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Na úvod

Na úvod

Vážení čitatelia,

z volieb už vzišla nová vláda, do úradu 

nastúpil osemnásty minister školstva, vedy, 

výskumu a športu. Držíme palce a veríme, že 

po uplynutí sto dní vás už budeme informo-

vať o nastupujúcich pozitívnych zmenách.

V tomto čísle sme sa rozhodli poskytnúť široký priestor aktuál-

nej odbornej chemickej téme – bezpečnej práci s chemikáliami, kto-

rej nesmiernu dôležitosť podčiarkla 4. národná konferencia učiteľov 

chémie. Pracujeme na plnení uznesenia – riešiť posudzovanie rizika 

v chemickej učebni, pričom komunikujeme s Ministerstvom školstva, 

vedy a výskumu SR a Štátnym pedagogickým ústavom. Teší ma, že 

sa môžeme podieľať na  zvyšovaní odbornej kvalifi kovanosti učiteľov 

aj prostredníctvom článkov od Henriety Stankovičovej – Klasifi kácia, 

označovanie a identifi kácia chemických látok a Chemické látky s vy-

sokou toxicitou. Okrem množstva aktuálnych informácií sú v nich 

uvedené aj konkrétne látky, s ktorými sa v škole nesmie pracovať.

Do problematiky konfl iktov v školách, ktorá sa nás všetkých 

bytostne dotýka, nás znova vovedie školská mediátorka Dušana 

Bieleszová. Veríme, že sa inšpirujete zverejnenými výnimočnými ak-

tivitami našich učiteľov, vyskúšate pokusy, a budeme radi, keď nám 

napíšete o vašej činnosti, či žiakoch, na ktorých ste hrdí.

V súlade s odporúčaniami účastníkov konferencie sme posunuli 

termíny realizácie súťaže Objavujeme čaro chémie, ktorej organizá-

torom je ZUCH a zverejňujeme propozície 2. ročníka. Tešíme sa na 

práce vašich žiakov a stretnutie s vami vo februári na slávnostnom 

vyhodnotení súťaže počas jubilejnej 5. národnej konferencie učiteľov 

chémie.

V mene celej našej redakcie vám želám, milé kolegyne a kole-

govia, pevné zdravie a veľa pracovného elánu do posledných dvoch 

mesiacov školského roka. Radi by sme vás v tomto období potešili 

mimoriadnym júnovým číslom Dnešnej školy, v ktorom predstavíme 

časť aktivít realizovaných v projekte Malí výskumníci s predškolákmi 

v ZŠ s MŠ kráľa Svätopluka Šintava, a poskytneme metodický postup, 

aby ste ich mohli realizovať i vy.

Ďakujeme za vašu priazeň a želáme krásnu letnú dovolenku.

Tešíme sa na Vaše príspevky, otázky a podnety

(email: helena.vicenova@gmail.com).

 Časopis vychádza s fi nančnou podporou 

Ministerstva školstva, vedy, výskumu a športu SR.
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Na aktuálnu tému

Objavujeme čaro chémie
Propozície 2. ročníka súťaže

Vyhlasovateľ súťaže: Združenie učiteľov chémie.

Organizátor súťaže: Združenie učiteľov chémie.

Odborní garanti: RNDr. Helena Vicenová (ZUCH), prof. Ing. Viktor Milata, DrSc. (SCHS).
Cieľ súťaže: Prostredníctvom zážitkovej formy učenia vzbudiť u žiakov záujem o chémiu a rozvíjať ich prí-

rodovednú gramotnosť.
Termíny

Vyhlásenie súťaže: 5. september 2016.
Školské kolo: 5. september 2016 – 2. december 2016.
Odoslanie postupujúcich prác prác zo školského kola: 5. december – 9. december 2016.
Uzávierka súťaže: 15. december 2016.
Vyhodnotenie prác celoslovenského kola: 3. február 2017 (počas 5. národnej konferencie učiteľov chémie).

Kategórie
Súťaž je určená žiakom 6. – 9. roč. ZŠ a príslušných ročníkov gymnázií (ISCED 2).

I. kategória: 6. – 7. ročník základnej školy, príma a sekunda gymnázií s osemročným štúdiom,

II. kategória: 8. ročník základnej školy, tercia gymnázií s osemročným štúdiom,

III. kategória: 9. ročník základnej školy, kvarta gymnázií s osemročným štúdiom.

Podmienky súťaže
Súťaže sa môže zúčastniť ktorýkoľvek žiak (dvojica žiakov) podľa príslušných kategórií. 
Do celoslovenského kola posiela škola v každej kategórii maximálne jednu víťaznú prácu zo školského kola. 
Žiak (alebo dvojica žiakov) spracuje formou prezentácie pokus, ktorý bol zrealizovaný bez pomoci učiteľa 

alebo za asistencie učiteľa. Ak sa na práci spolupodieľa učiteľ, v postupe sa uvedie, v ktorých krokoch. 
Každá práca (prezentácia v programe PowerPoint) musí obsahovať nasledujúce časti:

a) Názov pokusu, meno žiaka (dvojice žiakov), meno učiteľa, škola (presná adresa).

b) Motivácia – uvedie sa, prečo sa žiak rozhodol zvoliť si práve tento pokus. 

c) Pomôcky.

d) Chemikálie.

e) Postup práce.

e) Záver – záverečné zhrnutie, prínos práce, poďakovanie spolupracovníkom pri fotografovaní a pod.

e) Zdroje.

f) Fotodokumentácia – fotografi e dôležitých krokov pracovného postupu aj s popisom.

Rozsah prezentácie max. 15 strán (slajdov), veľkosť súboru max. 5000 kB.

Hodnotenie celoslovenského kola
Maximálny počet dosiahnutých bodov za prácu je 25.
Odborná porota rozhoduje podľa nasledovných kritérií:

1. Do užšieho výberu postupujú len práce, v ktorých sú pokusy opísané tak, že sú opakovane realizovateľné 

a boli v nich použité len povolené chemikálie.

2. Postupujúce práce hodnotí porota nasledovne:

a) opis pokusu, motivácia, záver – max. 5 b,

b) vlastná realizácia pokusu – max. 10 b,

c) bezpečnosť pri práci, fotodokumentácia, celkový dojem – max. 10 b.

Vyhodnotenie a výsledky súťaže
Súťaž bude slávnostne vyhodnotená na 5. národnej konferencii učiteľov chémie.
Výsledky súťaže budú zverejnené v médiách a na webovej stránke www.zuch.sk.

Kontaktná osoba: RNDr. Helena Vicenová, mob. 0903 688 154, email: helena.vicenova@gmail.com.

Šablóna prezentácie a prihláška na súťaž, ktoré treba vyplniť a elektronicky poslať na adresu organizátora, je na 

www.zuch.sk. Adresa na zaslanie prihlášky a prezentácie: helena.vicenova@gmail.com.

RNDr. Helena Vicenová

predseda Správnej rady ZUCH
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Na odbornú tému

Klasifi kácia, identifi kácia a označovanie 

chemických látok
Úvod

Chemické látky sú súčasťou nášho každodenného života. Majú veľký význam v každej oblasti. Môžu prinášať 

nielen prospech a úžitok, ale aj ohroziť zdravie ľudí a životné prostredie. Platné právne predpisy majú zabezpečiť, 

aby sa znížilo riziko spojené s používaním chemických látok na najnižšiu možnú mieru.

História európskych zákonných úprav v oblasti klasifi kácie, označovania a balenia nebezpečných látok sa 

začala v roku 1967, keď bola zverejnená smernica 67/548/EHS (DSD – Dangerous Substance Directive). Ďalším 

prelomovým právnym predpisom bola v  roku 1999 smernica 1999/45/ES (DPD – Dangerous Preparation 

Directive), ktorá sa týkala nebezpečných prípravkov (zmesí). Uvedené smernice boli neskôr mnohokrát zme-

nené a doplnené. Platnosť uvedených smerníc bola zrušená 1. júna 2015. 

Neskôr sa zistilo, že v rôznych častiach sveta sa vyvinuli rôzne nezávislé systémy klasifi kácie a označovania 

chemikálií. Táto situácia zvyšovala náklady na uvádzanie tej istej chemikálie na trh v rôznych častiach sveta, 

pretože bolo pot rebné sa prispôsobiť príslušným zákonným požiadavkám a meniť informácie na etikete. Úlohy 

vyriešiť tento problém sa ujala Organizácia Spojených národov. V rámci štruktúr OSN sa pripravil tzv. globálny 

harmonizovaný systém klasifi kácie a označovania (GHS), ktorý má byť postupne zavedený vo všetkých častiach 

sveta a má zjednodušiť obchodovanie s chemikáliami.

Globálny harmonizovaný systém klasifi kácie a  označovania chemických látok (GHS) je systém 

Organizácie Spojených národov na identifi káciu nebezpečných chemikálií a informovanie používateľov o tých-

to nebezpečenstvách pomocou štandardných symbolov a fráz na štítkoch obalu a pomocou Kariet bezpečnost-

ných údajov – KBÚ (MSDS – Material Safety Data Sheet). 

Systém GHS bol transponovaný do legislatívy EÚ nariadením CLP (Classifi cation, Labelling & Packaging) 

č. 1272/2008. Nariadenie CLP však neprebralo GHS úplne. V niektorých prípadoch nezaviedlo do európskej 

chemickej legislatívy menej závažné kategórie nebezpečnosti. Na druhej strane prebralo zo svojho starého sys-

tému niektoré ďalšie triedy a kategórie nebezpečnosti, ktoré systém GHS neobsahuje. Znamená to, že napriek 

úsiliu vytvoriť jednotný systém na celom svete, nemusia byť zákonné požiadavky na klasifi káciu a označovanie 

chemikálií v jednotlivých častiach sveta úplne harmonizované. 

Klasifi kácia látok

Smernica o nebezpečných látkach 67/548/EHS (DSD), smernica o nebezpečných prípravkoch 1999/45/ES 

(DPD) a nariadenie CLP sú koncepčne podobné v tom, že sa všetky týkajú: (i) klasifi kácie; (ii) oznamovania 

nebezpečností prostredníctvom označovania; a (iii) balenia. Nariadenie CLP je horizontálny právny predpis, 

ktorý zahŕňa látky a zmesi vo všeobecnosti. V prípade určitých chemických látok, napr. prípravkov na ochra-

nu rastlín alebo biocídnych výrobkov, môžu byť prvky označenia zavedené nariadením CLP doplnené o ďalšie 

prvky, ktoré vyžadujú príslušné právne predpisy pre konkrétne výrobky.

Cieľom klasifi kácie chemických látok alebo prípravkov je identifi kovanie všetkých fyzikálno-chemických, 

toxikologických a ekotoxických vlastností chemických látok a chemických prípravkov, ktoré môžu predstavovať 

určité nebezpečenstvo pri ich bežnom používaní. Klasifi káciu chemických látok alebo chemických prípravkov 

vykonáva výrobca alebo dovozca chemických látok alebo chemických prípravkov za účelom ochrany života 

a zdravia ľudí a životného prostredia. Po klasifi kácii je povinný chemické látky a chemické prípravky správne 

označiť.

Ak sa chemická látka alebo chemický prípravok vyskytujú na pracovisku a pri ich používaní môže byť po-

škodené zdravie zamestnancov, vtedy hovoríme o nebezpečnom chemickom faktore. 

Základné pojmy

Chemická látka  je chemický prvok alebo zlúčenina chemických prvkov v prírodnom stave alebo získané 

akýmkoľvek výrobným postupom, vrátane akýchkoľvek prídavkov potrebných na udržanie jej stability a nečistôt 



5

Na odbornú tému

vzniknutých počas výrobného procesu, s výnimkou rozpúšťadiel, ktoré môžu byť oddelené bez ovplyvnenia sta-

bility chemickej látky alebo zmeny jej zloženia.

Chemické zmesi (predtým prípravky podľa DPD) sú zmesi alebo roztoky zložené z dvoch alebo viacerých 

chemických látok (napr. nátery, mazacie oleje, aditíva, stavebná chémia – epoxidové živice, rozpúšťadlo C6000 

a pod.).

Chemická látka (polymér) je chemická látka skladajúca sa z molekúl charakterizovaných následnosťou jed-

ného typu alebo viacerých typov monomérnych jednotiek a obsahuje väčšinu hmotnosti takých molekúl, ktoré 

sú zložené aspoň z troch monomérnych jednotiek kovalentne viazaných k aspoň jednej ďalšej monomérnej jed-

notke alebo k ďalšej zreagovanej chemickej látke, pričom tieto molekuly musia mať také rozdelenie molekulo-

vých hmotností, ktorých rozdiely vyplývajú z počtu monomérnych jednotiek; monomérna jednotka znamená 

zreagovanú formu monoméru v polyméri.

Nebezpečnosť chemických látok

Nebezpečnosť látky alebo zmesi je možnosť, že látka alebo zmes spôsobia škodu. Závisí od vnútorných 

vlastností látky alebo zmesi. V tomto kontexte je hodnotenie nebezpečnosti proces, na základe ktorého sa po-

sudzujú informácie o vnútorných vlastnostiach látky alebo zmesi, aby sa stanovila možnosť spôsobiť škodu. 

V prípadoch, keď povaha a závažnosť identifi kovanej nebezpečnosti spĺňa klasifi kačné kritériá, klasifi kácia ne-

bezpečnosti spočíva v tom, že sa pridelí štandardizovaný opis nebezpečnej vlastnosti látky alebo zmesi, ktorá 

spôsobuje poškodenie zdravia ľudí alebo životného prostredia.

Nebezpečnosť látky sa nemá zamieňať s hodnotením rizika, ktoré sa týka danej nebezpečnosti pri sku-

točnej expozícii ľudí alebo životného prostredia látke alebo zmesi prejavujúcej túto nebezpečnosť. Spoločným 

menovateľom klasifi kácie aj hodnotenia rizika je však identifi kácia nebezpečnosti a posúdenie nebezpečnosti.

Ktoré chemické látky sa považujú za nebezpečné, je určené v zákone č. 163/2001 Z. z. (stará legislatíva 

DSD, DPD), v Nariadení EP a Rady (ES) č. 1272/2008 (platná legislatíva CLP, vzťahuje sa na všetky látky a zme-

si (predtým prípravky) s výnimkou veterinárnych a humánnych liečiv, kozmetických prostriedkov, zdravot-

níckych prostriedkov, potravín alebo krmív) a v zákone č. 67/2010 Z. z. (chemický zákon). V zmysle uvedenej 

legislatívy sa za nebezpečné chemické látky a nebezpečné chemické zmesi/prípravky pre život a zdravie ľudí 

a pre životné prostredie považujú:

 1. Podľa DSD a DPD (15 tried nebezpečnosti – fyzikálno-chemická nebezpečnosť a – e, nebezpečnosť pre 

zdravie f – n, environmentálna nebezpečnosť o):

a) výbušné látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré môžu reagovať exotermicky aj bez prístupu atmo-

sférického kyslíka (vybuchujú pri náraze, prehriatí), pričom rýchlo vyvíjajú plyny a pri defi novaných 

testovacích podmienkach dochádza k detonácii a prudkému zhoreniu; alebo látky, ktoré pri zahriatí 

vybuchujú, ak sú umiestnené v čiastočne uzatvorenej nádobe;

b) oxidujúce látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré podliehajú silným exotermickým reakciám v styku 

s inými, najmä horľavými látkami; 

c) mimoriadne horľavé látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré majú v kvapalnom stave mimoriadne 

nízku teplotu vzplanutia (menšiu ako 0 °C) a teplotu varu nižšiu ako 35 °C, v plynnom stave sú zápalné 

v styku so vzduchom pri normálnej teplote a tlaku;

d) veľmi horľavé látky a prípravky – môžu sa samovoľne zahrievať a potom vznietiť pri styku so vzduchom 

za normálnej (laboratórnej) teploty a za normálneho (atmosférického) tlaku aj bez prívodu energie, 

môžu sa v pevnom stave ľahko vznietiť po krátkom styku so zápalným zdrojom a po odstránení zápal-

ného zdroja ďalej horia a tlejú, majú v kvapalnom stave bod vzplanutia nižší ako 21 °C a nie sú mimo-

riadne horľavé, pri styku s vodou alebo vlhkým vzduchom uvoľňujú vysoko horľavé plyny v množstve 

najmenej 1 dm3.kg-1.h-1; 

e) horľavé látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré majú teplotu vzplanutia od 21 °C do 55 °C;

f) veľmi jedovaté látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré po vdýchnutí, užití alebo preniknutí kožou 

môžu spôsobiť aj vo veľmi malom množstve akútne alebo chronické poškodenie zdravia alebo smrť;

g) jedovaté látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré po vdýchnutí, užití alebo preniknutí kožou môžu 

spôsobiť aj v malom množstve akútne alebo chronické poškodenie zdravia alebo smrť;

h) škodlivé látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré po vdýchnutí, užití alebo preniknutí kožou môžu 

spôsobiť akútne alebo chronické poškodenie zdravia alebo smrť;

i) žieravé látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré po styku so živým tkanivom môžu spôsobiť jeho 

zničenie;
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j) dráždivé látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré nemajú vlastnosti žieravín, ale po priamom dlhodo-

bom alebo opakovanom styku s kožou alebo sliznicou môžu vyvolať zápal;

k) senzibilizujúce látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré po vdýchnutí alebo preniknutí kožou môžu 

vyvolať precitlivenosť tak, že po ďalšej expozícii vznikajú charakteristické príznaky;

l) karcinogénne látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré po vdýchnutí, užití alebo preniknutí kožou 

môžu vyvolať alebo zvýšiť riziko výskytu rakoviny;

m) mutagénne látky a prípravky – látky a prípravky, ktoré po vdýchnutí, užití alebo preniknutí kožou môžu 

vyvolať alebo zvýšiť riziko výskytu genetických poškodení;

n) látky a prípravky poškodzujúce reprodukciu – látky a prípravky, ktoré po vdýchnutí, užití alebo prenik-

nutí kožou môžu vyvolať alebo zvýšiť riziko výskytu nededičných poškodení potomkov, poškodenie 

reprodukčných funkcií alebo schopností reprodukcie u mužov alebo žien;

o) látky a prípravky nebezpečné pre životné prostredie – látky a prípravky, ktoré po preniknutí do životného 

prostredia predstavujú alebo môžu predstavovať okamžité alebo neskoršie nebezpečenstvo.

 2. Podľa GHS – CLP pre EÚ (28 tried nebezpečnosti – fyzikálna nebezpečnosť (fyzikálno-chemické vlastnosti, 

a – p), nebezpečnosť pre zdravie (zdravotné účinky, q – z), nebezpečnosť pre životné prostredie (environ-

mentálne účinky, aa – bb)):

a) výbušnina – tuhá alebo kvapalná látka (alebo zmes látok), ktorá je samovoľne schopná chemickou reak-

ciou uvoľňovať plyn pri takej teplote a tlaku a takou rýchlosťou, že spôsobí poškodenie okolitého pros-

tredia; pyrotechnické látky sú uvedené, aj keď neuvoľňujú plyny; výbušný výrobok: výrobok obsahujúci 

jednu alebo viac výbušných látok;

b) horľavé plyny – plyny s rozsahom horľavosti na vzduchu pri teplote 20 °C a štandardnom tlaku 101,3 kPa;

c) horľavé aerosóly – látky alebo zmesi, ktoré majú horľavý obsah (tekutinu, pevnú látku alebo plyn, vráta-

ne hnacieho plynu);

d) oxidujúci plyn – každý plyn, ktorý môže uvoľňovaním kyslíka spôsobovať horenie alebo podporovať 

horenie iného materiálu viac ako kyslík;

e) plyny pod tlakom – stlačený plyn; skvapalnený plyn; schladený skvapalnený plyn a rozpustený plyn;

f) horľavá kvapalina – kvapalina s teplotou vzplanutia maximálne 60 °C; teplota vzplanutia je najnižšia 

teplota (upravená vzhľadom na štandardný tlak 101,3 kPa), pri ktorej použitie zdroja vznietenia spôsobí 

vznietenie pár kvapaliny za špecifi kovaných testovacích podmienok;

g) horľavá tuhá látka – tuhá látka, ktorá je ľahko horľavá, alebo ktorá môže spôsobiť alebo prispieť k roz-

voju požiaru trením;

h) samovoľne reagujúca látka a zmes – tepelne nestabilná kvapalina alebo tuhá látka podliehajúca silnému 

exotermického rozkladu aj bez účasti kyslíka (vzduchu); táto defi nícia vylučuje látky alebo zmesi klasi-

fi kované podľa nariadenia CLP ako výbušné, organické peroxidy alebo ako oxidujúce;

i) samozápalná kvapalina – kvapalina, ktorá aj v malých množstvách podlieha vznieteniu do piatich mi-

nút po kontakte so vzduchom;

j) samozápalná tuhá látka – tuhá látka, ktorá aj v malých množstvách podlieha vznieteniu po piatich mi-

nút po kontakte so vzduchom;

k) samovoľne sa zahrievajúca látka a zmes – tuhá alebo kvapalná látka iná ako samozápalná látka, ktorá 

reakciou so vzduchom a bez dodania energie podlieha samovoľnému zahrievaniu; táto látka sa odlišuje 

od samozápalnej látky v tom, že sa vznieti len vo veľkých množstvách (kilogramy) a po dlhom čase 

(hodiny alebo dni);

l) látka a zmes, ktoré pri kontakte s vodou uvoľňujú horľavé plyny – reagujú s vodou a môžu uvoľňovať 

horľavé plyny v nebezpečných koncentráciách;

m) oxidujúca kvapalina – kvapalina, ktorá sama osebe nemusí byť horľavá, ale vo všeobecnosti môže uvoľ-

ňovaním kyslíka spôsobovať alebo podporovať horenie iného materiálu;

n) oxidujúca tuhá látka – tuhá látka, ktorá sama osebe nemusí byť horľavá, ale vo všeobecnosti môže uvoľ-

ňovaním kyslíka spôsobiť alebo podporovať horenie iného materiálu;

o) organické peroxidy – kvapalná alebo tuhá organická látka, ktorá obsahuje dvojväzbovú štruktúru -O-O- 

a možno ju považovať za derivát peroxidu vodíka, v ktorom sa jeden alebo obidva atómy vodíka nahra-

dili organickými radikálmi; tento pojem zahŕňa aj formulácie organických peroxidov (zmesi);

p) korozívnosť pre kovy – materiálne poškodzujúci alebo dokonca ničiaci kovy chemickým pôsobením 

látky alebo zmesi;
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q) akútna toxicita – akútne toxické látky a zmesi môžu spôsobiť poškodenie zdravia pracovníka po jednej 

expozícii alebo opakovaných expozíciách počas krátkeho času (niekoľko hodín); tieto účinky môžu 

vzniknúť rôznymi cestami: orálne, inhalačne alebo dermálne;

r) žieravosť/dráždivosť pre kožu – podráždenie kože: reverzibilné poškodenie kože po aplikácii testovanej 

látky v trvaní až 4 hodiny; poleptanie kože: nezvratné poškodenie kože, a to viditeľná nekróza od epi-

dermy až do dermy po aplikácii testovanej látky v trvaní až 4 hodiny;

s) vážne poškodenie očí/podráždenie očí – vážne poškodenie oka: poškodenie tkaniva v oku alebo vážne 

fyzické zhoršenie zraku po aplikácii testovanej látky na vonkajší povrch oka, ktoré nie je úplne rever-

zibilné do 21 dní po aplikácii; podráždenie oka: zmeny v oku následkom aplikácie testovanej látky na 

vonkajší povrch oka, ktoré sú úplne reverzibilné do 21 dní od aplikácie;

t) respiračná senzibilizácia/kožná senzibilizácia – respiračný senzibilizátor: látka, ktorá vyvoláva precit-

livenosť dýchacích ciest po vdychovaní látky; kožný senzibilizátor: látka, ktorá vyvolá alergickú reak-

ciu po kontakte s  kožou; defi nícia „kožného senzibilizátora“ je ekvivalentná s  výrazom „kontaktný 

senzibilizátor“;

u) mutagenita zárodočných buniek – mutagén: činidlo, ktoré vyvoláva zvýšený výskyt mutácií v populá-

ciách buniek a/alebo organizmoch; mutácia: trvalá zmena množstva alebo štruktúry genetického ma-

teriálu v bunke; látky a zmesi, ktoré môžu spôsobiť dedičné genetické poškodenie zárodočných buniek 

(spermie, vajíčka), ktoré sa môže preniesť na ďalšie pokolenie;

v) karcinogenita – karcinogén: látka alebo zmes látok, ktorá vyvoláva rakovinu alebo zvyšuje jej výskyt;

w) reprodukčná toxicita – reprodukčné toxíny sú látky a zmesi, ktoré môžu spôsobiť škodlivé účinky na 

plodnosť alebo vývoj plodu;

x) toxicita pre špecifi cký cieľový orgán – jednorazová expozícia – špecifi cký cieľový orgán pre toxický účinok 

(Specifi c Target Organ Toxicity) je schopnosť látky alebo zmesi spôsobiť poškodenie jednotlivých/na 

chemikáliu vnímavých/orgánov tela, napr. krvi, pečene, nervového systému, a to pri dávke, nad ktorou 

by sa už viac prejavili účinky celkovej toxicity; STOT účinok sa môže prejaviť pri jednorazovej expozícii 

alebo po niekoľkých opakovaných expozíciách; 

y) toxicita pre špecifi cký cieľový orgán – opakovaná expozícia – ako pre x);

z) aspiračná nebezpečnosť – aspiračné toxikanty sú spravidla uhľovodíky a oleje, ktoré môžu spôsobiť zá-

važné poškodenie zdravia, ako je pneumónia, ak náhodne preniknú do pľúc;

aa) nebezpečnosť pre vodné prostredie – látky a  zmesi, ktoré môžu spôsobiť krátkodobé alebo dlhodobé 

účinky na vodné organizmy – ryby, kôrovce, riasy a iné vodné organizmy;

bb) nebezpečnosť pre ozónovú vrstvu – látky a zmesi, ktoré môžu poškodiť ozónovú vrstvu.

Identifi kácia a označenie chemickej látky

Látky uvedené na európsky trh pred rokom 1981 neboli väčšinou testované z pohľadu ich bezpečnosti pre 

ľudské zdravie a životné prostredie. Tieto látky boli uvedené v Európskom zozname existujúcich komerčných che-

mických látok (European inventory of existing commercial chemical substances, EINECS, 1. 1. 1971 – 18. 9. 1981).

Látky uvedené na európsky trh po roku 1981 do 30. 6. 1995 boli nazvané novými chemickými látkami a zo-

radené do Európskeho zoznamu nových chemických látok (European List of Notifi ed Chemical Substances, 

ELINCS, obsahuje približne 5292 záznamov).

Zohľadnenie úrovne ochrany zdravia ľudí a životného prostredia, ako aj voľný pohyb látok je v nariadení 

REACH (č. 1907/2006; „Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals“ – registrácia, 

hodnotenie, autorizácia a obmedzovanie chemických látok). Toto nariadenie nadobudlo účinnosť 1. 6. 2007. 

Nariadenie REACH sa v zásade vzťahuje na všetky chemické látky, ktoré sa používajú nielen v priemyselných 

procesoch, ale aj v našom každodennom živote, napríklad v čistiacich prostriedkoch, farbách, ako aj vo výrob-

koch ako oblečenie, nábytok a elektrospotrebiče. Toto nariadenie má preto vplyv na väčšinu spoločností v celej 

EÚ. Nariadením REACH sa stanovujú postupy na zhromažďovanie a hodnotenie informácií o vlastnostiach 

a rizikách látok. Spoločnosti musia svoje látky zaregistrovať a na tento účel musia spolupracovať s ostatnými 

spoločnosťami, ktoré registrujú tú istú látku. Orgány EÚ môžu nebezpečné látky zakázať, ak ich riziká nie je 

možné riadiť. Môžu sa takisto rozhodnúť obmedziť ich používanie alebo vykonať rozhodnutie, aby látky pod-

liehali predchádzajúcej autorizácii.

Identifi kácia látky je proces, ktorým sa určí identita látky. Na obale chemickej látky a zmesi sa uvádzajú: 

a) „identifi kátory výrobku“ – obchodný názov a chemické názvy a identifi kačné čísla látok prítomných 

v zmesi; 
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b) identifi kácia dodávateľa a jeho telefónne číslo;

c) nominálne množstvo látky alebo zmesi v balení (hmotnosť alebo objem);

d) grafi cké výstražné symboly (piktogramy);

e) výstražné slová;

f) výstražné upozornenia – označenie špecifi ckého rizika;

g) bezpečnostné upozornenia – pokyny pre bezpečné používanie, skladovanie a likvidáciu;

h) opis výrobku;

i) návod na použitie; 

j) označenie EAN kódom. 

Etiketa sa vyhotovuje v úradnom jazyku (úradných jazykoch) členských štátov EÚ, v ktorých sa látka ale-

bo zmes uvádza na trh. Dodávatelia môžu na svojich etiketách použiť viac jazykov než vyžadujú členské štáty 

za predpokladu, že vo všetkých použitých jazykoch sú uvedené tie isté údaje. Pre každú nebezpečnú látku ale-

bo zmes musí výrobca vytvoriť a poskytnúť každému príjemcovi Kartu bezpečnostných údajov – súhrn údajov 

o podnikateľovi, nebezpečnej látke alebo zmesi a údajov potrebných na ochranu života, zdravia ľudí a životného 

prostredia. Podľa zákona č. 405/2008 Z. z. dodávateľ chemickej látky alebo prípravku musí poskytnúť príjemco-

vi a Národnému toxikologickému informačnému centru Kartu bezpečnostných údajov v štátnom jazyku. Karta 

bezpečnostných údajov (KBÚ) je základným dokumentom novej chemickej legislatívy, je základným informač-

ným zdrojom týkajúcim sa opisu zdravotných, požiarnych, chemických a manipulačných rizík súvisiacich so 

zaobchádzaním s chemickou látkou, prípadne so zmesou chemických látok alebo priemyselným produktom 

(chemickým prípravkom), prípadne odpadom obsahujúcim chemické zlúčeniny.

Na karte bezpečnostných údajov sa uvedie dátum a obsahuje nasledujúce informácie:

 1. identifi kácia látky/zmesi a spoločnosti/podniku;

 2. identifi kácia nebezpečenstiev;

 3. zloženie/informácie o zložkách;

 4. opatrenia prvej pomoci;

 5. protipožiarne opatrenia;

 6. opatrenia pri náhodnom úniku;

 7. zaobchádzanie a skladovanie;

 8. kontroly expozície/osobná ochrana;

 9. fyzikálne a chemické vlastnosti;

 10. stabilita a reaktivita;

 11. toxikologické informácie;

 12. ekologické informácie;

 13. podmienky zneškodňovania;

 14. informácie o doprave;

 15. regulačné informácie;

 16. ďalšie informácie.

Pojmy súvisiace s KBÚ

a) EC číslo (predtým EINECS číslo) je číslo pridelené chemickej látke, ktorá sa nachádza v Európskom zoz-

name existujúcich komerčných chemických látok.

b) CAS číslo je medzinárodne určené číslo pridelené pre danú chemickú látku na účel jej presnej identi-

fi kácie. Je to jednoznačný numerický identifi kátor, používaný v chémii pre chemické látky, polyméry, 

biologické sekvencie, zmesi a zliatiny. Bolo zavedené redakciou svetovo najrozšírenejšieho chemického 

referátového časopisu Chemical Abstracts vydávaného Americkou chemickou spoločnosťou (American 

Chemical Society). Chemical Abstracts Service (CAS) udržuje databázu chemických zlúčenín popísa-

ných vo vedeckej literatúre, v patentoch a iných publikáciách.

c) Výstražné slovo je slovo, ktoré označuje relatívnu úroveň závažnosti nebezpečnosti a ktoré má potenci-

álneho čitateľa upozorniť na túto nebezpečnosť; rozlišujú sa dve úrovne: (a) Nebezpečenstvo je výstraž-

né slovo označujúce závažnejšie kategórie nebezpečnosti; (b) Pozor je výstražné slovo označujúce me-

nej závažné kategórie nebezpečnosti.

d) Výstražný piktogram je obrazová prezentácia konkrétnej nebezpečnosti; farba a úprava etikiet musia 

umožňovať, aby výstražný piktogram a jeho pozadie boli jasne viditeľné; výstražné piktogramy majú 
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tvar štvorca postaveného na jeden vrchol (tvar kosoštvorca) a musia mať čierny symbol na bielom po-

zadí s červeným ohraničením.

e) Výstražné a bezpečnostné upozornenia sú kodifi kované pomocou jedinečného alfanumerického kódu, 

ktorý pozostáva z jedného písmena a troch číslic: písmeno „H“ (pre „výstražné upozornenie“) alebo „P“ 

(pre „bezpečnostné upozornenie“); výstražné upozornenia prevedené zo smerníc DSD a DPD, ktoré 

však nie sú zahrnuté v systéme GHS, sú kodifi kované ako „EUH“, číslica označuje typ nebezpečnosti, 

dve číslice zodpovedajú poradovému číslu nebezpečnosti. Stará legislatíva (smernice DSD, DPD) – zoz-

nam označení špecifi ckého rizika upozorňujúce na nebezpečné vlastnosti chemickej látky alebo che-

mického prípravku podľa § 14 ods. 4 zákona o chemických látkach a chemických prípravkoch (R-vety 

a  ich kombinácie, Príloha č. 3 Výnosu MHSR č. 2/2002); zoznam označení na bezpečné používanie 

chemickej látky alebo chemického prípravku podľa § 14 ods. 4 zákona o  chemických látkach a  che-

mických prípravkoch (S-vety a ich kombinácie, Príloha č. 4 Výnosu MHSR č. 2/2002); nová legislatí-

va (GHS – CLP pre EÚ) výstražné upozornenia (H-vety, Chemical Hazard statements) sú štandardné 

upozornenia o nebezpečnosti chemických látok a ich zmesí, sú súčasťou globálneho harmonizovaného 

systému klasifi kácie a označovania chemikálií a nahrádzajú staršie R-vety s rovnakým účelom a po-

dobným obsahom; bezpečnostné upozornenia  (P-vety, Precautionary statements ) sú štandardizované 

pokyny na bezpečné zaobchádzanie s chemickými látkami a ich zmesami, sú súčasťou globálneho har-

monizovaného systému klasifi kácie a označovania chemikálií a nahrádzajú staršie S-vety s rovnakým 

účelom a podobným obsahom.

f) Ďalšie pojmy týkajúce sa GHS sú dostupné na webovej stránke 

http://echa.europa.eu/documents/10162/13562/clp_introductory_sk.pdf.

Užitočné linky a zdroje informácií týkajúce sa chemikálií:
1. http://www.mhsr.sk/legislativa-eu-v-oblasti-posobnosti-mh-sr-5194/126879s

2. http://www.mhsr.sk/centrum-pre-chemicke-latky-a-pripravky/142408s

3. http://echa.europa.eu/sk/home (Európska chemická agentúra ECHA je orgán EÚ, ktorý bol pôvodne vytvorený za 

účelom spravovania nariadenia REACH. Zohráva hlavnú úlohu pri implementácii nariadení REACH a CLP (ako aj 

nariadenia o biocídnych výrobkoch a nariadenia PIC10), aby sa zabezpečila konzistentnosť v celej EÚ.)

4. http://ec.europa.eu/environment/chemicals/index_en.htm

5. http://ec.europa.eu/growth/sectors/chemicals/index_en.htm

6. http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/ghs_welcome_e.html

7. http://echa.europa.eu/documents/10162/13562/clp_introductory_sk.pdf

8. Webové stránky dodávateľov chemikálii – elektronické formy KBÚ

Použité zdroje:
1. http://www.vzbb.sk/sk/aktuality/sos/odborne_usmernenie_chl.pdf

2. http://www.mhsr.sk/centrum-pre-chemicke-latky-a-pripravky/142408s

3. Zákon NR SR č. 163/2001 o chemických látkach a chemických prípravkoch (obsahuje smernicu 67/548/EHS – 

DSD – Dangerous Substance Directive a smernicu 1999/45/ES – DPD – Dangerous Preparative Directive)+ zmeny 

a doplnenie zákona č. 163/2001 Z. z.: Zákon č. 434/2004 Z. z., Zákon č. 308/2005 Z. z. Zákon č. 95/2007 Z. z., Zákon 

č. 405/2008 Z. z.

4. Výnos MH SR 2/2002 na vykonanie zákona č. 163/2001 Z. z.

5. Nariadenie EP a Rady (ES) č. 1907/2006 o registrácii, hodnotení, autorizácii a obmedzovaní chemických látok 

(REACH) a o zriadení Európskej chemickej agentúry, o zmene a doplnení smernice 1999/45/ES a o zrušení 

nariadenia Rady (EHS) č. 793/93 a nariadenia Komisie (ES) č. 1488/94, smernice Rady 76/769/EHS a smerníc 

Komisie 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES

6. Nariadenie EP a Rady (ES) č. 1272/2008 o klasifi kácii, označovaní a balení látok a zmesí, o zmene, doplnení 

a zrušení smerníc 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmene a doplnení nariadenia (ES) č. 1907/2006 – CLP - 

Classifi cation, Labelling & Packaging) 

7. Zákon č. 67/2010 Z. z. – chemický zákon 

Mgr. Henrieta Stankovičová, PhD.

Chemický ústav

Prírodovedecká fakulta UK

Ilkovičova 6, 842 15 Bratislava

stankovh@fns.uniba.sk



10

Na odbornú tému

Chemické látky s vysokou akútnou toxicitou
„Was ist das nicht Gift  ist? Alle Ding sind Gift  und nichts ohne Gift . Allein die Dosis macht, dass ein Ding kein 

Gift  ist.“ 

„Všetky látky sú jedy. Neexistuje látka, ktorá by nebola jedom. Rozdiel medzi liekom a jedom tvorí dávka.“

Paracelsus

Chemické látky môžu živé organizmy ovplyvňovať rôznymi spôsobmi. Ak látka pôsobí v malých dávkach 

alebo nízkych koncentráciách nepriaznivo na organizmus (vyvoláva ťažké poškodenie organizmu alebo jeho 

zánik), hovoríme o toxickej (jedovatej) chemickej látke. Otázka jedovatosti chemickej látky je predovšetkým 

otázkou dávky. Niektoré vysoko nebezpečné látky (napr. botulotoxín) nevyvolávajú v malých jednorázovo po-

daných množstvách žiadne patologické zmeny, dokonca sa používajú ako liečivá. Naopak, bežné, pre život 

potrebné zlúčeniny, ako glukóza, chlorid sodný a mnohé ďalšie majú pri vysokých dávkach za následok smrť 

(napríklad 300 – 400 g NaCl dokáže zabiť dospelého človeka). Striktné rozlišovanie medzi látkami prospešnými 

a látkami toxickými, ktoré je vo všeobecnom povedomí veľmi silno zakorenené, je úplne neopodstatnené a za-

vádzajúce. Chemické látky môžu byť delené do rôznych kategórií podľa rôznych kritérií nebezpečnosti. Často 

sa toxické látky klasifi kujú na základe dávky, ktorá spôsobí poškodenie organizmu. Súčasná štandardizovaná 

klasifi kácia toxicity chemických látok do šiestich skupín je uvedená v tabuľke (Tab. č. 1). Aj podľa tohto krité-

ria môžu chemikálie spadať do rôznych kategórií. Napríklad akútna toxicita chemickej látky bude veľmi nízka 

(kategória najnižšia), ale bude pri nej dokázaný karcinogénny účinok (kategória najvyššia), jej zaradenie bude 

závisieť od spôsobu expozície organizmu. 

Jed môže byť charakterizovaný z rôznych hľadísk. Všeobecne sa pre jed používa defi nícia: Jedy sú také lát-

ky, ktoré spôsobujú otravu aj v jednorazových malých alebo opakovaných dávkach, alebo poškodzujú organizmus 

v nepatrných opakovaných dávkach, ktorých účinok sa sčíta a sú uvedené v zozname jedov. Jedy sa navzájom líšia 

svojou jedovatosťou. Kritériom jedovatosti je veľkosť letálnej (smrtiacej) dávky. Rýchlosť pôsobenia jedu je 

závislá od viacerých faktorov ako sú rýchlosť resorpcie jedu, chemické vlastnosti a koncentrácia jedu, spôsob 

vniknutia jedu do organizmu, rezistencia a stav exponovaného organizmu .

Dôsledkom vniknutia jedu do organizmu je otrava. Dochádza pri nej k porušeniu dynamickej, homeosta-

tickej rovnováhy fyziologických dejov a k poškodeniu niektorých orgánov, čo môže mať za následok aj smrť, 

zánik organizmu. Príznaky otravy môžu byť rôznorodé od ľahkej nevoľnosti, bolesti hlavy, cez poruchy tráve-

nia, vnímania, dráždenie ku kašľu, slzenie, po poruchy dýchania, poruchy srdcovej činnosti, kŕče až po kómu 

a smrť.

Bezprostredný účinok jednej dávky alebo krátka inhalačná expozícia sa nazýva akútny účinok. Tento úči-

nok sa prejavuje takmer okamžite (hodiny/dni) po expozícii toxickej látky. Akútna expozícia je zvyčajne jed-

norazová dávka alebo séria dávok prijatých v priebehu 24 h. Prejavy akútnej toxicity môžu byť neletálne (kŕče, 

podráždenie dýchacích ciest) a  letálne (smrť). Príčinná súvislosť medzi dávkou a  účinkom je pri akútnej 

toxicite zjavná alebo relatívne ľahko preukázateľná. Nebezpečnými jedmi s akútnym účinkom sú jedy, pri 

ktorých sa otrava prejaví až po určitej latentnej perióde (niekoľko minút, hodín, vo výnimočných prípadoch 

niekoľko dní). Príkladmi jedov s okamžitým účinkom sú dráždivé látky, silné krvné jedy (napr. HCN); príkla-

dom jedov s oneskoreným akútnym účinkom sú amanitín a faloidín (toxíny muchotrávky zelenej). Akútna to-

xicita chemickej látky musí byť vyznačená na obale toxickej látky (Tab. č. 2). 

Toxicita chemických látok je ovplyvnená množstvom faktorov. Sú to najmä:

■ fyzikálne vlastnosti látok (skupenstvo, štruktúra látky, t
t
, t

v
, rozdeľovacie koefi cienty, správanie sa v elektric-

kom a magnetickom poli, rozpustnosť):

• látky rozpustné v tukoch – ľahko prenikajú cez pokožku sliznice, ľahko sa kumulujú v tkanivách, často 

bývajú neurotoxické;

• látky rozpustné vo vode – pri vstupe GIS ľahšie zvyšujú svoju koncentráciu v telových tekutinách; 

• prchavé látky – rýchlo zvyšujú svoju koncentráciu v ovzduší, ľahký a rýchly prestup do organizmu cez 

dýchací systém; 

• aerosóly – prienik do organizmu závislý od veľkosti častíc; 

• vplyv pH na disociáciu slabých elektrolytov – disociovaná forma slabého elektrolytu (ión) zvyčajne horšie 

prestupuje cez biomembrány ako forma nedisociovaná; 
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■ chemické vlastnosti látok (ich reaktivita, t. j. schopnosť vstupovať do reakcií s inými látkami):

• látky rozpustné v tukoch s t
v
 20 – 100 °C – vyvolávajú pri inhalácii vysokých koncentrácií narkózu, pri 

dlhšej expozícii nižším koncentráciám stav podobný chronickému alkoholizmu; 

• organické kyseliny, aldehydy a fenoly s malou molekulovou hmotnosťou – spravidla lokálne dráždia; 

• aromatické uhľovodíky s väčším počtom kondenzovaných jadier ako dve – spravidla mávajú karcinogénne 

účinky; 

• aromatické amíny a nitrozlúčeniny s dvomi a viacerými benzénovými jadrami – spravidla mávajú karcino-

génne účinky; 

• alkylačné činidlá a ich prekurzory – spravidla karcinogénne, poškodzujú krvotvorbu, kontaktne poškod-

zujú pokožku a sliznice; 

• zlúčeniny a metabolity tvoriace nedisociované komplexy s Cu a Fe – spravidla blokujú tkanivové dýchanie; 

• jednoduché aromatické amíny a nitrozlúčeniny – spravidla vyvolávajú cyanózu a methemoglobinémiu; 

• estery kyseliny dusitej a dusičnej – znižujú krvný tlak a tiež môžu vyvolať cyanózu a methemoglobinémiu;

• organické zlúčeniny odvodené od kyselín fosforu – inhibujú cholínesterázu, čím vyvolávajú ťažké nervové 

poškodenia; 

• ťažké kovy a organokovové zlúčeniny – spravidla poškodzujú pečeň a obličky a pôsobia neurotoxicky; 

■ biologické vlastnosti látok (súvisia s chemickými vlastnosťami, t. j. schopnosti vstupovať do reakcie s inými 

molekulami, ktoré sú súčasťou živých organizmov). 

 Uvedené vlastnosti látok určujú nebezpečnosť chemickej látky, t. j. jej schopnosť mať nepriaznivý účinok na 

živé organizmy. Ďalej sú uvedené príklady látok s vysokou akútnou toxicitou:

• anorganické látky: s- a p- prvky a ich zlúčeniny: 

 Be a berylnaté zlúčeniny (všetky sú vysoko toxické, samotné Be je mutagén a karcinogén); 

 Ba a bárnaté soli (všetky vo vode rozpustné sú prudko jedovaté, jedovatý je aj BaCO
3
 napriek tomu, že je ne-

rozpustný, ale reaguje s kyselinami za vzniku rozpustných solí, jediná nejedovatá bárnatá zlúčenina je BaSO
4
); 

 B a jeho zlúčeniny (najmä B
2
H

6
, B

5
H

9
; H

3
BO

3
 je toxická po požití); 

 Tl a jeho zlúčeniny (Tl+ soli sú jedovatejšie ako Tl3+ soli); 

 CO; fosgén; HCN a  kyanidy alkalických kovov a  kovov alkalických zemín (komplexné kyanidy 

K
4
[Fe(CN)

6
], K

3
[Fe(CN)

6
] nevykazujú kyanidovú toxicitu); 

 Pb a jeho zlúčeniny (olovo, oxidy olova, tetraetylolovo); 

 P a jeho zlúčeniny (biely fosfor, fosfán); 

 As a jeho zlúčeniny (As3+ soli sú jedovatejšie ako As5+ soli); 

 H
2
S (rozoznateľný čuchom iba do koncentrácie 1,4 – 2,3 mg/m3, vo vysokých koncentráciách nepáchne 

a je toxický); 

 Se a Te (najmä vo vysokých koncentráciách); 

• anorganické látky: d- prvky a ich zlúčeniny: 

 Cd a kademnaté zlúčeniny (inhibícia enzýmov viazaním sa na sulfanylové skupiny, kompetícia s biogén-

nymi prvkami, kumuluje sa v organizme); 

 Hg a jej zlúčeniny (kumuluje sa v organizme, nekompetitívne inhibuje enzýmy, najtoxickejšie sú rozpust-

né ortuťné a ortuťnaté soli); 

 Cr a jeho zlúčeniny (najtoxickejšie zlúčeniny s Cr6+, ostatné zlúčeniny s Cr v nižších oxidačných stupňov 

sú málo toxické); 

 Ni a nikelnaté zlúčeniny (toxické sú všetky zlúčeniny, najtoxickejšou je tetrakarbonyl niklu, podobnú 

toxicitu majú aj karbonylové zlúčeniny kovov triády železa);

• organické látky: alkylačné činidlá, nitroarény, aromatické diazény, aromatické N-oxidy, dialkylhydrazíny, 

 N-nitrózoamíny, N-chlóramíny, 2-halogénetylamíny, 2-halogénetylsulfi dy, aziridíny, oxirány, arénoxidy, 

deriváty kyseliny fl uóroctovej, aromatické amíny, 1-halogénalkény, zlúčeniny s α-halogénkarbonylovou 

skupinou (X-CH
2
CO), α-halogénmetylarény, α-halogénétery, karbamáty, organofosfáty, aktivované alké-

ny, niektoré organokovové zlúčeniny a iné;

• prírodné veľmi jedovaté látky (vybrané príklady): 

 bakteriálne (botulotoxín (Clostridium botulinum), plesňové toxíny – afl atoxín B1 (Aspergilus fl avus)); 

 rastlinné (napr. ricín, abrín, strychnín, koniín, nikotín, atropín, morfín, akonitín); 

 živočíšne (napr. batrachotoxín, saxitoxín).
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Ďalšie pojmy súvisiace s toxickými (jedovatými) látkami:

Xenobiotikum (gr. xenos – cudzí, bios – život) – cudzorodá látka, látka, ktorá je organizmu cudzia, nevyskytuje 

sa v ňom za normálnych okolností, ani nie je produktom, ani medziproduktom fyziologického metabolizmu.

Toxín – toxická látka prirodzene sa vyskytujúca; toxická látka produkovaná živými organizmami.

Toxikant – toxická látka produkovaná ľudskou činnosťou. 

Zdroje:
1. Horák, J., Linhart, I., Klusoň, P.: Úvod do toxikologie a ekologie pro chemiky, VŠCHT Praha, 2004. 

2. Manaham, S. E.: Toxicological chemistry and biochemistry, CRC Press, 2003. 

3. Klaassen, C. D. (Ed.) Casarett and Doull´s Toxicology: Th e basic science of poisons, McGraw-Hill, 2008.

4. Linhart, I.: Toxikologie, VŠCHT Praha, 2012.

5. Fargašová, A.: Environmentálna toxikológia a všeobecná ekotoxikológia, ORMAN Bratislava, 2008.

6. Bender, H. F., Eisenbarth, P.: Hazardous chemicals, Wiley, 2007. 

7. Nariadenie EP a Rady (ES) č. 1272/2008.

8. Zákon č. 67/2010 Z. z.

Tabuľka č.1. Štandardizovaná klasifi kácia toxicity látok – stupnica akútnej toxicity vyjadrená veľkosťou LD
50

.

Skupina Vyjadrenie toxicity Smrtiaca dávka Príklady 

mg/kg objemové jednotky

1 Prakticky netoxické > 15 000 viac ako 1 liter inertné polyméry, silikagél, BaSO
4

2 Málo toxické 5 000– 15 000 0,5 až 1 liter etanol*, acetón, oxid chromičitý, penicilín G 

3 Mierne toxické 500 – 5 000 0,05 až 0,5 litra CaCl
2
.6H

2
O, MgCl

2
, aspirín, NaCl, FeSO

4

4 Veľmi toxické 50 – 500 čajová lyžička až 

0,05 litra

kofeín, fenobarbital, morfín, paracetamol, Cd2+, 

Pb2+, K
2
Cr

2
O

7
, metanol 

5 Extrémne toxické 5 – 50 7 kvapiek až 

čajová lyžička

HgCl
2
, Tl

2
SO

4
, BaCl

2
, KCN, fentanyl, BaCO

3
, 

KClO
3

6 Supertoxické < 5 stopa, menej ako 

7 kvapiek

strychnín, sarín, nikotín, As3+, botulotoxín, fl uó-

racetát, tetrachlórdibenzodioxín 

LD
50

 – údaje o smrtiacich dávkach pre človeka sú odhadované na základe testov akútnej toxicity na zvieratách 

akútny účinok – približná smrtiaca dávka pre človeka s hmotnosťou 70 kg

* deti 3,5 g/kg 

Tabuľka č. 2. Prvky označovania pre akútnu toxicitu.

EÚ T+ jedy T jedy Xn škodlivé

LD
50

 (mg/kg) ≤ 5 5 – 25 25 – 50 50 – 200 200 – 300 300 – 2000 2000 – 5000 

GHS Kategória 1 Kategória 2 Kategória 3 Kategória 4 Kategória 5

Symbol Žiadny 

symbol

Výstražné slovo nebezpečenstvo nebezpečenstvo nebezpečenstvo pozor pozor

Výstražné 

upozornenie 

– orálne

H300: 

Smrteľný po požití

H300: 

Smrteľný po požití

H301: 

Toxický po požití

H302: 

Škodlivý po požití

Výstražné 

upozornenie 

– dermálne

H310: 

Smrteľný pri kon-

takte s pokožkou

H310: 

Smrteľný pri kontak-

te s pokožkou

H311: 

Toxický pri kontakte 

s pokožkou

H312: 

Škodlivý pri kon-

takte s pokožkou

Výstražné 

upozornenie 

– inhalačne

H330: 

Smrteľný pri 

vdychovaní

H330: 

Smrteľný pri 

vdychovaní

H331: 

Toxický pri 

vdychovaní

H332: 

Škodlivý pri 

vdychovaní

Mgr. Henrieta Stankovičová, PhD.

Chemický ústav

Prírodovedecká fakulta UK

Ilkovičova 6, 842 15 Bratislava

stankovh@fns.uniba.sk
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Pomáhajme si vzájomne

Starodávny atrament 

z dubienok
Pomôcky: váhy, Petriho miska väčšia, lyžička na chemikálie, sklená ty-

činka, kadička (2 ks), odmerný valec, trojnožka, sieťka, kahan alebo varič, 

trecia miska, fi ltračná aparatúra, pipeta, ochranné pomôcky (rukavice), ka-

ligrafi cké pierko a papier, nádobky na atrament.

Chemikálie: dubienky, heptahydrát síranu železnatého (zelená skali-

ca), arabská guma, chlorid sodný, voda, biele víno, 10 % roztok kyseliny sí-

rovej, 10 % roztok peroxidu vodíka, med, tanín.

Pracovný postup:

 1. V trecej miske rozdrvíme 10 g suchých dubienok a presypeme ich do kadičky.

 2. K dubienkovému prášku pridáme 6,4 g rozotrenej zelenej skalice, 4 g prášku arabskej gumy a 1 g chloridu 

sodného.

 3. Zmes dôkladne premiešame.

 4. Do druhej kadičky odmeriame 123 ml bieleho vína a privedieme do varu.

 5. Vriace víno opatrne nalejeme do kadičky s dubienkovou zmesou a miešame, pokiaľ sa zelená skalica, arab-

ská guma aj chlorid sodný nerozpustia.

 6. Zmes prelejeme do sklenej fľaše a necháme stáť na svetle pri laboratórnej teplote dva týždne. Každý deň 

zmes premiešame krúživým pohybom.

 7. Po dvoch týždňoch zmes prefi ltrujeme cez skladaný fi lter.

 8. Prefi ltrovanú zmes rozdelíme do štyroch fľaštičiek na atrament – po 10 ml.

 9. Do prvej fľašky pridáme 1 ml 10 % roztoku kyseliny sírovej.

 10. Do druhej fľašky pridáme 1 ml 10 % roztoku peroxidu vodíka.

 11. Do tretej fľašky pridáme 4 kvapky medu.

 12. Obsah každej nádobky poriadne premiešame krúživými pohybmi a zazátkujeme.

 13. Môžeme písať.

Pozorovanie:

Starým postupom pripravíme atrament, do ktorého vyskúšame pridať rôzne prísady: 

• kyselina sírová farbu atramentu zjasní, zosvetlí a na papieri sa rozpije,

• med spôsobí, že atrament na papieri dlhšie schne,

• peroxid vodíka, po ňom je písmo pekné lesklé hnedé.

Atramenty s prísadami sú o čosi svetlejšie ako čistý atrament.

Najlepšie sa píše s atramentom s prísadou 10 % roztoku peroxidu vodíka. 

Poznámka:

Dubienka je tvrdá hrčka na rastline, na spodnej strane listu, ktorá vzniká ako reakcia rastliny na dráždenie 

určitým druhom hmyzu. Slúži na ochranu rastlín proti parazitom. Obsahuje tanín, z ktorého po reakcii so so-

ľou železa vzniká zlúčenina čiernej farby, teda základ dubienkového atramentu, ktorý človek poznal a vedel si 

ho pripraviť už dávno v minulosti.

Atrament pripravený z útvarov z listov buku je hnedej farby, nie čiernej, čo je spôsobené tým, že obsahujú 

menej látky, ktorá spôsobuje farbu atramentu (tanínu).

Atrament pripravený z dubienok z listov dubu má jasnú čiernu farbu. Atrament môžeme na porovnanie 

vyskúšať pripraviť aj z čistého tanínu uvedeným starým postupom ako z dubienok, zmes nemusíme nechávať 

niekoľko dní lúhovať. Takto pripravený atrament je čiernej farby.

Zdroje:
Zemanová H.: Duběnkový inkoust, Praha, 2010.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Dub%C4%9Bnkov%C3%BD_inkoust

Hřebíčková B. A.: Recepty starých mistrů aneb Malířské postupy středověku, Computer Press, 2006.
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Pomáhajme si vzájomne

Farebný obraz 

z červenej kapusty 

a procesuálne umenie

Pomôcky: 10 menších kadičiek, väčšia kadička, kahan, 

trojnožka, sieťka, zápalky, odmerný valec, fi ltračný lievik, 

gáza, sklená tyčinka, pipeta, rozprašovač, tácka.

Chemikálie: červená kapusta, pracia sóda (uhličitan sodný), kuchynský ocot (8 %), destilovaná voda, 

polyakrylát sodný. 

Pracovný postup:

Príprava výluhu z červenej kapusty:

 1. Natrháme jeden list červenej kapusty na drobné kúsky a krátko povaríme asi v 100 cm3 vody. Necháme 

vychladnúť a potom zmes prefi ltrujeme. 

Príprava roztokov s rôznym pH: 

 2. Do piatich kadičiek si pripravíme sériu piatich kyslých roztokov kuchynského octu (8 %). 

1. kadička – 20 ml čistého kuchynského octu.

2. kadička – 2 ml čistého kuchynského octu doplniť na 20 ml destilovanou vodou.

3. kadička – 2 ml roztoku z kadičky č. 2 doplniť na 20 ml destilovanou vodou.

4. kadička – 2 ml roztoku z kadičky č. 3 doplniť na 20 ml destilovanou vodou.

5. kadička – 2 ml roztoku z kadičky č. 4 doplniť na 20 ml destilovanou vodou.

 3. Do štyroch ďalších kadičiek si pripravíme sériu štyroch zásaditých roztokov pracej sódy. 

10. kadička – 20 ml nasýteného roztoku pracej sódy.

9. kadička – 2 ml nasýteného roztoku pracej sódy doplniť na 20 ml destilovanou vodou.

8. kadička – 2 ml roztoku z kadičky č. 9 doplniť na 20 ml destilovanou vodou.

7. kadička – 2 ml roztoku z kadičky č. 8 doplniť na 20 ml destilovanou vodou.

 4. Do kadičky č. 6 nalejeme 20 ml destilovanej vody.

 5. Na tácku nasypeme 1 až 2 cm vrstvu polykarylátu sodného.

 6. Polyakrylát sodný postupne pokvapkáme pomocou pipety pripravenými roztokmi s rôznym pH.

 7. Roztokom červenej kapusty pomocou rozprašovača postriekame polyakrylát sodný na tácke. 

Pozorovanie:

Červená kapusta je látka, ktorá mení farbu v závislosti od rôzneho pH prostredia. Vďaka tejto vlastnosti 

pozorujeme rôzne sfarbenie polykarylátu navlhčeného zásaditými, neutrálnym i kyslými roztokmi. 

Polyakrylát sodný je látka so schopnosťou absorbovať vodu v množstve 200- až 300-násobku svojej hmot-

nosti, preto po pokvapkaní roztokmi pozorujeme jeho napučanie. Obraz naberá aj tretí rozmer.

Poznámky:

Polyakrylát sodný sa nachádza v niektorých detských plienkach, z ktorých ho vysypeme po ich rozstrih-

nutí. Nie je potrebné čistiť ho od buničiny, ktorú plienky tiež obsahujú. Môže sa nasypať na tácku spolu s ňou.

Pre lepšie rozlíšenie farieb na vznikajúcom obraze môžeme použiť len zásaditý a kyslý roztok s najvyššou 

koncentráciou a neutrálny roztok.

Tip na využitie na výtvarnej:

V procesuálnom umení je dôležitý proces tvorby, premeny diela v reálnom čase. Dielo nemá trvácnosť 

a tá ani nie je dôležitá. Téma procesuálneho umenia je súčasťou vzdelávacieho štandardu výchovy umením pre 

deviaty ročník. Chémia býva často súčasťou tvorby i skutočných procesuálnych umelcov. Zahrať sa na hodine 

výtvarnej na umelcov abstraktného procesuálneho obrazu s využitím poznatkov z chémie je pre žiakov nové 

a zábavné.
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Mydlo 
Pomôcky: váhy, hodinové sklíčko, lyžička na chemikálie, sklená tyčinka, kadička 200 ml a 100 ml, vanička, 

odmerný valec, trojnožka, sieťka, kahan, formičky, rukavice, okuliare, teplomer, ponorný mixér, pipeta.

Chemikálie: olivový a kokosový olej, včelí vosk, ricínový olej, hydroxid sodný, destilovaná voda, esenciál-

ne oleje, prášky a bylinky. 

Postup:

 1. Do väčšej kadičky odvážime: 5 g včelieho vosku, 50 g kokosového oleja, 80 g olivového oleja, 10 g ricínového 

oleja a 10 g mandľového oleja. 

 2. Obsah kadičky zahrievame, až kým sa tuhé oleje neroztopia.

 3. Na hodinové sklíčko odvážime 22 g hydroxidu sodného.

 4. Do menšej kadičky odmeriame 60 ml vody.

 5. Kadičku s vodou postavíme do studeného vodného kúpeľa a pomaličky v nej začneme rozpúšťať hydroxid 

sodný – po malých dávkach a za stáleho miešania! Kontrolujeme teplotu roztoku, pretože pri rozpúšťaní 

hydroxidu vo vode sa uvoľňuje teplo, dej je exotermický (nemôže presiahnuť 80 °C).

 6. Skontrolujeme teploty roztoku hydroxidu aj roztoku olejov – mali by mať približne rovnakú teplotu nepre-

sahujúcu 50 °C. Až to tak nie je, roztoky vychladíme v studenom vodnom kúpeli.

 7. K roztoku olejov pridáme za stáleho miešania roztok hydroxidu sodného. 

 8. Zmes miešame sklenou tyčinkou, až kým nezhustne, a to cca 15 minút.

 9. Do zhustnutej zmesi primiešame 2 ml esenciálneho oleja a lyžičku rozdrvených šípok.

 10. Zmes ešte vymiešame ručným ponorným mixérom – pre lepšie spojenie vodného roztoku s olejmi, až kým 

nedosiahneme hustotu redšieho pudingu.

 11. Hmotu opatrne vylejeme do pripravených formičiek a necháme v pokoji reagovať. 

 12. Na druhý deň skontrolujeme pH mydla – kúsok mydla rozpustíme vo vode a pomocou pH papierika určí-

me približnú hodnotu pH. 

 13. Približne po týždni je mydlo dostatočne tuhé, aby sa dalo vybrať z formičky.

 14. Mydlo necháme zrieť ešte 2 – 3 týždne voľne na vzduchu, aby stvrdlo, teda vyparila sa nadbytočná voda.

Bezpečnosť pri práci: 

Pri príprave mydla používame ochranné pomôcky – rukavice a okuliare, pretože pracujeme so zásadou. Aj 

mydlová hmota po zmiešaní je stále zásaditá, až kým neprebehne reakcia zmydelnenia.

Poznámka:

V opísanom postupe sa používajú štyri druhy olejov a včelí vosk. 

Vďaka zmydelnenému ricínovému oleju mydlo pení, kokosový olej 

ho robí pevným, olivový a  mandľový zase výživným a  včelí vosk 

lesklým. Je možné použiť ľubovoľné iné dostupné oleje, prípadne aj 

menší počet druhov. Množstvo hydroxidu potrebného na zmydelne-

nie tukov je vypočítané pomocou „mydlovej kalkulačky“ pre mydlá-

rov na stránke soapcalc.net. Každý olej potrebuje trošku iné množ-

stvo hydroxidu sodného na to, aby sa premenil reakciou na mydlo, 

a preto použitie takejto kalkulačky prácu zjednoduší.

Ak ani po týždni nie je možné mydielko vybrať z formy, pretože 

je príliš mäkké, vložíme ho na 10 – 15 minút do mrazničky a potom 

to už pôjde ľahko.

Zmes olejov na prípravu mydla podľa nášho postupu je odskú-

šaná a namiešaná tak, aby mydlo bolo dostatočne pevné, penivé a vý-

živné zároveň. Vystačí na prípravu 2 – 3 ks mydiel. Mydielkovanie sa 

u nás v škole pomaly stáva tradíciou. Už niekoľko rokov robíme my-

dielka vždy pri príležitosti, akou sú vianočné trhy, alebo ako darček 

pre rodičov a hostí našej školy už niekoľko rokov. 
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Minidymovnica

Pomôcky: roztieračka s roztieradlom, lyžička na chemikálie, keramická alebo 

železná miska, sklená tyčinka, kadička, papierová špuľka, alobal, lepiaca páska, nož-

nice, kahan, zápalky, trojnožka, pipeta.

Chemikálie: voda, sacharóza, dusičnan draselný.

Postup A:

 1. Pripravíme obal dymovnice – papierový valček (špuľku) obalíme 

alobalom tak, aby ostal vrchný otvor voľný, a spevníme ju lepia-

cou páskou. 

 2. V roztieračke rozotrieme 5 lyžíc sacharózy na jemný prášok a po-

tom osobitne 3 lyžice dusičnanu draselného.

 3. Obidve látky spolu opatrne zmiešame.

 4. Do zmesi pridávame po kvapkách vodu a miešame, až kým zmes 

nie je lepivá a zároveň drží svoj tvar. Nesmie byť príliš mokrá!

 5. Papierový valček obalený v  alobale opatrne naplníme priprave-

nou zmesou.

 6. Do otvoru vsunieme knôt zhotovený z prírodného špagátu, dlhý 

asi 5 cm.

 7. Dymovnicu necháme pár dní zaschnúť, až kým zmes nestvrdne, 

a voda sa vyparí.

Postup B:

 1. Pripravíme obal dymovnice – papierový valček (špuľku) obalíme alobalom tak, aby ostal vrchný otvor voľ-

ný, a spevníme ju lepiacou páskou. 

 2. Zmes 5 lyžíc sacharózy a 3 lyžíc dusičnanu draselného nasypeme do keramickej misky.

 3. Opatrne miešame nad plameňom kahana, až kým sa zmes roztaví a zhnedne.

 4. Roztavenú zmes vlejeme do pripraveného papierového valčeka obaleného v alobale. Pozor! Zmes je horúca!

 5. Do otvoru vsunieme knôt zhotovený z prírodného špagátu, dlhý asi 5 cm.

 6. Po vychladnutí je dymovnica pripravená ihneď k použitiu.

 7. Knôt navlhčíme liehom a zapálime zapaľovačom. 

Poznámky:

Postup A je určený pre žiakov. Postup B odporúčam učiteľom.

Dymovnicu pripravenú postupom A je potrebné nechať niekoľko dní vyschnúť mimo akéhokoľvek zdroja tepla.

Dymovnicu zapaľujeme len v exteriéri alebo v dobre vetrateľnom priestore, na nehorľavej podložke, položenú 

postojačky, nie poležiačky, najlepšie poistenú proti otočeniu – uloženú v plechovke, medzi kameňmi alebo v snehu.

Dodržujeme bezpečnú vzdialenosť pri i po jej zapálení.

Na zapálenie dymovnice je najlepšie použiť zapaľovač.

Na obal na dymovnicu je vhodné použiť špuľky – kartónové šúľky z pások do registračných pokladní alebo 

zo strojových nití. Je dôležité ich dobre obaliť alobalom aj zo spodnej strany, aby nedošlo k ich roztrhnutiu po 

zapálení zmesi.

Knôt musí byť z prírodného materiálu a je vhodné namočiť ho v liehu, aby dobre horel.

Pripravená zmes vystačí na naplnenie jedného obalu na minidymovnicu veľkosti cca 6 cm a s priemerom 2 cm. 

Pri iných rozmeroch je dôležité dodržať pomer zmesi sacharóza a dusičnan draselný 3 : 2, resp. 5 : 3 (horí rýchlejšie).

Dymovnicu zneškodníme ponorením do vody.

Ing. Lucia Dovalová (všetky štyri pokusy)
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Pre inšpiráciu a potešenie

Chemik Adam
Pred piatimi rokmi som dostala e-mail od neznámeho deviataka Adama 

z východného Slovenska. Napísal mi ako autorke úloh chemickej olympiády, 

že našiel na internete úlohy a veľmi sa mu páčia. V škole nemajú chemické 

laboratórium, a preto sa pýta, či je možné robiť CHO aj bez praktickej časti. 

Dostala som už veľa e-mailov od pedagógov, veď úlohy D kategórie tvorím 

už od roku 1999, avšak toto bol prvý e-mail od žiaka. Chytil ma za srdce, 

úprimne ma potešila pochvala úloh i jeho záujem. Poradila som Adamovi, 

nech ide za pani učiteľkou, ak by bolo treba, pomôžem im s pomôckami pre 

praktickú časť. 

Adamova učiteľka chémie v ZŠ Bidovce Drahoslava Baluchová bola úžasná a urobila pre Adama všetko 

potrebné. Odmenou za vynaložené úsilie pre oboch boli krásne 2. miesto v okresnom kole súťaže a aj 2. miesto 

v krajskom kole Košického kraja. A ešte niečo, čo sa nedá vyjadriť číslami – Adamova vďaka a láska k chémii.

Po skončení základnej školy Adam nastúpil na Strednú zdravotnícku školu na Moyzesovej ulici v Košiciach 

– odbor farmaceutický laborant. V chemickej olympiáde pokračoval. V kategórii C, v konkurencii gymnazistov, 

získal v krajskom kole 2. miesto. Zúčastnil sa aj na Letnej škole chemikov v Nitre, ktorá, ako mi napísal Adam: 

„posunula ma vedomosťami ďalej a dodala mi chuť viac bojovať a študovať, pretože som bol na výsledkovej listine 

medzi poslednými“.

V druhom ročníku prišla odmena za usilovnú prácu, a to 1. miesto v kategórii B. Ako žiak odbornej ško-

ly súťažil aj v kategórii EF a získal 3. miesto v celoštátnom kole ako úplný nováčik, najmä za vysokú úspešnosť 

v teoretickej časti. Bola mu udelená Cena dekana Prírodovedeckej fakulty UK v Bratislave za najlepšiu teoretic-

kú časť. Adamova úspešnosť v praxi na celoštátnom kole bola dosť nízka, čo ho však neodradilo, ale podnietilo 

k ešte usilovnejšej práci. V tomto roku sa znova zúčastnil Letnej školy chemikov, ktorá sa konala v Prievidzi 

a Novákoch. 

V  treťom ročníku už ako žiak strednej školy s chemickým zameraním nemohol pokračovať v kategórii 

A, a tak súťažil len v kategórii EF, v ktorej žal úspechy. V celoslovenskom kole skončil na 1. mieste, znova s naj-

lepšou teoretickou časťou, avšak prax už mal štvrtú najlepšiu. Na základe týchto výsledkov bol pozvaný na 

prvé výberové sústredenie do Novák ako jeden z adeptov na európsku súťaž Grand Prix Chimique. Námaha sa 

vypla tila – bol medzi dvomi postupujúcimi do Švajčiarska. 

„Bola to moja prvá cesta do zahraničia, navyše s dobrým pocitom, že idem reprezentovať svoju krajinu“, po-

vedal Adam. „Spomedzi 17 súťažiacich som sa umiestnil na 13. mieste. Bol som, samozrejme, sklamaný, organická 

syntéza sa mi nepodarila podľa mojich predstáv, ale získal som veľa nových skúseností.“ 

Maturant Adam má za sebou aj tohtoročné celoslovenské kolo, jeho poslednú chemickú olympiádu – tra-

dične v kategórii EF. Využil všetky skúsenosti nadobudnuté počas uplynulých rokov, sústredení a  z GPCH. 

Vyhral prvé miesto s najlepšou teoretickou aj praktickou časťou. 

Poslednú bodku nechám na Adama: „Je mi ľúto, že sa to nemôže zo-

pakovať znova. Vďaka CHO som spoznal množstvo skvelých ľudí, zanie-

tencov pre chémiu, učiteľov a žiakov. Na každej akcii som sa cítil ako do-

ma. Boli to pekné časy môjho života. Dúfam, že svoje skúsenosti budem 

môcť niekedy odovzdať mladším kolegom. Rád by som odkázal všetkým 

učiteľom, aby svojich zverencov podporovali a viedli k láske k chémii, aby 

si našli čas a venovali sa nadaným žiakom. Jedného dňa na nich môžete 

byť právom pyšní.“

Adam Palenčár, bolo mi cťou ťa spoznať a tiež som na teba pyšná.

Helena Vicenová



18

Na odbornú tému

Konfl ikty v školách 

a príležitosť na zmenu
Aké pocity máme pri konfl ikte?

„Moje pocity sú nepríjemné. Už si nespomínam na konfl ikt, 

v ktorom by som si za to nemohol sám. Pri konfl ikte cítim hnev, 

strach, bolesť. Pri konfl ikte mi nadávali a mal som strašné poci-

ty. Cítila som, že ma urážajú. Bol som naštvaný. Cítil som smú-

tok, zlosť, ale aj vinu. Mal som slzy v očiach. Mala som pocit 

krivdy (rovesnícki mediátori).“

Odpovede nás dospelých sa nebudú veľmi odlišovať od odpovedí našich žiakov. Aj my často cítime bez-

mocnosť, hnev, strach, sklamanie, ale aj zúfalstvo. Bojujeme s pocitmi prázdnoty, cítime sa osamelí. Sme v stre-

se. Pociťujeme nechuť byť v danom prostredí. Prežívame úzkosť, smútok, ale aj zlosť. 

Nepríjemné situácie s nami zamávajú bez ohľadu na vek, pohlavie, prostredie, región aj okolnosti, ktoré 

konfl ikt vyvolajú. Jedni majú potrebu dávať svoje negatívne pocity najavo hlasno a komukoľvek, kto sa ocitne 

v danom momente v ich blízkosti. Iní sa uzatvárajú do seba a v obavách z nepochopenia vlastných pocitov si 

vytvárajú tiché konštrukcie, ktoré v konečnom dôsledku rozdiely viac zvýrazňujú. Nájsť vhodnú reakciu, ktorá 

vystihne podstatu napätia, umožní nám byť samým sebou a udrží rešpekt iných voči nám, nie je vždy jedno-

duché. Vyžaduje si sebapoznanie, dôveru k priateľom, že odlišný názor príjmu, skúsenosť, že aj v rozdielnosti 

môžeme rásť, a silu odpúšťať tým, pre ktorých svet ostáva čiernobielym. 

Aké sú príčiny konfl iktov u žiakov? Aké sú prejavy konfl iktov?

„Konfl ikt vyvolá provokovanie, bitka (napr. s refl exnými páskami), buchnutie do lavice, do brucha, ale aj ne-

návisť. Do konfl iktu vstupujeme, keď nás niekto potkne, kopne (napr. keď spolužiak kopol spolužiačku), alebo keď 

nám berie nejaké veci (napr. tablet, peračník), alebo nám ich ničí (napr. keď nám spadol školský rozhlas). Niekedy 

sme v konfl ikte, keď máme nejednotný názor, keď pociťujeme závisť, keď sa nám niekto posmieva (napr. spolužiak 

mal špinavé kraťasy od čokolády a spolužiaci sa mu posmievali, že sa pokakal), vyhráža sa, alebo keď sme svedka-

mi škodoradosti, nadávania, ohovárania, šikanovania. Ku konfl iktom dochádza aj vtedy, keď trieda dostane no-

vého spolužiaka. Často je zdrojom napätia drgnutie do skrinky, rozsypanie knižiek, trafenie fl orbalovou loptičkou 

do oka, škaredé slová, ukázanie prostredníka. Stretávame sa aj s chytaním pod krk. Zdrojom konfl iktov je hádka, 

plač, smútok, bolesť spolužiaka, ale aj nuda na hodine. Konfl ikt je na svete aj vtedy, keď sa ohadzujeme kriedami, 

peračníkmi, balónikmi naplnenými vodou. Prekáža nám aj to, keď spolužiak „hrá“ na dve strany a chce sa učiteľovi 

zapáčiť. Spoznáme to (rovesnícki mediátori).“ 

Pri riešení konfl iktov zohrávajú dôležitú úlohu emócie. Vo všeobenosti platí, že ak máme záujem spolu-

pracovať, naša citlivosť je zvýšená na podobnosť a prevláda väčší záujem dohodnúť sa. V prípade súperenia 

sme citlivejší na odlišnosti a intenzívnejšie vnímame rozdiely. V konfl iktoch sa stretávajú protichodné alebo 

rozporuplné názory, ktoré si konkurujú, konfrontujú sa, vzájomne sa vylučujú. Ku konfl iktom môžu viesť od-

lišné životné skúsenosti, získané presvedčenia, rozdielna výchova, nastavené vnútorné hodnoty. Medzi faktory 

ovplyvňujúce konfl ikt patria aj povahové vlastnosti, dĺžka pracovného alebo osobného vzťahu s oponentom 

našej myšlienky. Vplyv na prijatie odlišnosti majú aj generačné rozdiely, odlišné sociálne prostredie, pretrváva-

júci stres, dlhodobá frustrácia, ale aj silné ambície človeka, ktorý sa chce v určitej skupine presadiť. Pohľad na 

konfl ikt ovplyvňuje aj zmysel pre precíznosť, zodpovednosť, ale aj prítomnosť „divákov“ v konfl ikte, resp. často 

ich necitlivé vtiahnutie do témy. 

Myslime na tieto faktory vždy, kým spravíme bodku za pochopením nášho oponenta.

„Konfl ikt medzi kolegami spôsobuje zanedbaná komunikácia, vzájomná neúcta, keď máme iný názor na tú 

istú vec. Príčinou konfl iktov je aj konkurencia v postavení. Problémy spôsobuje neinformovanosť, ale aj prehnané 

ambície, niekedy aj závisť, intolerancia. Napätie vo vzťahoch prináša aj nezodpovednosť, ignorácia dodržiava-

nia spoločne dohodnutých pravidiel. Problémy nám spôsobuje neschopnosť prijať kritiku, iný stupeň emočného 

Stretnutie rovesníckych mediátorov. 

(Zdroj: archív ZŠ A. Dubčeka, Bratislava)
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vybavenia, ale aj rozdielna miera zainteresovania učiteľov na aktivitách. Medzi učiteľmi a rodičmi býva príčinou 

napätých vzťahov aj nereálny pohľad na dieťa, teda kto koho vychováva, neakceptovanie výchovných a vzdelávacích 

výsledkov dieťaťa komunikovaných učiteľom. Problémom je rodičovský syndróm ochrany dieťaťa, tendencia rodi-

čov viniť učiteľa za problémy svojho dieťaťa, ako aj subjektívne videnie správania syna/dcéry. Niektorí rodičia ma-

jú tendenciu uprednostňovať vlastné pohodlie, sú zaujatí, odmietajú zodpovednosť za svoje dieťa (z rozhovorov 

s učiteľmi).“

Otvorenie priestoru pre dialóg 

Kvalitný dialóg predpokladá zrelé osobnosti aj na pozícii 

riaditeľov škôl. Autorita vyplývajúca z funkcie nestačí. Ak škole 

chýba prirodzený líder, ktorý je schopný sebarefl exie, ale aj jas-

ných rozhodnutí, človek s pokorou a úctou voči svojim podria-

deným, dôsledky na seba nenechajú dlho čakať. 

Prejavia sa v podobe straty motivácie učiteľov, ich zvyšu-

júcej sa sa frustrácie, v tendencii odmietať komunikáciu, v po-

cite bezmocnosti, chýbajúcej otvorenosti a nízkej dôvere. V tí-

me, kde líder na poli vzťahov opakovane zlyháva, možno vnímať 

častejšiu fl uktuáciu zamestnancov. Zo školy odchádzajú kvalitní 

učitelia, ktorí sa nedokážu vyrovnať so zhoršujúcou sa pracov-

nou klímou a zlými vzťahmi. Veľmi citlivo vnímajú potrebu zmien, aj klamlivý pocit sebauspokojenia riadite-

ľov. Ak ostávame v presvedčení, že žiadne zmeny nie sú nevyhnutné, ak nevenujeme pozornosť novým príle-

žitostiam, dôsledkom býva nečinnosť, ľahostajnosť, zvyšujúca sa arogancia. V riadení prevládajú monotónne 

činnosti, presadzujú sa zaužívané normy, zvyšujú sa obavy, rastú obranné tendencie. Reálnu hrozbu krízy mož-

no očakávať aj vtedy, ak vedenie školy dáva priestor narýchlo zvolaným stretnutiam deklarovaným ako veľmi 

dôležitým, končiacim však bez jasných záverov, termínov a úloh pridelených zodpovedným osobám. Veľmi roz-

šíreným problémom je zameranie školy dovnútra. Škola stráca kontakt s novými príležitosťami. 

Pocit jedinečnosti ľudí v tíme a trpezlivosť vnímať prekážky ako výzvy je odmenená kvalitnými medziľud-

skými vzťahmi, vysokou mierou motivácie učiteľov, aktívnou participáciou rodičov a pocitmi spokojnosti žia-

kov. Tak ako v nasledujúcom príklade:

„Učitelia si zaslúžia našu vďaku. Ja sama chodím do školy veľmi rada už len preto, že tam mám kamarátov, 

strávim tam veľa času, ale hlavne, sú tam učitelia, ktorí nám pomáhajú, ponúkajú vzdelanie a snažia sa nás oboz-

námiť s novými informáciami. Keď im niečo poviem, nielenže ma vypočujú, ale aj poradia. Myslím si, že každá 

škola by mala mať aspoň pár takýchto učiteľov. Myslím si, že sú učitelia, ktorí svoju prácu nerobia len kvôli výpla-

te, ale im skutočne záleží na budúcnosti žiakov. Podľa mňa majú učitelia veľkú dávku trpezlivosti, lebo zvládnuť 

veľa typov ľudí a zároveň im odovzdávať vedomosti, nie je ľahké (Laura Lukačovičová, 12,  rovesnícka mediátorka, 

ZŠ Záhorácka, Malacky).“

O svoje názory sa podelili rovesnícki mediátori ZŠ Park Angelinum, Košice, ZŠ sv. Cyrila a Metoda, Košice, ZŠ 

Záhorácka, Malacky, ZŠ Alexandra Dubčeka Bratislava, študenti Spojenej školy v Nižnej.

Literatúra
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Mgr. Dušana Bieleszová, školská mediátorka

redakcia odb. časopisu Manažment školy v praxi

Mlynské nivy 48, 821 09 Bratislava

bieleszova@gmail.com
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Mokrý jarmok v ZŠ s MŠ vo Vlčanoch
„Vode bola daná čarovná moc byť miazgou života na Zemi“

Neviem, čo bolo impulzom pre autora tohto úžasného citátu, avšak mo-

jich žiakov navštevujúcich krúžok Vedecká cukráreň táto myšlienka inšpi-

rovala dôstojne osláviť svetový deň vody, ktorý bol vyhlásený v  roku 1992 

Valným zhromaždením OSN na Konferencii o životnom prostredí v brazíl-

skom Rio de Janeiro. My sme sa na jeho počesť 22. marca 2016 rozhodli pre-

meniť školu na „Mokrý jarmok“. Viedli nás k tomu skúsenosti, s ktorými sa 

rady podelili žiačky ocenené v súťaži Objavujeme čaro chémie. Ich bádateľská 

práca Voda miluje čistotu bola aj malým osobným vyznaním, ktoré zaznelo 

pri otvorení nevšedného sviatku vody. Celá škola bola pokrytá akoby mod-

rým závojom a modré stopy po schodoch nás zaviedli až do klubovne.

Krásne vyfarbená zelená žabka vyrobená zo starých pneumatík bola predzvesťou, že sa na našej škole chys-

tá veľkolepá udalosť o životodarnej kvapaline menom VODA. Týždeň od 14. 3. do 18. 3. sa niesol v znamení 

súťaže o „najmokrejšiu triedu“. 21. 3. sa členovia nášho krúžku spolu so Žiackym parlamentom rozbehli po 

triedach s kartičkami, na ktorých mali kritériá hodnotenia tried. Každý z „modrých salónikov“, na ktoré sa 

triedy menili, dostala Certifi kát. Porota sa takmer pri každej triede zhodla udeliť 5 modrých hviezdičiek, čo bo-

lo najvyššie ocenenie. 22. 3. sa v modrom šate striedali na „Mokrom jarmoku“ všetci žiaci, zamestnanci školy, 

rodičovská verejnosť, vzácni hostia – zo Spoločného školského úradu v Šali, Strednej priemyselnej školy v Šali 

a vedúca okresnej sekcie chemikov. Nechýbala ani regionálna televízia Krea.

Po krátkych motivačných videách, ktoré len utvrdili bohaté vedomosti detí o  vode, sa všetci rozbehli 

k  pripraveným stanovištiam. Veľká modrá kvapka pripnutá na každom stole prezrádzala, aké experimenty, 

vedomostné súťaže ich čakajú. Boli to napríklad Vodné vtipálkovo, D. R. CHemistry, Páli vám to, Všechuť vo-

dy, Vodný detektív, Kvapkovci, Čaro chémie, Vodári. Bohaté vedomosti žiakov ocenili zástupcovia stanovíšť 

kupónmi v tvare kvapiek.

Pri predvádzaní pokusov s najdôležitejšou zlúčeninou, ktorej vzorec sa hrdo týčil na hrudi každého expe-

rimentátora, sa menila kofola na vodu, analyzovala voda z miestnej artézskej studne Ekolabom, stanovovala sa 

tvrdosť vody. Návštevníkov zaujali sladké chameleóny, chemické šampanské, lávová lampa, lentilková chroma-

tografi a, topenie farebného vosku vo vode, modrá banka, vodná fontána i skúmanie správania laserových lúčov 

vo vode, povrchového napätia vody, porovnanie straty vody pri čerstvom a sušenom hrozne a mnohé iné. 

Hádam najviac práce mali naše „barmanky“. V „Mokrom bare“ sa žiaci mohli osviežiť vodou z miestnej 

artézskej studne ochutenou citrónom, mätou, medovkou, jablkom so škoricou a pritom si získané kupóny vy-

mieňali za pekné ceny.

Tóny obľúbenej piesne Zdravá voda boli predzvesťou toho, že sa žiaci chtiac-nechtiac musia rozlúčiť so 

všetkým, čo na „Mokrom jarmoku“ zažili. Okrem zážitkov a pekných cien im vodná víla – maskot našej akcie 

– odovzdala medailu s nápisom Deň vody. Zároveň poprosila zástupcov tried i hostí, aby v „Modrom salóniku“, 

kde bol pripravený 3D model kvapky, napísali najoriginálnejšie slovné spojenie o vode. 

Voda je právo, voda riadi náš život, voda je neuveriteľný nápoj, pri pití vody mysli na prameň...

Na uvedenej konferencii boli členské krajiny vyzvané, aby tento deň zamerali na konkrétne aktivity, kto-

rými podporia informovanosť širokej verejnosti o nenahraditeľnom význame vody pre zachovanie života na 

Zemi. My sme sa k nim pridali... 

Video: https://www.youtube.com/

watch?v=ebn4TkCsrjo&feature=youtu.be 

Mgr. Mária Feješová

ZŠ s MŠ Vlčany

925 84 Vlčany 1547

mfejesova77@gmail.com
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Tajomná noc na Rozmarínke
Dňa 1. apríla sa v ZŠ Rozmarínovej v Komárne konala školská akcia 

Noc s  Andersenom, ktorú organizujeme už niekoľko rokov. Deti sú vždy 

v očakávaní a zároveň sa tešia na rôzne zaujímavé aktivity, ktoré si pre ne 

pripravili učitelia našej školy. Teraz sme sa rozhodli podporiť medzipredme-

tové vzťahy a zvolili sme tému Noc na opustenom ostrove. Cieľom bolo využiť 

čaro tmy na to, aby sme ukázali žiakom, že chémia je naozaj krásna veda. 

Predstavte si, že by ste sa ocitli na opustenom ostrove plnom nástrah 

a tajomstiev. Dokázali by ste prežiť? Naši žiaci si to vyskúšali na vlastnej 

koži a poviem Vám, nemali to ľahké. Už pri vstupe ich vítal mrzutý pirát, 

ktorý ich sprevádzal celú noc. Žiakov učil, ako prežiť na tajomnom ostro-

ve. On to vie najlepšie, veď sám si tým musel kedysi prejsť. Následne sa na-

šim malým bádateľom predstavili domorodí Capoeristi, ktorí im predvied-

li krásu bojového umenia v tanci. Po ich vystúpení nasledovalo to najhlav-

nejšie. Privítanie vzácneho hosťa večera, pani RNDr.  Heleny Vicenovej 

a jej pokrstenie večera sypaním železa do plameňa, pričom žiaci zložili 

prísahu. A tak im už nič nestálo v ceste a mohli sa pustiť do objavovania 

tajomného ostrova Rozmarínka. Čakali na nich rôzne aktivity. Športové 

hry, kde sa naučili ako bojovať proti pirátom, ktorí sú na opustenom 

ostrove veľmi častým hosťom. Ďalej návšteva hasičov na školskom dvore, 

ktorí našich bádateľov naučili, že oheň je zdrojom svetla, tepla a v koneč-

nom dôsledku aj obživy, avšak ak nad ním stratíme kontrolu, môže naro-

biť vážne škody. Zrazu nastala tma. Zhasli sa všetky svetlá školy a mohlo 

sa začať bádanie po ostrove. Pre žiakov boli pripravené stanovištia, kde 

museli využiť svoje vedomosti a zručnosti získané v školských laviciach 

na rôznych predmetoch. Stanovištia boli zamerané na logické myslenie, 

čitateľskú gramotnosť, orientáciu podľa buzoly, logické myslenie, anglic-

ký jazyk, chémiu a výtvarnú výchovu. 

Vyvrcholením Noci na opustenom ostrove bola ohnivá šou dvoch šamanov. Tí vyrozprávali pomocou che-

mických pokusov, ako napríklad Aladinova lampa, horiace  čajové vrecúška, slonia zubná pasta, ohnivé tornádo, 

výbuch v plechovke, ohnivé pary, horiace ruky, príbeh o ich stroskotaní na opustenom ostrove, o tom, ako sa 

oni museli naučiť žiť na ňom. Následne sa žiaci presunuli na školský dvor, kde im šamani predviedli chemický 

pokus bengálske ohne, ktorý ukončil bádanie na opustenom ostrove.

Naši žiaci nám ukázali, že sú veľkí bojovníci, ich len tak hocičo nevystraší a dokážu zdolať aj tie najväčšie 

výzvy a podmaniť si ostrov zvaný Rozmarínka, na ktorom prespali až do rána.

Chcel by som sa veľmi pekne poďakovať RNDr.  Helene Vicenovej, ktorá prijala pozvanie do Komárna 

a prežila s nami tajomnú Noc na opustenom ostrove. 

Mgr. Marek Tóth

ZŠ Rozmarínová 1

945 01 Komárno

marek.toth16@gmail.com
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Environmentálny seminár 

popradských škôl
18. marca 2016 sa pod záštitou Školského úradu v Poprade 

a  ZŠ s  MŠ Vagonárska 1600/4, Poprad-Spišská Sobota konal 2. 

environmentálny seminár pre učiteľov chémie, fyziky a biológie 

v okrese, ktorý ktorý sa niesol v duchu vody, environmentálnej 

výchovy, chémie, biológie, fyziky a pokusov.

Na otázku, prečo sa rozhodli pre spojenie chémie, fyziky a biológie, mi odpovedala realizátorka podujatia – 

učiteľka chémie a biológie Mgr. Alžbeta Slavkovská: „Práve tieto tri predmety sú svojou obsahovou časťou najviac 

prepojené s prierezovou témou environmentálna výchova a my sme chceli ponúknuť čo najviac námetov, inšpirácií, 

ale aj teoretické východiská k tejto aktuálnej téme. Prierezové témy je možné realizovať viacerými formami, a to 

ako integrovanú súčasť vzdelávacieho obsahu oblastí vzdelávania, samostatný učebný predmet v rámci rozširujú-

cich hodín (pri profi lácii školy), vhodná je forma projektu (v rozsahu počtu hodín, ktoré sú pridelené téme) alebo 

formou kurzu. Na našej škole je to formou integrácie do jednotlivých predmetov a ako samostatný učebný predmet. 

Samozrejme, nevyhýbame sa ani projektom s environmentálnou tematikou. Pri vyučovaní environmentálnej vý-

chovy je ideálne používanie aktivizujúcich, interaktívnych učebných metód, medzi ktoré patria napríklad pokus, 

projekt alebo bádateľská činnosť. Výber spôsobu a formy realizácie prierezovej témy je v kompetencii každej školy. 

Škola spolupracuje aj s environmentálnou organizáciou Živica na projekte Tajný život vody, a tak nás poctila náv-

števou koordinátorka tohto skvelého projektu Katarína Cesnaková. Žiaci (akčný tím) od januára plnia aktivity, ktorými 

sa dozvedajú veľa zaujímavých informácií o „tajnom živote vody“. Práca na projekte ich baví a sú z nej nadšení.

Projekt Tajný život vody pozostával z piatich krokov. Prvým krokom bolo rovesnícke vzdelávanie, v ktorom si 

žiaci 2. stupňa pripravili pre svojich menších spolužiakov zaujímavé aktivity o vode. Druhým krokom bolo zmapo-

vanie okolitých vodných tokov. Mapovali sme odpadky a čierne skládky. Žiaľ, musíme si vysúkať rukávy a postarať 

sa, aby sa odpadky dostali na správne miesto. Ďalšou aktivitou bol náš seminár, na ktorom sme „oprášili“ pokusy 

o vode. Do programu sme zaradili ukážku hodiny laboratórnej práce týkajúcej sa morskej vody bádateľskou me-

tódou (potvrdzujúce bádanie) v šiestom ročníku na hodine chémie, na ktorej sa využíva fi ltrácia a odparovanie. 

Žiaci ôsmeho ročníka predviedli 16 pokusov o vode. Zaujímalo nás, aká voda tečie v našom okolí. Verili sme, že 

pijeme zdravú vodu a to sme aj potvrdili analýzou pomocou kufríka na chemické monitorovanie vody. Nechceme, 

aby sa tento priaznivý stav narušil, a preto budeme bdieť nad čistotou vodných tokov. Poslednou projektovou ak-

tivitou je informovanie obyvateľov v okolí školy o našich aktivitách pomocou letáčikov a prosba o udržiavanie čis-

tých vodných tokov. Veď voda je náš spoločný poklad!

Naše pozvanie na environmentálny seminár neodmietla ani Božena Dická z Podtatranskej vodárenskej pre-

vádzkovej spoločnosti, pod ktorej záštitou sa projekt realizuje. Spolupráca s vodárňami je vynikajúca, ponúkajú 

možnosť navštíviť priamo v teréne čistenie vôd, čo je pre žiakov neopísateľným zážitkom.

Ako som sa presvedčila na vlastné oči, program učite-

ľov oslovil, robili si poznámky, chválili pripravenosť žiakov, no-

vátorstvo a  pestrosť pokusov. Zaujalo ich aj moje predstavenie 

Združenia učiteľov chémie a jeho aktivít, najmä vzor prevádzko-

vého poriadku na našej stránke. Spoločne sme diskutovali o práci 

s chemickými látkami, v ktorej som im pripomenula bezpečnosť, 

ale zároveň som ich aj ubezpečila, že v učebniciach chémie, kto-

rých som spoluautorkou a autorkou, sú použité len látky, spĺňa-

júce tieto požiadavky.

Úprimné poďakovanie patrí riaditeľke školy PaedDr.  Adriane 

Oravcovej, Mgr.  Alžbete Slavkovskej, ale aj jej kolegyniam 

RNDr.  Ildikó Takáčovej, RNDr.  Janke Tužákovej a  Ing.  Ingrid 

Rothovej, ktorým sa podarilo vytvoriť takú príjemnú, priateľskú 

a tvorivú atmosféru, že sa nám ani nechcelo odísť domov. Už sa veľ-

mi tešíme na ďalší ročník environmentálneho seminára pod Tatrami. 

Laboratórna práca je zverejnená na stránke: https://www.youtube.com/watch?v=HwvRk8QP7Zs

Helena Vicenová
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Lieky v dotyku svetla
V rámci mojej pedagogickej činnosti v ZŠ s MŠ Badín 

realizujeme spolu so žiakmi chemického krúžku Kremík 

ojedinelý projekt, ktorý sme si nazvali Veda a umenie na 

základnej škole. Jeho podstata spočíva v spojení chémie, 

sčasti fyziky a výtvarnej výchovy, teda prírodných vied 

a umenia, a tak predstavenia týchto vyučovacích pred-

metov a ich obsahu z celkom inej strany, ako sú zvyčaj-

ne vnímané. Časť projektu som predstavila v predošlých 

číslach Dnešnej školy (Kryštalizácie – roč. 3., č. 1., str. 13 

– 16 a Veda a umenie na základnej škole – roč. 3., č. 2., 

str. 13 – 15). Súčasťou nášho projektu je i fotografovanie 

kryštálikov liekov v polarizovanom svetle.

Improvizovaný polarizačný mikroskop a dve fotografk y

Skúmanie liečiv v polarizovanom svetle cez polarizačný mikroskop je vo svete bežnou metódou, napríklad 

na meranie čistoty rôznych liekov či vitamínov. Preto takéto fotografi e liekov v polarizovanom svetle už existu-

jú a nie je to čosi úplne nové, ale určite nie celkom bežné. Polarizačný mikroskop nie je dostupná a štandardne 

využívateľná pomôcka pre základné školy, a preto, keď sme chceli lieky pozorovať v polarizovanom svetle, mu-

seli sme si taký mikroskop nejakým spôsobom „zadovážiť“. Vyrobili sme si z obyčajného staršieho školského 

mikroskopu so zrkadielkom, zdroja bieleho svetla – stolovej lampy so žiarovkou so studeným svetlom, polari-

začných fólií – starého polarizačného fi ltra na obrazovky PC a kruhového lineárneho polarizačného fotogra-

fi ckého fi ltra. Aby sme mohli cez mikroskop  fotografovať, bolo potrebné spojiť fotoaparát s mikroskopom. Sú 

na to špeciálne redukcie, ktoré funkčne spoja tieto dva prístroje, lenže nie každý fotoaparát takýmto spôsobom 

na mikroskop pasuje. Musí mať menší priemer objektívu a ďalšie potrebné parametre a funkcie, aby zachytený 

záber bol aspoň ako-tak kvalitný. Z tohto dôvodu aj obmedzený počet fotografov, sme len dve s jedným foto-

aparátom – moja žiačka Viktória Lašutová a ja – učiteľka chémie a výtvarnej výchovy v ZŠ s MŠ Badín.

Kryštalizácie liekov

Samotnému fotografovaniu predchádza príprava vzoriek v našom školskom chemickom labáčiku – to zna-

mená príprava nasýtených roztokov rôznych liekov a ich kryštalizácia na sklených doštičkách v tenkých vrs-

tvách, čo trvá niekoľko hodín až dní. Keď sú vzorky vykryštalizované, pozorujeme ich v polarizovanom svetle, 

čím zistíme, či vykazujú interferenčné pruhy farieb, alebo nie. Skúmali sme približne 15 druhov liekov a vitamí-

nov, viditeľne „polarizovalo“ 9 druhov, ktoré sa dotykom svetla akoby štetcom maliara premenili na nádherné 

abstraktné obrázky. 

Inšpirácia dotykom svetla

Veľkou inšpiráciou, poradcom a povzbudením nám bola pani Daniela Rapavá (rozhovor s ňou sme pri-

niesli v Dnešnej škole, roč. 2., č. 5., str. 24 – 26). Je fyzička, a tak nám pomohla lepšie pochopiť práve tú fyzikálnu 

stránku – svetlo. Lebo práve svetlo hrá hlavnú úlohu v týchto nezvyčajných fotografi ách kryštálikov.

Svetlo naozaj nie je len lampa, ktorú si večer zapálime. Je omnoho viac. Je to energia, nosič informácií, prúd 

fotónov, ktorý dokážu rastliny transformovať na život. Svetlo je umelec s farbami, aké nemá žiadny maliar na 

svete. Svetlo robí zázraky. Viac ako čokoľvek si zaslúži našu pozornosť. Rok 2015 bol rokom svetla. Aj táto sku-

točnosť bola príležitosťou, keď sme sa mohli aj u nás v ZŠ týmto zvláštnym spôsobom „dotknúť svetla“. 

Fotografi e kryštálikov liekov v polarizovanom svetle sme mali vystavené v Banskej Bystrici v priestoroch 

nákupného centra ESC. Bola by som rada, keby sme mohli naše poznanie a tie pestrofarebné obrázky „liekov“ 

sprostredkovať aj v iných kútoch Slovenska. Preto prosím, ak by ste vedeli o vhodných priestoroch a možnos-

tiach spolupráce pri organizovaní výstavy, kontaktujte ma.

Ing. Lucia Dovalová

ZŠ s MŠ, Tajovského 2, Badín

dovalova.lucka@gmail.com

www.mladychemik.webnode.sk/

chemicke-projekty/farebne-lieciva 

Aspirin. Foto: Lucia Dovalová



24

Pre inšpiráciu a potešenie

Potulky po Slovensku s Karolom Jesenákom

O medi 
Meď je spolu so zlatom a striebrom najstarším známym kovom, ktorý ľudia začali využívať. Ľudstvo ho spra-

cováva už asi 9 000 rokov a jeho význam nie je o nič menší ako v minulosti. Na všeobecnú historickú dôležitosť 

medi poukazuje aj to, že meď a železo sú jediné dva kovy, ktoré sa dostali do názvu historických období – do názvu 

doby medenej a zároveň, v transformovanej podobe, aj do názvu doby bronzovej, pretože meď je hlavnou zložkou 

tejto zliatiny. K termínu „doba medená˝ treba poznamenať, že rozšírenejšie sú názvy eneolit a chalkolit. Prvé slo-

vo pochádza z latinského aeneus – medený, druhé je vytvorené z gréckych slov chalkos a lithos – medený a kameň. 

Ako bude uvedené v ďalšom texte, chronologická postupnosť historických období – doba medená, bronzová a na-

koniec železná – má veľmi úzku spojitosť s vývojom metód získavania a spracovania týchto kovov. Slovensko bolo 

tou časťou Európy, v ktorej ťažba a hutníctvo medi bolo veľmi rozšírené. To je aj dôvod, prečo je mimoriadne dôle-

žité zmieniť sa o ťažbe a spracovaní medených rúd na Slovensku.

Chemický prvok meď sa v  prírode nachádza v  rôznych podobách. Z  mineralogického hľadiska je asi 

najatraktívnejšia prírodná meď. Najčastejšie sa vyskytuje v podo-

be malých vetvičiek, drôtikov, zrniek alebo zŕn, kubických kryš-

tálikov alebo aj vo forme veľkých kusov vážiacich niekoľko ki-

logramov alebo až niekoľko ton. Na Slovensku sa malé kúsky 

rýdzej medi vyskytovali napríklad v  Španej Doline, Smolníku, 

Ľubietovej, Dobšinej, Banskej Štiavnici a  v  Banskej Hodruši. Na 

rozdiel od iných prírodných kovov je prírodná meď skutočne čis-

tá, pretože obsahuje iba malé množstvá prímesí, ktorými sú zvy-

čajne striebro, bizmut, ortuť, olovo, arzén a  antimón. Prírodná 

meď je dosť vzácna a nič na tom nemení ani fakt, že najväčší kus 

medi mal hmotnosť 420 ton. Našiel sa v blízkosti Horného jazera 

v Severnej Amerike. Ďalšími medenými rudami sú minerály kuprit 

Cu
2
O, tenorit CuO, chalkopyrit CuFeS

2, 
chalkozín Cu

2
S, tetraedrit 

(Cu,Fe,Ag,Zn)
12

Sb
4
S

13
, covellit CuS, malachit Cu

2
(CO

3
)(OH)

2 

a chryzokol (Cu2+, Al)
2
H

2
Si

2
O

5
(OH)

4
·nH

2
O. Kuprit je hnedočerve-

ný, tenorit je čierny alebo oceľovošedý, chalkopyrit tmavožltý, chal-

kozín tmavosivý, tetraedrit je zvyčajne čierny, covellit tmavomod-

rý, malachit zelený a chryzokol je zelenomodrý.

Minerál malachit síce patrí k medeným rudám, avšak u nás bol iba minoritnou zložkou týchto rúd. Zväčša je ho 

možné nájsť iba ako povlak vytvorený zvetrávaním hlavných medených rúd. Všeobecne je však skôr známy ako 

pekný dekoračný kameň pochádzajúci zo zahraničia.

Napriek tomu, že minerálov medi je pomerne veľa, ich hlavnú skupinu tvoria sulfi dické minerály. Na to, aby 

sme pochopili vývoj hutníctva medi, je potrebné sa pozrieť na ich vznik a výskyt. V typickom ložisku medených 

rúd možno identifi kovať niekoľko zón. Prvou, najbližšie k zemskému povrchu, je zóna, ktorá obsahuje najmä 

Dva najdôležitejšie minerály medených 

rúd sú žltý chalkopyrit a šedivý tetraedrit 

(vpravo dole). Svetlé kryštáliky patria kre-

meňu. V dávnej minulosti baníci a hutní-

ci nazývali chlakopyrit žltou a  tetraedrit 

čiernou rudou.
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oxidy železa. Nazýva sa železný klobúk alebo gossan. Práve v tejto vrstve sa nachádza prírodná meď a oxidické 

minerály kuprit a tenorit. Gossan obsahuje aj zlato a striebro. Oxidy železa i oxidy medi vznikli oxidáciou sul-

fi dov pri ich styku s  kyslíkom. Kde sa však vzala prírodná meď? Tá vznikla reakciou pôvodných sulfi dov medi 

s kovovým železom alebo s oxidom železnatým. V oboch prípadoch sa železo oxiduje na vyšší oxidačný stupeň 

(vzniká oxid železitý) a meď sa redukuje na nezlúčený kov. Tento proces môže prebiehať aj s účasťou baktérií vo 

vlhkom prostredí rozkladajúcej sa vegetácie. Pod železným klobúkom sa nachádza vrstva, ktorá obsahuje naj-

viac medi kumulovanej v sulfi dických mineráloch. S narastajúcou hĺbkou sa v nej obsah medi prudko znižuje. 

Meď je tu viazaná aj v sulfi doch. Znamená to, že od určitej hĺbky sa obsah medi nielenže znižuje, ale narastá aj 

náročnosť hutníckeho spracovania rúd. 

Najstaršie medené výrobky sa vyrábali z prírodnej medi, avšak na získa-

nie medi zo sulfi dov bolo už potrebné praženie pri teplote 800 oC a následné 

tavenie s rôznymi prísadami pri teplote najmenej 1100  oC. Inými slovami, 

hutníci, ktorí už boli odkázaní iba na sulfi dické rudy, museli vykonať to, čo 

predtým už zvládla sama príroda pri tvorbe prírodnej medi. I keď výsledok 

prírodných dejov a hutníckych postupov mohol byť z hľadiska ich výsledku 

takmer rovnaký, išlo o veľmi rozdielne deje. Pri hutníckych výrobách bolo 

najťažšie zvládnuteľnou úlohou dosiahnutie vysokej teploty (1100 oC), pre-

tože teplota topenia medi je 1085 oC. Tú bolo možné dosiahnuť iba s použi-

tím dreveného uhlia (má vyššiu výhrevnosť ako drevo), taktiež zlepšovaním 

konštrukcie taviacich pecí a zvýšením prúdenia vzduchu do pecí. Poslednú 

podmienku sa spočiatku darilo zvládnuť tak, že taviace pece sa situovali na 

veterných miestach, napríklad v priesmykoch hôr. Neskôr sa začali využívať 

aj rôzne typy dúchadiel. Pri výrobe železa, vzhľadom na jeho vyššiu teplotu 

topenia (1538 oC), boli tieto požiadavky omnoho vyššie, a preto sa ich podarilo dosiahnuť až omnoho neskôr. 

To je aj dôvod, prečo doba železná nasledovala až po dobe medenej a dobe bronzovej. Nám chemikom by sa 

mohlo zdať, že hutnícka výroba medi je jednoduchá. Vychádzame pritom z toho, že výrobu dokážeme opísať 

niekoľkými jednoduchými reakčnými schémami. Z tohto omylu by nás však vyviedol jediný pohľad na často 

veľmi komplikované a väčšine z nás aj nie celkom zrozumiteľné metalurgické postupy pochádzajúce napríklad 

zo 16. storočia. Mali by sme si uvedomiť, že išlo o empirické postupy, ktoré boli vyvinuté bez akýchkoľvek zna-

lostí o chemickej a fyzikálnej podstate prebiehajúcich dejov. I keď sa dnes na Slovensku meď už z medených rúd 

nevyrába, spomeňme, že súčasný spôsob jej výroby sa nazýva Bessemerova metóda. Je založená na odstránení 

síry oxidáciou vzdušným kyslíkom a viazaní železa do vrstvy trosky, ktorej hlavnú zložku tvorí kremeň. Teplota 

v taviacich peciach je približne 1300 oC. Z rúd, ktoré však majú veľmi nízky obsah medi, sa tento kov získava 

elektrolýzou roztokov získaných extrakciou rúd kyselinou sírovou. Elektrolýza je zároveň univerzálnou metó-

dou pre získavanie medi s vysokou čistotou. 

Vráťme sa však ešte do doby bronzovej. Využívanie 

medi ako hlavnej zložky bronzu sa začalo asi 3000 rokov 

pred naším letopočtom. Doba bronzová začala až neskôr, 

napríklad v Egypte asi 2000 rokov pred naším letopočtom. 

Popularita bronzu sa zakladala na zistení, že cín výrazne 

zvyšuje pevnosť medi. Historické bronzy však zvyčajne ob-

sahovali aj iné prvky ako cín, napr. arzén, olovo, antimón 

a  zinok. Dnešné bronzy však majú paletu týchto prvkov 

omnoho širšiu a  niekedy meď nemusia obsahovať vôbec. 

Z územia dnešného Slovenska pochádzajú prvé nálezy me-

dených výrobkov z konca 4. tisícročia pred naším letopoč-

tom. Najvýznamnejšie najstaršie nálezy výrobkov z  medi 

a bronzu sú z Nižnej Myšle na východnom Slovensku. Sú 

staré asi 3 600 rokov. Písomné záznamy o metalurgii me-

di na Slovensku sú však k dispozícii až z konca 16. storo-

čia. Vtedy už hlavnými medenými rudami boli chalkopyrit 

a tetraedrit. Do polovice 18. storočia tvorilo hlavnú banskú 

a hutnícku oblasť okolie Banskej Bystrice. Prvé medené huty boli priamo na území dnešnej Banskej Bystrice, 

v Starých Horách, Tajove, Harmanci, Moštenici a Liptovských Revúcach. V Ľubietovej a Banskej Bystrici sa 

Ruiny slávneho podniku v  Štefanskej Hute pri 

Kluknave. Bol v  činnosti v  rokoch 1849 až 1898. 

Jeho hlavným produktom bola meď, zároveň pro-

dukovala ortuť a antimónový koncentrát.

Medená nádoba z  18. storočia, 

ktorá bola vyrobená v  Španej 

Doline. Nádoba sa nachádza 

v  expozícii Technického múzea 

v Košiciach.
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vyrábala aj mosadz. Zinok v tejto zliatine pochádzal z rudy obsahujúcej minerál smithsonit (ZnCO
3
) dováža-

nej z Poľska. V druhej polovici 18. storočia sa presunulo hlavné ťažisko baníctva a hutníctva medi do Špišsko-

gemerského Rudohoria s hlavným centrom v Smolníku. Meď sa vyrábala aj v Starej Vode pri Švedlári a ne-

ďalekom Štóse. V prvej polovici 19. storočia vznikli tiež huty v Malužinej a Margecanoch. Medené hute bo-

li aj v Slovinkách, Prakovciach, Dobšinej, Hnilčíku a v Novoveskej Hute. Najvýznamnejší novší podnik bol 

v Štefanskej Hute pri Kluknave, ktorý bol zásobovaný rudami z blízkych Rudňan a Sloviniek a tiež aj zo vzdia-

lenejšej Gelnice a Banskej Štiavnice. Podnik pracoval od roku 1849 do roku 1898 a preslávil sa predovšetkým 

zaradením prvej elektrolýzy do výroby medi v Európe. Okrem medi vyrábal aj ortuť a antimónový koncentrát. 

Mnohé z vyššie uvedených hút na Slovensku však okrem medi získavali aj striebro metódou, ktorá bola spome-

nutá v minulom článku. V roku 1937 bol postavený v Krompachoch náš posledný podnik spracovávajúci naše 

medené rudy. Kovohuty v Krompachoch stále vyrábajú meď a medené výrobky, avšak už dávno nespracovávajú 

naše rudy.

Zastavme sa ešte v Banskej Bystrici a Ľubietovej. Už od konca 15. storočia, severne od Banskej Bystrice, 

pracovala medená huta a neskôr aj medený hámor. Postupom času tu vznikol významný podnik, v blízkosti 

ktorého vyrástlo aj niekoľko obytných budov, ktoré dostali spoločný názov Medený Hámor. Tento názov prežil 

až do dnešných dní, napríklad v podobe názvu jednej z ulíc v Banskej Bystrici. V transformovanej forme tento 

podnik prežil až do 20. storočia. K jeho posledným výrobným programom patrila elektrolytická výroba medi. 

Ešte v polovici 20. storočia sa tu vyrábal síran nikelnatý a elektrolyticky aj mangán. Ľubietová bola zasa jed-

ným z miest, kde sa po vyčerpaní hlavných zásob medenej rudy získavala meď z banských vôd. Do veľkej nádr-

že s vodou sa vložil železný šrot, banská voda sa nechala pretekať nádobou. Po nejakom čase sa na železných 

predmetoch vytvorila vrstva medi, ktorá sa následne odlúpila. Princípom uvedenej metódy, o ktorom dosť dlho 

nik nemal ani potuchy, je redukcia medi z roztoku jej soli prvkom s negatívnejším štandardným elektródovým 

potenciálom:

CuSO
4
 (aq) + Fe → Cu (s) + FeSO

4
 (aq)

Kto chce, môže si túto metódu vyskúšať. Stačí ak do vody vytekajúcej z ľubietovských baní hodí pár želez-

ných klincov. Jednoduchšie však bude ponoriť ich napríklad do vodného roztoku pentahydrát síranu meďna-

tého (modrej skalice).

Vody vytekajúce z baní v Ľubietovej stále obsahujú meďnaté ióny Cu2+. Vpravo je suspenzia minerálu langitu 

(Cu
4
SO

4
(OH)

6 
· 2H

2
O), ktorý tvorí modrozelené povlaky na chodbách miestnych baní. Minerál je pomenovaný po 

Viktorovi von Langovi (1838 – 1921), rakúskom fyzikovi a chemikovi.

Nakoniec aspoň niečo o dnešnom použití medi. Najväčšia časť sa používa na výrobu elektrických vodičov 

a elektrických súčiastok, čo súvisí s využívaním nízkeho elektrického odporu medi. Asi 20 % medi sa spotrebu-

je v strešných krytinách a potrubiach. Zvyšok pripadá na zliatiny a chemikálie. Asi najznámejšou zlúčeninou 

medi je síran meďnatý, ktorý je najstarším syntetickým fungicídom vo vinohradníctve. 

prof. Ing. Karol Jesenák, CSc.

Katedra anorganickej chémie

Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina

842 15 Bratislava

jesenak@fns.uniba.sk
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Rôzne

Opýtali ste sa
Aký minimálny rozsah školení musí škola ako zamestnávateľ zabezpečiť svojim zamestnancom, prichá-

dzajúcim do kontaktu s nebezpečnými chemickými faktormi?

Aká je teda povinnosť školy ako zamestnávateľa? 

Ak zamestnanci školy vykonávajú prácu s nebezpečnými chemickými faktormi (napr. v laboratóriách pri 

výuke alebo výskumnej činnosti), povinnosťou zamestnávateľa je im poskytovať informácie o ochrane zdravia 

pri práci v zmysle nariadenia vlády SR č. 355/2006 Z. z. o ochrane zamestnancov pred rizikami súvisiacimi s ex-

pozíciou chemickým faktorom pri práci v znení neskorších predpisov s prihliadnutím na vykonávanú prácu, 

ako aj informácie o ich povinnostiach a právach pri výkone práce. 

Zamestnávateľ poskytuje zamestnancom informácie pred začiatkom práce súvisiacej s nebezpečnými che-

mickými faktormi a opakovane najmenej jedenkrát ročne. Cieľom školenia je zabezpečiť získanie potrebných 

informácií na výkon pracovných činností, zvyšovať odbornosť a právne vedomie zamestnancov, schopnosť roz-

poznať riziká a vedieť im predchádzať dodržiavaním správnych pracovných postupov a spôsobov správania sa 

na pracovisku v záujme vlastnej ochrany zdravia a bezpečnosti ako aj  ochrany zdravia a bezpečnosti spolu-

pracovníkov (vrátane žiakov alebo študentov). Informácie o technických, organizačných a iných ochranných 

a preventívnych opatreniach pomáhajú zamestnancom vykonávať pracovné činnosti s nebezpečnými chemic-

kými faktormi bez ujmy na zdraví. Aby malo školenie zmysel, musí byť zdrojom konkrétnych informácií, ktoré 

zamestnanci potrebujú pri svojej práci. 

Informácie súvisiace s expozíciou chemickým faktorom pri práci musia obsahovať najmä údaje týkajúce sa 

• zásad ochrany zdravia pri práci a bezpečnej manipulácie s nebezpečnými chemickými faktormi na pracovis-

ku, vrátane ich skladovania,

• zdravotných rizík pri práci s nebezpečnými chemickými faktormi v špecifi ckých podmienkach pracoviska,

• posúdenia rizika pri expozícii nebezpečným chemickým faktorom, vrátane údajov uvedených v posudku 

o riziku,

• výsledkov merania nebezpečných chemických faktorov v pracovnom ovzduší (ak bolo realizované),

• účinkov konkrétnych chemických látok na organizmus, vrátane účinkov toxických chemických látok a zme-

sí (ak sa na pracovisku používajú) a odbornej spôsobilosti vedúceho zamestnanca zodpovedného za odbor-

né vykonávanie činností s toxickými chemickými látkami a zmesami,

• určených bezpečných pracovných postupov, ktoré musia zamestnanci dodržiavať v záujme vlastnej bezpeč-

nosti a ochrany zdravia pri práci, ako aj v záujme iných zamestnancov (vrátane žiakov alebo študentov) na 

pracovisku, 

• klasifi kácie a označovania nebezpečných chemických faktorov,

• prístupu ku kartám bezpečnostných údajov, ktoré poskytuje dodávateľ chemických látok alebo zmesí,

• kolektívnych ochranných a preventívnych opatrení vykonaných zamestnávateľom alebo plánovaných na vy-

lúčenie alebo obmedzenie rizika, t. j. na predchádzanie expozícii alebo na zníženie expozície nebezpečným 

chemickým faktorom na najnižšiu možnú mieru,

• individuálnych ochranných a preventívnych opatrení vrátane vhodných a účinných osobných ochranných 

pracovných prostriedkov, ktoré musia zamestnanci pri práci používať (informácie o  ich čistení, oprave, 

údržbe a pod.), 

• opatrení v prípade nepredvídanej udalosti (nehody) a na predchádzanie nehodám,

• zabezpečenia zdravotného dohľadu pracovnou zdravotnou službou.

Informácie musia byť poskytnuté s prihliadnutím na vykonávanú prácu, aby zamestnanci poznali vlastnos-

ti a škodlivé účinky konkrétnych používaných nebezpečných chemických látok a zmesí, ako aj účinný spôsob 

ochrany zdravia pred ich vystavením.

Dokladom o vykonanom školení zamestnancov je písomný záznam s prezenčnou listinou zamestnancov, kto-

rým sa zamestnávateľ preukazuje na požiadanie príslušného orgánu štátnej správy (regionálneho úradu verejného 

zdravotníctva alebo inšpektorátu práce) pri výkone štátneho zdravotného dozoru alebo kontroly na pracovisku. 

Zamestnávateľ môže zabezpečiť školenie zamestnancov pri práci s nebezpečnými chemickými faktormi 

rôznym spôsobom, napríklad využitím svojej pracovnej zdravotnej služby.

Pripravila: MUDr. Ľudmila Ondrejková, MPH

Úrad verejného zdravotníctva SR

Zdroj: www.direktor.sk, vydavateľstvo Wolters Kluwer, s. r. o.
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Jazykové okienko
Pomlčka a spojovník 

Dve nenápadné interpunkčné znamienka mnohí nerozlišujú a po-

užívajú ich náhodným systémom, dokonca aj v nedávnej histórii známa 

pomlčková vojna mala byť podľa správnosti vojnou spojovníkovou, keď-

že išlo o názov Česko-Slovensko. Jednou z najčastejších typografi ckých 

chýb je používanie spojovníka namiesto pomlčky. Dôvod je jednoduchý, 

klávesnica pozná iba spojovník, pomlčka sa na klávesnici nenachádza. 

Pomlčka je širšia ako spojovník, spravidla okolo pomlčky sú povinné 

medzery, okolo spojovníka medzery byť nesmú.

Spojovník píšeme napríklad v týchto prípadoch:

• vyjadrenie zloženosti z dvoch častí, napr. cyrilo-metodská tradícia, 

vzťah hmota-energia, rozhranie olej-voda,

• písanie viacslovných mien, napr. Jozef Cíger-Hronský, 

• bližšie vymedzenie miest, napr. Poprad-Spišská Sobota,

• jednotlivé časti zložených slov vyjadrených číslicami a písmenami, napr. 2-dielny, 3-percentný, 8-násobný,

• iniciálovú skratku a príponu, napr. z TANAP-u,

• ak bezprostredne nasleduje slovo s rovnakou časťou, napr. osem- až deväťčlenný, tohto- a budúcoroční 

maturanti. 

Pomlčka sa používa oveľa častejšie, napríklad:

• na určenie rozpätia času (napr. 1914 – 1918), 

• pri vypočítavaní autorov (napr. Nováková – Pálková – Zachar) či staníc na trase (napr. Michalovce – 

Trebišov – Košice),

• ako náhrada za sponové sloveso, napr. Japonsko – krajina vychádzajúceho slnka, 1989 – revolučný rok,

• pri oddeľovaní priamej reči jednej osoby od druhej.

Foto: Peter Zagar PhDr. Marcel Olšiak, PhD.

Katedra slovenského jazyka

FF UKF v Nitre

molsiak@ukf.sk
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Malí výskumníci

projekt realizovaný s predškolákmi v ZŠ s MŠ kráľa 

Svätopluka Šintava predstavíme v  mimoriadnom 

júnovom čísle Dnešnej školy.

Oznam


