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Úloha: Pyknometrické stanovenie hustoty roztoku chloridu vápenatého s rôznou 

koncentráciou 

 

Stanoviť hustotu kvapalín je možné pomocou viacerých metód. Jednou z nich je 

stanovenie hustoty pomocou pyknometra. Pyknometer je sklená nádoba (Obr. 1), ktorej 

presný objem sa určuje pomocou váženia destilovanej vody so známou 

hustotou.  Pyknometer sa vždy plní kvapalinou tak, aby po uzavretí zábrusovou zátkou 

bola kvapalina aj v kapilárke. Presný objem pyknometra sa určuje pre konkrétnu 

teplotu, a počíta sa ako podiel hmotnosti destilovanej vody v pyknometri a tabuľkovej 

hodnoty jej hustoty. Pri určovaní hustoty neznámej kvapaliny zistíme najprv jej 

hmotnosť (na základe rozdielu hmotnosti prázdneho a naplneného pyknometra). 

Hustotu neznámej kvapalnej látky potom vypočítame na základe jej hmotnosti a vopred 

zisteného presného objemu pyknometra. Pri správnom dodržaní pracovného postupu je 

to veľmi presná metóda určovania hustoty kvapaliny. 

 

         Obr. 1: Pyknometer 

 

Počas pyknometrického stanovenia hustoty série roztokov chloridu vápenatého 

s rôznou koncentráciou sme najprv zistili, že hmotnosť prázdneho pyknometra, 

s ktorým pracujeme je 40,000 g a pri aktuálnej teplote v laboratóriu sme pomocou 

destilovanej vody určili, že použitý pyknometer má objem 25,000 ml.  

Pripravili sme sériu vodných roztokov chloridu vápenatého s rôznym hmotnostným 

zlomkom w(chloridu vápenatého). Následne sme zisťovali hmotnosti pyknometra 

naplneného jednotlivými roztokmi a údaje zaznamenali do Tab. 1. 
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Tab. 1: Hmotnosti pyknometra naplneného roztokom chloridu vápenatého s rôznym 

hmotnostným zlomkom w(chlorid vápenatý) 

 

číslo roztoku w(chlorid vápenatý) m(pyknometer + roztok) [g] 

1 0.100 67.100 

2 0.150 68.230 

3 0.200 69.450 

4 0.250 70.710 

 

1. Na základe údajov o použitom pyknometri a údajov v tabuľke 1 vypočítajte hustoty 

skúmaných roztokov. Výsledky zapíšte do príslušného stĺpčeka v tabuľke O1 v 

odpoveďovom hárku. Uveďte tiež vzorový výpočet pre skúmaný roztok 4. (2 body) 

2. Hmotnostný zlomok a molárnu koncentráciu roztoku chloridu vápenatého je možné 

vypočítať pomocou nasledujúcich vzťahov: 

𝑤 =
mchlorid vápenatý

mroztok
  𝑐 =

nchlorid vápenatý

Vroztok
 

Na základe uvedených vzťahov odvoďte v odpoveďovom hárku všeobecný vzťah pre 

výpočet koncentrácie roztoku chloridu vápenatého, ak poznáte hmotnostný zlomok 

chloridu vápenatého v roztoku, hustotu roztoku a molárnu hmotnosť 𝑀chlorid vápenatý. 

(1b) 

 Do príslušného stĺpčeka v tabuľke O1 v odpoveďovom hárku zapíšte vypočítané hodnoty 

koncentrácií skúmaných roztokov chloridu vápenatého. Uveďte tiež vzorový výpočet pre 

roztok 4.  (1,75b) 

 

3. Počas experimentu sme pri príprave jednotlivých roztokov chloridu vápenatého zistili, že 

sa všetky nádoby počas rozpúšťania soli zahrievali. Akým dejom z termochemického 

hľadiska je rozpúšťanie chloridu vápenatého vo vode? (0,25b) 
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4. Pri rozpúšťaní chloridu vápenatého dochádza k jeho disociácii na ióny. Zapíšte rovnicu 

disociácie chloridu vápenatého. (0,5b) 

 

5. Keby sme k roztoku chloridu vápenatého pridali roztok hydroxidu sodného, všimli by 

sme si vznik bielej zrazeniny. Zapíšte chemickú rovnicu reakcie chloridu vápenatého 

a hydroxidu sodného a označte, ktorý z produktov je nerozpustný vo vode. (1b) 

 

6. Chlorid vápenatý je hygroskopická látka. Vysvetlite pojem hygroskopia. Odpoveď 

zapíšte do odpoveďového hárku. (0,25b) 

 

7. Chlorid vápenatý z vodných roztokov kryštalizuje v podobe rôznych kryštalohydrátov. 

Známe sú štyri typy kryštalohydrátov, v ich štruktúre je na 1 mól chloridu vápenatého 

jeden, dva, štyri prípadne šesť mólov vody. Zapíšte vzorce a názvy všetkých 

kryštalohydrátov chloridu vápenatého. (1b) 

 

8. 100 g roztoku chloridu vápenatého, ktorého hmotnostný zlomok w je 0,200 sme 

pripravili použitím kryštalohydrátu, ktorý na jeden mól chloridu vápenatého obsahoval 

4 móly vody. Akú hmotnosť tejto soli sme použili? Výpočet a výsledok zapíšte do 

odpoveďového hárku. (2b) 

 

9. Chlorid vápenatý sa v zime v chladných podnebiach používa na „solenie“ chodníkov. Pri 

posypaní námrazy na ceste chloridom vápenatým sa ľad začína topiť  i keď je teplota 

nižšia ako 0 °C. Doplňte nasledujúcu vetu v odpoveďovom hárku tak, aby bolo tvrdenie 

pravdivé. Vhodné slovo vyberte z možností uvedených v zátvorke. 

Teplota tuhnutia roztoku chloridu vápenatého je .................................................... (väčšia / 

rovnaká / menšia)  ako teplota tuhnutia čistej vody. (0,25b)  
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Odpoveďový hárok 

Tabuľka O1:  Zloženie skúmaných roztokov chloridu vápenatého 

číslo roztoku w(chlorid vápenatý) m(pyknometer + roztok) [g] ρ [g/cm3] c [mol/dm3] 

1. 0,100 67,100   

2. 0,150 68,230   

3. 0,200 69,450   

4. 0,250 70,710   

 

1. Na základe údajov o použitom pyknometri a údajov v tabuľke O1 vypočítajte hustotu 

skúmaných roztokov. Hodnoty hustoty doplňte v tabuľke do príslušného stĺpčeka, 

zaokrúhľujte ich na tri desatinné miesta.  

Vzorový výpočet hustoty pre roztok 4: 

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

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

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

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

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

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

 ............................................................................................................................. ............................... 
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2. Odvoďte vzťah pre výpočet koncentrácie roztoku chloridu vápenatého, ak poznáte 

jeho hmotnostný zlomok v roztoku, hustotu roztoku a molárnu hmotnosť 

𝑀chlorid vápenatý 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Na základe údajov v tabuľke vypočítajte koncentráciu chloridu vápenatého 

v skúmaných roztokoch a jednotlivé hodnoty doplňte v tabuľke O1 do príslušného 

stĺpčeka. Hodnoty zaokrúhľujte na tri desatinné miesta. 

Vzorový výpočet koncentrácie pre roztok 4: 

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

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

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

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

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

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

 ............................................................................................................................. ................................ 
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4. Akým dejom z termochemického hľadiska je rozpúšťanie chloridu vápenatého vo 

vode?  

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

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

5. Rovnica disociácie chloridu vápenatého na ióny:  

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

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

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

6. Rovnica reakcie medzi chloridom vápenatým a hydroxidom sodným: 

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

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

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

Biela zrazenina je ....................................................................................................................... 

7. Vysvetlenie pojmu hygroskopia:  

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

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

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

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

8. Vzorce a názvy štyroch typov kryštalohydrátov chloridu vápenatého.   

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

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

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

............................................................................................................................. ............................... 
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9. 100 g roztoku, ktorého hmotnostný zlomok wchloridu vápenatého je 0,200, sme pripravili 

použitím kryštalohydrátu, ktorý na jeden mól chloridu vápenatého obsahoval 4 móly 

vody. Akú hmotnosť tejto soli sme pri príprave roztoku použili?  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

10. Teplota tuhnutia roztoku chloridu vápenatého je ............................................. (väčšia / 

rovnaká / menšia)  ako teplota tuhnutia čistej vody.    
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