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Uvod

V praktickej Casti tohto roCnika chemickej olympiady sa budeme zaoberat,
podobne ako v teoretickej Casti, redoxnymi reakciami a vlastnostami medi a jej
zlu€enin. V priprave na rieSenie uloh je potrebné nastudovat si z dostupnych ucebnic
anorganickej chémie informacie o tychto latkach. Vzhfadom na to, Ze prevazna Cast
zlu€enin medi patri medzi koordinacné zluceniny, je potrebné, aby ste o tomto type
zlu€enin ziskali aspon zakladné vedomosti (poznat pojmy: centralny atém, ligandy,
koordinac¢né Cislo centralneho atomu, donor a akceptor vazbového elektronového
paru, donorovo-akceptorova, resp. koordina¢ne kovalentna vazba).

Okrem toho je potrebné ovladat nazvoslovie anorganickych zlu¢enin a poznat
nasledujuce pojmy: chemicka reakcia, rovnica chemickej reakcie, stechiometricky
koeficient, latkové mnozstvo, molarna hmotnost, molarny objem plynov pri normalnych
podmienkach. Pre uspesSné rieSenie praktickych uloh musite ovladat vycislovanie
stechiometrickych koeficientov chemickych rovnic, samozrejme aj redoxnych, vypocty
ZloZenia roztokov (hmotnostny zlomok, koncentracia latkového mnozZstva) a vypocty
z chemickej rovnice.

Pri realizacii praktickych uloh budete potrebovat praktické zruc€nosti pri
zakladnych laboratornych operaciach a manipulacii so zakladnymi laboratornymi
pomdckami:: vazenie, meranie objemu, priprava roztokov rozpustanim tuhej latky
a zriedovanim koncentrovanejSich roztokov, filtracia, dekantacia, stanovenie hodnoty
pH.

Pri priprave na rieSenie sutaznych uloh mézete vyuZit prislusné kapitoly

l[ubovolnejucebnice pre 1. a 2. roénik Stvorro€nych gymnazii, resp. ekvivalentny rocnik



osemro¢nych gymnazii, pricom si moézZete doplnit vedomosti Studiom niektore;

dostupnej vysokoskolskej ucebnice vSeobecnej a anorganickej chémie. Viaceré

vlastnosti skumanych zlu€enin najdete v chemickych tabufkach. Informacie mozete

Cerpat’ aj z internetu, treba si vSak overit, i ste navstivili ddveryhodné stranky.

Odporucéana literatura

1.

KMETOVA, J. a kol. Chémia pre 1. roénik gymnézia so Stvorroénym $tudiom a 5.
rocnik gymnazia s osemro¢nym Studiom. Bratislava : EXPOL PEDAGOGIKA,
2010.s.14-39,54-78,97 - 104, 153 - 167, 172 — 173.

KMETOVA, J. a kol. Chémia pre 2. roénik gymnazia so $tvorroénym $tudiom a 6.
rocnik gymnazia s osemro¢nym Studiom. Bratislava : EXPOL PEDAGOGIKA,
2012.s. 78 - 79.

GAZO, J. a kol. Veobecna a anorganické chémia. Bratislava : Alfa, Praha :
SNTL, 1981. s. 669 — 684.

ONDREJOVIC, G. a kol. Anorganické chémia. Bratislava : Alfa, 1993. s. 477 —
488.

SIMA, J. a kol. Anorganické chémia. Bratislava : STU, 2009. s. 349 — 399.

6. KANDRAGC, J., SIROTA, A. Vypoéty v stredoskolskej chémii. Bratislava : SPN,

1995. 5. 30 - 46, 58 - 79, 179 — 209.

. ULICKA, L., ULICKY, L. Priklady zo v§eobecnej a anorganickej chémie.

Bratislava : Alfa, Praha : SNTL, 1987. s. 66 — 84, 155 — 178.

Chemické tabulky — lubovolné vydanie.



Elektrochemicky rad napatia kovov nam poskytuje uzitocné informacie
0 spravani sa kovov napriklad pri kontakte dvoch réznych kovov a ich roztokov, pri
kontakte kovu s kyselinami a viaceré dalSie. V tomto rade su kovy usporiadané podla
ich stupajucich oxidacnych schopnosti (resp. podla ich klesajucich redukénych
schopnosti). Med patri medzi tzv. usfachtilé kovy, v elektrochemickom rade napatia
kovov sa nachadza na jeho pravom okraji, za vodikom.

Z postavenia medi v elektrochemickom rade napatia kovov vyplyva, Ze sa oxiduje
iba velmi tazko pésobenim silnych oxidacnych Ccinidiel, napriklad silnych
anorganickych Kkyselin s oxidaénymi vlastnostami. So vzduSnym Kkyslikom pri
normalnej teplote nereaguje.

Elektrénova konfiguracia valenénej vrstvy mednatého kationu je 3d° ¢o
spésobuje mnohé charakteristické vlastnosti mednatych zlu€enin. Najviac
pozorovatelnou vlastnostou je ich farebnost. Previada u nich modra farba s réznymi
odtiefimi, ktoré mézu prechadzat az do zelenej farby. No nie je u nich vylu¢ena i ina
farba, napr. Cervena. Tato rézna farebnost je spdsobena predovSetkym viazanim
réznych ligandov na atobm medi ako centralny atom. Vo vodnych roztokoch med
vytvara tetraakvamednaty kation [Cu(H20)4]?*, ktory spOsobuje modré sfarbenie
roztoku. Intenzita sfarbenia zavisi od koncentracie roztoku, pripadne od pritomnosti

réznych aniénov, ktoré sa tiez mézu viazat na atdm medi ako ligandy.

Uloha 1 (3,5 b)

Oxidacia medi vzdusnym kyslikom
Med reaguje s kyslikom pri vysokej teplote, pri ktorej je rozZzeravena. Vznika
Cierny praskovy oxid mednaty, ktory nie je rozpustny vo vode. Reaguje so zriedenymi

kyselinami, s ktorymi tvori farebné soli rozpustné vo vode.

Pomocky:
2 skumavky, laboratérne klieste alebo vacSia pinzeta, kahan (plynovy/liehovy),
zapalky
Reaktanty:
medeny drét, prip. plieSok, roztok HCI (w = 0,05), destilovana voda
Pracovny postup:



a) Medeny drét (vhodné je vytvorit z neho Spiralu) alebo plieSok uchytte pomocou
kliesti alebo pinzety a zahrievajte ho v plameni kahana dovtedy, kym sa
rozzeravi. Po vybrani z plamena ho nechajte vychladnut.

ZapiSte svoje pozorovanie a napiSte rovnicu chemickej reakcie, ktora prebehla.
KedZe prebehla redoxna reakcia, vyznacte u jednotlivych prvkov ich oxidacné
Cisla a uvedte, ktory prvok je oxidovadlom a ktory redukovadlom.

b) Do jednej zo skimaviek nalejte 1 cm? destilovanej vody. Ponorte do nej nachvilu
drét (plieSok), ktory ste pouzili pri pokuse v bode a.

Zapiste svoje pozorovanie Ak ste pozorovali zmeny, napiste rovnicu chemickej
reakcie, ktora prebehla.

c) Do druhej skumavky nalejte 1 cm? roztoku kyseliny chlorovodikovej. Ponorte do
nej na chvilu drét (plieSok), ktory ste pouZili pri pokuse v bode a. Pokus mdzete
niekolkokrat zopakovat, aby ste dosiahli vySSiu koncentraciu pripadného
produktu v skumavke.

Zapiste svoje pozorovanie. Ak ste pozorovali zmeny, napiSte rovnicu chemickej

reakcie, ktora prebehla. Ak reakcia prehla — bola to redoxna reakcia?

Uloha 2 (3,5 b)

Priprava medi cementaciou

Z postavenia kovu v elektrochemickom rade napatia kovov vyplyva, ze kation
kovu je redukovany z roztoku jeho soli (je ,vytlacany“ z roztoku; vylu€uje sa z roztoku
v kovovom stave) tymi kovmi, ktoré sa nachadzaju v tomto rade od neho nafavo.
KedZze med je uSlachtilym kovom, mdZeme ju v kovovej forme pripravit uz pri
laboratornej teplote z mednatych zlu€enin rozpustnych vo vode pdsobenim
akéhokofvek neuslachtilého kovu. Tento postup sa v chemickom priemysle nazyva
cementacia.
Pomocky:

2 skumavky, saponat na riad
Reaktanty:

Zelezny klinec, granulka zinku, roztok CuSOa4 (w = 0,05), destilovana voda
Pracovny postup:

a) Zelezny klinec ogistite od pripadnych zvyskov hrdze, umyte vodou s pridavkom

saponatu, aby ste ho odmastili, a dékladne oplachnite destilovanou vodou. Do



skumavky nalejte 2 cm? roztoku siranu mednatého, do ktorého ponorte ocisteny
Zelezny klinec. Uz po kratkej dobe mbzete pozorovat farebné zmeny na povrchu
ponorenej Casti klinca. Po dlh§om ¢ase mézete pozorovat aj zmenu sfarbenia
roztoku z modrej na zelendu.

Aka zlu€enina spbsobuje sfarbenie vysledného roztoku na zeleno? Napiste
rovnicu chemickej reakcie, ktora prebehla. KedZe prebehla redoxna reakcia,
vyznacte u jednotlivych prvkov ich oxidacné Cisla a uvedte, ktory prvok je
oxidovadlom a ktory redukovadlom.

b) Do druhej skimavky nalejte 1 cm? roztoku siranu mednatého a vhodte granulku
zinku, ktoru ste predtym odmastili vodou s pridavkom saponatu a oplachli
destilovanou vodou. Obsah skumavky ob¢as opatrne pretrepte, aby ste striasli
vznikajucu praskovu med z povrchu zinku. Po dlh§om ¢ase mdzete pozorovat
aj zmenu sfarbenia roztoku.

Aké sfarbenie ma roztok po vylu€eni vSetkej medi? Napiste rovnicu chemickej
reakcie, ktora prebehla. KedZe prebehla redoxna reakcia, vyznacte
u jednotlivych prvkov ich oxidacné Cisla a uvedte, ktory prvok je oxidovadlom
a ktory redukovadlom.

Aké je postavenie Zeleza a zinku vo€i medi v elektrochemickom rade napatia

kovov?

Uloha 3 (5 b)
Reakcie med’natych katiénov

Mednaty katibn vo vodnom roztoku (presnejSie tetraakvamednaty kation
[Cu(H20)4]?*) reaguje uz v slabo zasaditom prostredi za vzniku modrej gélovitej
zrazeniny nerozpustného hydroxidu mednatého. V silno zasaditom prostredi sa
zrazenina rozpusta za vzniku modrého roztoku, pretoze vznikd vo vode rozpustna
koordinacna zlucenina, v ktorej sa ako ligandy viazu hydroxidové aniény. Vznikne
tetrahydroxidomednaty anion [Cu(OH)4]?~. Hydroxid mednaty sa rozpusti aj po pridani
roztoku amoniaku. Vznika  modrofialovo  sfarbeny roztok  obsahujuci
tetraamminmednaty kation [Cu(NH3)4]?*, v ktorom su ako ligandy naviazané molekuly
amoniaku.

Ak sa zrazenina hydroxidu mednatého zahreje, hydroxid sa dehydratuje a vznika

Cierny, vo vode malo rozpustny oxid mednaty.



Pomobcky:

4 skumavky, sklena tyCinka, laboratérna lyzicka, kvapkadlo, drziak na skumavky,

kahan (plynovy/liehovy), zapalky

Reaktanty:

roztok CuSOg4 (w = 0,05), roztok NaOH (w = 0,05), roztok NHs3 (w = 0,10)

Pracovny postup:

a)

b)

d)

Do skimavky nalejte 1 cm? roztoku siranu mednatého a pridavajte po kvapkach
roztok amoniaku. Po kazdom pridavku obsah skumavky opatrne pretrepte.
ZapiSte svoje pozorovanie a napiste rovnicu chemickej reakcie, pripadne
reakcii, ktoré prebehli. Aky typ reakcie (prip. reakcii) prebehol?

Do dvoch skimaviek nalejte 0,5 cm? roztoku siranu mednatého a pridajte do
nich 2 kvapky roztoku hydroxidu sodného.

ZapiSte svoje pozorovanie a napiste rovnicu chemickej reakcie, ktora prebehla.
Do $tvrtej skimavky nalejte 0,5 cm? roztoku hydroxidu sodného. Pridajte do nej
malé mnozstvo produktu ziskaného v bode b, ktory odoberiete sklenou
tyCinkou. Ak by nenastali Ziadne zmeny, poziadajte pedagogicky dozor, aby
vam do skumavky pridal eSte granulku hydroxidu sodného.

Zapiste svoje pozorovanie a napiste rovnicu chemickej reakcie, ktora prebehla.
Do druhej skumavky pridavajte po kvapkach roztok amoniaku, az kym
nevznikne roztok. Po kazdom pridavku obsah skumavky opatrne pretrepte.
ZapiSte svoje pozorovanie a napiste rovnicu chemickej reakcie, ktora prebehla.
Aky typ reakcie prebehol?

Obsah tretej skumavky opatrne zahrievajte nad plamernom.

ZapiSte svoje pozorovanie a napiste rovnicu chemickej reakcie, ktora prebehla.

Uloha 4 (1,5 b)

Antibakterialne vilastnosti med’natych soli

Mednaté zlu€eniny maju antibakterialne ucinky, eliminuju mikroorganizmy a ich

posobenie. Pouzivaju sa napriklad v polnohospodarstve na oSetrenie rastlin proti

hubovym a pleshovym chorobam rastlin.

Pomdécky:



2 skumavky, kadicka (100 cm3), laboratérna lyzicka, pekarenské drozdie, na

drobno posekané susené hrozienka

Reaktanty:

roztok CuSOs4 (w = 0,05), destilovana voda

Pracovny postup:
Do skumaviek nasypte do vysky 2 — 3 cm hrozienka nakrgjané na drobno. Do
jednej zo skiimaviek prilejte asi 2 cm® roztoku siranu mednatého, obsah skimavky
opatrne pretrepte, aby ste z hrozienok odstranili bublinky vzduchu a nechajte postat
asi 10 minut. Do kadi¢ky nalejte asi 50 cm? vlaznej destilovanej vody a rozmiesajte
v nej kusok (1 -2 cm?3) pekarenského drozdia. Potom nalejte 2 —3 cm? suspenzie
drozdia do obidvoch skumaviek a premiesajte. V jednej zo skumaviek za¢ne po kratkej
dobe prebiehat chemicka reakcia, pri ktorej bude vznikat plyn.
a) V ktorej skiumavke reakcia prebieha a v ktorej neprebieha? Preco?
b) Ako sa nazyva prebiehajuca reakcia?
c) AKky plyn sa pri prebiehajucej reakcii uvolfuje?

Poznamka:

Namiesto hrozienok mdzete pouzit aj roztok sacharozy.

Uloha 5 (2 b)
Priprava jodidu med’ného

Pombcky:

skumavka, 2 kvapkadla

Reaktanty:
roztok CuSOa4 (w = 0,005), roztok KI (w = 0,05), roztok Na2S203 (w = 0,05)

Pracovny postup:

Do skumavky nalejte 1 cm?® roztoku siranu mednatého a pridajte 4 kvapky
roztoku jodidu draselného. Vznika jodid mednaty, ktory sa samovolnou redoxnou
reakciou okamzite rozklada na jodid medny a jod. Uvolneny jéd sfarbuje roztok na
hnedo, preto nie je vidiet tuhy jodid medny, ktory sa usadzuje na dne skumavky. Do
suspenzie pridavajte po kvapkach roztok tiosiranu sodného Na2S203, ktory reaguje
s jodom na bezfarebné produkty rozpustné vo vode: tetrationan sodny Na2S4Oe a jodid

sodny Nal:



l2 + Na2S203 — Na2S406 + 2 Nal

Na dne skumavky uvidite produkt predchadzajucej reakcie — jodid medny.

Zapiste svoje pozorovanie (aké sfarbenie ma jodid medny) a napiste rovnice
chemickych reakcii, ktorych konec¢nym produktom je jodid medny. Pri tych reakciach,
ktoré su redoxné, vyznacte u jednotlivych prvkov ich oxidacné Cisla a uvedte, ktory

prvok je oxidovadlom a ktory redukovadlom.

Uoha6  (2,5b)

Dehydratacia pentahydratu siranu med’natého

V uvode k praktickym uloham ste sa docitali, ze mednaty katién vytvara vo
vodnych roztokoch tetraakvamednaty katién [Cu(H20)4]?*, ktory spdsobuje modré
sfarbenie roztoku. O tejto skutoCnosti ste sa mohli presvedcit pri rieSeni uloh 2 a 3.
Rovnaké sfarbenie ma aj krystalicky siran mednaty, ktory krystalizuje z vodného
roztoku ako pentahydrat. Toto modré sfarbenie mu dalo i jeho trivialny nazov ,modra
skalica“. Aj v krystalickom stave je mednaty katidon pritomny ako tetraakvamednaty
katién [Cu(H20)4]%*. Preskiimanim struktary zlu¢eniny nazyvanej obvykle pentahydrat
siranu medhatého a zapisovanej vzorcom CuSO4-5H20, sa zistilo, Ze to nie je
jednoduchy krystalohydrat obsahujuci 5 molekul krystalovej vody, ale v skutoCnosti ide
o koordinanu zlu€eninu zloZenia [Cu(H20)4]SO4-H20, teda monohydrat siranu
tetraakvamednatého. Pri zahriati sa molekuly vody, ktoré su na centralny atéom
naviazané ako ligandy, odStepuju a latka straca svoje modré sfarbenie. Reakcia je

vratna a po pridani vody k bezvodému produktu sa modré sfarbenie opat objavi.

Pombcky:

skumavka, kahan (plynovy/liehovy), zapalky, drziak na skumavky, kvapkadlo

Reaktanty:
CuS04-5H20, destilovana voda

Pracovny postup:

Do suchej skumavky nasypte malé mnozstvo pentahydratu siranu mednatého.
Skumavku uchytte do drZiaka na skumavky a opatrne zahrievajte nad plameriom
kahana, kym sa nezmeni sfarbenie obsahu skiumavky. Unikajucu vodnu paru mébzete
pozorovat skondenzovanu na stenach skumavky v jej hornej Casti, kde je studena.

Skumavku nechajte vychladnut a kvapkadlom do nej pridajte 1 — 2 kvapky vody.



Zapiste svoje pozorovanie a napiste rovnice chemickych reakcii, ktoré prebehli.

Bola niektora z reakcii redoxna?

Uloha 7 (14 b)

Priprava oxidu med'natého
V tejto ulohe budete pripravovat oxid mednaty podla principu, s ktorym ste sa

zoznamili v ulohach 3b a 3e.

Pomocky:

2 kadicky (250 cm?, 150 cm?3), hodinové sklicko, sklena tycinka, laboratérne
vahy, 2 odmerné valce (25cm?3, 100 cm?3), trojnozka, kovova sietka, kahan
(plynovyl/liehovy), zapalky, laboratorny stojan, filtracny kruh, filtrany lievik, filtraCny

papier, striekacka s destilovanou vodou

Reaktanty:
CuS0O4-5H20, roztok NaOH (w=0,050), destilovana voda, univerzalny

acidobazicky indikatorovy papierik

Pracovny postup:

a) Napiste rovnice chemickych reakcii, ktoré prebiehaju pri priprave oxidu
mednatého zo siranu mednatého.

b) Na pripravu oxidu mednatého pouzZijete 10,0 g pentahydratu siranu
mednatého. Vypocitajte objem destilovanej vody potrebnej na pripravu 25,0 %
roztoku siranu mednatého (t. j. roztoku nasyteného pri teplote 50 °C).

c) Vypocitajte objem roztoku hydroxidu sodného potrebného na reakciu
S pouzitym mnozstvom pentahydratu siranu mednatého.

d) Vypocitajte hmotnost oxidu mednatého, ktory teoreticky vznikne z pouzitého
mnozstva pentahydratu siranu mednatého.

e) Na laboratérnych vahach navazte na hodinové sklicko pentahydrat siranu
mednatého.

Odmernym valcom odmerajte vypocCitany objem destilovanej vody, prelejte ju
do kadi¢ky s objemom 250 cm?® a zohrejte do varu. Kadi¢ku zlozte zo sietky
(pouzite pri tom ochranné pomécky proti popaleniu) a vysypte do nej odvazené
mnozstvo pentahydratu siranu mednatého. MieSajte sklenou ty€inkou az do

jeho uplného rozpustenia.



Odmernym valcom odmerajte vypocitany objem roztoku hydroxidu sodného
a prelejte ho do druhej kadicky. Roztok pridavajte pomaly za staleho mieSania
do roztoku siranu mednatého. Ked ste pridali takmer cely objem roztoku
hydroxidu sodného, preruste pridavanie a sklenou ty€inkou preneste jednu
kvapku reakcného roztoku na hodinové sklicko. Univerzalnym acidobazickym
indikatorovym papierikom skontrolujete pH roztoku. Roztok by mal byt zasadity
(modré sfarbenie indikatora). Ak je roztok zasadity, ukoncite pridavanie roztoku
hydroxidu sodného. Ak nie je zasadity, pokracujte v jeho pridavani. Ak ste minuli
uz vSetok pripraveny roztok, pouzite eSte malé mnozstvo zo zasobného roztoku.
Reakénu zmes v kadiCke opatovne zahrejte za staleho mieSania do varu.
Zohrievajte dovtedy, kym sa roztok neodfarbi.
Vylu€eny tuhy produkt trikrat dekantujte destilovanou vodou s objemom
priblizne 100 cm3. Ak mate vo vasom laboratériu moznost pouZit pri dekantacii
odsavanie, kvapalinu nad tuhym produktom opatrne odsajte, ak tuto moznost
nemate, roztok nad tuhym produktom opatrne odlejte.
Odvazte si hodinové sklicko spolu s filtratnym papierom, ktory pouzijete pri
filtracii tuhého produktu.
Pripravte si filtracnu aparaturu s hladkym filtrom (pouZite odvazeny filtracny
papier). Tuhy produkt preneste na filter. Z kadi¢ky dékladne splachnite vietok
produkt pomocou striekacky prudom destilovanej vody. Produkt na filtri eSte
premyte asi 100 cm? destilovanej vody a nechaijte filtrat dobre odtiect.
Filtracny papier s premytym produktom vyberte z lievika a rozprestrite ho na
odvazené hodinové sklicko. Obsah hodinového sklicka vysuste, bud v susSiarni
pri teplote 105 °C alebo ho nechaijte suSit volne na vzduchu do druhého dna.
Hodinové skli¢ko s vysuSenym filtraCnym papierom a produktom odvazte.

f) Vypocitajte hmotnost oxidu mednatého, ktory ste =ziskali pri vaSej praci
(prakticky vytazok).

g) Zo zistenej hmotnosti vypocitajte vytazok reakcie (v %).

Uloha 8 (8 b)

Reakcia medi s kyselinou dusi¢énou
Ako sme uz uviedli, med patri medzi tzv. uSlachtilé kovy. Neuslachtilé kovy

reaguju s kyselinami bez oxidaénych vlastnosti (napr. kyselina chlorovodikova,



zriedena kyselina sirova, kyselina fosfore€na, organické kyseliny), a to tak, ze atdm
kovu je redukovadlom a oxidovadlom je atom vodika v katione HsO*. Vznika pri tom
plynny vodik a katiény kovového prvku. UsSlachtilé kovy reaguju iba so silnymi
anorganickymi kyselinami s oxidaénymi vlastnostami (napr. kyselina dusi¢na,
koncentrovana kyselina sirova). Pri ich reakciach je rovnako redukovadlom atém kovu,
oxidovadlom vSak nie je atdom vodika v katione HsO*, ale kyselinotvorny prvok
prislusnej kyseliny (napr. NV — N pri reakcii kyseliny dusi¢nej, SV!' — SV pri reakcii
koncentrovanej kyseliny sirovej).
Pri priprave dusiChnanu mednatého sme pouzili 15,0 g medenych struzlin
a kyselinu dusi¢nu s koncentraciou 12,0 mol dm—3. Medené struzliny sme nasypali do
roztoku kyseliny dusic¢nej a reakénu zmes sme na zaciatku zahriali, aby sa rozbehla
reakcia. Potom sme zahrievanie zastavili areakcia dalej prebiehala samovolne.
Vznikal pri tom plynny produkt a roztok sa sfarboval do modra.
a) Napiste v stechiometrickom tvare rovnicu chemickej reakcie, ktora prebehla.
KedZe prebehla redoxna reakcia, vyznacte u jednotlivych prvkov ich oxida¢né
Cisla, uvedte pocty vymienanych elektronov a to, ktory prvok je oxidovadlom
a ktory redukovadlom.
b) Vypodcitajte objem kyseliny dusi¢nej (v cm?) potrebny na reakciu.
c) Vypocitajte hmotnostny zlomok, ktory ma pouzita kyselina dusi¢na.
d) Vypocitajte hmotnost dusi¢nanu mednatého, ktory vznikol reakciou.
e) Vypocitajte objem plynného produktu reakcie, ktory za normalnych podmienok

teoreticky vznikne.



