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V praktické části se stanete chemiky, kteří mají za úkol určovat složení roztoků. Vaším úkolem bude určit přítomnost 
iontů, které jsou obsažen v roztoku vzorku. Ke zvládnutí tohoto úkolu budete muset nejdříve zjistit, jak reagují 
některé ionty s vybranými činidly. Tyto reakce si vyzkoušíte a na základě získaných zkušeností pak dokážete neznámé 
ionty ve vzorku. K této práci budete potřebovat znalosti bezpečné práce s alkalickými a kyselými roztoky, bezpečný 
způsob provedení čichové zkoušky, provádění plamenové zkoušky a také základy první pomoci při potřísnění 
pokožky. 

Dále vás budou zajímat fyzikální vlastnosti některých roztoků solí, především jejich hustota a složení vyjádřené 
hmotnostním zlomkem. Pro tyto úkoly budete potřebovat znalosti potřebné ke správnému vážení, správné postupy 
odměřování objemu roztoku a znalosti práce s grafem. 

 

Doporučená literatura: 

1) J. Vacík, J. Barthová, J. Pacák, B. Strauch, M. Svobodová, F. Zemánek: Přehled středoškolské chemie, SPN-
pedagogické nakladatelství Praha 1999, str. 42–43, 47–50, 118–119, 174, 185–186 

2) V. Dostál, J. Šimek: Důkaz některých anorganických iontů vybranými analytickými reakcemi, Univerzita 
Palackého v Olomouci 2000 

  



   

Školní kolo ChO kategorie D 2024/2025: Praktická část – Zadání Soutěžní číslo 
  

 

3 
 

 

Úloha 1  Určení iontů ve vzorcích minerálních vod 15 bodů 
 

V této úloze bude vaším úkolem ověřit, zda minerální voda obsahuje významné množství „minerálií“, tj. rozpuštěných 
solí. Zároveň byste měli na základě dalších zkoušek tyto soli identifikovat. Pro porovnání barvy plamene při 
plamenové zkoušce budete mít k dispozici roztoky vybraných kationtů jako standardy. 

 

Pomůcky: 

• 3 kádinky o objemu 150 ml 
• odměrný válec o objemu 100 ml 
• odměrná zkumavka nebo malý odměrný válec na odměření 5 ml 
• trojnožka (stojan, držák, varný kruh) 
• keramická síťka 
• plynový kahan 
• nálevka o průměru asi 5 cm 
• filtrační papír a nůžky 
• 15 zkumavek ve stojánku 
• 4 zátky ke zkumavkám 
• lžička 
• ocelový drátek a chemické kleště (drátek zapíchnutý do korku) 
• střička s destilovanou vodou 
• kapátko (Pasteurova pipeta) 
• ochranné brýle 
• rukavice 
• lihový fix 
• keramická dlaždice 
 

Chemikálie: 

• 10% roztok kyseliny chlorovodíkové HCl 
• 5% roztok chloridu sodného NaCl 
• 5% roztok síranu hořečnatého MgSO4 
• 5% roztok chloridu vápenatého CaCl2 
• uhličitan sodný Na2CO3 
• uhličitan hořečnatý MgCO3 
• uhličitan vápenatý CaCO3 
• síran vápenatý CaSO4 
• vzorek minerální vody Zaječická hořká 
• vzorek minerální vody Kalcia 
• vzorek destilované vody 
 

Úkol: 

1) Porovnejte obsah minerálních látek v předložených vzorcích Zaječické hořké, Kláštorné Kalcie a destilované 
vody.  

2) Proveďte plamenovou zkoušku s roztoky Na+, Ca2+, Mg2+. 

3) Otestujte rozpustnost Na2CO3, MgCO3, CaCO3, CaSO4 ve vodě a reakce s HCl. 
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4) Připravte z jednotlivých odparků výluh destilovanou vodou a roztokem HCl. Jednotlivé roztoky otestujte 
plamenovou zkouškou.  

5) Zpracujte výsledky do tabulky v pracovním listu a odpovězte na otázky. 

 

Pracovní postup: 

1)  Kádinky si lihovým fixem popište podle názvů vzorků (Zaječická hořká, Kláštorná Kalcia a destilovaná voda).  

2) Do první kádinky odměřte pomocí odměrného válce 50 ml minerální vody Zaječická hořká. Kádinku umístěte na 
síťku na trojnožce (varném kruhu) a pomalu zahřívejte kahanem (případně opatrně zahřívejte na plotýnce 
elektrického vařiče), dokud se veškerá voda nevypaří. Pak nechte kádinku zcela vychladnout na keramické 
dlaždici a mezi tím řádně vypláchněte odměrný válec. 

3) Bod číslo dva zopakujte s druhou kádinkou a minerální vodou Kláštorná Kalcia a následně se třetí kádinkou a 
destilovanou vodou.  

4) Zapalte plynový kahan a do jedné zkumavky nalijte kyselinu chlorovodíkovou. Zkumavku si označte. Do kleští 
uchopte ocelový drátek, ten namočte do roztoku kyseliny chlorovodíkové, opatrně nechte okapat a vložte do 
nesvítivé části plamene kahanu. Tento postup opakujte, dokud drátek nepřestane barvit plamen. Získali jste 
vyžíhaný drátek, který ještě opláchněte ve zkumavce s kyselinou chlorovodíkovou. 

5) Předem vyžíhaný drátek opatrně namočte do roztoku MgSO4 a vneste malou kapku vzorku do nesvítivé časti 
plamene kahanu. Do tabulky zaznamenejte barvu plamene, drátek znovu vyžíhejte dle bodu 3 a postup opakujte 
postupně s roztoky NaCl a CaCl2. 

6) Postupně ověřte rozpustnost předložených čtyř solí (Na2CO3, MgCO3, CaCO3, CaSO4) ve vodě. Malé množství 
vzorku (na špičku lžičky) vsypte na dno zkumavky. Přidejte do zkumavky ze střičky vodu tak, aby ve zkumavce 
byla voda do výšky asi 2–3 cm. Zkumavku zazátkujte, chvíli protřepávejte a pak nechte chvíli stát. Posuďte, zda 
se látka rozpustila. 

7) Vyzkoušejte, zda předložené soli (Na2CO3, MgCO3, CaCO3, CaSO4) reagují s kyselinou chlorovodíkovou. Malé 
množství vzorku (na špičku lžičky) vsypte na dno zkumavky a přilijte kyselinu chlorovodíkovou cca do výšky 
1 cm. Při přidávání kyseliny buďte opatrní, při pokusu může probíhat bouřlivá reakce. Zkoušku opakujte 
postupně se všemi vzorky. 

8) Prohlédněte si dna vychladlých kádinek, pokud v nich zůstal odparek (pevná látka na dně kádinky), přilijte do 
příslušných kádinek asi 10 ml destilované vody a obsah kádinky zahřejte k varu, aby došlo k částečnému 
rozpuštění odparku ve vodě.   

9) Připravte si malou filtrační nálevku, vložte do ní složený filtrační papír a nálevku opatrně umístěte do ústí 
zkumavky. Vzniklý roztok opatrně přefiltrujte do zkumavky, filtrát označte jako „vodný výluh + název 
příslušného vzorku“. Zkumavku si odložte pro další práci a nálevku dejte do ústí jiné zkumavky a filtr vymyjte 
(postup vymytí: filtr opatrně naplňte po okraj destilovanou vodou a nechte ji protéct, zopakujte třikrát. Tento 
filtrát již nepoužívejte, průběžně ho vylévejte do odpadu).   

10) Do kádinky, ze které jste filtrovali, přilijte k nerozpuštěnému zbytku odparku 5 ml 10% roztoku HCl. Filtrační 
nálevku s vymytým filtrem z předchozí filtrace příslušného vzorku vložte do čisté zkumavky a získaný roztok 
prolijte filtrem. Filtrát označte jako “výluh v HCl + název příslušného vzorku“.  

11) Body 8–10 opakujte se všemi kádinkami, ve kterých zůstal odparek.  

12) Ke každému ze získaných vodných výluhů přidejte 3–5 kapek 10% roztoku HCl.   

13) S každým z připravených výluhů (vodných i v HCl) pak proveďte plamenovou zkoušku dle bodů 4 a 5.  Záblesk 
barvy může být poměrně krátký. Zkoušku vždy proveďte s každým roztokem alespoň třikrát. 
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Úloha 2  Hustota 5 bodů 
 

Zaječická hořká obsahuje jako nejvýznamnější složky hořečnaté kationty a síranové anionty. Pro zjednodušení 
předpokládejme, že se jedná o roztok síranu hořečnatého. Hustota roztoku síranu hořečnatého je závislá na složení 
tohoto roztoku a tuto závislost lze vyjádřit graficky. V pracovním listu najdete graf, který tuto závislost vyjadřuje jako 
závislost hustoty roztoku v g/cm3 na složení roztoku vyjádřeném hmotnostním zlomkem.  

 

Pomůcky: 

• suchý odměrný válec o objemu 50 ml 
• váhy 
• pravoúhlý trojúhelník nebo trojúhelník s ryskou (pravítko pro rýsování) 
• tužka 
 

 

Úkol: 

1) Jakou hustotu má Zaječická hořká? 

2) Jaké hmotnostní složení MgSO4 má Zaječická hořká? 

 

Pracovní postup: 

1) Zvažte na vahách suchý odměrný válec.  

2) Do válce odměřte přesně 50 ml Zaječické hořké. Naplněný odměrný válec opět zvažte. 

3) Vypočtěte hustotu Zaječické hořké. 

4) Z grafu odečtěte hmotnostní složení Zaječické hořké.  
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PRACOVNÍ LIST 20 BODŮ 
 

 

Úloha 1  Určení iontů ve vzorcích minerálních vod 15 bodů 
 

1) Seřaďte vzorky destilované vody, Zaječické hořké a Kalcie podle vzrůstajícího množství obsažených solí. 
 

VZOREK 1 
 

VZOREK 2 
 

VZOREK 3 
 

   

 
 
 body: 

 

2) Popište pozorovanou barvu plamene při plamenové zkoušce pro jednotlivé známé kationty. 
 

MgSO4 
barva plamene 

CaCl2 
barva plamene 

NaCl 
barva plamene 

   

 
 
 body: 

 

6) Které ze zkoumaných solí jsou rozpustné ve vodě? Které ze zkoumaných solí reagují s kyselinou 
chlorovodíkovou? Doplňte ANO nebo NE podle vašeho pozorování. 

 

Vzorek Na2CO3 MgCO3 CaCO3 CaSO4 

Rozpustnost ve vodě:  
    

Reakce s kyselinou 
chlorovodíkovou HCl: 

    

 

 

 body: 
 



   

Školní kolo ChO kategorie D 2024/2025: Praktická část – Zadání Soutěžní číslo 
  

 

7 
 

3) Napište a vyčíslete rovnici reakce solí s kyselinou chlorovodíkovou (u těch, které s touto kyselinou reagovaly). 
 

Rovnice: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 body: 
 

4) Zapište do tabulky výsledky plamenových zkoušek s jednotlivými roztoky, které jste získali z odparků 
minerálních vod. Určete, jaký kation se vyskytuje v daném roztoku. 

 

Vzorek Barva plamene Kation 

Vodný výluh z odparku Zaječické hořké 
  

Vodný výluh z odparku Kláštorné Kalcie 
  

Výluh v HCl z odparku Zaječické hořké 
  

Výluh v HCl z odparku Kláštorné Kalcie 
  

 

 

 body: 
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Úloha 2  Hustota 5 bodů 
1) Jakou hustotu má Zaječická hořká? Hustotu vyjádřete v g/cm3. 

 

Hmotnost prázdného odměrného válce:  

Hmotnost odměrného válce se vzorkem: 

Hmotnost vzorku:  ............................................... g 

Výpočet hustoty: 

 

 

 

 

Hustota Zaječické hořké: ............................................... g/cm3 

 body: 
 

2) Jaké hmotnostní složení MgSO4 má Zaječická hořká? Hodnotu odečtěte z grafu. 
 

 

Hmotnostní složení Zaječické hořké: ............................................... 

 body: 
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