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测定葡萄糖酸钙口服溶液中钙含量的方法设计

一、选题依据

钙是人体所必须的且含量最多的金属元素；对人体而言，无论肌肉、神经、体液

和骨骼中，都有用 Ca2+结合的蛋白质。钙是人类骨、齿的主要无机成分，也是神经

传递、肌肉收缩、血液凝结、激素释放和乳汁分泌等所必需的元素。钙约占人体质量

的 1.4%，参与新陈代谢，每天必须补充钙；人体中钙含量不足或过剩都会影响生长

发育和健康。所以钙是生物的生命之本。

从生命之初，胎儿的骨骼发育就需要充足的钙。因此孕期的钙需求较正常成人增

加了 50%，尤其中后期需要补充 1200-1600 毫克/天。一杯牛奶的平均钙质大概有 300

毫克，从日常饮食中是很难完全满足钙的摄入需求，因此需要额外补钙。否则对孕妇

而言，可能会造成隐形缺钙，从自己的骨骼里释放钙，供孩子所需。而且如果孕期没

有特别补过钙，孩子一出生可能就会缺钙，输在健康起跑线上。

而且钙缺乏会破坏人体的免疫系统。当细菌和异物侵入人体，巨噬细胞会捕捉它

们，并以淋巴球细胞中血浆细胞制造的抗体来杀死细菌。而传递信息和指挥这种对抗

细菌和病毒的防御措施系统发挥作用的是钙。在此重要时刻钙摄入不足，免疫系统功

能将大大降低。随着年龄的增加人体功能减弱，对钙的吸收也相对减少，不得已甲状

旁腺出面，从骨骼中提取钙来使用，多于的部分便在体内流窜，部分进入免疫细胞中，

细胞内外的钙浓度失去原有的平衡，免疫系统大大降低作用。

那么问题来了，人类的身体机制是不能通过自身来产生钙，需要从食物、药物中

获取。一旦得不到补给，那么将会影响青少年骨骼的发育，老年人将会易患骨质疏松；

因此，食品中钙含量的测定是非常有必要的。

二、分析方法

(一) 分析标准

根据国家标准的钙含量测定，可以选用原子吸收分光光度法以及 EDTA 滴定法。

我采用 EDTA 滴定法，因为该方法测定简单，样品的预处理也简单。
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(二) 方法原理

本次使用的是配位滴定法，选用的指示剂是钙紫红素指示剂。Ca2+能与 EDTA 生

成稳定的配合物，其稳定性较钙与钙指示剂所形成的配合物强。在调节好的 pH 范围

内，Ca2+先与钙指示剂形成配合物，再用 EDTA 滴定，达到定量点时，EDTA 从指示剂

配合物中夺取钙离子，使溶液呈现钙指示剂的颜色(终点颜色为纯蓝色)。根据 EDTA

的消耗量，即可计算出钙的含量。

三、仪器与试剂

(一) 仪器设备

表 1 仪器设备

名称 滴定管 移液管 移液管 锥形瓶 容量瓶

规格 50.00 ml 25.00 ml 10.00 ml 250 ml 250 ml

数量 1支 1支 1支 3瓶 1瓶

名称 洗瓶 胶头滴管 烧杯 烧杯 量筒

规格 500 ml 100ml 500ml 50ml

数量 1瓶 1支 3个 1个 1个

(二)试剂材料

表 2 试剂材料

试剂名称 试剂名称 试剂名称

EDTA 氨水 氧化锌

葡萄糖酸钙口服溶液 缓冲溶液 氢氧化钠

铬黑 T铬
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四、分析过程

(一) 样品前处理过程

1、准备 0.01 mol/L EDTA 溶液的配制与标定

2、准备好待测的葡萄糖酸钙口服溶液

3、准备 0.1 mol/L NAOH 溶液的配制

4、准备 0.01 mol/L 氧化锌溶液的配置

5、准备氨水和缓冲溶液和 20%的盐酸

6、准备铬黑 T指示剂和钙指示剂

图 1 需要测定的葡萄糖酸钙口服溶液

表 1 所需溶液的浓度

试剂名称 规格 试剂名称 规格 试剂名称 规格

EDTA 0.01 mol/L 氧化锌 0.01 mol/L 氨水 1 ：1

葡萄糖酸钙

口服溶液
1 ml 氢氧化钠 0.1 mol/L 缓冲溶液 PH≈10

(二)测定步骤

1、0.01 mol/L EDTA 溶液的配制与标定

经过查阅资料得知乙二胺四乙酸二钠的摩尔质量为372.2 g/mol，所以配置500ml

的 EDTA 标准滴定溶液需要称量 1.86g 的试样。置于 500ml 的大烧杯中，加水至 500ml，

用玻璃棒搅拌等试剂充分溶解后转移到试剂瓶中，贴上标签，置于一旁等会做标定其

确切浓度。

经过查阅资料配置了浓度氧化锌为 0.01 mol/L 的溶液 250ml 定容至 250ml 容量

瓶中。由于氧化锌难溶于水，所以要滴加 20%的盐酸溶液至氧化锌充分溶解。我的氧

化锌的称取量为 0.1631g。
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接下来就到了标定 EDTA 浓度的时候，准确吸取 25.00ml 的氧化锌溶液至 250ml

的锥形瓶中，由于在溶解氧化锌时使用了盐酸溶解，此时的溶液酸度偏高，所以要滴

加已经配置好的 1：1 的氨水溶液，滴到浑浊，此时的二价锌离子生成了氢氧化锌的

沉淀，然后加已配置好的 ph=10 的缓冲溶液至浑浊消失，此时代表着沉淀溶解了，生

成了锌氨配离子。再加入少量的铬黑 T指示剂，此时调节好的氧化锌溶液呈现的是紫

红色。然后使用已经配置好的 EDTA 溶液滴定，滴定的终点现象是由紫红色变成了纯

蓝色，即是滴定终点。记录数据，平行做 3次。

2、葡萄糖口服溶液中钙含量的测定

将 EDTA 标准滴定溶液的浓度测出来后，就可以开始葡萄糖酸钙口服溶液的钙含量。

首先，将葡萄糖口服溶液拆开（规格：10ml/瓶）。将一个 100ml 的烧杯清洗干净，然

后倒入适量的葡萄糖溶液进行润洗，顺便将 10ml 的移液管也清洗、润洗，然后准备

3 个锥形瓶，每个锥形瓶中移取 1ml 的葡萄糖溶液。加 50ml 蒸馏水，再加入已经配

置好的 NAOH 10ml，再加入适量的钙指示剂。此时待测样的颜色为粉红色，用已经标

定好的 EDTA 滴定待测样，终点的现象是从粉红色转变为纯蓝色，记录数据，平行做

3次样。

图 2 滴定开始 图 3 滴定的过程 图 4滴定终点

五、数据记录与处理

1、EDTA 的标定

计算公式：
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M-氧化锌的摩尔质量（81.00 g/mol ）

m-氧化锌的质量(g)

V-EDTA 所消耗的体积（ml）

表 1 EDTA 经过标定后得出的浓度

1 2 3

称取氧化锌的量（g） 0.1631

移取氧化锌的质量（ml） 25.00 25.00 25.00

EDTA 所消耗的质量（ml） 19.75 19.80 19.75

测得 EDTA 的浓度（mol/L） 0.010195 0.010170 0.010195

测得 EDTA 平均浓度（mol/l） 0.01019

相对平均偏差（%） 0.09

2、葡萄糖酸钙口服溶液钙含量的测定

计算公式：

C-EDDTA 的浓度（0.01019 mol/L）

M-钙的摩尔质量（40.00 g/mol）

V EDTA -EDTA 所消耗的体积（ml）

V 待测样-葡萄糖酸钙所移取的体积（ml）

表 2 葡萄糖酸钙口服溶液测定后得出钙的浓度

次数
内容
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1 2 3

移取待测物的体积（ml） 1.00 1.00 1.00

所消耗的 EDTA 体积（ml） 21.53 21.48 21.47

EDTA 浓度（mol/L） 0.01019

待测物质中钙的含量（mg） 8.77563 8.75525 8.75117

待测物质中钙含量的平均值（mg） 8.7607

相对平均偏差 0.11

六、结果评价

1、使用 EDTA 配位滴定法来测定钙的含量是最为简单、经济、实惠、准确的滴定

方法。

2、在做本次设计的时候数据记录及时，不会出现漏写或者写错的情况。

3、该次所使用的试剂样品均是同一批次的试剂样品，再加上做了 3次平行测定，

所以其精密度和准确度都有所保障。

4、测定时有效数字的保留遵循保留 5位有效数字，求其平均时则是保留 4 位有

效数字；而滴定管以及移液管和容量瓶则是精确到 0.01；量筒烧杯等仪器则看是明

面值，确定不了小数位。修约遵循四舍五入成双的规则。

5、本次的结果，无论是测定还是标定都做了 3次平行试验，所以数据的精密性

和准确性都有保障，且本次的试验结果就相对平均偏差来看都在允许的误差范围内，

所欲还是很有保证的。

七、问题讨论

1.首先是在做测定过程中，钙紫红色的加入量应该多少为宜？

钙指示剂的加入量的多少将会影响实验的颜色深浅。一般控制在 0.1-0.2g 为宜，

加少的话显色反应不明显，而且做平行样的话尽量每一个样都要控制在同一克数。

内容

次数
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2.EDTA 做标定时氧化锌为什么要加入盐酸，并且为何还要加入氨水？

氧化锌其物质难溶于水，所以需要使用盐酸逐滴加入，直至其充分溶解，然后方

可加入蒸馏水定容。在标定 EDTA 时，因为氧化锌是用盐酸溶解的，ph 值偏酸性。需

要加入氨水和缓冲溶液。以中和其 ph 值。
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