpilkite nedidelį kiekį EDTA tirpalo. Sudrėkinkite vidines biuretės sieneles. Išpilkite 
tirpalą iš biuretės į atliekų stiklinę. Pripildykite biuretę EDTA tirpalo.  

5. Su 10,00 ml pipetę paimkite nedidelį kiekį standartinio Ca2+ tirpalo, sudrėkinkite pipetės sieneles, 
o panaudotą tirpalą išpilkite į atliekas. Šia pipete paimkite 10,00 ml standartinio Ca2+ tirpalo ir 
supilkite jį į kūginę kolbą. Dar įpilkite 5 ml amoniakinio buferio (NH3 ir NH4Cl tirpalo, kurio 
pH = 10; amoniakinis buferis ir 5 ml švirkštas stovi traukos spintoje). Mažu semtuvėliu įberkite 
truputį (apie ¼ - ⅓ semtuvėlio) eriochromo juodojo T miltelių. Jei spalva labai šviesi, įberkite dar 
truputį indikatoriaus. Jei po indikatoriaus įbėrimo spalva pasidaro labai tamsi, kitą kartą 
(kartodami titravimą) sumažinkite indikatoriaus kiekį. Titruokite Ca2+ tirpalą EDTA tirpalu. 
Indikatorius nudažys tirpalą violetiniai raudona spalva. Prieš titravimo pabaigą tirpalas pasidarys 
violetinis. Baigti titruoti reikia, kai tik tirpalas kolboje pasidaro mėlynas. Turi nelikti violetinio 
(rausvo) atspalvio. Prieš kiekvieną titravimą kūginę kolbą išskalaukite distiliuotu vandeniu. 

 

DĖMESIO. Po titravimo atliekas iš karto neškite išpilti į atliekų indą TRAUKOS SPINTOJE. 
Nelaikykite atliekų, turinčių amoniako, savo darbo vietoje, nes jos skleidžia labai stiprų kvapą. 
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II dalis. Vandens kiečio nustatymas 

1. Jūs turite vandens bandinį, 125 mL butelys su  užklijuotu bandinio numeriu, kurio kietį reikės 
nustatyti. Į kūginę kolbą įpilkite 20,00 ml tiriamojo vandens. Naudokitės 20,00 ml pipete. Į 
kolbą dar įpilkite 5 ml amoniakinio buferio ir įberkite eriochromo T indikatoriaus. Titruokite 
EDTA tirpalu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pastabos 

1. Jei baigėsi bet kuris iš tirpalų, kreipkitės į laborantą. 

2. Baigę praktinę dalį gražinkite atsakymų lapus. Lapus su užduotimi galite pasiimti su savimi. 

3. Atsakymų lapus atiduokite laborantui. 


