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Na uvod

Vizeni citatelia,

z volieb uz vzisla novd vlada, do tiradu
nastipil osemndsty minister Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu. Drzime palce a verime, Ze
po uplynuti sto dni vds uz budeme informo-
vat o nastupujucich pozitivnych zmendch.

V tomto cisle sme sa rozhodli poskytniit Siroky priestor aktudl-
nej odbornej chemickej téme — bezpecnej prdci s chemikdliami, kto-
rej nesmiernu dolezitost podciarkla 4. ndrodnd konferencia ucitelov
chémie. Pracujeme na plneni uznesenia - riesit posudzovanie rizika
v chemickej ucebni, pricom komunikujeme s Ministerstvom skolstva,
vedy a vyskumu SR a Stdtnym pedagogickym tistavom. Tesi ma, Ze
sa mozZeme podielat na zvysovani odbornej kvalifikovanosti ucitelov
aj prostrednictvom ¢lankov od Henriety Stankovicovej — Klasifikdcia,
oznacovanie a identifikdcia chemickych ldtok a Chemické latky s vy-
sokou toxicitou. Okrem mnoZstva aktudlnych informdcii sii v nich
uvedené aj konkrétne ldtky, s ktorymi sa v skole nesmie pracovat.

Do problematiky konfliktov v skoldch, ktord sa nds vsetkych
bytostne dotyka, nds znova vovedie Skolskd medidtorka Dusana
Bieleszovd. Verime, Ze sa inspirujete zverejnenymi vynimocnymi ak-
tivitami nasich ucitelov, vyskiisate pokusy, a budeme radi, ked ndm
napisete o vasej cinnosti, ¢i Ziakoch, na ktorych ste hrdi.

V sulade s odporiicaniami ticastnikov konferencie sme posunuli
terminy realizdcie sutaze Objavujeme Caro chémie, ktorej organizd-
torom je ZUCH a zverejiiujeme propozicie 2. rocnika. Tesime sa na
prdce vasich Ziakov a stretnutie s vami vo februdri na slavnostnom
vyhodnoteni siitaZe pocas jubilejnej 5. ndrodnej konferencie ucitelov
chémie.

V mene celej nasej redakcie vam zeldm, milé kolegyne a kole-
govia, pevné zdravie a vela pracovného eldnu do poslednych dvoch
mesiacov Skolského roka. Radi by sme vds v tomto obdobi potesili
mimoriadnym junovym ¢islom Dnesnej skoly, v ktorom predstavime
Cast aktivit realizovanych v projekte Mali vyskumnici s predskoldkmi
v Z8 s MS krdla Svitopluka Sintava, a poskytneme metodicky postup,
aby ste ich mohli realizovat'i vy.

Dakujeme za vasu priazen a Zeldme krdsnu letnii dovolenku.

XY

Tesime sa na Vase prispevky, otdzky a pddnety
(email: helena.vicenova@gmail.com).
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Na aktudlnu tému

Z Objavujeme caro chémie

Propozicie 2. rocnika sutaze

H Vyhlasovatel sitaze: Zdruzenie ucitelov chémie.
Organizator sutaze: Zdruzenie ucitelov chémie.

Odborni garanti: RNDr. Helena Vicenova (ZUCH), prof. Ing. Viktor Milata, DrSc. (SCHS).

Ciel'stitaze: Prostrednictvom zazitkovej formy ucenia vzbudit u Ziakov zaujem o chémiu a rozvijat ich pri-
rodovednu gramotnost.
Terminy

Vyhlasenie sttaze: 5. september 2016.

Skolské kolo: 5. september 2016 — 2. december 2016.

Odoslanie postupujucich prac prac zo skolského kola: 5. december - 9. december 2016.

Uzavierka sttaze: 15. december 2016.

Vyhodnotenie prac celoslovenského kola: 3. februar 2017 (pocas 5. narodnej konferencie ucitelov chémie).

Kategorie 5
Sttaz je urcend ziakom 6. - 9. ro¢. ZS a prisludnych ro¢nikov gymnazii (ISCED 2).
I. kategoria: 6. — 7. ro¢nik zakladnej skoly, prima a sekunda gymnazii s osemro¢nym s$tadiom,
I1. kategoria: 8. ro¢nik zakladnej skoly, tercia gymnazii s osemro¢nym $tudiom,
III. kategoria: 9. ro¢nik zakladnej $koly, kvarta gymnazii s osemro¢nym $tidiom.

Podmienky sutaze
Stitaze sa moze zucastnit ktorykolvek ziak (dvojica ziakov) podla prislusnych kategorii.
Do celoslovenského kola posiela $kola v kazdej kategorii maximdlne jednu vitazni pracu zo Skolského kola.
Ziak (alebo dvojica ziakov) spracuje formou prezentdcie pokus, ktory bol zrealizovany bez pomoci ucitela
alebo za asistencie ucitela. Ak sa na praci spolupodiela ucitel, v postupe sa uvedie, v ktorych krokoch.
Kazda praca (prezentacia v programe PowerPoint) musi obsahovat nasledujice casti:
a) Nézov pokusu, meno Ziaka (dvojice ziakov), meno ucitela, $kola (presna adresa).
b) Motivacia — uvedie sa, preco sa ziak rozhodol zvolit si prave tento pokus.
c) Pomdcky.
d) Chemikalie.
e) Postup prace.
e) Zaver — zavere¢né zhrnutie, prinos prace, podakovanie spolupracovnikom pri fotografovani a pod.
e) Zdroje.
f) Fotodokumentacia - fotografie dolezitych krokov pracovného postupu aj s popisom.
Rozsah prezentacie max. 15 stran (slajdov), velkost suboru max. 5000 kB.

Hodnotenie celoslovenského kola
Maximalny pocet dosiahnutych bodov za pracu je 25.
Odborna porota rozhoduje podla nasledovnych kritérii:
1. Do uzsieho vyberu postupuju len prace, v ktorych st pokusy opisané tak, ze st opakovane realizovatelné
a boli v nich pouzité len povolené chemikalie.
2. Postupujtice prace hodnoti porota nasledovne:
a) opis pokusu, motivacia, zaver - max. 5 b,
b) vlastna realizacia pokusu — max. 10 b,
c) bezpecnost pri praci, fotodokumentacia, celkovy dojem — max. 10 b.

Vyhodnotenie a vysledky sutaze
Sttaz bude slavnostne vyhodnotena na 5. narodnej konferencii ucitelov chémie.
Vysledky sutaze budu zverejnené v médidch a na webovej stranke www.zuch.sk.

Kontaktna osoba: RNDr. Helena Vicenova, mob. 0903 688 154, email: helena.vicenova@gmail.com.
Sabléna prezenticie a prihlagka na sutaZ, ktoré treba vyplnit a elektronicky poslat na adresu organizitora, je na
www.zuch.sk. Adresa na zaslanie prihlasky a prezenticie: helena.vicenova@gmail.com.
RNDry. Helena Vicenovd
predseda Sprdavnej rady ZUCH



Na odbornu tému

Klasifikdcia, identifikdcia a oznacovanie
chemickych ldtok

Uvod
Chemické latky sii sticastou nasho kazdodenného Zivota. Majii velky vyznam v kaZdej oblasti. MozZu prindsat
nielen prospech a uzitok, ale aj ohrozit zdravie ludi a Zivotné prostredie. Platné prdvne predpisy majii zabezpecit,

sviye

Histéria eurdpskych zakonnych tprav v oblasti klasifikdcie, oznac¢ovania a balenia nebezpecnych latok sa
zagala v roku 1967, ked bola zverejnend smernica 67/548/EHS (DSD - Dangerous Substance Directive). Daldim
prelomovym pravnym predpisom bola v roku 1999 smernica 1999/45/ES (DPD - Dangerous Preparation
Directive), ktord sa tykala nebezpecnych pripravkov (zmesi). Uvedené smernice boli neskor mnohokrat zme-
nené a doplnené. Platnost uvedenych smernic bola zrusend 1. juna 2015.

Neskor sa zistilo, Ze v roznych ¢astiach sveta sa vyvinuli rozne nezavislé systémy klasifikacie a oznacovania
chemikalii. Tato situdcia zvySovala ndklady na uvadzanie tej istej chemikalie na trh v roznych castiach sveta,
pretoze bolo potrebné sa prisposobit prislusnym zékonnym poziadavkdm a menit informécie na etikete. Ulohy
vyriesit tento problém sa ujala Organizacia Spojenych narodov. V ramci Struktir OSN sa pripravil tzv. globalny
harmonizovany systém klasifikacie a oznac¢ovania (GHS), ktory ma byt postupne zavedeny vo vsetkych ¢astiach
sveta a ma zjednodusit obchodovanie s chemikéliami.

Globalny harmonizovany systém Kklasifikacie a oznacovania chemickych latok (GHS) je systém
Organizicie Spojenych narodov na identifikiciu nebezpecnych chemikalii a informovanie pouzivatelov o tych-
to nebezpecenstvach pomocou standardnych symbolov a fraz na $titkoch obalu a pomocou Kariet bezpe¢nost-
nych ddajov - KBU (MSDS - Material Safety Data Sheet).

Systém GHS bol transponovany do legislativy EU nariadenim CLP (Classification, Labelling & Packaging)
¢. 1272/2008. Nariadenie CLP v8ak neprebralo GHS uplne. V niektorych pripadoch nezaviedlo do eurdpskej
chemickej legislativy menej zavazné kategorie nebezpecnosti. Na druhej strane prebralo zo svojho starého sys-
tému niektoré dalsie triedy a kategdrie nebezpecnosti, ktoré systém GHS neobsahuje. Znamena to, ze napriek
usiliu vytvorit jednotny systém na celom svete, nemusia byt zakonné poziadavky na klasifikdciu a oznac¢ovanie
chemikalii v jednotlivych castiach sveta uplne harmonizované.

Klasifikacia latok

Smernica o nebezpecnych latkach 67/548/EHS (DSD), smernica o nebezpecnych pripravkoch 1999/45/ES
(DPD) a nariadenie CLP st koncepcéne podobné v tom, ze sa vSetky tykaju: (i) klasifikdcie; (ii) oznamovania
nebezpec¢nosti prostrednictvom oznacovania; a (iii) balenia. Nariadenie CLP je horizontalny pravny predpis,
ktory zahrna latky a zmesi vo vSeobecnosti. V pripade urcitych chemickych latok, napr. pripravkov na ochra-
nu rastlin alebo biocidnych vyrobkov, mézu byt prvky oznacenia zavedené nariadenim CLP doplnené o dalsie
prvky, ktoré vyzaduju prislusné pravne predpisy pre konkrétne vyrobky.

Cielom klasifikacie chemickych latok alebo pripravkov je identifikovanie vietkych fyzikalno-chemickych,
toxikologickych a ekotoxickych vlastnosti chemickych latok a chemickych pripravkov, ktoré mézu predstavovat
urcité nebezpecenstvo pri ich beznom pouzivani. Klasifikdciu chemickych latok alebo chemickych pripravkov
vykonava vyrobca alebo dovozca chemickych latok alebo chemickych pripravkov za u¢elom ochrany Zivota
a zdravia ludi a Zivotného prostredia. Po klasifikacii je povinny chemické latky a chemické pripravky spravne
oznacit.

Ak sa chemicka latka alebo chemicky pripravok vyskytujt na pracovisku a pri ich pouzivani moze byt po-
$kodené zdravie zamestnancov, vtedy hovorime o nebezpe¢nom chemickom faktore.

Zakladné pojmy

Chemicka ldatka je chemicky prvok alebo zluc¢enina chemickych prvkov v prirodnom stave alebo ziskané
akymkolvek vyrobnym postupom, vratane akychkolvek pridavkov potrebnych na udrzanie jej stability a necistot
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vzniknutych pocas vyrobného procesu, s vynimkou rozpustadiel, ktoré mozu byt oddelené bez ovplyvnenia sta-
bility chemickej latky alebo zmeny jej zloZenia.

Chemické zmesi (predtym pripravky podla DPD) st zmesi alebo roztoky zlozené z dvoch alebo viacerych
chemickych latok (napr. natery, mazacie oleje, aditiva, stavebna chémia - epoxidové zivice, rozptustadlo C6000
apod.).

Chemickd latka (polymér) je chemicka latka skladajiica sa z molekul charakterizovanych néaslednostou jed-
ného typu alebo viacerych typov monomérnych jednotiek a obsahuje va¢sinu hmotnosti takych molekal, ktoré
st zlozené aspon z troch monomérnych jednotiek kovalentne viazanych k aspon jednej dal$ej monomérnej jed-
notke alebo k dalsej zreagovanej chemickej latke, pricom tieto molekuly musia mat také rozdelenie molekulo-
vych hmotnosti, ktorych rozdiely vyplyvaji z poctu monomérnych jednotiek; monomérna jednotka znamena
zreagovanu formu monoméru v polymeéri.

Nebezpecnost chemickych latok

Nebezpecnost latky alebo zmesi je moznost, Ze latka alebo zmes sposobia $kodu. Zavisi od vnutornych
vlastnosti latky alebo zmesi. V tomto kontexte je hodnotenie nebezpecnosti proces, na zaklade ktorého sa po-
sudzujt informacie o vnutornych vlastnostiach latky alebo zmesi, aby sa stanovila moznost sposobit skodu.
V pripadoch, ked povaha a zévaznost identifikovanej nebezpe¢nosti spita klasifikaéné kritéria, klasifikacia ne-
bezpecnosti spociva v tom, ze sa prideli standardizovany opis nebezpec¢nej vlastnosti latky alebo zmesi, ktora
sposobuje poskodenie zdravia [udi alebo zivotného prostredia.

Nebezpecnost latky sa nema zamienat s hodnotenim rizika, ktoré sa tyka danej nebezpec¢nosti pri sku-
tocnej expozicii ludi alebo Zivotného prostredia latke alebo zmesi prejavujicej tato nebezpecnost. Spolocnym
menovatelom klasifikacie aj hodnotenia rizika je vSak identifikacia nebezpe¢nosti a postidenie nebezpec¢nosti.

Ktoré chemické latky sa povazuju za nebezpecné, je urcené v zakone ¢. 163/2001 Z. z. (stara legislativa
DSD, DPD), v Nariadeni EP a Rady (ES) ¢. 1272/2008 (platna legislativa CLP, vztahuje sa na vsetky latky a zme-
si (predtym pripravky) s vynimkou veterinarnych a humannych lie¢iv, kozmetickych prostriedkov, zdravot-
nickych prostriedkov, potravin alebo krmiv) a v zakone ¢. 67/2010 Z. z. (chemicky zédkon). V zmysle uvedenej
legislativy sa za nebezpecné chemické latky a nebezpecné chemické zmesi/pripravky pre zivot a zdravie Iudi
a pre zivotné prostredie povazuju:

1. Podla DSD a DPD (15 tried nebezpecnosti — fyzikdlno-chemicka nebezpecnost a - e, nebezpecnost pre

zdravie f - n, environmentalna nebezpec¢nost 0):

a) vybusné latky a pripravky - latky a pripravky, ktoré mozu reagovat exotermicky aj bez pristupu atmo-
sférického kyslika (vybuchuju pri naraze, prehriati), pricom rychlo vyvijaju plyny a pri definovanych
testovacich podmienkach dochadza k detonacii a prudkému zhoreniu; alebo latky, ktoré pri zahriati
vybuchuju, ak st umiestnené v ¢iasto¢ne uzatvorenej nadobe;

b) oxidujice latky a pripravky - latky a pripravky, ktoré podliehaju silnym exotermickym reakciam v styku
s inymi, najma horlavymi latkami;

c) mimoriadne horlavé ldtky a pripravky - latky a pripravky, ktoré maji v kvapalnom stave mimoriadne
nizku teplotu vzplanutia (mensiu ako 0 °C) a teplotu varu niz$iu ako 35 °C, v plynnom stave s zapalné
v styku so vzduchom pri normalnej teplote a tlaku;

d) velmi horlavé latky a pripravky — mozu sa samovolne zahrievat a potom vznietit pri styku so vzduchom
za normalnej (laboratérnej) teploty a za normalneho (atmosférického) tlaku aj bez privodu energie,
mozu sa v pevnom stave [ahko vznietit po kratkom styku so zapalnym zdrojom a po odstraneni zapal-
ného zdroja dalej horia a tleju, maju v kvapalnom stave bod vzplanutia niz$i ako 21 °C a nie st mimo-
riadne horlavé, pri styku s vodou alebo vlhkym vzduchom uvolnujt vysoko horlavé plyny v mnozstve
najmenej 1 dm*kg’.h';

e) horlavé ldtky a pripravky - latky a pripravky, ktoré maju teplotu vzplanutia od 21 °C do 55 °C;

t) velmi jedovaté ldtky a pripravky - latky a pripravky, ktoré po vdychnuti, uziti alebo preniknuti kozou
mozu sposobit aj vo velmi malom mnozstve akidtne alebo chronické poskodenie zdravia alebo smrt;

g) jedovaté litky a pripravky — latky a pripravky, ktoré po vdychnuti, uziti alebo preniknuti kozou moézu
sposobit aj v malom mnozstve akutne alebo chronické poskodenie zdravia alebo smrt;

h) skodlivé latky a pripravky - latky a pripravky, ktoré po vdychnuti, uziti alebo preniknuti kozou moézu
sposobit akitne alebo chronické poskodenie zdravia alebo smrt;

i) Zieravé latky a pripravky - latky a pripravky, ktoré po styku so zivym tkanivom mozu sposobit jeho
zniCenie;
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j) drazdivé latky a pripravky - latky a pripravky, ktoré nemaju vlastnosti zieravin, ale po priamom dlhodo-
bom alebo opakovanom styku s kozou alebo sliznicou moézu vyvolat zapal;

k) senzibilizujiice ldtky a pripravky - latky a pripravky, ktoré po vdychnuti alebo preniknuti kozou moézu
vyvolat precitlivenost tak, ze po dalSej expozicii vznikajui charakteristické priznaky;

1) karcinogénne ldtky a pripravky - latky a pripravky, ktoré po vdychnuti, uziti alebo preniknuti kozou
mozu vyvolat alebo zvysit riziko vyskytu rakoviny;

m) mutagénne latky a pripravky - latky a pripravky, ktoré po vdychnuti, uziti alebo preniknuti kozou moézu
vyvolat alebo zvysit riziko vyskytu genetickych poskodent;

n) ldtky a pripravky poskodzujiice reprodukciu — latky a pripravky, ktoré po vdychnuti, uziti alebo prenik-
nuti kozou mdzu vyvolat alebo zvysit riziko vyskytu nededi¢nych poskodeni potomkov, poskodenie
reprodukénych funkcii alebo schopnosti reprodukcie u muzov alebo Zien;

o) ldtky a pripravky nebezpecné pre zZivotné prostredie — latky a pripravky, ktoré po preniknuti do Zivotného
prostredia predstavuji alebo mozu predstavovat okamzité alebo neskorsie nebezpecenstvo.

2. Podla GHS - CLP pre EU (28 tried nebezpecnosti - fyzikalna nebezpecnost (fyzikalno-chemické vlastnosti,
a - p), nebezpecnost pre zdravie (zdravotné ucinky, q — z), nebezpecnost pre Zivotné prostredie (environ-
mentalne ucinky, aa - bb)):

a) vybusnina - tuha alebo kvapalnad latka (alebo zmes latok), ktora je samovolne schopna chemickou reak-
ciou uvolnovat plyn pri takej teplote a tlaku a takou rychlostou, ze sposobi poskodenie okolitého pros-
tredia; pyrotechnické latky st uvedené, aj ked neuvolnuja plyny; vybusny vyrobok: vyrobok obsahujuci
jednu alebo viac vybusnych latok;

b) horlavé plyny — plyny s rozsahom horlavosti na vzduchu pri teplote 20 °C a tandardnom tlaku 101,3 kPa;

c) horlavé aerosdly — latky alebo zmesi, ktoré maju horlavy obsah (tekutinu, pevna latku alebo plyn, vrata-
ne hnacieho plynu);

d) oxidujiici plyn — kazdy plyn, ktory mdze uvolnovanim kyslika sposobovat horenie alebo podporovat
horenie iného materidlu viac ako kyslik;

e) plyny pod tlakom - stla¢eny plyn; skvapalneny plyn; schladeny skvapalneny plyn a rozpusteny plyn;

t) horlava kvapalina — kvapalina s teplotou vzplanutia maximalne 60 °C; teplota vzplanutia je najnizsia
teplota (upravena vzhladom na $tandardny tlak 101,3 kPa), pri ktorej pouzitie zdroja vznietenia sposobi
vznietenie par kvapaliny za $pecifikovanych testovacich podmienok;

g) horlavd tuhd latka - tuha latka, ktora je lahko horlava, alebo ktora moze spdsobit alebo prispiet k roz-
voju poZiaru trenim;

h) samovolne reagujiica ldatka a zmes - tepelne nestabilnad kvapalina alebo tuha latka podliehajuca silnému
exotermického rozkladu aj bez ucasti kyslika (vzduchu); tato definicia vylucuje latky alebo zmesi klasi-
fikované podla nariadenia CLP ako vybus$né, organické peroxidy alebo ako oxidujutce;

i) samozdpalna kvapalina - kvapalina, ktora aj v malych mnozstvach podlieha vznieteniu do piatich mi-
nut po kontakte so vzduchom;

j) samozdpalnd tuhd ldatka - tuha latka, ktora aj v malych mnozstvach podlieha vznieteniu po piatich mi-
nut po kontakte so vzduchom;

k) samovolne sa zahrievajiica ldtka a zmes — tuha alebo kvapalna latka ind ako samozapalna latka, ktora
reakciou so vzduchom a bez dodania energie podlieha samovolnému zahrievaniu; tato latka sa odlisuje
od samozapalnej latky v tom, Ze sa vznieti len vo velkych mnozstvach (kilogramy) a po dlhom case
(hodiny alebo dni);

1) ldtka a zmes, ktoré pri kontakte s vodou uvoliujii horlavé plyny — reaguji s vodou a mozu uvolnovat
horlavé plyny v nebezpe¢nych koncentraciach;

m) oxidujica kvapalina — kvapalina, ktora sama osebe nemusi byt horlavd, ale vo v§eobecnosti méze uvol-
novanim kyslika spdsobovat alebo podporovat horenie iného materialu;

n) oxidujiica tuhd ldatka — tuha latka, ktora sama osebe nemusi byt horlava, ale vo vSeobecnosti moze uvol-
novanim kyslika spdsobit alebo podporovat horenie iného materialu;

0) organické peroxidy — kvapalna alebo tuha organicka latka, ktora obsahuje dvojvazbovu $truktaru -O-O-
a mozno ju povazovat za derivat peroxidu vodika, v ktorom sa jeden alebo obidva atémy vodika nahra-
dili organickymi radikalmi; tento pojem zahfna aj formulacie organickych peroxidov (zmesi);

p) korozivnost pre kovy — materidlne poskodzujuci alebo dokonca niciaci kovy chemickym posobenim
latky alebo zmesi;
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q) akitna toxicita — akutne toxické latky a zmesi mozu spdsobit poskodenie zdravia pracovnika po jednej
expozicii alebo opakovanych expoziciach pocas kratkeho ¢asu (niekolko hodin); tieto u¢inky mozu
vzniknut roznymi cestami: oralne, inhalacne alebo dermalne;

r) Zieravost/drdZdivost pre koZu — podrazdenie koze: reverzibilné poskodenie koze po aplikacii testovanej
latky v trvani az 4 hodiny; poleptanie koze: nezvratné poskodenie koze, a to viditelna nekréza od epi-
dermy az do dermy po aplikacii testovanej latky v trvani az 4 hodiny;

s) vdzne poskodenie oci/podrdzdenie o¢i — vazne poskodenie oka: poskodenie tkaniva v oku alebo vazne
fyzické zhorsenie zraku po aplikacii testovanej latky na vonkajsi povrch oka, ktoré nie je tplne rever-
zibilné do 21 dni po aplikacii; podrazdenie oka: zmeny v oku nésledkom aplikacie testovanej latky na
vonkajsi povrch oka, ktoré su uplne reverzibilné do 21 dni od aplikacie;

t) respiracnd senzibilizdcia/koznd senzibilizdcia — respira¢ny senzibilizator: latka, ktord vyvolava precit-
livenost dychacich ciest po vdychovani latky; kozny senzibilizator: latka, ktora vyvola alergicku reak-
ciu po kontakte s kozou; definicia ,kozného senzibilizatora® je ekvivalentna s vyrazom ,kontaktny
senzibilizator*;

u) mutagenita zarodocnych buniek — mutagén: ¢inidlo, ktoré vyvolava zvySeny vyskyt mutdcii v popula-
ciach buniek a/alebo organizmoch; mutdcia: trvala zmena mnozstva alebo $truktury genetického ma-
terialu v bunke; latky a zmesi, ktoré mozu spdsobit dedi¢né genetické poskodenie zarodo¢nych buniek
(spermie, vajicka), ktoré sa moze preniest na dalsie pokolenie;

v) karcinogenita — karcinogén: latka alebo zmes latok, ktora vyvolava rakovinu alebo zvysuje jej vyskyt;

w) reprodukcnd toxicita — reprodukéné toxiny su latky a zmesi, ktoré moézu spdsobit skodlivé ucinky na
plodnost alebo vyvoj plodu;

X) toxicita pre Specificky cielovy orgdn - jednorazova expozicia - Specificky cielovy organ pre toxicky u¢inok
(Specific Target Organ Toxicity) je schopnost latky alebo zmesi spdsobit poskodenie jednotlivych/na
chemikaliu vhimavych/organov tela, napr. krvi, pecene, nervového systému, a to pri davke, nad ktorou
by sa uz viac prejavili tc¢inky celkovej toxicity; STOT ucinok sa mdze prejavit pri jednorazovej expozicii
alebo po niekolkych opakovanych expoziciach;

y) toxicita pre Specificky cielovy orgdn - opakovand expozicia — ako pre x);

z) aspiracnd nebezpecnost — aspira¢né toxikanty st spravidla uhlovodiky a oleje, ktoré mozu sposobit za-
vazné poskodenie zdravia, ako je pneumonia, ak nahodne preniknu do pluc;

aa) nebezpecnost pre vodné prostredie — latky a zmesi, ktoré mozu sposobit kratkodobé alebo dlhodobé
uc¢inky na vodné organizmy - ryby, kdrovce, riasy a iné vodné organizmy;

bb) nebezpecnost pre ozénovii vrstvu — latky a zmesi, ktoré moézu poskodit ozénovu vrstvu.

Identifikacia a oznacenie chemickej latky

Latky uvedené na eurdpsky trh pred rokom 1981 neboli va¢sinou testované z pohladu ich bezpecnosti pre
ludské zdravie a Zivotné prostredie. Tieto latky boli uvedené v Eurépskom zozname existujucich komerénych che-
mickych latok (European inventory of existing commercial chemical substances, EINECS, 1. 1. 1971 - 18.9. 1981).

Latky uvedené na eur6psky trh po roku 1981 do 30. 6. 1995 boli nazvané novymi chemickymi latkami a zo-
radené do Eurdpskeho zoznamu novych chemickych latok (European List of Notified Chemical Substances,
ELINCS, obsahuje priblizne 5292 zaznamov).

Zohladnenie trovne ochrany zdravia [udi a Zivotného prostredia, ako aj volny pohyb latok je v nariadeni
REACH (¢. 1907/2006; ,,Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals“ - registracia,
hodnotenie, autorizacia a obmedzovanie chemickych latok). Toto nariadenie nadobudlo t¢innost 1. 6. 2007.
Nariadenie REACH sa v zdsade vztahuje na vSetky chemické latky, ktoré sa pouzivaju nielen v priemyselnych
procesoch, ale aj v nasom kazdodennom Zivote, napriklad v ¢istiacich prostriedkoch, farbach, ako aj vo vyrob-
koch ako oblecenie, nabytok a elektrospotrebice. Toto nariadenie ma preto vplyv na vacsinu spolo¢nosti v celej
EU. Nariadenim REACH sa stanovuju postupy na zhromazdovanie a hodnotenie informécii o vlastnostiach
a rizikach latok. Spolo¢nosti musia svoje latky zaregistrovat a na tento ucel musia spolupracovat s ostatnymi
spolo¢nostami, ktoré registruju tu istu latku. Organy EU moZzu nebezpecné latky zakézat, ak ich rizika nie je
mozné riadit. Mozu sa takisto rozhodnut obmedzit ich pouzivanie alebo vykonat rozhodnutie, aby latky pod-
liehali predchadzajuicej autorizacii.

Identifikacia latky je proces, ktorym sa urci identita latky. Na obale chemickej latky a zmesi sa uvadzaju:

a) »identifikdtory vyrobku“ - obchodny nazov a chemické nazvy a identifika¢né ¢isla latok pritomnych
Vv zmesi;
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b) identifikacia dodavatela a jeho telefénne ¢islo;

¢) nomindlne mnozstvo latky alebo zmesi v baleni (hmotnost alebo objem);

d) grafické vystrazné symboly (piktogramy);

e) vystrazné slovd;

f) vystrazné upozornenia — oznacenie $pecifického rizika;

g) bezpecnostné upozornenia — pokyny pre bezpe¢né pouzivanie, skladovanie a likvidaciu;
h) opis vyrobku;

i) navod na pouzitie;

j) oznacenie EAN kédom.

Etiketa sa vyhotovuje v uradnom jazyku (dradnych jazykoch) ¢lenskych $tatov EU, v ktorych sa latka ale-
bo zmes uvadza na trh. Dodavatelia mdzu na svojich etiketach pouzit viac jazykov nez vyzaduju ¢lenské staty
za predpokladu, Ze vo vsetkych pouzitych jazykoch su uvedené tie isté udaje. Pre kazdi nebezpecnu latku ale-
bo zmes musi vyrobca vytvorit a poskytnut kazdému prijemcovi Kartu bezpe¢nostnych udajov — stthrn udajov
o podnikatelovi, nebezpecnej latke alebo zmesi a udajov potrebnych na ochranu zivota, zdravia ludi a Zivotného
prostredia. Podla zdkona ¢. 405/2008 Z. z. dodavatel chemickej latky alebo pripravku musi poskytnut prijemco-
vi a Narodnému toxikologickému informa¢nému centru Kartu bezpecnostnych idajov v $titnom jazyku. Karta
bezpec¢nostnych tdajov (KBU) je zakladnym dokumentom novej chemickej legislativy, je zdkladnym informac-
nym zdrojom tykajicim sa opisu zdravotnych, poziarnych, chemickych a manipula¢nych rizik stvisiacich so
zaobchadzanim s chemickou latkou, pripadne so zmesou chemickych latok alebo priemyselnym produktom
(chemickym pripravkom), pripadne odpadom obsahujiicim chemické zluceniny.

Na karte bezpe¢nostnych udajov sa uvedie datum a obsahuje nasledujtce informacie:
. identifikdcia latky/zmesi a spolo¢nosti/podniku;
. identifikacia nebezpecenstiev;
. Zlozenie/informécie o zlozkéch;
. opatrenia prvej pomoci;
. protipoZiarne opatrenia;
. opatrenia pri nahodnom tniku;
. zaobchddzanie a skladovanie;
. kontroly expozicie/osobnd ochrana;
. tyzikalne a chemické vlastnosti;
. stabilita a reaktivita;
. toxikologické informacie;
. ekologické informacie;
. podmienky zneskodnovania;
. informacie o doprave;
. regula¢né informacie;
. dalie informacie.
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Pojmy stivisiace s KBU

a) EC cislo (predtym EINECS ¢islo) je ¢islo pridelené chemickej latke, ktora sa nachadza v Eurépskom zoz-
name existujucich komer¢nych chemickych latok.

b) CAS ¢islo je medzinarodne urcené ¢islo pridelené pre dant chemicka latku na tcel jej presnej identi-
fikacie. Je to jednozna¢ny numericky identifikator, pouzivany v chémii pre chemické latky, polyméry,
biologické sekvencie, zmesi a zliatiny. Bolo zavedené redakciou svetovo najrozsirenejsieho chemického
referatového ¢asopisu Chemical Abstracts vydavaného Americkou chemickou spolo¢nostou (American
Chemical Society). Chemical Abstracts Service (CAS) udrzuje databazu chemickych zluc¢enin popisa-
nych vo vedeckej literatare, v patentoch a inych publikaciach.

c) Vystrazné slovo je slovo, ktoré oznacuje relativnu droven zavaznosti nebezpecnosti a ktoré ma potenci-
alneho citatela upozornit na tito nebezpecnost; rozlisuju sa dve trovne: (a) Nebezpecenstvo je vystraz-
né slovo oznacujuice zavaznejsie kategorie nebezpecnosti; (b) Pozor je vystrazné slovo oznacujice me-
nej zavazné kategorie nebezpecnosti.

d) Vystrazny piktogram je obrazova prezenticia konkrétnej nebezpecnosti; farba a tprava etikiet musia
umoznovat, aby vystrazny piktogram a jeho pozadie boli jasne viditelné; vystrazné piktogramy maju
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tvar $tvorca postaveného na jeden vrchol (tvar kosostvorca) a musia mat ¢ierny symbol na bielom po-
zadi s cervenym ohranicenim.

e) Vystrazné a bezpecnostné upozornenia si kodifikované pomocou jedine¢ného alfanumerického kédu,
ktory pozostava z jedného pismena a troch ¢islic: pismeno ,,H* (pre ,vystrazné upozornenie®) alebo ,,P*
(pre ,,bezpecnostné upozornenie®); vystrazné upozornenia prevedené zo smernic DSD a DPD, ktoré
vsak nie si zahrnuté v systéme GHS, su kodifikované ako ,,EUHS ¢islica oznacuje typ nebezpecnosti,
dve ¢islice zodpovedaji poradovému ¢islu nebezpecnosti. Stara legislativa (smernice DSD, DPD) - zoz-
nam oznaceni Specifického rizika upozornujuce na nebezpecné vlastnosti chemickej latky alebo che-
mického pripravku podla § 14 ods. 4 zékona o chemickych latkach a chemickych pripravkoch (R-vety
a ich kombinacie, Priloha ¢. 3 Vynosu MHSR ¢. 2/2002); zoznam oznaceni na bezpecné pouzivanie
chemickej ldtky alebo chemického pripravku podla § 14 ods. 4 zakona o chemickych latkach a che-
mickych pripravkoch (S-vety a ich kombinacie, Priloha ¢. 4 Vynosu MHSR ¢. 2/2002); nova legislati-
va (GHS - CLP pre EU) vystrazné upozornenia (H-vety, Chemical Hazard statements) su $tandardné
upozornenia o nebezpecnosti chemickych latok a ich zmest, st sicastou globalneho harmonizovaného
systému klasifikacie a oznac¢ovania chemikalii a nahrddzaji starsie R-vety s rovnakym tcelom a po-
dobnym obsahom; bezpecnostné upozornenia (P-vety, Precautionary statements ) su Standardizované
pokyny na bezpe¢né zaobchadzanie s chemickymi latkami a ich zmesami, st sti¢astou globalneho har-
monizovaného systému klasifikacie a oznacovania chemikalii a nahrddzaji starsie S-vety s rovhakym
ucelom a podobnym obsahom.

f) Dalsie pojmy tykajiice sa GHS st dostupné na webovej strdnke
http://echa.europa.eu/documents/10162/13562/clp_introductory_sk.pdf.

Uzito¢né linky a zdroje informacii tykajuce sa chemikalii:
http://www.mbhsr.sk/legislativa-eu-v-oblasti-posobnosti-mh-sr-5194/126879s
http://www.mhsr.sk/centrum-pre-chemicke-latky-a-pripravky/142408s

http://echa.europa.eu/sk/home (Eurépska chemickd agentira ECHA je organ EU, ktory bol pévodne vytvoreny za
ucelom spravovania nariadenia REACH. Zohrava hlavnu tlohu pri implementacii nariadeni REACH a CLP (ako aj
nariadenia o biocidnych vyrobkoch a nariadenia PIC10), aby sa zabezpecila konzistentnost v celej EU.)
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/index_en.htm
http://ec.europa.eu/growth/sectors/chemicals/index_en.htm
http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/ghs_welcome_e.html
http://echa.europa.eu/documents/10162/13562/clp_introductory_sk.pdf

Webové stranky dodévatelov chemikalii - elektronické formy KBU
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Pouzité zdroje:

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

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

3. Zakon NR SR ¢. 163/2001 o chemickych latkach a chemickych pripravkoch (obsahuje smernicu 67/548/EHS —
DSD - Dangerous Substance Directive a smernicu 1999/45/ES - DPD - Dangerous Preparative Directive)+ zmeny
a doplnenie zakona ¢. 163/2001 Z. z.: Zakon ¢. 434/2004 Z. z., Zakon ¢. 308/2005 Z. z. Zakon ¢. 95/2007 Z. z., Zakon
¢. 405/2008 Z. z.

4. Vynos MH SR 2/2002 na vykonanie zakona ¢. 163/2001 Z. z.

5. Nariadenie EP a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registracii, hodnoteni, autorizacii a obmedzovani chemickych latok
(REACH) a o zriadeni Eurépskej chemickej agenttry, o zmene a doplneni smernice 1999/45/ES a o zrudeni
nariadenia Rady (EHS) ¢. 793/93 a nariadenia Komisie (ES) ¢. 1488/94, smernice Rady 76/769/EHS a smernic
Komisie 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES

6. Nariadenie EP a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikacii, oznacovani a baleni latok a zmesi, o zmene, doplneni
a zru$eni smernic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmene a doplneni nariadenia (ES) ¢. 1907/2006 — CLP -
Classification, Labelling & Packaging)

7.  Zakon ¢. 67/2010 Z. z. - chemicky zakon
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Chemické latky s vysokou akitnou 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.”
»VSetky ldtky su jedy. Neexistuje latka, ktord by nebola jedom. Rozdiel medzi liekom a jedom tvori ddavka.“
Paracelsus

Chemické latky mozu zivé organizmy ovplyviovat roznymi spésobmi. Ak latka pésobi v malych davkach
alebo nizkych koncentracidch nepriaznivo na organizmus (vyvolava tazké poskodenie organizmu alebo jeho
zanik), hovorime o toxickej (jedovatej) chemickej latke. Otazka jedovatosti chemickej latky je predovsetkym
otazkou davky. Niektoré vysoko nebezpecné latky (napr. botulotoxin) nevyvolavaju v malych jednorazovo po-
danych mnozstvach Ziadne patologické zmeny, dokonca sa pouzivaju ako lie¢iva. Naopak, bezné, pre Zivot
potrebné zluceniny, ako glukdza, chlorid sodny a mnohé dalsie maju pri vysokych davkach za nasledok smrt
(napriklad 300 - 400 g NaCl dokaze zabit dospelého ¢loveka). Striktné rozliSovanie medzi latkami prospesnymi
a latkami toxickymi, ktoré je vo véeobecnom povedomi velmi silno zakorenené, je iplne neopodstatnené a za-
vadzajice. Chemické latky mozu byt delené do roznych kategérif podla roznych kritérif nebezpecnosti. Casto
sa toxické latky klasifikuji na zédklade davky, ktora sposobi poskodenie organizmu. Sicasnd Standardizovana
klasifikacia toxicity chemickych latok do Siestich skupin je uvedena v tabulke (Tab. ¢. 1). Aj podla tohto krité-
ria mo6zu chemikalie spadat do roznych kategérii. Napriklad akuatna toxicita chemickej latky bude velmi nizka
zavisiet od sposobu expozicie organizmu.

Jed moze byt charakterizovany z réznych hladisk. VSeobecne sa pre jed pouziva definicia: Jedy s také lit-
ky, ktoré sposobujui otravu aj v jednorazovych malych alebo opakovanych ddvkach, alebo poskodzujii organizmus
v nepatrnych opakovanych ddvkach, ktorych ticinok sa scita a sui uvedené v zozname jedov. Jedy sa navzajom lisia
svojou jedovatostou. Kritériom jedovatosti je velkost letalnej (smrtiacej) davky. Rychlost posobenia jedu je
zavisla od viacerych faktorov ako su rychlost resorpcie jedu, chemické vlastnosti a koncentracia jedu, spdsob
vniknutia jedu do organizmu, rezistencia a stav exponovaného organizmu .

Dosledkom vniknutia jedu do organizmu je otrava. Dochadza pri nej k poruseniu dynamickej, homeosta-
tickej rovnovahy fyziologickych dejov a k poskodeniu niektorych organov, ¢o moze mat za nasledok aj smrt,
zanik organizmu. Priznaky otravy mozu byt ré6znorodé od Iahkej nevolnosti, bolesti hlavy, cez poruchy trave-
nia, vnimania, drazdenie ku kaslu, slzenie, po poruchy dychania, poruchy srdcovej ¢innosti, ki¢e az po kému
a smrt.

Bezprostredny tc¢inok jednej davky alebo kratka inhala¢na expozicia sa nazyva akutny ucinok. Tento Gci-
nok sa prejavuje takmer okamzite (hodiny/dni) po expozicii toxickej latky. Akutna expozicia je zvycajne jed-
norazova davka alebo séria davok prijatych v priebehu 24 h. Prejavy akdtnej toxicity mozu byt neletalne (kfce,
podrazdenie dychacich ciest) a letalne (smrt). Pri¢inna stvislost medzi davkou a ucinkom je pri akitnej
toxicite zjavna alebo relativne Iahko preukazatelna. Nebezpe¢nymi jedmi s akitnym uc¢inkom su jedy, pri
ktorych sa otrava prejavi az po urcitej latentnej periéde (niekolko minat, hodin, vo vynimoc¢nych pripadoch
niekolko dni). Prikladmi jedov s okamzitym u¢inkom st drazdivé latky, silné krvné jedy (napr. HCN); prikla-
dom jedov s oneskorenym akutnym tc¢inkom st amanitin a faloidin (toxiny muchotravky zelenej). Akutna to-
xicita chemickej latky musi byt vyznacena na obale toxickej latky (Tab. ¢. 2).

Toxicita chemickych latok je ovplyvnend mnozstvom faktorov. St to najma:
= fyzikdlne vlastnosti ldtok (skupenstvo, $trukttra latky, t, t , rozdelovacie koeficienty, spravanie sa v elektric-

kom a magnetickom poli, rozpustnost):

o ldtky rozpustné v tukoch — Iahko prenikaju cez pokozku sliznice, lahko sa kumuluju v tkanivach, ¢asto
byvaju neurotoxické;

o ldtky rozpustné vo vode — pri vstupe GIS Iah$ie zvy$uju svoju koncentraciu v telovych tekutinach;

o prchavé ldtky — rychlo zvy$uju svoju koncentraciu v ovzdusi, lahky a rychly prestup do organizmu cez
dychaci systém;

o aerosély - prienik do organizmu zavisly od velkosti astic;

o vplyv pH na disocidciu slabych elektrolytov — disociovana forma slabého elektrolytu (i6n) zvycajne horsie
prestupuje cez biomembrany ako forma nedisociovana;
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» chemické vlastnosti ldtok (ich reaktivita, t. j. schopnost vstupovat do reakcii s inymi latkami):

o ldtky rozpustné v tukoch s t, 20 - 100 °C - vyvoldvaja pri inhaldcii vysokych koncentrdcii narkézu, pri
dlhsej expozicii niz§im koncentraciam stav podobny chronickému alkoholizmu;

o organické kyseliny, aldehydy a fenoly s malou molekulovou hmotnostou — spravidla lokélne drazdia;
ucinky;

o aromatické aminy a nitrozliiceniny s dvomi a viacerymi benzénovymi jadrami - spravidla mavaju karcino-
génne ucinky;

o alkylacné ¢inidla a ich prekurzory — spravidla karcinogénne, poskodzuju krvotvorbu, kontaktne poskod-
zuju pokozku a sliznice;

o zliiceniny a metabolity tvoriace nedisociované komplexy s Cu a Fe — spravidla blokuju tkanivové dychanie;

o jednoduché aromatické aminy a nitrozliiceniny — spravidla vyvolavaju cyanézu a methemoglobinémiu;

o estery kyseliny dusitej a dusicnej — znizuju krvny tlak a tiez mozu vyvolat cyanézu a methemoglobinémiu;

o organické zliiceniny odvodené od kyselin fosforu — inhibuju cholinesterazu, ¢im vyvolavaju tazké nervové
poskodenia;

o tazké kovy a organokovové zliiceniny — spravidla poskodzuji pecen a oblicky a posobia neurotoxicky;

» Dbiologické vlastnosti ldtok (stvisia s chemickymi vlastnostami, t. j. schopnosti vstupovat do reakcie s inymi
molekulami, ktoré st sucastou zivych organizmov).

Uvedené vlastnosti latok ur¢uju nebezpecnost chemickej latky, t. j. jej schopnost mat nepriaznivy tc¢inok na

7ivé organizmy. Dalej st uvedené priklady latok s vysokou akutnou toxicitou:

 anorganické ldtky: s- a p- prvky a ich zliiCeniny:

Be a berylnaté zluceniny (vSetky st vysoko toxické, samotné Be je mutagén a karcinogén);

Ba a barnaté soli (vSetky vo vode rozpustné st prudko jedovaté, jedovaty je aj BaCO, napriek tomu, Ze je ne-
rozpustny, ale reaguje s kyselinami za vzniku rozpustnych soli, jedind nejedovatd bérnata zlicenina je BaSO,);
B a jeho zliceniny (najma B,H,, B,H,; H,BO, je toxickd po poziti);

Tl a jeho zluceniny (T1* soli st jedovatejsie ako TI** soli);

CO; fosgén; HCN a kyanidy alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin (komplexné kyanidy
K,[Fe(CN) ], K,[Fe(CN),] nevykazuji kyanidovu toxicitu);

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

P a jeho zluceniny (biely fosfor, fosfan);

As a jeho zluceniny (As** soli st jedovatejsie ako As** soli);

HS (rozoznatelny ¢uchom iba do koncentrécie 1,4 - 2,3 mg/m’, vo vysokych koncentracidch nepachne
a je toxicky);

Se a Te (najma vo vysokych koncentraciach);

« anorganické ldtky: d- prvky a ich zliiCeniny:

Cd a kademnaté zluceniny (inhibicia enzymov viazanim sa na sulfanylové skupiny, kompeticia s biogén-
nymi prvkami, kumuluje sa v organizme);

Hg a jej zltceniny (kumuluje sa v organizme, nekompetitivne inhibuje enzymy, najtoxickejsie st rozpust-
né ortutné a ortutnaté soli);

Cr a jeho zluceniny (najtoxickejsie zluceniny s Cr, ostatné zliceniny s Cr v niz$ich oxida¢nych stupnov
st malo toxické);

Ni a nikelnaté zliceniny (toxické su vsetky zluceniny, najtoxickejsou je tetrakarbonyl niklu, podobnu
toxicitu maju aj karbonylové zliceniny kovov triady zeleza);

o organické ldtky: alkylacné ¢inidl4, nitroarény, aromatické diazény, aromatické N-oxidy, dialkylhydraziny,
N-nitr6zoaminy, N-chléraminy, 2-halogénetylaminy, 2-halogénetylsulfidy, aziridiny, oxirany, arénoxidy,
derivaty kyseliny fluéroctovej, aromatické aminy, 1-halogénalkény, zliceniny s a-halogénkarbonylovou
skupinou (X-CH,CO), a-halogénmetylarény, a-halogénétery, karbamaty, organofosfaty, aktivované alké-
ny, niektoré organokovové zlic¢eniny a iné;

o prirodné velmi jedovaté ldtky (vybrané priklady):
bakterialne (botulotoxin (Clostridium botulinum), plesnové toxiny — aflatoxin B1 (Aspergilus flavus));
rastlinné (napr. ricin, abrin, strychnin, koniin, nikotin, atropin, morfin, akonitin);
zZivocis$ne (napr. batrachotoxin, saxitoxin).



Na odbornu tému

Dalsie pojmy stvisiace s toxickymi (jedovatymi) litkami:
Xenobiotikum (gr. xenos — cudzi, bios — Zivot) — cudzoroda latka, latka, ktora je organizmu cudzia, nevyskytuje
sa v nom za normalnych okolnosti, ani nie je produktom, ani medziproduktom fyziologického metabolizmu.
Toxin - toxicka latka prirodzene sa vyskytujtca; toxicka latka produkovana zivymi organizmami.
Toxikant - toxicka latka produkovana fudskou ¢innostou.

Zdroje:

Hor4k, J., Linhart, L., Kluson, P.: Uvod do toxikologie a ekologie pro chemiky, VSCHT Praha, 2004.
Manaham, S. E.: Toxicological chemistry and biochemistry, CRC Press, 2003.

Klaassen, C. D. (Ed.) Casarett and Doull’s Toxicology: The basic science of poisons, McGraw-Hill, 2008.
Linhart, 1.: Toxikologie, VSCHT Praha, 2012.

Fargasova, A.: Environmentdlna toxikoldgia a vseobecnd ekotoxikolégia, ORMAN Bratislava, 2008.
Bender, H. E, Eisenbarth, P.: Hazardous chemicals, Wiley, 2007.

Nariadenie EP a Rady (ES) ¢. 1272/2008.

Zakon ¢. 67/2010 Z. z.
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Tabulka ¢.1. Standardizovand klasifikdcia toxicity latok - stupnica akiitnej toxicity vyjadrend velkostou LD,

Skupina | Vyjadrenie toxicity Smrtiaca davka Priklady
mg/kg objemové jednotky

1 Prakticky netoxické >15000 |viacako I liter inertné polyméry, silikagél, BaSO,

2 Malo toxické 5000- 15000 | 0,5 az 1 liter etanol*, acetdn, oxid chromicity, penicilin G

3 Mierne toxické 500 - 5000 |0,05az0,5 litra CaCl,.6H,0, MgCl,, aspirin, NaCl, FeSO,

4 Velmi toxické 50 - 500 |cajova lyzicka az kofein, fenobarbital, morfin, paracetamol, Cd*,
0,05 litra Pb*, K Cr,O_, metanol

5 Extrémne toxické 5-50 7 kvapiek az HgCl,, TLSO,, BaCl,, KCN, fentanyl, BaCO,,
¢ajova lyzicka KCIO,

6 Supertoxické <5 stopa, menej ako strychnin, sarin, nikotin, As®*, botulotoxin, flué-
7 kvapiek racetat, tetrachlordibenzodioxin

LD, - udaje o smrtiacich davkach pre cloveka st odhadované na zéklade testov akutnej toxicity na zvieratach
akdatny Gcinok - priblizna smrtiaca davka pre ¢loveka s hmotnostou 70kg
* deti 3,5 g/kg

Tabulka ¢. 2. Prvky oznacovania pre akiitnu toxicitu.

Xn skodlivé
LD, (mg/kg)
Kategoria 3 Kategoria 4 Kategoria 5

Symbol Ziadny

N
Vystraziné slovo| nebezpecenstvo nebezpecenstvo nebezpecenstvo pozor pozor
Vystrazné H300: H300: H301: H302:
upozornenie | Smrtelny po poziti |Smrtelny po poziti | Toxicky po poziti Skodlivy po poziti
- oralne
Vystrazné H310: H310: H311: H312:
upozornenie | Smrtelny prikon- |Smrtelny pri kontak- | Toxicky pri kontakte |Skodlivy pri kon-
- dermalne takte s pokozkou | te s pokozkou s pokozkou takte s pokozkou
Vystraziné H330: H330: H331: H332:
upozornenie | Smrtelny pri Smrtelny pri Toxicky pri Skodlivy pri
- inhala¢ne vdychovani vdychovani vdychovani vdychovani

Mgr. Henrieta Stankovicovd, PhD.
Chemicky tistav
Prirodovedeckd fakulta UK
Ilkovicova 6, 842 15 Bratislava
stankovh@fns.uniba.sk




Pomdhajme si vzdjomne

Staroddvny atrament
z dubienok

Pomocky: véhy, Petriho miska vacsia, lyzicka na chemikalie, sklena ty-
¢inka, kadicka (2 ks), odmerny valec, trojnozka, sietka, kahan alebo varic,
trecia miska, filtra¢na aparatura, pipeta, ochranné pomocky (rukavice), ka-
ligrafické pierko a papier, nadobky na atrament.

Chemikalie: dubienky, heptahydrat siranu Zeleznatého (zelena skali-
ca), arabska guma, chlorid sodny, voda, biele vino, 10 % roztok kyseliny si-
rovej, 10 % roztok peroxidu vodika, med, tanin.

Pracovny postup:
1. V trecej miske rozdrvime 10 g suchych dubienok a presypeme ich do kadicky.
2. K dubienkovému prasku pridame 6,4 g rozotrenej zelenej skalice, 4 g prasku arabskej gumy a 1g chloridu
sodného.
3. Zmes dokladne premiesame.
. Do druhej kadicky odmeriame 123 ml bieleho vina a privedieme do varu.
5. Vriace vino opatrne nalejeme do kadicky s dubienkovou zmesou a miesame, pokial sa zelena skalica, arab-
ska guma aj chlorid sodny nerozpustia.
6. Zmes prelejeme do sklenej flase a nechame stat na svetle pri laboratdrnej teplote dva tyzdne. Kazdy den
zmes premieSame kruzivym pohybom.
. Po dvoch tyzdnoch zmes prefiltrujeme cez skladany filter.
. Prefiltrovant zmes rozdelime do $tyroch flasti¢iek na atrament — po 10 ml.
. Do prvej flasky priddme 1 ml 10 % roztoku kyseliny sirove;j.
10. Do druhej flasky pridame 1 ml 10 % roztoku peroxidu vodika.
11. Do tretej flasky pridame 4 kvapky medu.
12. Obsah kazdej nadobky poriadne premiesame krizivymi pohybmi a zazatkujeme.
13. Mozeme pisat.
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Pozorovanie:
Starym postupom pripravime atrament, do ktorého vyskusame pridat rézne prisady:
« kyselina sirova farbu atramentu zjasni, zosvetli a na papieri sa rozpije,
o med sposobi, Ze atrament na papieri dlhsie schne,
« peroxid vodika, po nom je pismo pekné lesklé hnedé.
Atramenty s prisadami st o ¢osi svetlejsie ako Cisty atrament.
Najlepsie sa pise s atramentom s prisadou 10 % roztoku peroxidu vodika.

Poznamka:

Dubienka je tvrda hréka na rastline, na spodnej strane listu, ktora vznikd ako reakcia rastliny na drazdenie
urcitym druhom hmyzu. SIuZi na ochranu rastlin proti parazitom. Obsahuje tanin, z ktorého po reakcii so so-
Tou Zeleza vznika zlticenina ¢iernej farby, teda zaklad dubienkového atramentu, ktory ¢lovek poznal a vedel si
ho pripravit uz davno v minulosti.

Atrament pripraveny z utvarov z listov buku je hnedej farby, nie ¢iernej, ¢o je sposobené tym, ze obsahuju
menej latky, ktora sposobuje farbu atramentu (taninu).

Atrament pripraveny z dubienok z listov dubu ma jasnu ¢iernu farbu. Atrament mozeme na porovnanie
vyskusat pripravit aj z ¢istého taninu uvedenym starym postupom ako z dubienok, zmes nemusime nechavat
niekolko dni lthovat. Takto pripraveny atrament je Ciernej farby.

Zdroje:

Zemanova H.: Dubénkovy inkoust, Praha, 2010.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dub%C4%9Bnkov%C3%BD_inkoust

Hrebickova B. A.: Recepty starych mistrit aneb Malitské postupy stfedovéku, Computer Press, 2006.



Pomdhajme si vzdjomne

Farebny obraz
z cervenej kapusty
a procesudlne umenie

Pomdcky: 10 mensich kadiciek, vacsia kadicka, kahan,
trojnozka, sietka, zapalky, odmerny valec, filtra¢ny lievik,
gaza, sklend tyc¢inka, pipeta, rozprasovac, tacka.

Chemikalie: Cervena kapusta, pracia soéda (uhlic¢itan sodny), kuchynsky ocot (8 %), destilovand voda,
polyakrylat sodny.

Pracovny postup:
Priprava vyluhu z ¢ervenej kapusty:
1. Natrhame jeden list ¢ervenej kapusty na drobné kisky a kratko povarime asi v 100 cm?® vody. Nechame
vychladnut a potom zmes prefiltrujeme.
Priprava roztokov s réznym pH:
2. Do piatich kadiciek si pripravime sériu piatich kyslych roztokov kuchynského octu (8 %).
1. kadicka - 20 ml ¢istého kuchynského octu.
2. kadicka - 2ml ¢istého kuchynského octu doplnit na 20 ml destilovanou vodou.
3. kadicka - 2ml roztoku z kadic¢ky ¢. 2 doplnit na 20 ml destilovanou vodou.
4. kadicka — 2 ml roztoku z kadi¢ky ¢. 3 doplnit na 20 ml destilovanou vodou.
5. kadi¢ka - 2 ml roztoku z kadic¢ky ¢. 4 doplnit na 20 ml destilovanou vodou.
3. Do $tyroch dalsich kadiciek si pripravime sériu Styroch zasaditych roztokov pracej sody.
10. kadicka - 20 ml nasyteného roztoku pracej sody.
9. kadicka - 2 ml nasyteného roztoku pracej sody doplnit na 20 ml destilovanou vodou.
8. kadicka — 2 ml roztoku z kadi¢ky ¢. 9 doplnit na 20 ml destilovanou vodou.
7. kadicka - 2 ml roztoku z kadicky ¢. 8 doplnit na 20 ml destilovanou vodou.
4. Do kadicky ¢. 6 nalejeme 20 ml destilovanej vody.
5. Na tacku nasypeme 1 az 2 cm vrstvu polykarylatu sodného.
6. Polyakrylat sodny postupne pokvapkame pomocou pipety pripravenymi roztokmi s roznym pH.
7. Roztokom cervenej kapusty pomocou rozprasovaca postriekame polyakrylat sodny na tacke.

Pozorovanie:

Cervena kapusta je latka, ktord meni farbu v zavislosti od rozneho pH prostredia. Vdaka tejto vlastnosti
pozorujeme rozne sfarbenie polykarylatu navlhceného zasaditymi, neutralnym i kyslymi roztokmi.

Polyakrylat sodny je latka so schopnostou absorbovat vodu v mnozstve 200- az 300-nasobku svojej hmot-
nosti, preto po pokvapkani roztokmi pozorujeme jeho napucanie. Obraz nabera aj treti rozmer.

Poznamky:

Polyakrylat sodny sa nachddza v niektorych detskych plienkach, z ktorych ho vysypeme po ich rozstrih-
nuti. Nie je potrebné ¢istit ho od buniciny, ktoru plienky tiez obsahuji. Mdze sa nasypat na tacku spolu s nou.

Pre lepsie rozlisenie farieb na vznikajicom obraze mozeme pouzit len zésadity a kysly roztok s najvyssou
koncentraciou a neutralny roztok.

Tip na vyuzitie na vytvarnej:

V procesualnom umeni je doélezity proces tvorby, premeny diela v redlnom case. Dielo nema trvacnost
a ta ani nie je dolezita. Téma procesualneho umenia je sticastou vzdelavacieho $tandardu vychovy umenim pre
deviaty ro¢nik. Chémia byva ¢asto stcastou tvorby i skuto¢nych procesualnych umelcov. Zahrat sa na hodine
vytvarnej na umelcov abstraktného procesualneho obrazu s vyuzitim poznatkov z chémie je pre ziakov nové
a zabavné.



Mydlo

Pomocky: vahy, hodinové sklicko, lyzicka na chemikalie, sklend tyc¢inka, kadicka 200 ml a 100 ml, vanicka,
odmerny valec, trojnozka, sietka, kahan, formicky, rukavice, okuliare, teplomer, ponorny mixér, pipeta.

Chemikalie: olivovy a kokosovy olej, v¢eli vosk, ricinovy olej, hydroxid sodny, destilovana voda, esencial-
ne oleje, prasky a bylinky.

Postup:

1. Do vicsej kadicky odvazime: 5 g véelieho vosku, 50 g kokosového oleja, 80 g olivového oleja, 10 g ricinového
oleja a 10 g mandlového oleja.

. Obsah kadic¢ky zahrievame, az kym sa tuhé oleje neroztopia.

. Na hodinové sklicko odvazime 22 g hydroxidu sodného.

. Do mensej kadicky odmeriame 60 ml vody.

. Kadic¢ku s vodou postavime do studeného vodného kupela a pomalic¢ky v nej zacneme rozpustat hydroxid
sodny - po malych davkach a za staleho miesania! Kontrolujeme teplotu roztoku, pretoze pri rozpustani
hydroxidu vo vode sa uvolnuje teplo, dej je exotermicky (nemdze presiahnut 80 °C).

6. Skontrolujeme teploty roztoku hydroxidu aj roztoku olejov — mali by mat priblizne rovnaku teplotu nepre-
sahujtcu 50 °C. Az to tak nie je, roztoky vychladime v studenom vodnom kupeli.

. K roztoku olejov pridame za staleho miesania roztok hydroxidu sodného.

. Zmes miesame sklenou tyc¢inkou, az kym nezhustne, a to cca 15 mintt.

. Do zhustnutej zmesi primieSame 2 ml esencialneho oleja a lyzicku rozdrvenych $ipok.

10. Zmes es$te vymie$ame ruénym ponornym mixérom — pre lepsie spojenie vodného roztoku s olejmi, az kym

nedosiahneme hustotu redsieho pudingu.

11. Hmotu opatrne vylejeme do pripravenych formiciek a nechame v pokoji reagovat.

12. Na druhy den skontrolujeme pH mydla - kiisok mydla rozpustime vo vode a pomocou pH papierika ur¢i-

me priblizni hodnotu pH.

13. Priblizne po tyzdni je mydlo dostato¢ne tuhé, aby sa dalo vybrat z formicky.

14. Mydlo nechame zriet este 2 — 3 tyzdne volne na vzduchu, aby stvrdlo, teda vyparila sa nadbyto¢na voda.
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Bezpecnost pri praci:
Pri priprave mydla pouzivame ochranné pomocky - rukavice a okuliare, pretoze pracujeme so zasadou. Aj
mydlova hmota po zmiesani je stale zasaditd, az kym neprebehne reakcia zmydelnenia.

Poznamka:

V opisanom postupe sa pouzivaju $tyri druhy olejov a vceli vosk.
Vdaka zmydelnenému ricinovému oleju mydlo peni, kokosovy olej
ho robi pevnym, olivovy a mandlovy zase vyzivnym a vceli vosk
lesklym. Je mozné pouzit lubovolné iné dostupné oleje, pripadne aj
mensi pocet druhov. Mnozstvo hydroxidu potrebného na zmydelne-
nie tukov je vypocitané pomocou ,,mydlovej kalkulacky pre mydla-
rov na stranke soapcalc.net. Kazdy olej potrebuje trosku iné mnoz-
stvo hydroxidu sodného na to, aby sa premenil reakciou na mydlo,
a preto pouzitie takejto kalkulacky pracu zjednodusi.

Ak ani po tyzdni nie je mozné mydielko vybrat z formy, pretoze
je prilis mékké, vlozime ho na 10 - 15 minat do mraznicky a potom
to uz pojde Iahko.

Zmes olejov na pripravu mydla podla nasho postupu je odsku-
$and a namiesana tak, aby mydlo bolo dostato¢ne pevné, penivé a vy-
zivné zaroven. Vystac¢i na pripravu 2 — 3ks mydiel. Mydielkovanie sa
u nas v $kole pomaly stava tradiciou. Uz niekolko rokov robime my-
dielka vzdy pri prilezitosti, akou st viano¢né trhy, alebo ako darcek
pre rodic¢ov a hosti nasej $koly uz niekolko rokov.




Pomdhajme si vzdjomne

Minidymovnica

Pomocky: roztieracka s roztieradlom, lyzicka na chemikalie, keramicka alebo
zelezna miska, sklena tyc¢inka, kadicka, papierova $pulka, alobal, lepiaca paska, noz-
nice, kahan, zapalky, trojnozka, pipeta.

Chemikalie: voda, sacharéza, dusi¢nan draselny.

Postup A:

1. Pripravime obal dymovnice — papierovy valcek ($pulku) obalime
alobalom tak, aby ostal vrchny otvor volny, a spevnime ju lepia-
cou paskou.

2. V roztieracke rozotrieme 5 lyzic sachar6zy na jemny prasok a po-
tom osobitne 3 lyzice dusi¢nanu draselného.

3. Obidve latky spolu opatrne zmieSame.

4. Do zmesi pridavame po kvapkach vodu a mieSame, az kym zmes
nie je lepiva a zaroven drzi svoj tvar. Nesmie byt prilis mokra!

5. Papierovy val¢ek obaleny v alobale opatrne naplnime priprave-
nou zmesou.

6. Do otvoru vsunieme knot zhotoveny z prirodného $pagatu, dlhy
asi 5cm.

7. Dymovnicu nechame pér dni zaschnut, az kym zmes nestvrdne,
a voda sa vypari.

Postup B:
1. Pripravime obal dymovnice - papierovy val¢ek (§pulku) obalime alobalom tak, aby ostal vrchny otvor vol-
ny, a spevnime ju lepiacou paskou.
. Zmes 5 lyzic sachardzy a 3 lyzic dusi¢nanu draselného nasypeme do keramickej misky.
. Opatrne miesame nad plamenom kahana, az kym sa zmes roztavi a zhnedne.
. Roztavenu zmes vlejeme do pripraveného papierového val¢eka obaleného v alobale. Pozor! Zmes je hortcal
. Do otvoru vsunieme knot zhotoveny z prirodného $pagatu, dlhy asi 5cm.
. Po vychladnuti je dymovnica pripravena ihned k pouzitiu.
. Knoét navlh¢ime liehom a zapélime zapalovacom.
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Poznamky:

Postup A je ureny pre ziakov. Postup B odporticam ucitefom.

Dymovnicu pripravent postupom A je potrebné nechat niekolko dni vyschnut mimo akéhokolvek zdroja tepla.

Dymovnicu zapalujeme len v exteriéri alebo v dobre vetratelnom priestore, na nehorlavej podlozke, polozent
postojacky, nie poleziacky, najlepsie poistent proti oto¢eniu — ulozent v plechovke, medzi kamenmi alebo v snehu.

Dodrzujeme bezpecnt vzdialenost pri i po jej zapéleni.

Na zapalenie dymovnice je najlepsie pouzit zapalovac.

Na obal na dymovnicu je vhodné pouzit §pulky - kartonové sulky z pasok do registracnych pokladni alebo
zo strojovych niti. Je dolezité ich dobre obalit alobalom aj zo spodnej strany, aby nedoslo k ich roztrhnutiu po
zapaleni zmesi.

Knét musi byt z prirodného materiélu a je vhodné namocit ho v liehu, aby dobre horel.

Pripravena zmes vystaci na naplnenie jedného obalu na minidymovnicu velkosti cca 6¢cm a s priemerom 2 cm.
Pri inych rozmeroch je dolezité dodrzat pomer zmesi sachardza a dusi¢nan draselny 3 : 2, resp. 5 : 3 (hori rychlejsie).

Dymovnicu zneskodnime ponorenim do vody.

Ing. Lucia Dovalova (vetky Styri pokusy)



Pre inspirdciu a potesenie

Chemik Adam

Pred piatimi rokmi som dostala e-mail od nezndmeho deviataka Adama
z vychodného Slovenska. Napisal mi ako autorke uloh chemickej olympiady,
ze nasiel na internete ulohy a velmi sa mu pacia. V skole nemaji chemické
laboratorium, a preto sa pyta, ¢i je mozné robit CHO aj bez praktickej ¢asti.
Dostala som uz vela e-mailov od pedagdgov, ved ulohy D kategodrie tvorim
uz od roku 1999, avsak toto bol prvy e-mail od Ziaka. Chytil ma za srdce,
uprimne ma potesila pochvala tloh i jeho zdujem. Poradila som Adamovi,
nech ide za pani ucitelkou, ak by bolo treba, pomdzem im s pomdckami pre
prakticku cast.

Adamova ucitelka chémie v ZS Bidovce Drahoslava Baluchova bola uZzasna a urobila pre Adama vsetko
potrebné. Odmenou za vynalozené usilie pre oboch boli krasne 2. miesto v okresnom kole sutaze a aj 2. miesto
v krajskom kole Kosického kraja. A este nieco, ¢o sa neda vyjadrit ¢islami - Adamova vdaka a laska k chémii.

Po skonceni zdkladnej $koly Adam nasttpil na Strednt zdravotnicku $kolu na Moyzesovej ulici v Kosiciach
- odbor farmaceuticky laborant. V chemickej olympiade pokracoval. V kategorii C, v konkurencii gymnazistov,
ziskal v krajskom kole 2. miesto. Zucastnil sa aj na Letnej $kole chemikov v Nitre, ktord, ako mi napisal Adam:
»posunula ma vedomostami dalej a dodala mi chut viac bojovat a Studovat, pretoZe som bol na vysledkovej listine
medzi poslednymi.

V druhom ro¢niku prisla odmena za usilovnd pracu, a to 1. miesto v kategérii B. Ako ziak odbornej ko-
ly sutazil aj v kategérii EF a ziskal 3. miesto v celostatnom kole ako uplny novacik, najmai za vysoku uspesnost
v teoretickej ¢asti. Bola mu udelend Cena dekana Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave za najlepsiu teoretic-
ku cast. Adamova uspesnost v praxi na celostatnom kole bola dost nizka, ¢o ho v$ak neodradilo, ale podnietilo
k este usilovnejsej praci. V tomto roku sa znova zucastnil Letnej $koly chemikov, ktora sa konala v Prievidzi
a Novakoch.

V tretom ro¢niku uz ako ziak strednej $koly s chemickym zameranim nemohol pokracovat v kategorii
A, a tak sutazil len v kategorii EE, v ktorej zal uspechy. V celoslovenskom kole skoncil na 1. mieste, znova s naj-
lepSou teoretickou castou, aviak prax uz mal $tvrta najlepsiu. Na zdklade tychto vysledkov bol pozvany na
prvé vyberové ststredenie do Novak ako jeden z adeptov na eurdpsku sutaz Grand Prix Chimique. Namaha sa
vyplatila - bol medzi dvomi postupujticimi do Svajciarska.

»Bola to moja prva cesta do zahranicia, navyse s dobrym pocitom, Ze idem reprezentovat svoju krajinu'; po-
vedal Adam. ,Spomedzi 17 siitaZiacich som sa umiestnil na 13. mieste. Bol som, samozrejme, sklamany, organickd
syntéza sa mi nepodarila podla mojich predstav, ale ziskal som vela novych skiisenosti.“

Maturant Adam ma za sebou aj tohtoro¢né celoslovenské kolo, jeho poslednt chemickt olympiadu - tra-
di¢ne v kategérii EF. Vyuzil vSetky skusenosti nadobudnuté pocas uplynulych rokov, stustredeni a z GPCH.
Vyhral prvé miesto s najlepsou teoretickou aj praktickou ¢astou.

Poslednt bodku nechdm na Adama: ,,Je mi liito, Ze sa to nemoze zo-
pakovat znova. Vdaka CHO som spoznal mnozstvo skvelych ludi, zanie-
tencov pre chémiu, ucitelov a Ziakov. Na kazdej akcii som sa citil ako do-
ma. Boli to pekné casy mdjho Zivota. Dufam, ze svoje skiisenosti budem
moct niekedy odovzdat mladsim kolegom. Rad by som odkdzal vsetkym
ucitelom, aby svojich zverencov podporovali a viedli k ldske k chémii, aby
si nasli ¢as a venovali sa nadanym Ziakom. Jedného dna na nich moéZete
byt pravom pysni.*

Adam Palencar, bolo mi ctou ta spoznat a tieZ som na teba pysna.

Helena Vicenovd
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Konflikty v skolach
a prileZitost na zmenu

Aké pocity mame pri konflikte?

»Moje pocity sii neprijemné. UZ si nespominam na konflikt,
v ktorom by som si za to nemohol sam. Pri konflikte citim hnev,
strach, bolest. Pri konflikte mi naddvali a mal som strasné poci-
ty. Citila som, Ze ma urdzaju. Bol som nastvany. Citil som smii-
Stretnutie rovesnickych medidtorov. tok, zlost, ale aj vinu. Mal som slzy v ociach. Mala som pocit
(Zdroj: archiv ZS A. Dubceka, Bratislava) krivdy (rovesnicki medidtori).

Odpovede nas dospelych sa nebudu velmi odliSovat od odpovedi nasich zZiakov. Aj my ¢asto citime bez-
mocnost, hnev, strach, sklamanie, ale aj ztfalstvo. Bojujeme s pocitmi prazdnoty, citime sa osameli. Sme v stre-
se. Pocitujeme nechut byt v danom prostredi. Prezivame uzkost, smutok, ale aj zlost.

Neprijemné situdcie s nami zamavajui bez ohladu na vek, pohlavie, prostredie, region aj okolnosti, ktoré
konflikt vyvolaji. Jedni maju potrebu davat svoje negativne pocity najavo hlasno a komukolvek, kto sa ocitne
v danom momente v ich blizkosti. Ini sa uzatvaraju do seba a v obavach z nepochopenia vlastnych pocitov si
vytvaraju tiché konstrukcie, ktoré v kone¢nom dosledku rozdiely viac zvyraziuji. Najst vhodnu reakciu, ktora
vystihne podstatu napitia, umozni nam byt samym sebou a udrzi re§pekt inych voc¢i nam, nie je vzdy jedno-
duché. Vyzaduje si sebapoznanie, doveru k priatelom, Ze odli$ny nézor prijmu, skisenost, Ze aj v rozdielnosti
mozeme rast, a silu odpustat tym, pre ktorych svet ostava ¢iernobielym.

Aké st priciny konfliktov u Ziakov? Aké st prejavy konfliktov?

»Konflikt vyvola provokovanie, bitka (napr. s reflexnymi pdskami), buchnutie do lavice, do brucha, ale aj ne-
navist. Do konfliktu vstupujeme, ked nds niekto potkne, kopne (napr. ked spoluziak kopol spoluziacku), alebo ked
ndm berie nejaké veci (napr. tablet, peracnik), alebo ndam ich nici (napr. ked ndm spadol skolsky rozhlas). Niekedy
sme v konflikte, ked mdme nejednotny ndzor, ked pocitujeme zdvist, ked sa nam niekto posmieva (napr. spoluziak
mal Spinavé kratasy od cokolddy a spoluZiaci sa mu posmievali, Ze sa pokakal), vyhrdza sa, alebo ked sme svedka-
mi skodoradosti, naddvania, ohovdrania, Sikanovania. Ku konfliktom dochddza aj vtedy, ked trieda dostane no-
vého spoluziaka. Casto je zdrojom napitia drgnutie do skrinky, rozsypanie kniZiek, trafenie florbalovou loptickou
do oka, skaredé slovd, ukdzanie prostrednika. Stretdvame sa aj s chytanim pod krk. Zdrojom konfliktov je hddka,
pla¢, smutok, bolest spoluziaka, ale aj nuda na hodine. Konflikt je na svete aj vtedy, ked sa ohadzujeme kriedami,
peracnikmi, balénikmi naplnenymi vodou. Prekdza ndm aj to, ked spoluziak ,,hrd“ na dve strany a chce sa ucitelovi
zapdcit. Spozndme to (rovesnicki medidtori).“

Pri rieSeni konfliktov zohravaja dolezitti ulohu emdcie. Vo vSeobenosti plati, Ze ak mame zaujem spolu-
pracovat, nasa citlivost je zvySena na podobnost a prevldda vacsi zaujem dohodnut sa. V pripade superenia
sme citlivejsi na odli$nosti a intenzivnejsie vnimame rozdiely. V konfliktoch sa stretavaji protichodné alebo
rozporuplné nazory, ktoré si konkuruja, konfrontuju sa, vzajomne sa vylucuji. Ku konfliktom mozu viest od-
lisné zivotné skusenosti, ziskané presvedcenia, rozdielna vychova, nastavené vnutorné hodnoty. Medzi faktory
ovplyviiujice konflikt patria aj povahové vlastnosti, dizka pracovného alebo osobného vztahu s oponentom
nasej myslienky. Vplyv na prijatie odli$nosti maju aj genera¢né rozdiely, odli$né socidlne prostredie, pretrvava-
juci stres, dlhodoba frustracia, ale aj silné ambicie ¢loveka, ktory sa chce v urcitej skupine presadit. Pohlad na
konflikt ovplyviiuje aj zmysel pre preciznost, zodpovednost, ale aj pritomnost ,,divakov® v konflikte, resp. ¢asto
ich necitlivé vtiahnutie do témy.

Myslime na tieto faktory vidy, kym spravime bodku za pochopenim nasho oponenta.

»Konflikt medzi kolegami spdsobuje zanedband komunikdcia, vzdjomnd neticta, ked mdme iny ndzor na tu
istti vec. Pricinou konfliktov je aj konkurencia v postaveni. Problémy sposobuje neinformovanost, ale aj prehnané
ambicie, niekedy aj zdavist, intolerancia. Napitie vo vztahoch prindsa aj nezodpovednost, ignordcia dodrZiava-
nia spolocne dohodnutych pravidiel. Problémy ndm sposobuje neschopnost prijat kritiku, iny stuperi emocného
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vybavenia, ale aj rozdielna miera zainteresovania ucitelov na aktivitach. Medzi ucitelmi a rodi¢mi byva pricinou
napdtych vztahov aj neredlny pohlad na dieta, teda kto koho vychovava, neakceptovanie vychovnych a vzdelavacich
vysledkov dietata komunikovanych ucitelom. Problémom je rodicovsky syndrém ochrany dietata, tendencia rodi-
Cov vinit ucitela za problémy svojho dietata, ako aj subjektivne videnie spravania syna/dcéry. Niektori rodicia ma-
jui tendenciu uprednostiiovat viastné pohodlie, sii zaujati, odmietajii zodpovednost za svoje dieta (z rozhovorov
s ucitelmi).

Otvorenie priestoru pre dialog

Kvalitny dialég predpoklada zrelé osobnosti aj na pozicii
riaditelov $kol. Autorita vyplyvajica z funkcie nestaci. Ak skole
chyba prirodzeny lider, ktory je schopny sebareflexie, ale aj jas-
nych rozhodnuti, ¢lovek s pokorou a uctou voci svojim podria-
denym, ddsledky na seba nenechajt dlho c¢akat.

Prejavia sa v podobe straty motivacie ucitelov, ich zvysu-
jucej sa sa frustracie, v tendencii odmietat komunikaciu, v po-
cite bezmocnosti, chybajticej otvorenosti a nizkej dovere. V ti-
me, kde lider na poli vztahov opakovane zlyhava, mozno vnimat
castejsiu fluktuaciu zamestnancov. Zo skoly odchadzaju kvalitni
ucitelia, ktori sa nedokazu vyrovnat so zhorsujucou sa pracov- :
nou klimou a zlymi vztahmi. Velmi citlivo vnimajui potrebu zmien, aj klamhvy pocit sebauspoko]enla riadite-
lov. Ak ostavame v presvedceni, Ze ziadne zmeny nie su nevyhnutné, ak nevenujeme pozornost novym prile-
zitostiam, dosledkom byva necinnost, fahostajnost, zvysujuca sa arogancia. V riadeni prevladaju monotonne
¢innosti, presadzuju sa zauzivané normy, zvysuju sa obavy, rasti obranné tendencie. Realnu hrozbu krizy moz-
no ocakavat aj vtedy, ak vedenie skoly dava priestor narychlo zvolanym stretnutiam deklarovanym ako velmi
dolezitym, konciacim vsak bez jasnych zaverov, terminov a tuloh pridelenych zodpovednym osobam. Velmi roz-
$irenym problémom je zameranie $koly dovnttra. Skola straca kontakt s novymi prilezitostami.

Pocit jedine¢nosti [udi v time a trpezlivost vnimat prekazky ako vyzvy je odmenend kvalitnymi medzilud-
skymi vztahmi, vysokou mierou motivacie ucitelov, aktivnou participaciou rodicov a pocitmi spokojnosti Zia-
kov. Tak ako v nasledujicom priklade:

»UCitelia si zasliZzia nasu vdaku. Ja sama chodim do skoly velmi rada uz len preto, ze tam mdm kamardtov,
stravim tam vela casu, ale hlavne, su tam ucitelia, ktori nam pomdhaju, poniikaji vzdelanie a snazia sa nds oboz-
namit s novymi informdciami. Ked im nieco poviem, nielenZe ma vypocuju, ale aj poradia. Myslim si, Ze kazdd
skola by mala mat aspon par takychto ucitelov. Myslim si, Ze su ucitelia, ktori svoju pracu nerobia len kvoli vypla-
te, ale im skutocne zdlezi na budiicnosti Ziakov. Podla mria maju ucitelia velkii davku trpezlivosti, lebo zvlddnut
vela typov ludi a zdaroveri im odovzdavat vedomosti, nie je lahké (Laura Lukacovicovd, 12, rovesnicka medidtorka,
7S Zéhordcka, Malacky).“

O svoje ndzory sa podelili rovesnicki medidtori ZS Park Angelinum, Kosice, ZS sv. Cyrila a Metoda, Kosice, ZS
Zdhordcka, Malacky, ZS Alexandra Dubceka Bratislava, studenti Spojenej skoly v Niznej.
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Mokry jarmok v ZS s MS vo Vicanoch

»Vode bola dand carovnd moc byt miazgou Zivota na Zemi“

Neviem, ¢o bolo impulzom pre autora tohto tizasného citdtu, avsak mo-
jich Ziakov navstevujiicich kriuzok Vedeckd cukrdren tdato myslienka inspi-
rovala dostojne oslavit svetovy deri vody, ktory bol vyhliseny v roku 1992
Valnym zhromazdenim OSN na Konferencii o Zivotnom prostredi v brazil-
skom Rio de Janeiro. My sme sa na jeho pocest 22. marca 2016 rozhodli pre-
menit $kolu na ,,Mokry jarmok®. Viedli nds k tomu skiisenosti, s ktorymi sa
rady podelili ziacky ocenené v siitazi Objavujeme caro chémie. Ich badatelska
prdca Voda miluje Cistotu bola aj malym osobnym vyznanim, ktoré zaznelo
pri otvoreni nevsedného sviatku vody. Celd skola bola pokrytd akoby mod-
rym zdavojom a modré stopy po schodoch nds zaviedli az do klubovne.

Krasne vyfarbenad zelend Zabka vyrobena zo starych pneumatik bola predzvestou, ze sa na nasej $kole chys-
ta velkolepa udalost o Zivotodarnej kvapaline menom VODA. Tyzden od 14. 3. do 18. 3. sa niesol v znameni
sufaze o ,,najmokrejsiu triedu 21. 3. sa ¢lenovia nasho kruzku spolu so Ziackym parlamentom rozbehli po
triedach s kartickami, na ktorych mali kritéria hodnotenia tried. Kazdy z ,modrych salénikov®, na ktoré sa
triedy menili, dostala Certifikat. Porota sa takmer pri kazdej triede zhodla udelit 5 modrych hviezdiciek, ¢o bo-
lo najvyssie ocenenie. 22. 3. sa v modrom $ate striedali na ,,Mokrom jarmoku® vSetci Ziaci, zamestnanci skoly,
rodicovskd verejnost, vzdcni hostia - zo Spolo¢ného $kolského tradu v Sali, Strednej priemyselnej skoly v Sali
a veduca okresnej sekcie chemikov. Nechybala ani regionalna televizia Krea.

Po kratkych motivaénych videach, ktoré len utvrdili bohaté vedomosti deti o vode, sa vSetci rozbehli
k pripravenym stanovistiam. Velkd modra kvapka pripnuta na kazdom stole prezradzala, aké experimenty,
vedomostné sutaze ich ¢akaju. Boli to napriklad Vodné vtipalkovo, D. R. CHemistry, Pali vam to, V$echut vo-
dy, Vodny detektiv, Kvapkovci, Caro chémie, Vodari. Bohaté vedomosti Ziakov ocenili zastupcovia stanovist
kuponmi v tvare kvapiek.

Pri predvadzani pokusov s najdolezitejsou zliceninou, ktorej vzorec sa hrdo ty¢il na hrudi kazdého expe-
rimentatora, sa menila kofola na vodu, analyzovala voda z miestnej artézskej studne Ekolabom, stanovovala sa
tvrdost vody. Navstevnikov zaujali sladké chameledny, chemické Sampanské, lavova lampa, lentilkova chroma-
tografia, topenie farebného vosku vo vode, modra banka, vodna fontdna i skimanie spravania laserovych lucov
vo vode, povrchového napitia vody, porovnanie straty vody pri ¢erstvom a suSenom hrozne a mnohé iné.

Hadam najviac prace mali nase ,barmanky“ V ,Mokrom bare“ sa ziaci mohli osviezit vodou z miestnej
artézskej studne ochutenou citronom, mitou, medovkou, jablkom so $koricou a pritom si ziskané kupoény vy-
mienali za pekné ceny.

Tény oblubenej piesne Zdrava voda boli predzvestou toho, Ze sa Ziaci chtiac-nechtiac musia rozlucit so
véetkym, ¢o na ,Mokrom jarmoku® zazili. Okrem zazitkov a peknych cien im vodna vila — maskot nasej akcie
- odovzdala medailu s napisom Den vody. Zaroven poprosila zastupcov tried i hosti, aby v ,Modrom saléniku,
kde bol pripraveny 3D model kvapky, napisali najoriginalnejsie slovné spojenie o vode.

Voda je pravo, voda riadi nds Zivot, voda je neuveritelny ndpoj, pri piti vody mysli na prameii...

Na uvedenej konferencii boli ¢lenské krajiny vyzvané, aby tento den zamerali na konkrétne aktivity, kto-
rymi podporia informovanost $irokej verejnosti o nenahraditelnom vyzname vody pre zachovanie Zivota na

Zemi. My sme sa k nim pridali... ©
- Video: https://www.youtube.com/

B
. watch?v=ebn4 TkCsrjoefeature=youtu.be
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Tajomna noc na Rozmarinke

Dria 1. aprila sa v ZS Rozmarinovej v Komdrne konala $kolskd akcia
Noc s Andersenom, ktorii organizujeme uz niekolko rokov. Deti sii vZdy
v olakdvani a zdrover sa tesia na rézne zaujimavé aktivity, ktoré si pre ne
pripravili ucitelia nasej skoly. Teraz sme sa rozhodli podporit medzipredme-
tové vztahy a zvolili sme tému Noc na opustenom ostrove. Cielom bolo vyuZit
caro tmy na to, aby sme ukdzali Ziakom, Ze chémia je naozaj krdsna veda.

Predstavte si, Ze by ste sa ocitli na opustenom ostrove plnom nastrah
a tajomstiev. Dokazali by ste prezit? Nasi ziaci si to vyskusali na vlastnej
kozi a poviem Vam, nemali to lahké. Uz pri vstupe ich vital mrzuty pirat,
ktory ich sprevédzal celd noc. Ziakov u¢il, ako preZit na tajomnom ostro-
ve. On to vie najlepsie, ved sam si tym musel kedysi prejst. Nasledne sa na-
$im malym badatelom predstavili domorodi Capoeristi, ktori im predvied-
li krasu bojového umenia v tanci. Po ich vystipeni nasledovalo to najhlav-
nejsie. Privitanie vzacneho hosta vecera, pani RNDr. Heleny Vicenovej
a jej pokrstenie vecera sypanim Zzeleza do plamena, pricom Ziaci zlozili
prisahu. A tak im uz ni¢ nestalo v ceste a mohli sa pustit do objavovania
tajomného ostrova Rozmarinka. Cakali na nich rozne aktivity. Sportové
hry, kde sa naucili ako bojovat proti piratom, ktori su na opustenom
ostrove velmi ¢astym hostom. Dalej néviteva hasi¢ov na $kolskom dvore,
ktori nasich badatelov naucili, ze ohen je zdrojom svetla, tepla a v kone¢-
nom dosledku aj obzivy, avSak ak nad nim stratime kontrolu, moze naro-
bit vazne skody. Zrazu nastala tma. Zhasli sa vietky svetla skoly a mohlo
sa zacat badanie po ostrove. Pre ziakov boli pripravené stanovistia, kde
museli vyuzit svoje vedomosti a zru¢nosti ziskané v $kolskych laviciach
na roznych predmetoch. Stanovistia boli zamerané na logické myslenie,
¢itatelska gramotnost, orientdciu podla buzoly, logické myslenie, anglic-
ky jazyk, chémiu a vytvarna vychovu. :

Vyvrcholenim Noci na opustenom ostrove bola ohniva $ou dvoch $amanov. Ti vyrozpravali pomocou che-
mickych pokusov, ako napriklad Aladinova lampa, horiace ¢ajové vrectiska, slonia zubna pasta, ohnivé tornado,
vybuch v plechovke, ohnivé pary, horiace ruky, pribeh o ich stroskotani na opustenom ostrove, o tom, ako sa
oni museli naucit zit na nom. Nasledne sa Ziaci presunuli na $kolsky dvor, kde im §amani predviedli chemicky
pokus bengdlske ohne, ktory ukon¢il badanie na opustenom ostrove.

—

Nasi ziaci nam ukazali, ze st velki bojovnici, ich len tak hoci¢o nevystrasi a dokazu zdolat aj tie najvacsie
vyzvy a podmanit si ostrov zvany Rozmarinka, na ktorom prespali az do rana.
Chcel by som sa velmi pekne podakovat RNDr. Helene Vicenovej, ktora prijala pozvanie do Komarna
a prezila s nami tajomnu Noc na opustenom ostrove.
Mgr. Marek Toth
ZS Rozmarinovd 1
945 01 Komdrno
marek.tothl6@gmail.com
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Environmentdlny semindr
popradskych skol

18. marca 2016 sa pod zastitou Skolského uradu v Poprade
a ZS s MS Vagoniérska 1600/4, Poprad-Spisska Sobota konal 2.
environmentalny seminar pre ucitelov chémie, fyziky a biologie
v okrese, ktory ktory sa niesol v duchu vody, environmentalnej
vychovy, chémie, biologie, fyziky a pokusov.

Na otazku, preco sa rozhodli pre spojenie chémie, fyziky a bioldgie, mi odpovedala realizatorka podujatia —
ucitelka chémie a biologie Mgr. Alzbeta Slavkovska: ,,Prdve tieto tri predmety sii svojou obsahovou castou najviac
ale aj teoretické vychodiska k tejto aktudlnej téme. Prierezové témy je mozné realizovat viacerymi formami, a to
ako integrovanii siicast vzdeldvacieho obsahu oblasti vzdeldvania, samostatny ucebny predmet v ramci rozsiruji-
cich hodin (pri profildcii skoly), vhodnd je forma projektu (v rozsahu poctu hodin, ktoré su pridelené téme) alebo
formou kurzu. Na nasej skole je to formou integrdcie do jednotlivych predmetov a ako samostatny ucebny predmet.
Samozrejme, nevyhybame sa ani projektom s environmentdlnou tematikou. Pri vyucovani environmentdlnej vy-
chovy je idedlne pouzivanie aktivizujiicich, interaktivnych ucebnych metéd, medzi ktoré patria napriklad pokus,
projekt alebo badatelska ¢innost. Vyber spdsobu a formy realizdcie prierezovej témy je v kompetencii kaZdej skoly.

Skola spolupracuje aj s environmentdlnou organizdciou Zivica na projekte Tajny Zivot vody, a tak nds poctila ndv-
Stevou koordindtorka tohto skvelého projektu Katarina Cesnakovd. Ziaci (akény tim) od janudra plnia aktivity, ktorymi
sa dozvedajii vela zaujimavych informdcii o ,tajnom Zivote vody*. Prdca na projekte ich bavi a sii z nej nadsen.

Projekt Tajny Zivot vody pozostdval z piatich krokov. Prvym krokom bolo rovesnicke vzdeldvanie, v ktorom si
Ziaci 2. stupria pripravili pre svojich mensich spoluZiakov zaujimavé aktivity o vode. Druhym krokom bolo zmapo-
vanie okolitych vodnych tokov. Mapovali sme odpadky a Cierne sklddky. Zial, musime si vysiikaf rukdvy a postarat
sa, aby sa odpadky dostali na spravne miesto. DalSou aktivitou bol nds semindr, na ktorom sme ,,oprdsili pokusy
o vode. Do programu sme zaradili ukdzku hodiny laboratérnej prdce tykajiicej sa morskej vody badatelskou me-
todou (potvrdzujiice badanie) v Siestom rocniku na hodine chémie, na ktorej sa vyuZiva filtrdcia a odparovanie.
Ziaci 6smeho ro¢nika predviedli 16 pokusov o vode. Zaujimalo nds, akd voda tecie v nasom okoli. Verili sme, Ze
pijeme zdravii vodu a to sme aj potvrdili analyzou pomocou kufrika na chemické monitorovanie vody. Nechceme,
aby sa tento priaznivy stav narusil, a preto budeme bdiet nad cistotou vodnych tokov. Poslednou projektovou ak-
tivitou je informovanie obyvatelov v okoli skoly o nasich aktivitach pomocou letdcikov a prosba o udrZiavanie Cis-
tych vodnych tokov. Ved voda je nds spolocny poklad!

Nase pozvanie na environmentdlny semindr neodmietla ani BoZena Dickd z Podtatranskej voddrenskej pre-
vddzkovej spolocnosti, pod ktorej zdstitou sa projekt realizuje. Spoluprdca s voddrfiami je vynikajiica, poniikajii
moznost navstivit priamo v teréne Cistenie vod, co je pre Ziakov neopisatelnym zdZitkom.

Ako som sa presved¢ila na vlastné oci, program udite-
Tov oslovil, robili si poznamky, chvalili pripravenost Ziakov, no-
vatorstvo a pestrost pokusov. Zaujalo ich aj moje predstavenie
Zdruzenia ucitelov chémie a jeho aktivit, najma vzor prevadzko-
vého poriadku na nasej stranke. Spolo¢ne sme diskutovali o praci
s chemickymi latkami, v ktorej som im pripomenula bezpec¢nost,
ale zaroven som ich aj ubezpecila, Ze v uc¢ebniciach chémie, kto-
rych som spoluautorkou a autorkou, s pouzité len latky, splha-
juce tieto poziadavky.

Uprimné podakovanie patri riaditelke Skoly PaedDr. Adriane
Oravcovej, Mgr. Alzbete Slavkovskej, ale aj jej kolegyniam
RNDr. Ildiké Takacovej, RNDr. Janke Tuzakovej a Ing. Ingrid
Rothovej, ktorym sa podarilo vytvorit takd prijemnu, priatelska
a tvorivi atmosféru, Ze sa nam ani nechcelo odist domov. Uz sa vel-
mi tesime na dal$i ro¢nik environmentéalneho semindra pod Tatrami.

Laboratdrna praca je zverejnena na stranke: https://www.youtube.com/watch?v=HwvRk8QP7Zs
Helena Vicenova



Lieky v dotyku svetla

V rémcimojej pedagogickej cinnostiv ZS s MS Badin
realizujeme spolu so ziakmi chemického kriizku Kremik
ojedinely projekt, ktory sme si nazvali Veda a umenie na
zdkladnej skole. Jeho podstata spociva v spojeni chémie,
scasti fyziky a vytvarnej vychovy, teda prirodnych vied
a umenia, a tak predstavenia tychto vyucovacich pred-
metov a ich obsahu z celkom inej strany, ako su zvylaj-
ne vnimané. Cast projektu som predstavila v predoslych
¢islach Dnesnej skoly (Krystalizdcie - roc. 3., ¢. 1., str. 13
- 16 a Veda a umenie na zdkladnej skole - roc. 3., ¢. 2.,
str. 13 - 15). Sucastou ndsho projektu je i fotografovanie
Aspirin. Foto: Lucia Dovalovd krystdlikov liekov v polarizovanom svetle.

Improvizovany polarizaény mikroskop a dve fotografky

Skimanie liec¢iv v polarizovanom svetle cez polariza¢ny mikroskop je vo svete beznou metddou, napriklad
na meranie istoty réznych liekov ¢i vitaminov. Preto takéto fotografie liekov v polarizovanom svetle uz existu-
ju a nie je to ¢osi tplne nové, ale urcite nie celkom bezné. Polariza¢ny mikroskop nie je dostupna a standardne
vyuzivatelna pomocka pre zakladné skoly, a preto, ked sme chceli lieky pozorovat v polarizovanom svetle, mu-
seli sme si taky mikroskop nejakym sposobom ,,zadovazit“. Vyrobili sme si z oby¢ajného starsieho skolského
mikroskopu so zrkadielkom, zdroja bieleho svetla - stolovej lampy so Ziarovkou so studenym svetlom, polari-
zaénych folif - starého polariza¢ného filtra na obrazovky PC a kruhového linearneho polariza¢ného fotogra-
fického filtra. Aby sme mohli cez mikroskop fotografovat, bolo potrebné spojit fotoaparat s mikroskopom. St
na to $pecialne redukcie, ktoré funkéne spoja tieto dva pristroje, lenze nie kazdy fotoaparat takymto spésobom
na mikroskop pasuje. Musi mat mensi priemer objektivu a dalsie potrebné parametre a funkcie, aby zachyteny
zaber bol aspon ako-tak kvalitny. Z tohto dovodu aj obmedzeny pocet fotografov, sme len dve s jednym foto-
aparatom - moja ziacka Viktoria LaSutovd a ja — ucitelka chémie a vytvarnej vychovy v ZS s MS Badin.

Krystalizacie liekov

Samotnému fotografovaniu predchddza priprava vzoriek v naSom $kolskom chemickom labaciku - to zna-
mend priprava nasytenych roztokov roznych liekov a ich krystalizacia na sklenych dostickach v tenkych vrs-
tvach, ¢o trva niekolko hodin az dni. Ked st vzorky vykrystalizované, pozorujeme ich v polarizovanom svetle,
¢im zistime, ¢i vykazuja interferenéné pruhy farieb, alebo nie. Skiimali sme priblizne 15 druhov liekov a vitami-
nov, viditelne ,,polarizovalo® 9 druhov, ktoré sa dotykom svetla akoby Stetcom maliara premenili na nddherné
abstraktné obrazky.

Inspiracia dotykom svetla
niesli v Dnesnej $kole, roc. 2., ¢. 5., str. 24 - 26). Je fyzicka, a tak nam pomohla lepsie pochopit prave tu fyzikalnu
stranku - svetlo. Lebo prave svetlo hra hlavnu tlohu v tychto nezvycajnych fotografiach krystalikov.

Svetlo naozaj nie je len lampa, ktort si vecer zapalime. Je omnoho viac. Je to energia, nosi¢ informacii, prud
foténov, ktory dokazu rastliny transformovat na zivot. Svetlo je umelec s farbami, aké nema ziadny maliar na
svete. Svetlo robi zdzraky. Viac ako ¢okolvek si zasluzi nasu pozornost. Rok 2015 bol rokom svetla. Aj tato sku-
to¢nost bola prilezitostou, ked sme sa mohli aj u nas v ZS tymto zvlastnym sposobom ,,dotkntit svetla“

Fotografie krystélikov liekov v polarizovanom svetle sme mali vystavené v Banskej Bystrici v priestoroch
nékupného centra ESC. Bola by som rada, keby sme mohli nase poznanie a tie pestrofarebné obrazky ,,liekov*
sprostredkovat aj v inych katoch Slovenska. Preto prosim, ak by ste vedeli o vhodnych priestoroch a moznos-
tiach spoluprace pri organizovani vystavy, kontaktujte ma.

Ing. Lucia Dovalova

Z8 s MS, Tajovského 2, Badin
dovalova.lucka@gmail.com
www.mladychemik.webnode.sk/
chemicke-projekty/farebne-lieciva
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Potulky po Slovensku s Karolom Jesendkom
O medi

Med je spolu so zlatom a striebrom najstarsim zndmym kovom, ktory ludia zacali vyuzivat. Ludstvo ho spra-
covdva uz asi 9 000 rokov a jeho vyznam nie je o ni¢ mensi ako v minulosti. Na vSeobecnii historickii doleZitost
medi poukazuje aj to, Ze med a Zelezo sii jediné dva kovy, ktoré sa dostali do ndzvu historickych obdobi - do ndzvu
doby medenej a zdroven, v transformovanej podobe, aj do ndzvu doby bronzovej, pretoze med je hlavnou zloZkou
tejto zliatiny. K terminu ,doba medend” treba poznamenat, Ze rozsirenejsie sii ndzvy eneolit a chalkolit. Prvé slo-
vo pochddza z latinského aeneus — medeny, druhé je vytvorené z gréckych slov chalkos a lithos - medeny a kame.
Ako bude uvedené v dalsom texte, chronologickd postupnost historickych obdobi — doba medend, bronzovd a na-
koniec Zeleznd — ma velmi tizku spojitost s vyvojom metéd ziskavania a spracovania tychto kovov. Slovensko bolo
tou castou Europy, v ktorej tazba a hutnictvo medi bolo velmi rozsirené. To je aj dovod, preco je mimoriadne déle-
Zité zmienit sa o tazbe a spracovani medenych rid na Slovensku.

Chemicky prvok med sa v prirode nachadza v roznych podobach. Z mineralogického hladiska je asi
najatraktivnejsia prirodnd med. Najcastejsie sa vyskytuje v podo-
be malych vetviciek, drotikov, zrniek alebo zfn, kubickych krys-
talikov alebo aj vo forme velkych kusov vaziacich niekolko ki-
logramov alebo az niekolko ton. Na Slovensku sa malé kusky
rydzej medi vyskytovali napriklad v Spanej Doline, Smolniku,
Lubietovej, Dobginej, Banskej Stiavnici a v Banskej Hodrusi. Na
rozdiel od inych prirodnych kovov je prirodnd med skutoc¢ne cis-
ta, pretoze obsahuje iba malé mnozstva primesi, ktorymi su zvy-
¢ajne striebro, bizmut, ortut, olovo, arzén a antimén. Prirodna
med je dost vzacna a ni¢ na tom nemeni ani fakt, Ze najvacsi kus
medi mal hmotnost 420 ton. Nasiel sa v blizkosti Horného jazera
v Severnej Amerike. Dal$imi medenymi rudami st minerély kuprit
Dva najdélezitejSie minerdly medenych  Cu O, tenorit CuO, chalkopyrit CuFeS, chalkozin Cu,S, tetraedrit
rid sii Zlty chalkopyrit a Sedivy tetraedrit  (Cu,Fe,Ag,Zn), ,Sb,S,,, covellit CuS, malachit Cu,(CO,)(OH),
(vpravo dole). Svetlé krystdliky patria kre- 3 chryzokol (Cu?*, Al),H Si,0_(OH),nH,O. Kuprit je hnedocerve-
meriu. V ddvnej minulosti banici a hutni-  ny, tenorit je ¢ierny alebo ocelovosedy, chalkopyrit tmavozlty, chal-
ci nazyvali chlakopyrit Zltou a tetraedrit  kozin tmavosivy, tetraedrit je zvy¢ajne &ierny, covellit tmavomod-
ciernou rudou. ry, malachit zeleny a chryzokol je zelenomodry.

Minerdl malachit sice patri k medenym ruddm, avsak u nds bol iba minoritnou zlozkou tychto rid. Zvicsa je ho
mozné ndjst iba ako povlak vytvoreny zvetrdvanim hlavnych medenych rid. Vseobecne je vsak skér zndmy ako
pekny dekoracny kamen pochddzajiici zo zahranicia.

Napriek tomu, Ze mineralov medi je pomerne vela, ich hlavnu skupinu tvoria sulfidické mineraly. Na to, aby

sme pochopili vyvoj hutnictva medi, je potrebné sa pozriet na ich vznik a vyskyt. V typickom lozisku medenych
rud mozno identifikovat niekolko zén. Prvou, najblizsie k zemskému povrchu, je zona, ktord obsahuje najma
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oxidy zeleza. Nazyva sa Zelezny klobtk alebo gossan. Prave v tejto vrstve sa nachadza prirodna med a oxidické
mineraly kuprit a tenorit. Gossan obsahuje aj zlato a striebro. Oxidy Zeleza i oxidy medi vznikli oxidaciou sul-
fidov pri ich styku s kyslikom. Kde sa v§ak vzala prirodna med? Ta vznikla reakciou poévodnych sulfidov medi
s kovovym Zelezom alebo s oxidom Zeleznatym. V oboch pripadoch sa Zelezo oxiduje na vyssi oxidacny stupen
(vznika oxid Zelezity) a med sa redukuje na nezluc¢eny kov. Tento proces moze prebiehat aj s icastou baktérii vo
vlhkom prostredi rozkladajicej sa vegetacie. Pod Zeleznym klobikom sa nachadza vrstva, ktora obsahuje naj-
viac medi kumulovanej v sulfidickych mineraloch. S narastajticou hibkou sa v nej obsah medi prudko znizuje.
Med je tu viazana aj v sulfidoch. Znamena to, Ze od ur¢itej hibky sa obsah medi nielenZe znizuje, ale narast4 aj
naro¢nost hutnickeho spracovania rad.

Najstarsie medené vyrobky sa vyrabali z prirodnej medi, avSak na ziska-
nie medi zo sulfidov bolo uz potrebné prazenie pri teplote 800 °C a nasledné
tavenie s roznymi prisadami pri teplote najmenej 1100 °C. Inymi slovami,
hutnici, ktori uz boli odkazani iba na sulfidické rudy, museli vykonat to, ¢o
predtym uz zvladla sama priroda pri tvorbe prirodnej medi. I ked vysledok
prirodnych dejov a hutnickych postupov mohol byt z hladiska ich vysledku
takmer rovnaky, islo o velmi rozdielne deje. Pri hutnickych vyrobach bolo
najtazsie zvladnutelnou ulohou dosiahnutie vysokej teploty (1100 °C), pre-
toze teplota topenia medi je 1085 °C. T bolo mozné dosiahnut iba s pouzi-
tim dreveného uhlia (ma vyssiu vyhrevnost ako drevo), taktiez zlepsovanim
konstrukcie taviacich peci a zvySenim pradenia vzduchu do peci. Poslednu
podmienku sa spociatku darilo zvladnut tak, ze taviace pece sa situovali na
veternych miestach, napriklad v priesmykoch hor. Neskor sa zacali vyuzivat
aj rozne typy duchadiel. Pri vyrobe Zeleza, vzhladom na jeho vyssiu teplotu
topenia (1538 °C), boli tieto poziadavky omnoho vyssie, a preto sa ich podarilo dosiahnut aZz omnoho neskér.
To je aj dovod, preco doba Zelezna nasledovala az po dobe medenej a dobe bronzovej. Nam chemikom by sa
mohlo zdat, Ze hutnicka vyroba medi je jednoducha. Vychadzame pritom z toho, Ze vyrobu dokazeme opisat
niekolkymi jednoduchymi reakénymi schémami. Z tohto omylu by nés vsak vyviedol jediny pohlad na casto
velmi komplikované a vic¢sine z nas aj nie celkom zrozumitelné metalurgické postupy pochadzajuce napriklad
zo 16. storocia. Mali by sme si uvedomit, ze islo o empirické postupy, ktoré boli vyvinuté bez akychkolvek zna-
losti o chemickej a fyzikalnej podstate prebiehajucich dejov. I ked sa dnes na Slovensku med uz z medenych rud
nevyraba, spomenme, Ze sticasny spdsob jej vyroby sa nazyva Bessemerova metoda. Je zalozend na odstraneni
siry oxidaciou vzdusnym kyslikom a viazani zeleza do vrstvy trosky, ktorej hlavnu zlozku tvori kremen. Teplota
v taviacich peciach je priblizne 1300 °C. Z rud, ktoré vsak maju velmi nizky obsah medi, sa tento kov ziskava
elektrolyzou roztokov ziskanych extrakciou rud kyselinou sirovou. Elektrolyza je zaroven univerzalnou meto-
dou pre ziskavanie medi s vysokou ¢istotou.

Medend nddoba z 18. storocia,
ktord bola vyrobend v Spanej
Doline. Nddoba sa nachddza
v expozicii Technického miizea
v Kosiciach.

Vratme sa vsak este do doby bronzovej. Vyuzivanie
medi ako hlavnej zlozky bronzu sa zacalo asi 3000 rokov
pred nasim letopoc¢tom. Doba bronzova zacala az neskor,
napriklad v Egypte asi 2000 rokov pred nasim letopoctom.
Popularita bronzu sa zakladala na zisteni, ze cin vyrazne
zvysuje pevnost medi. Historické bronzy vsak zvycajne ob-
sahovali aj iné prvky ako cin, napr. arzén, olovo, antimén
a zinok. Dnesné bronzy vSak maja paletu tychto prvkov
omnoho $irsiu a niekedy med nemusia obsahovat vobec.
Z tizemia dne$ného Slovenska pochadzaji prvé nalezy me-
denych vyrobkov z konca 4. tisicro¢ia pred nasim letopoc-
tom. Najvyznamnejsie najstarSie nalezy vyrobkov z medi
a bronzu su z Niznej Mysle na vychodnom Slovensku. Su
staré asi 3 600 rokov. Pisomné zaznamy o metalurgii me-
di na Slovensku st vsak k dispozicii az z konca 16. storo-
¢ia. Vtedy uz hlavnymi medenymi rudami boli chalkopyrit
a tetraedrit. Do polovice 18. storocia tvorilo hlavnt banska
a hutnicku oblast okolie Banskej Bystrice. Prvé medené huty boli priamo na tizemi dnesnej Banskej Bystrice,
v Starych Horach, Tajove, Harmanci, Mostenici a Liptovskych Reviicach. V Lubietovej a Banskej Bystrici sa

Ruiny sldvneho podniku v Stefanskej Hute pri
Kluknave. Bol v ¢innosti v rokoch 1849 az 1898.
Jeho hlavnym produktom bola med, zdrover pro-
dukovala ortut a antimonovy koncentrdt.



Pre inspirdciu a potesenie

vyrdbala aj mosadz. Zinok v tejto zliatine pochddzal z rudy obsahujtcej mineral smithsonit (ZnCO,) dovaza-
nej z Polska. V druhej polovici 18. storoéia sa presunulo hlavné tazisko banictva a hutnictva medi do Spissko-
gemerského Rudohoria s hlavnym centrom v Smolniku. Med sa vyréabala aj v Starej Vode pri Svedlari a ne-
dalekom Stése. V prvej polovici 19. storocia vznikli tiez huty v Maluzinej a Margecanoch. Medené hute bo-
li aj v Slovinkach, Prakovciach, Dobsinej, Hnil¢iku a v Novoveskej Hute. Najvyznamnejsi novsi podnik bol
v Stefanskej Hute pri Kluknave, ktory bol zésobovany rudami z blizkych Rudiian a Sloviniek a tiez aj zo vzdia-
lenejsej Gelnice a Banskej Stiavnice. Podnik pracoval od roku 1849 do roku 1898 a preslavil sa predovietkym
zaradenim prvej elektrolyzy do vyroby medi v Eurépe. Okrem medi vyrabal aj ortut a antimdénovy koncentrat.
Mnohé z vyssie uvedenych hut na Slovensku vsak okrem medi ziskavali aj striebro metddou, ktord bola spome-
nuta v minulom ¢lanku. V roku 1937 bol postaveny v Krompachoch nas posledny podnik spracovavajuci nase
medené rudy. Kovohuty v Krompachoch stale vyrabaji med a medené vyrobky, avSak uz davno nespracovavaju
nase rudy.

Zastavme sa eSte v Banskej Bystrici a Lubietovej. Uz od konca 15. storocia, severne od Banskej Bystrice,
pracovala medend huta a neskor aj medeny hamor. Postupom ¢asu tu vznikol vyznamny podnik, v blizkosti
ktorého vyrastlo aj niekolko obytnych budov, ktoré dostali spolo¢ny nazov Medeny Hamor. Tento nazov prezil
az do dnesnych dni, napriklad v podobe nazvu jednej z ulic v Banskej Bystrici. V transformovanej forme tento
podnik prezil az do 20. storocia. K jeho poslednym vyrobnym programom patrila elektrolyticka vyroba medi.
Este v polovici 20. storocia sa tu vyrabal siran nikelnaty a elektrolyticky aj mangan. Lubietova bola zasa jed-
nym z miest, kde sa po vycerpani hlavnych zasob medenej rudy ziskavala med z banskych vod. Do velkej nadr-
ze s vodou sa vlozil Zelezny srot, banskd voda sa nechala pretekat nadobou. Po nejakom case sa na Zeleznych
predmetoch vytvorila vrstva medi, ktora sa nasledne odltpila. Principom uvedenej metddy, o ktorom dost dlho
nik nemal ani potuchy, je redukcia medi z roztoku jej soli prvkom s negativnejsim $tandardnym elektrédovym
potencialom:

CuSO, (aq) + Fe > Cu (s) + FeSO, (aq)

Kto chce, moze si tuto metddu vyskusat. Staci ak do vody vytekajucej z fubietovskych bani hodi par zelez-
nych klincov. Jednoduchsie v$ak bude ponorit ich napriklad do vodného roztoku pentahydrat siranu medna-
tého (modrej skalice).

W 4 0k g =y

Vody vytekajiice z bani v Lubietovej stdle obsahujii mednaté iony Cu**. Vpravo je suspenzia minerdlu langitu
(Cu,SO,(OH), - 2H,0), ktory tvori modrozelené povlaky na chodbdch miestnych bani. Minerdl je pomenovany po
Viktorovi von Langovi (1838 - 1921), rakiiskom fyzikovi a chemikovi.

Nakoniec aspon nieco o dne$nom pouziti medi. Najvacsia cast sa pouziva na vyrobu elektrickych vodicov
a elektrickych stciastok, co savisi s vyuzivanim nizkeho elektrického odporu medi. Asi 20 % medi sa spotrebu-
je v stre$nych krytinach a potrubiach. Zvysok pripada na zliatiny a chemikalie. Asi najznamejsou zlticeninou
medi je siran mednaty, ktory je najstar§im syntetickym fungicidom vo vinohradnictve.

prof. Ing. Karol Jesendk, CSc.

Katedra anorganickej chémie
Prirodovedeckd fakulta UK, Mlynskd dolina
842 15 Bratislava

jesenak@fns.uniba.sk
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Opytali ste sa

Aky minimdlny rozsah skoleni musi skola ako zamestndvatel zabezpecit svojim zamestnancom, prichd-
dzajiicim do kontaktu s nebezpecnymi chemickymi faktormi?

Akd je teda povinnost skoly ako zamestndvatela?

Ak zamestnanci §koly vykondvaju pracu s nebezpe¢nymi chemickymi faktormi (napr. v laboratdriach pri
vyuke alebo vyskumnej ¢innosti), povinnostou zamestnavatela je im poskytovat informacie o ochrane zdravia
pri praci v zmysle nariadenia vlady SR ¢. 355/2006 Z. z. 0 ochrane zamestnancov pred rizikami stvisiacimi s ex-
poziciou chemickym faktorom pri praci v zneni neskorsich predpisov s prihliadnutim na vykonavanu précu,
ako aj informacie o ich povinnostiach a pravach pri vykone prace.

Zamestnavatel poskytuje zamestnancom informacie pred zaciatkom prace stvisiacej s nebezpe¢nymi che-
mickymi faktormi a opakovane najmenej jedenkrat ro¢ne. Cielom $kolenia je zabezpecit ziskanie potrebnych
informacii na vykon pracovnych ¢innosti, zvy$ovat odbornost a pravne vedomie zamestnancov, schopnost roz-
poznat rizika a vediet im predchadzat dodrziavanim spravnych pracovnych postupov a sposobov spravania sa
na pracovisku v zaujme vlastnej ochrany zdravia a bezpec¢nosti ako aj ochrany zdravia a bezpe¢nosti spolu-
pracovnikov (vratane Ziakov alebo $tudentov). Informacie o technickych, organiza¢nych a inych ochrannych
a preventivnych opatreniach pomahaji zamestnancom vykonavat pracovné ¢innosti s nebezpe¢nymi chemic-
kymi faktormi bez ujmy na zdravi. Aby malo $kolenie zmysel, musi byt zdrojom konkrétnych informacii, ktoré
zamestnanci potrebuju pri svojej praci.

Informacie stvisiace s expoziciou chemickym faktorom pri praci musia obsahovat najma udaje tykajtce sa
o zasad ochrany zdravia pri praci a bezpecnej manipulécie s nebezpe¢nymi chemickymi faktormi na pracovis-

ku, vratane ich skladovania,

o zdravotnych rizik pri praci s nebezpe¢nymi chemickymi faktormi v $pecifickych podmienkach pracoviska,

o postdenia rizika pri expozicii nebezpe¢nym chemickym faktorom, vratane idajov uvedenych v posudku
o riziku,

« vysledkov merania nebezpe¢nych chemickych faktorov v pracovnom ovzdusi (ak bolo realizované),

« ucinkov konkrétnych chemickych latok na organizmus, vratane uc¢inkov toxickych chemickych latok a zme-
si (ak sa na pracovisku pouzivaji) a odbornej spdsobilosti vedticeho zamestnanca zodpovedného za odbor-
né vykonavanie ¢innosti s toxickymi chemickymi latkami a zmesami,

o urcenych bezpe¢nych pracovnych postupov, ktoré musia zamestnanci dodrziavat v zaujme vlastnej bezpec-
nosti a ochrany zdravia pri praci, ako aj v zaujme inych zamestnancov (vratane ziakov alebo $tudentov) na
pracovisku,

« Kklasifikdcie a oznacovania nebezpe¢nych chemickych faktorov,

o pristupu ku kartam bezpecnostnych udajov, ktoré poskytuje dodavatel chemickych latok alebo zmesi,

o kolektivnych ochrannych a preventivnych opatreni vykonanych zamestnavatelom alebo planovanych na vy-
lacenie alebo obmedzenie rizika, t. j. na predchddzanie expozicii alebo na znizenie expozicie nebezpe¢nym
chemickym faktorom na najniz$iu moznu mieru,

o individudlnych ochrannych a preventivnych opatreni vratane vhodnych a t¢innych osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov, ktoré musia zamestnanci pri praci pouzivat (informacie o ich isteni, oprave,
udrzbe a pod.),

o opatreni v pripade nepredvidanej udalosti (nehody) a na predchddzanie nehodam,

« zabezpecenia zdravotného dohladu pracovnou zdravotnou sluzbou.

Informacie musia byt poskytnuté s prihliadnutim na vykonavand pracu, aby zamestnanci poznali vlastnos-
ti a $kodlivé uc¢inky konkrétnych pouzivanych nebezpe¢nych chemickych latok a zmesi, ako aj u¢inny sposob
ochrany zdravia pred ich vystavenim.

Dokladom o vykonanom $koleni zamestnancov je pisomny zaznam s prezen¢nou listinou zamestnancov, kto-
rym sa zamestnavatel preukazuje na poziadanie prislusného organu statnej spravy (regionalneho uradu verejného
zdravotnictva alebo in§pektoratu prace) pri vykone $tatneho zdravotného dozoru alebo kontroly na pracovisku.

Zamestnavatel moze zabezpecit $kolenie zamestnancov pri praci s nebezpe¢nymi chemickymi faktormi
roznym spdsobom, napriklad vyuzitim svojej pracovnej zdravotnej sluzby.

Pripravila: MUDr. Ludmila Ondrejkovd, MPH
Urad verejného zdravotnictva SR
Zdroj: www.direktor.sk, vydavatelstvo Wolters Kluwer, s. 1. o.
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STRACINA " . ,
s ' Pomlcka a spojovnik

Dve nenapadné interpunkéné znamienka mnohi nerozlisuju a po-
uzivaju ich ndhodnym systémom, dokonca aj v nedavnej histérii znama
pomlc¢kova vojna mala byt podla spravnosti vojnou spojovnikovou, ked-
ze i8lo o ndzov Cesko-Slovensko. Jednou z najcastejsich typografickych
chyb je pouzivanie spojovnika namiesto pomlcky. Dovod je jednoduchy,
klavesnica pozna iba spojovnik, pomlcka sa na klavesnici nenachadza.
Pomlcka je $irsia ako spojovnik, spravidla okolo poml¢ky st povinné
medzery, okolo spojovnika medzery byt nesmu.

Spojovnik piseme napriklad v tychto pripadoch:

«  vyjadrenie zlozenosti z dvoch casti, napr. cyrilo-metodska tradicia,

vztah hmota-energia, rozhranie olej-voda,

o  pisanie viacslovnych mien, napr. Jozef Ciger-Hronsky,

« Dbliz$ie vymedzenie miest, napr. Poprad-Spisska Sobota,

« jednotlivé casti zloZzenych slov vyjadrenych ¢islicami a pismenami, napr. 2-dielny, 3-percentny, 8-nasobny,

o inicialovu skratku a priponu, napr. z TANAP-u,

 ak bezprostredne nasleduje slovo s rovnakou ¢astou, napr. osem- az devitclenny, tohto- a budicoro¢ni
maturanti.

Pomlcka sa pouziva ovela Castejsie, napriklad:
 na urcenie rozpitia ¢asu (napr. 1914 - 1918),
 pri vypocitavani autorov (napr. Novakova — Palkova — Zachar) ¢i stanic na trase (napr. Michalovce -

TrebiSov — KoSice),
« ako nahrada za sponové sloveso, napr. Japonsko - krajina vychadzajuceho slnka, 1989 - revolu¢ny rok,
 prioddelovani priamej reci jednej osoby od druhe;j.
Foto: Peter Zagar PhDr. Marcel Ol$iak, PhD.
Katedra slovenského jazyka
FF UKF v Nitre
molsiak@ukf.sk

Mali vyskumnici
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