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UvoD

Biosféra predstavuje tu éast’ Zeme, v ktorej méze existovat’ zivot. Biosféra
alebo niekedy ekosféra predstavuje najvaési a takmer najsamostatnejsi
biologicky systém, ktory pozname, zahriujuci pozemské organizmy, ktoré su
v takej interakcii s celym prostredim, ze udrzuju vo vyvazenom stave systém,
ktorym prechadza energia od svojho vstupu ako energia slne€¢na, az po svoj
unik v podobe tepla do vesmirneho priestoru.

Biosféra Zeme disponuje ohromnym energetickym potencidlom v dynamickych
biotransforma¢nych pochodoch obrovského mnoZstva svojich ekosystémov, ktoré su
na seba navzajom prepojené. Tento obrovsky "prietok" energie ekosystémov Zeme
(biosférou) sa vie v jednotlivych svojich subsystémoch (napr. voda, ovzduSie, pdda
a pod.) vysporiadat’ s urCitym mnozstvom latok tymto systémom cudzich, nech je to
¢o do mnozstva alebo chemického zloZenia. Preto hovorime o tzv. "samocistiacej"
schopnosti ekosystému (potok, rieka, more, ovzduSie). V priebehu tychto
"samocistiacich" pochodov su obvykle tieto latky degradované, ich produkty
degradacie prechadzaju jednotlivymi systémami a su eliminované a odstranené.

Pokial mnozstvo latky, &i prirode vlastné (napr. fekalny odpad), alebo cudzie
presiahne moznosti daného ekosystému, nastavaju poruchy najréznejSieho typu.
Obzvlast ruSivo pbsobia latky, ktoré su prirode "cudzie" a na ktoré jej
biotransformacny systém nie je nastaveny a ekosystémy nie su schopné ho
rozkladat' (napr. DDT, PCB). Obvykle tieto tazko degradovatelné latky, i ked sa
v prirode vyskytnu vo vefmi malych koncentraciach, sa zacnu hromadit’ v niektorych
etapach kolobehu ekosystému v mnozstvach, ktoré pdésobia jednoznacne toxicky.

Mohutny rozvoj vedy a techniky najma v 19. a 20. storoci, stale rastuca poZiadavka
na Siroky rozsah a Specificnost vlastnosti novych surovin, materialov a vyrobkov,
réznorodost technologickych postupov vyroby jednotlivych  medziproduktov
a finalnych produktov nam dava v suc€asnosti cca 16.000.000 latok, z ktorych vacsina
ma zaporny vplyv na Cloveka a Zivotné prostredie, ktoré ho obklopuje.

Chemicky priemysel vyraba a manipuluje znaéné mnozstva chemickych latok
a pripravkov, ktoré sa stali suastou nasho Zivota a predstavuju pre ¢loveka a jeho
prostredie zavazné riziko. Niektoré latky a pripravky maju toxické, karcinogénne Ci
mutagénne ucinky na Zivy organizmus, spdsobuju poleptanie povrchu tela alebo
koroziu povrchu kovov, mézu zapricinit vznik poziarov a vybuchov, priCom vznikajuce
splodiny rozkladu a horenia negativne pdsobia na ¢loveka a jeho okolie.

Rézne chemické prvky, latky, zmesi a zlu€eniny, poloprodukty a produkty tazobnej,
vyrobnej a spotrebnej Cinnosti sa dostavaju do prostredia vo forme plynov, par,
aerosélov, kvapalin alebo ako tuhé zlozky rozmanitou Cinnostou Cloveka. Maju
Sirokospektralne fyzikalne, chemické, toxické a biologické vlastnosti, v désledku ¢oho
dokazu pdsobit na prostredie a objekty nachadzajuce sa v nom. Ich uc€inky su
Casovo, priestorovo, cestou vstupu, ako aj rozsahom pdsobenia rozmanité, od
okamzitého vyradenia vo velkom rozsahu alebo dlhodobych nasledkov na jednotlivca
v priebehu niekolkych generacii, az po priaznivy vplyv na Cloveka a prostredie.
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Uvedené latky majuce nepriaznivy vplyv na ¢loveka a obklopujuce prostredie, radime
do skupiny tzv. nebezpeénych latok, ktoré je v nutnych pripadoch mimoriadnych
udalosti (technologické poruchy, prepravné havarie, zivelné pohromy a pod.), ku
ktorym dochadza prevazne v dbésledku zlyhania ludského faktoru, v€as identifikovat
a operativne vyhodnotit mozny rozsah nasledkov, ¢im vytvorit optimalne podmienky
na rychle zahajenie zachrannych, lokalizacnych a likvidacnych prac.

Zakladné prvky, latky, zmesi a zluCeniny, nepriaznivo pdésobiace na Ccloveka
a obklopujuce prostredie su systémovo ujednotené a zoradené podla svojich
Specifickych vlastnosti v Euréopskej dohode o medzinarodnej cestnej preprave
nebezpeénych veci - ADR (European agreement concerning the international
carriage of dangerous goods by road) a Eurépskej dohode o medzinarodnej
zelezniénej preprave - RID (Réglement concernant le transport international
ferroviaire marchandises dangereuses) podpisanej v Zeneve 30. septembra 1957.
Dohodu ADR a RID zostavila Eurépska hospodarska komisia pri OSN so sidlom
v Zeneve, s ktorou sa vaésina Statov Eurdpy (v ramci COTIFu aj Afriky a Azie)
stotoznila a schvalila spolo¢né predpisy na prepravu nebezpecnych veci a tovaru cez
ich hranice a uzemia samostatnych Statov.

V su€asnosti dohodu ADR podpisali tieto zmluvné Staty : Belgicko, Bielorusko,
Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Ceska republika, Dansko, Esténsko, Finsko,
Francuzsko, Grécko, Holandsko, Chorvatsko, Juhoslavia, Lichtenstajnsko, Litva,
LotySsko, Luxembursko, Macedonsko, Madarsko, Moldavsko, Nemecko, Norsko,
Pol'sko, Portugalsko, Rakusko, Rumunsko, Ruska federacia, Slovensko, Slovinsko,
Spanielsko, Svédsko, Svajgiarsko, Taliansko a Velka Britania.

Dohodu RID podpisali ¢lenské staty COTIFu : Albansko, AlZirsko, Belgicko, Bosna
a Hercegovina, Bulharsko, Ceska republika, Dansko, Finsko, Franctzsko, Grécko,
Holandsko, Chorvatsko, Irak, Iran, Iirsko, Libanon, Lichtenstajnsko, Litva,
Luxembursko, Macedonsko, Madarsko, Maroko, Monako, Nemecko, Norsko, Pol'sko,
Portugalsko, Rakusko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko, Spojené krafovstvo, Syria,
Spanielsko, Svédsko, Svajéiarsko, Taliansko, Tunisko a Turecko.

ADR a RID je dohoda medzi Statmi a nema Ziadnu vrcholovu autoritu. V praxi su
vykonavané kontroly zmluvnymi Statmi a pripadné nesuhlasné reakcie mézu potom
vyvolat konanie narodnych organov proti organizacii (vyrobcovi alebo prepravcovi)
v sulade sich vnutroStatnym pravom. Vlastna dohoda ADR a RID nepredpisuje
Ziadne pokuty. V zaujme zjednotenia podmienok a vytvorenia volného obchodu prijali
vSetky &lenské staty EU, ako aj rada ostatnych $tatov Eurépy, dohodu ADR a RID
ako zakladnu pre ich domace predpisy.

Eurépska dohoda o medzinarodnej cestnej preprave nebezpeénych veci - ADR
a Poriadok pre medzinarodnu ZelezniCnu prepravu nebezpecného tovaru - RID
vstupili do platnosti 29. januara 1968 (publikacia vykonavacich predpisov).

Od 1. januara 1999 vstupili do platnosti zmeny a doplnky (prijaté 29. jula 1968), ktoré
prijala aj Slovenska republika, (slovensky preklad je vo vyhlaSke ministra
zahrani¢nych veci €. 64/1987 Zb.), vychadzajuce z reality vyvoja a vyroby novych
latok a materidlov na baze chémie, ktoré kladu Coraz vacsSie naroky na otazku
manipulacie s nebezpeénymi latkami a prostriedkami.



Nebezpecné latky

1 ZAKLADNE POJMY A DEFINICIE

Ak mame definovat oblast, ktora je predmetom nasho skumania, je treba bliZSie
poznat Strukturu a zakladné vlastnosti hmoty.

Hmota, ako zloZka zaujmového priestoru, je nositelom dvoch zakladnych vlastnosti:
zotrvaCnosti a schopnosti konat' pracu. Mierou tychto vlastnosti je hmotnost
a energia. Hmotnost’ je mierou celkového mnozstva hmoty v danom systéme a je
definovana podla druhého Newtonovho pohybového zakona. V zemskom
gravitatnom poli sa hmotnost’ telies prejavuje ako ich vaha. Energia charakterizuje
vnutorny stav hmotnej sustavy a je prejavom vnutorného pohybu hmoty. Podfa
charakteru procesov prebiehajucich v hmotnych sustavach rozliSujeme jednotlivé
druhy energie (mechanicka, tepelna, elektricka, chemicka, jadrova a pod.), ktoré
moézu vzajomne prechadzat jedna do druhe;j.

Zakladnymi stavebnymi jednotkami latok, ktoré nas obklopuju as ktorymi sa
stretdvame v prirode alebo technickej praxi, su elementarne Castice, ktorych su¢asna
veda rozoznava viac ako sto druhov. Pre vyklad Struktury naSich latok vystacime len
s troma druhmi elementarnych Castic, a to su protény, neutrény a elektrény.

Zoskupenim urcitého poctu elementarnych cCastic aich charakteristickym
usporiadanim vzniknu zakladné utvary - atémy, respektive iony alebo molekuly -
oznaCované obecne ako mikroCastice, ktoré predstavuju zakladné stavebné jednotky
tzv. chemickych latok.

Kazdy latkovy systém je zlozeny zo zakladnych jedincov, medzi ktorymi pdsobia
urcité pritazlivé sily. U hmotnych objektov je mozno rozlisit' Styri zakladné sily (druhy
vzajomnej interakcie), ktoré sa uskutoCriuju prostrednictvom kvant prisluSného
silového pofa.

V beznom zivote neprichadzame do styku s jednotlivymi izolovanymi mikroCasticami,
ale s hmotnymi objektmi vytvorenymi velkymi poc¢tami mikroCastic. Tieto subory,
ktoré uz mézeme poznavat svojimi zmyslami, ktoré predstavuju latky v uzSom slova
zmysle, oznaCujeme suhrnne ako chemické latky. Zaklad chemickych latok
predstavuju tzv. Cisté latky, medzi ktoré patria chemické prvky a zluCeniny, ich
kombinaciou vznikaju potom zlozitejSie latkové sustavy — zmesi alebo roztoky.
Postupny vznik zlozitych latkovych sustav z najjednoduchSich elementarnych Castic
mbzeme popisat’ a schematicky zobrazit' (obr. 1.1).

Latky su zloZzené z elementarnych Castic, ktoré v su€asnosti povazujeme za zakladny
stavebny material hmoty. Spojovanim proténov a neutronov vznikaju atbmové jadra,
ktoré v spojeni s elektronmi vytvaraju atomy. Spojovanie atdomov chemickymi
vazbami (silami elektromagnetickej povahy) vedie ku vzniku molekul.

Atdmy a molekuly povazujeme za zakladné stavebné jednotky chemickych latok
(prvkov a zlucenin), ku ktorym musime zaradit’ aj idbny, €o su elektricky nabité atdmy
a molekuly. Zdruzovanim atomov, ionov a molekul vznikaju agregatne stavy (plyny,
kvapaliny, krystaly, roztoky, zmesi a pod.)



Nebezpecné latky

ELEMENTARNE CASTICE

Protény Neutrény Elektrony

U

STAVEBNE JEDNOTKY CHEMICKYCH LATOK
(mikrogastice)

Atomy Iony Molekuly
CISTE LATKY
Prvky Zlucéeniny

ZLOZENE LATKOVE SYSTEMY

Zmesi Roztoky
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Obr. 1.1 Schematické znazornenie stavby latok

Atém je najmensSia Castica, skladajuca sa z jadra (nukledny t.j. protony a neutrény)
a obalu (elektrony), ktora je eSte nositelom chemickych vlastnosti prvku. V jadre je
sustredena prakticky vSetka hmotnost atomu, lebo elektrony, ktoré tvoria obal atomu,
maju oproti jadru zanedbatelnid hmotnost. PocCet protonov v jadre, vyjadrujuce
suCasne velkost elektrického naboja, urCuje atémové ¢Eislo, ktoré je zhodné
s poradovym c¢islom prislusného prvku v periodickej sustave prvkov. Atomy urcitého
prvku maju vzdy ten isty pocCet protonov, kym pocet neutronov nemusi byt vzdy
rovnaky.

Molekula je najmenS$ia Castica latky, skladajuca sa z urcitého poctu rovnakych
atomov (prvok) alebo réznych druhov atémov (zluCenina), ktora je schopna
samostatnej existencie v priestore. V plynnom a kvapalnom skupenstve maju vSetky
chemické latky presne definované molekuly. V tuhom skupenstve u niektorych
zlu€enim dochadza k tomu, Ze jednotlivé (niekolkoatdmoveé) molekuly v Strukture
latky nembzZeme identifikovat. Cely krystal tychto latok je napr. jedinou
makromolekulou vytvorenou atomami prepojenymi kovalentnymi vazbami (diamant),
alebo I6novymi vazbami zo vzgjomne sa obklopujucich i6nov (chlorid sodny).
V tychto pripadoch formalne urCujeme najmensiu Cast’ latky, ktora svojim zloZzenim
eSte odpoveda zlozeniu latky (atom C v diamante, skupina SiO, v oxide kremiCitom).
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I6n je kladne alebo zaporne nabita Castica, ktorej forma méze byt jednoducha
(jednoatémova) — Na*, Ca*?, CI", O alebo zloZena (viacatomova) — NHs*, OH" .

Prvok je chemické individuum skladajuce sa z atbmov o rovnakom protonovom Cisle
(bez ohladu na pocet neutronov v jadre), ktoré je charakteristické pre atomy jedného
prvku. Latka zloZzena z takychto atbmov je teda chemicky jednotna. Latka zloZena
z atobmov, ktorych jadra sa zhoduju nielen poctom proténov, ale tiez poctom
neutrénov sa nazyvaju nuklidy, v pripade Ze ich jadra su nestale, radioaktivne, su to
radionuklidy.

Prvok nemusi byt jednotny fyzikalne, lebo m6ze obsahovat atdmy s roznym poctom
neutronov v jadre, preto mézu byt atbmy jedného prvku rézne tazké. Takého atdomy
oznacujeme ako izotopy daného prvku, ak su jadra tychto atédmov nestéle,
radioaktivne, su to radioizotopy. |zotopy oznacujeme hmotnostnym Cislom, ktoré je
dané poctom nuklednov (pocet protdénov a neutrénov) v jadre.

Izotopy su prvKky, ktorym prislucha to isté proténoveé Cislo, ale liSia sa poctom
neutrénov. Tento jav sa nazyva izotopia. Prirodné prvky mézu mat jeden izotop ("°F)
alebo viac izotopoy (113114 115.116.117.118,119,120.122124gp) - \/Setky izotopy st nuklidy, ale
nie vsetky nuklidy su vzajomné izotopy. K zamenam dochadza naj¢astejSie vtedy,
ked" sa nespravne pouZiva termin radioizotop namiesto spravneho terminu
radionuklid.

Atémova hmotnost’ prvku je dana priemerom atdémovych hmotnosti izotopov podfa
ich pomerného zasttpenia (napr. chlér ma dva izotopy **Cl a *’Cl, v kazdom objeme
chléru je 75,4% izotopu *°Cl a 24,6% izotopu *'Cl). Su pripady, e prvok s mensim
atomovym cislom ma pomerne pocetnejSie zastupené tazsie izotopy ako prvok
s najbliz§im vySSim atdmovym Cislom. Tym si vysvetfujeme niektoré osobitné
pripady umiestnenia prvkov v periodickej tabulke, ked prvok s vacSou atdomovou
hmotnostou predchadza prvok s menSou atdbmovou hmotnostou (Ar-K, Co-Ni, Te-J).

Kazdy prvok ma svoj nazov, znacku a miesto v Mendelejevovej periodickej ststave.
Doposial bolo objavené 107 prvkov, z ktorych su vSak niektoré nestale a boli
vytvorené umelo v nepatrnom mnoZzstve na kratky ¢asovy okamih.

V periodickej sUstave suU prvky usporiadané do riadkov a stipcov. Riadky sa
zoskupuiju do 7 peridd, novsie upravy maju obvykle 9 stipcov, ktoré tvoria prirodzené
skupiny prvkov. Medzi prvkami zaradenymi do toho istého stipca je vzdy urgita
podobnost vich fyzikalnych a chemickych vlastnostiach. Oznacené su rimskymi
Cislicami | az VIII, krajna skupina vpravo sa oznacuje ako nulta - su v nej inertné
plyny, ktoré su pri oby€ajnych podmienkach nezlucitelné.

Na lavej strane tabulky su prvky, ktorych atémy pri zlu€ovani s atdmami inych prvkov
stracaju svoje valencné elektrony a tvoria jednoduché katidny. Je to charakteristicka
vlastnost’ kovov (najlahS$ie stracaju valencné elektrény alkalické kovy — Li, Na, K, Rb,
Cs). Na pravej strane su prvky, ktorych atémy priberaju do svojej valencnej sféry
elektrony a tvoria aniony. Je to charakteristicka vlastnost nekovovych prvkov
(najlepsSie viazu elektrony halové prvky - F, Cl, Br, J). Medzi obidvoma uvedenymi
skupinami je postupny plynuly prechod.
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Zlu€enina je latka zlozena z rovnakych molekul, ktoré vznikli zlu€enim dvoch alebo
viac réznych atémov stym, Ze jednotlivé prvky musia v nej byt zastupené
v rovnakom pomere, ktory sa nesmie menit vplyvom vonkajSich podmienok. Pre
kazdu zluCeninu existuje urCity interval tlaku a teploty, v ktorom sa jej zlozZenie
nemeni. Kazda zlu€enina ma svoj nazov a vzorec.

ZluCeninou je teda napr. subor molekul oxidu uhlicitétho CO, imolekul oxidu
uholnatého CO. Naproti tomu zmes tychto plynov nie je zluceninou, lebo atomy
uhlika a kyslika tu nie su spojované do molekul jedného typu, ale su to molekuly
dvoch typov.

| ked je pocCet prvkov v prirode relativne pomerne maly, vytvaraju napriek tomu velké
mnozstvo zluCenin. V suCasnej dobe je zname viac ako milibn anorganickych
zluc€enin a viac ako 15 milidbnov organickych zlu€enin.

Z definicie chemickej zluCenin vyplyva, Ze jednotlivé prvky musia byt v nej vzdy
zastupené v rovnakom pomere, ktory sa nesmie menit' s vonkajSimi podmienkami.
Pre kazdu zlu€eninu musi existovat’ urcity interval tlakov a tepl6t, v ktorom sa jej
zloZenie nemeni. V poslednom obdobi sa vSak stale viac ukazuje, Ze zlozZenie
mnohych pevnych zlu€enin méze v urcitom rozsahu kolisat. Pri€inou tohoto stavu su
rézne druhy mriezkovych poruch, ktoré — ako vyplyva zo zakonov termodynamiky
pevného stavu — sa vyskytuju celkom zakonite a zavisia na druhu zlac€eniny
a vonkajsich podmienok.

Nestechiometrické zlozenie sa vyskytuje zvlast u tuhych zlu€enin, prechodnych
kovov s niektorymi nekovmi alebo polokovmi, (napr. sulfidy, oxidy, karbidy, nitridy
a pod.) ako aj vrade intermetalickych zlu¢enin, kde su Casté stechiometrické
pomery, ktoré nezodpovedaju oxidaénym cislam, v akych tieto prvky vystupuju
v chemickych zlu€eninach (napr. FesSis, In2Bi, NisZnz4, CugAls).

Cista latka predstavuje vzdy jednozlozkovl sustavu, ktorda mdze byt jednofazova
alebo viacfazova. Podla toho, z akych Castic je zlozena, triedime ju na prvky (latka
zlozena zrovnakych atomov) a zlu€eniny (latka zloZzena zrovnakych molekul
s réznymi druhmi atomov). Prikladom viacfazovych jednozloZkovych sustav je voda
s fadom, kvapalina v rovnovahe s parou, diamantovy prach s grafitom a pod.

Zmes je sustava zloZena z niekofkych chemicky Ccistych latok predstavujuca
viacfazovu (heterogénnu) a viaczlozkovu sustavu (zula — trojzlozkova a trojfazova
sustava). Vlastnosti zmesi zavisia na jej zlozeni, velkosti jednotlivych €astic aich
vzajomnom rozmiestneni. V zavislosti od velkosti jednotlivych zloziek (zlozky
nembézeme alebo mbzeme rozliSit okom alebo mikroskopom) rozoznavame
homogénne (rovnorodé), koloidné a heterogénne (réznorodé) zmesi. Prevazna
vacsina latok v prirode ma charakter zmesi.

Rozlisenie homogenity a heterogenity sustav nie je vzdy jednoznacné, lebo pri
Jjemnej zrnitosti faz sa heterogénne sustavy blizia homogénnym. Za hrani¢nt oblast
homogenity a heterogenity sa povazuje faza s ¢asticami o rozmeroch 10 az 200 nm.
(Rozmery jednoduchych molekul su radovo 0,1 nm).
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Roztok je homogénna viaczloZzkova, avSak jednofazova sustava nezavisla na jej
skupenstve, (roztok soli vo vode, zmes plynov alebo zliatina zlata a striebra),
skladajuca sa z najmenej dvoch zloZiek, ktorych pomer sa mdze v urcitych
rozmedziach plynule menit. ZloZzkami roztoku su rozpustadlo a rozpustené latky.
Rozpustadlom oznaCujeme spravidla tu latku, ktora je v porovnani s ostatnymi
latkami v nadbytku (voda - vodné roztoky).

J

Vzhladom k nie dost’ presnej hranici medzi roztokom a zmesou pokial ide o velkost
Castic, je roztok charakterizovany eS$te z hladiska svojho vzniku. Roztok vznika
z Cistych latok samovolnym mieSanim, ktorého vysledok je rozptylenie latky aZz na
jednotlivé molekuly a ich vzajomné premieSanie. Pri vzniku zmesi je naopak treba
k rozptyleniu zloZiek a ich vzajomnému premieSaniu dodat’ energiu z vonkajSieho
prostredia.

V prirode i v technickej praxi ¢asto nachadzame sustavy zmesi, v ktorych su zlozky
velmi jemne rozptylené (dispergované) avzajomne medzi sebou premieSané
v podobe jemnych zrniek jednotlivych faz alebo priamo ako jednotlivé molekuly, iony
alebo atomy. Takéto sustavy nazyvame disperzné sustavy. Jedna zloZka byva
pritomna v prebytku a vytvara zakladné prostredie, v ktorom je druha (pripadne
i dalSie) rozptylené. Prvu zloZzku oznaCujeme ako disperzné prostredie, druhu
(druhé) ako disperzny podiel (dispergovana latka).

Podla velkosti Castic dispergovanej latky delime disperzné sustavy na praveé roztoky,
koloidné disperzie a hrubé disperzie. V pravom roztoku je disperzny podiel
rozptyleny az na jednotlivé malé molekuly alebo iény, v koloidnych disperziach
vytvara disperzny podiel zhluky atémov, i6nov alebo molekul av hrubych
disperziach vytvara dispergovany podiel zrnka samostatnej faze, oddelené od
disperzného prostredia suvislou hranicou (povrchom).

V praxi sa nestretdvame s chemickou latkou v jej obecnej podobe, ale s konkrétnymi
druhmi zlozitych chemickych latok, ktoré su sucastou tzv. latkovych sustav. Suhrn
vlastnosti sustavy, ktoré wurCuju jej stav, je charakterizovany stavovskymi
veliéinami, napr. teplota, tlak, objem, hmotnost, hustota a pod.

Stavovské veliciny su dvojakého druhu: intenzivne a extenzivne. Intenzivne veli¢iny
Su nezavislé na velkosti sustavy, zatial ¢o extenzivne veliCiny sa menia s jej
velkostou. Ak spojime dve rovnaké sustavy, potom hodnoty extenzivnych veli€in
budu dvakrat vacsie, zatial co hodnoty intenzivnych velicin sa nezmenia, (napr. tlak,
teplota, koncentracia a hustota su veliciny intenzivne, objem, hmotnost’ a energia su
veli¢iny extenzivne).

Ak su vlastnosti (stavovskeé veli€iny) vo vSetkych Castiach sustavy rovnake, jedna sa
o sustavu homogénnu. Heterogénna sustava nema vo vSetkych Castiach rovnaké
vlastnosti. Sklada sa z niekolkych homogénnych oblasti oznaCovanych ako faze.
Faza predstavuje homogénnu Cast heterogénnej sustavy, ktora je od ostatnych faz
ohraniena fazovym rozhranim, na ktorom sa menia vlastnosti skokom (napr. lad vo
vode, nasyteny roztok s krystalmi soli a pod.).
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Délezitou charakteristikou sustavy je pocet Cistych latok (chemickych individui) v nej
obsiahnutych. Cistym latkam, ktoré je mozno fyzikalnymi metédami zo systému
oddelit a ktoré su schopné samostatnej existencie, hovorime zlozky sustavy. Podla
poctu zloZiek potom rozoznavame sustavy jednozlozkové a viaczlozkove.

Latky sa mézu vyskytovat' v troch skupenskych stavoch: tuhom, kvapalnom alebo
plynom. Knim mdzeme priradit ako Specificky skupensky stav — plazmu.
Skupenské stavy sa od seba liSia stupfiom usporiadanosti jednotlivych €astic (atomy,
iony a molekuly) a rozhoduju o nich vonkajSie tzv. stavovské podmienky (teplota,
tlak) a sudrzné sily medzi zakladnymi €asticami. Pésobenim vonkajSich podmienok
mézu plynule alebo skokom prechadzat z jedného skupenstva do druhého. Pre nas
su déleZzité prvé tri skupenskeé stavy, v ktorych sa nemeni chemicka podstata latky.

Tabulka 1.1
Skupenské stavy latok
Stupen usporiadania
Velkost' sudrznych sil
neusporiadany, nahodily usporiadany
nizka plyny -
stredna kvapaliny tekuté krystaly
vysoka skla tuhé krystalické latky

V praxi sa nestretdvame s chemickou latkou v jej obecnej podobe, ale s konkrétnymi
druhmi chemickych latok, ¢asto velmi zlozZitych, ktoré su sucastou tzv. latkovych
sustav.

Latkova sustava (systém) je vymedzena Cast priestoru vratane hmotnej naplne;
oblast mimo ur€enu sustavu sa povaZuje za okolie sustavy. Sustava je urCena, ak su
presne vymedzené vlastnosti stien, oddelujucich sustavu od okolia. Podfa toho, ¢i
steny umoZznuju vymenu latky alebo energie medzi sustavou a okolim, rozliSujeme ftri
zakladné typy sustav:

- otvorena - prebieha vymena latky a energie,
- uzavreta - prebiehalen vymena energie,

- izolovana - neprebieha Ziadna vymena.

Kazda latka, nachadzajuca sa v prostredi, sa sklada z atobmov, molekul a i6nov,
ktorych zlozenie a postavenie v systéme davaju latke urcité Specifické vlastnosti,
ktoré su pre danu latku charakteristické. Hovorime o vlastnostiach danej latky, ktoré
uruju kvalitu latky, nie su zavislé na mnozstve, objeme alebo tvare latky a ich
vyjadrenim su fyzikalne, chemické a toxické veliCiny t.j. pojem, ktorym mozno
popisat’ kvalitativne a kvantitativne jav, vlastnost hmotného objektu alebo sustavy
objektov. Ciselné veliginy, ktoré udavaju mieru fyzikalnych, chemickych a toxickych
vlastnosti nazyvame prislusnymi konStantami.
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2 FYZIKALNE VLASTNOSTI

V praxi sa nestretdvame s latkou v obecnej polohe, ale s konkrétnymi druhmi
chemickych latok, Casto vefmi zlozitymi, ktoré su sucastou tzv. latkovych sustav
alebo systémov. Latkova sustava (systém) je vymedzena Cast priestoru vratane
hmotnej naplne charakterizovana suhrnom vlastnosti, ktorym hovorime stav
sustavy. Oblast mimo uréenu sustavu sa povazuje za okolie sustavy.

NajjednoduchSimi latkami (latkovymi sustavami) su tzv. Cisté latky. Vykazuju urcité
Specifické vlastnosti, ktoré su pre ne charakteristické. Tieto vlastnosti (fyzikalne,
chemické a pod.) urcuju kvalitu latky a nie su zavislé na celkovom mnoZstve, objeme
alebo tvare latky.

Vlastnosti Cistych latok su sice odrazom viastnosti mikroCastic, su vSak od nich
celkom odlisné. U izolovaného atomu alebo molekuly nemézeme hovorit
o vlastnostiach ako je napr. teplota topenia, farba, index lomu a pod. Tieto vilastnosti
je mozno priradit len vdc¢siemu suboru mikrocastic. Jednotlivé mikroCastice maju
urcitt hmotnost, tvar, energiu, rychlost ale predovsetkym schopnost silového
pbsobenia na susedné mikrocCastice. Prave tieto pritaZlivé sily rozhoduju znacnou
mierou o vlastnostiach suboru mikroCastic tj. latky. Ak ma urcita latka nizku teplotu
topenia, znamena to, Ze medzi jej molekulami pésobia slabé pritaZlivé sily. Podobne
diamant je tvrdou latkou s vysokou teplotou topenia preto, Ze sa medzi jednotlivymi
atémami uhlika uplatriuju velmi pevné kovalentné vézby.

Ak su vlastnosti sustavy vo vSetkych castiach rovnaké, jedna sa o sustavu
homogénnu (zmes plynov, roztok soli vo vode, tuha zliatina dvoch kovov a pod.),
heterogénna sustava (fad vo vode, presyteny roztok s krystalmi latky) nema vo
vSetkych Castiach rovnaké vlastnosti. Sklada sa z niekolko homogénnych oblasti
heterogénnej sustavy, ktoré su oddelené medzi sebou fazovym rozhranim. Podla
pocCtu zloziek a faz mézeme previest zakladnu klasifikaciu sustav.

Vplyvom rozliénych Cinitelov pésobiacich na latkovu sustavu sa latky mézu menit.
Pozorované zmeny latok nazyvame javy a rozliSujeme dva zakladné druhy -
fyzikalne a chemické. Javy, pri ktorych sa nemeni podstata latky (nevznika nova
latka) su fyzikalne javy, a veliCiny, ktoré kvalitativne popisuju stav, alebo vlastnost
systému t.j. stav, ktory mézeme exaktne definovat sa nazyvaju fyzikalne veli¢iny.

Javy, pri ktorych sa meni podstata latky (vznika nova latka s inymi Specifickymi
vlastnostami ako pdévodna latka) a nastavaju latkové zmeny formou chemickej
reakcie nazyvame chemické javy a veliCiny, ktoré tento proces definuju chemické
veli¢iny.

Toxicky uc€inok nebezpec€nej latky a jeho velkost su vyslednicou mnohych procesov
pdsobiacich na latkovu sustavu (Zivy organizmus, prostredie) a udaje, ktoré tento
proces definuju su toxické veli¢iny.

Medzi zakladné fyzikalne veliCiny, charakterizujuce kazdu chemicku latku ako
vlastnost hmotného objektu zaradujeme hmotnost, skupenstvo, teplo a teplotu
jednotlivych fyzikalnych dejov, rozpustnost, vybusnost, vodivost a pod..
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2.1 HMOTNOST

Jedna z najdolezitejSich vlastnosti kazdej latkovej sustavy, ktora vychadza zo
zakladnych hodnét hmotnosti atobmu alebo molekuly daného prvku.

Tabulka 2.1
Hmotnosti zakladnych €astic atdmu
Castica Symbol Hmotnost’ (kg) Relativha hmotnost’
proton p* 1,6725.10% 1,0072
neutrén n 1,6748.10°%' 1,0086
elektron e 9,1091.10% 0,0005

Skuto¢né hmotnosti atbmov su velmi malé Cisla, preto bola zavedena atémova
hmotnostna jednotka u, ktora je definovana ako 1/12 hmotnosti atému uhlika '%C.

1u = —— = 1,66057 . 107 (kg) (2.1)
12
kde wu - atbmova hmotnostna jednotka,
m (%C) - hmotnost atéomu '?C.

Relativha atdbmova hmotnost’ A, je bezrozmerné Cislo, ktoré vyjadruje, kolkokrat je
priemerna hmotnost atomov daného prvku vacsia ako atdmova hmotnostna
jednotka.

Relativha molekulova hmotnost’ M, je bezrozmerné Cislo, ktoré vyjadruje kolkokrat
je priemerna hmotnost molekuly daného prvku vacsSia ako atdmova hmotnostna
jednotka. Relativnu molekulovu hmotnost’ molekuly vypocCitame ako sucet relativnych
atomovych hmotnosti vSetkych atémov tvoriacich molekulu.

Pretoze atomy a molekuly su Castice velmi malé a naviac realne latkové sustavy
obsahuju vzdy obrovské pocty tychto jednotiek, mnozZstvo hmoty v systéme
vyjadrujeme nasobkom poctu zakladnych castic, ktoré oznaCujeme ako latkové
mnozstvo a jeho jednotkou je mol.

Mol je latkové mnozstvo sustavy, ktorého pocet zakladnych Castic (atdmov, molekul)
sa rovna poétu atémov v 0,012 kg izotopov uhlika '%C. Tento pocet udava
Avogadrova konstanta (Na), ktora ma hodnotu

Na = (6,022045 % 0,000031) . 10%° mol (2.2)
Teda sustava zloZzena z atdmov (molekul), ktorej latkové mnozstvo je jeden mol

obsahuje priblizne 6,02 . 10% atémov (molekdl). Veliginy, ktoré sa vztahuji na
latkové mnozZstva sa nazyvaju moloveé.
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2.1.1 Merna hmotnost’

Dalsim délezitym fyzikalnym faktorom, vychadzajucim z hmotnosti latky, ktory
charakterizuje kazdu chemicku latku je merna hmotnost — p (hustota) - pomer
hmotnosti telesa danej latky k jeho objemu. Pre pevné a kvapalné latky, pokial nie je
vyslovne uvedené, sa udava v kg/m®, vztiahnuté na 20 °C a pre plyny v kg/m®
vztiahnuté na 0 °C pri tlaku 101,3 kPa.

Sypna hustota pérovitych materidlov a hustota doskovitych materidlov sa zistuje
skuskou vzoriek jednotlivych technickych materialov a neméze byt preberana pre iné
materialy, ma len orientaCny vyznam.

2.1.2 Hutnost’

Hutnost' (alebo pomer hustdt) plynov a par latky je bezrozmerna veliina. Je to
relativne Cislo pomeru molekulovej hmotnosti plynu (pary) chemickej latky
k molekulovej hmotnosti vzduchu za rovnovaznych (293,15 °K, 101,3 kPa) alebo
rovnakych podmienok. Podava informaciu o tendencii pohybu plynov a par v ovzdusi
v prirodnych alebo Specifickych podmienkach. Hutnost’ > 1 tendencia plynov (par)
drzat sa pri povrchu zeme, hutnost’ < 1 tendencia stupat do vysSSich vrstiev
atmosféry.

2.2 SKUPENSTVO

Podla vzajomnej usporiadanosti Castic, z ktorych sa latka sklada (molekuly, atémy,
idny), energiou vzajomného pdsobenia medzi Casticami a vonkajSimi podmienkami,
ktorymi je latka vystavena (teplota, tlak), rozoznavame tri hlavné skupenské stavy -
plynny, kvapalny a tuhy. K tymto skupenstvam sa ako dalSie - Specifické - priraduje
skupenstvo plazmatické.

Skupensky stav latok zavisi od stavovych podmienok (teplota, tlak) a sudrznych
(kohéznych) sil medzi jednotlivymi Casticami. Velkost' tychto sudrznych sil zavisi od
chemického charakteru Castic a energetického stavu danej latky v prostredi v ktorom
sa nachadza (charakterizovany rovnovaznou polohou kmitajucich Castic, ktorého
fyzikalnou veli€inou je teplota), ktoré latku tvoria. l6nové zlu€eniny maju napr. znacne
vysokeé body topenia a varu a molekulové zlu€eniny s nepolarnymi molekulami zasa
nizke body topenia a varu. Okrem toho sa zretelne prejavuje aj vplyv chemickej
Struktury molekul. VSeobecne mdézeme povedat, Ze najmensiu vzajomnu sudrznost
maju malé a symetricky stavané molekuly s nizkou polarizovatefnostou.

2.2.1 Plynné skupenstvo

Pre plynné skupenstvo je charakteristicka volnost’ pohybu molekul, ktoré su
v priestore rozptylené tak, ze sa prakticky neuplatriuje ich vzajomné silové pésobenie
a pohybuju sa velkymi rychlostami celkom neusporiadane - chaoticky. Rychlosti
jednotlivych molekul urcitého plynu nie su prirodzene rovnaké, lebo tieto molekuly sa
pri svojom chaotickom pohybe neustale medzi sebou zrazaju a tymito zrazkami sa
ich rychlosti menia. Zaroven sa medzi jednotlivymi molekulami uplatiiuju vzajomné
pritazlivé sily (van der Waalsove).
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Mozno vSak ukazat, Ze velka vacsSina molekul ma rychlosti vefmi blizke urcitej
strednej rychlosti, ktora zavisi od teploty. Tato stredna rychlost’ ur€uje potom strednu
kineticku energiu pripadajucu na molekulu plynu, ktora je priamo umerna absolutnej
teplote. Molekuly maju preto mozZnost samostatne sa v priestore pohybovat, vypinaju
cely priestor, ktory maju k dispozicii; ich hustota je pomerne mala a koeficienty
tepelnej roztaznosti a stlacitelnosti su znacné. Teleso nema svoj tvar ani objem.

2.2.2 Kvapalné skupenstvo

Pri zvacSovani hustoty sa pritazlivé sily v désledku zmensSenia vzdialenosti medzi
Casticami zvacsia natolko, Zze molekuly sa stanu od seba zavislymi a nemézu sa pri
pohybe od seba vzdialit, ich hustota v porovnani s plynmi je podstatne vacsia a je
pomerne malo zavisla na teplote atlaku. Kvapaliny su z viacerych hladisk
prechodom medzi plynmi a tuhymi latkami. Na rozdiel od plynov, medzi
molekulami kvapalin sa uplathuju pritaZzlivé sily znacnej velkosti, takze ich molekuly
sa nembzu pohybovat tak volne ako molekuly plynov. Kazda molekula kvapaliny
kmita v silovom poli okolitych molekul okolo istej rovnovaznej polohy a okrem toho sa
méze vymanit z pésobenia molekul, ktoré ju obklopuju, a prejst do sféry pésobenia
inych molekul. Z tohoto dévodu kvapaliny lahko menia svoj tvar, su tekuté
a prispOésobuju sa bez tazkosti tvaru prostredia, naproti tomu su vefmi malo
stlacitelné.

Predpoklada sa, Zze molekuly kvapalin vytvaraju malé. pravidelne usporiadané
skupiny (cybotaktické skupiny). Tieto existuju len kratko, potom sa rozpadaju a na
inych miestach sa opat vytvaraju, takze objem kvapaliny je vyplneny mnohymi,
Casovo obmedzenymi fragmentmi krysStalovej Struktury. Kvapaliny sa vnutornou
stavbou priblizuju do istej miery tuhym latkam, najma pri teplotach blizkych bodu
tuhnutia.

Teleso sice Fahko meni svoj tvar, ale nemeni objem, Co je charakteristickym
znakom kvapalin. Vplyvom sily, ktora sa uplatiuje na povrchu (povrchové napatie),
usiluju sa kvapaliny pri danom objeme zaujimat’ ¢o najmensi povrch. Preto kvapalina
v malom mnozstve nadobuda gulovity tvar.

2.2.3 Tuhé skupenstvo

Ak su vzdialenosti medzi Casticami také malé, Ze odpudivé sily sa vyrovnaju
pritazlivym, kombinovany vplyv tychto opacnych sil spésobi, ze Castice sa ustalia
v urcitych vzajomnych polohach (méze dochadzat az ku vzniku kryStalovej mriezky).
Ich hustota byva vacSia ako hustota cCastic v kvapaline, koeficienty tepelnej
roztaznosti a stlaCitelnosti su malé. Teleso ma svoj ur€ity objem a tvar.

Za tuhé latky povazujeme také, ktorych stavebné cCastice (atomy, idny alebo
molekuly) su pravidelne usporiadané v priestore, ¢im vytvaraju tzv. krystalovu
Strukturu. V krystalovej Strukture sa tieto Castice nachadzaju v presne definovanych
polohach, kde su medzi sebou viazané spravidla velkymi pritaZlivymi silami, preto
ich nemézu trvalo opustat a navzajom sa premiestiiovat. Tym je podmienena
odolnost tuhych latok oproti zmenam tvaru a objemu.
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Niektoré latky ako sklo, smola, vosk a i. maju tiez staly vonkajsi tvar, chyba im vSak
pravidelna krysStalova Struktura a su izotropné, €o znamena, Ze maju rovnakeé
vlastnosti vo vSetkych smeroch. Preto sa u tuhého skupenstva mdézeme stretnut aj
s definiciou delenia tuhych latok na latky krystalické a amorfné.

Do prvej skupiny boli radené latky obmedzené pdvodnymi rovinnymi plochami,
ktorych mnohé fyzikalne vlastnosti su Specifické (pruznost, elektricka vodivost, index
lomu a pod.), do druhej potom latky, ktoré tuto vlastnost nemaju (sklo, vosk). Tieto
latky sa obvykle oznacuju ako amorfné. Vzhfadom na to, Ze amorfné latky nemaju na
rozdiel od krystalickych latok ostry bod topenia, ale pri zohrievani postupne maknu
a stavaju sa stale viacej viskoznymi, je vhodné ich povaZovat skor za kvapaliny
s mimoriadne vysokou viskozitou (vnutorné trenie kvapalin je odpor, ktory nastava pri
posune jednotlivych vrstiev kvapaliny medzi sebou).

2.2.4 Zmeny skupenstva

Castice plynnych latok maju pomerne mald vzajomnu pritazliva silu. Preto stadi len
malo dodanej energie aby doSlo k expanzii plynu. Ak chceme previest plyn do
kvapalného stavu, musime odobrat’ vefké mnoZstvo energie a plyn silno stlacit, aby
sa molekuly plynu udrzali tak blizko, ako to byva u kvapalin, postupnym odoberanim
dalSej energie dostaneme kvapalinu az do stavu tuhej latky, ked molekuly svojou
vzajomnou vzdialenostou zodpovedaju pevnej latke a dokonca su schopné sa
usporiadat do jednotlivych krystalov. Ak takuto latku nechame vystavenu pdsobeniu
okolitej teploty, tak si postupne tuto tepelnu energiu odobera z daného prostredia
a vracia sa do povodnej plynnej formy.

Rozhranie medzi jednotlivymi hmotnymi stavmi nie je vzdy ostré. Napriklad kvapalinu
v kritickom stave nie vzdy odliSime od jej pary. Inym prikladom su skla, ktoré za
normalnych podmienok svojim chovanim sa podobaju tuhym latkam. ZvySovanim
teploty sa vSak stavaju plastickymi az tekutymi a ich vlastnosti celkovo zodpovedaju
vlastnostiam kvapalin; preto su skla povazované za podchladené kvapaliny o velkej
viskozite.

a) Topenie a tuhnutie

Kazdy druh latky je charakterizovany réznou velkostou pritazlivych sil jednotlivych
Castic z ktorych sa sklada. Preto tieZ energia spotrebovana na prevedenie pevnej
(tuhej) latky na kvapalnu bude urdéznych latok rozdielna. Z bodu topenia
a Specifickych podmienok okolia je mozno usudzovat, v akom fyzikalnom stave sa
budu jednotlivé latky nachadzat za danych teplotnych podmienok.

Ak zahrievame krystalicku latku, zvySuje sa intenzita kmitavého pohybu Castic
obsadzujucich kryStalovu mriezku a teda aj ich kineticka energia. Tym sa zoslabuje
vzajomna sudrznost Castic, takze ich stalost v krystalovej mriezke (Strukture) sa
zmens8uje. Konec€ne pri urcitej teplote prekona kineticka energia kmitajucich Castic
pdsobenie sudrznych sil medzi Casticami, kryStalova Struktura sa ruca a latka sa
meni na kvapalinu. Teplota, pri ktorej topenie urcitej latky nastava, zavisi jedine od
vonkajSieho tlaku a nazyva sa bodom topenia.
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Bod topenia - teplota, pri ktorej latka prechadza z pevného skupenstva do
kvapalného. Udava v °C a je vztiahnuta na tlak 101,3 kPa. Ak sa uvadzané hodnoty
vztahuju na iny tlak, potom je tento tlak uvedeny v zatvorke. Pokial sa latky
rozkladaju alebo sublimuju skor ako je bod topenia, je to uvedené zvlast. Opacnym
procesom je tuhnutie kvapalin, ktoré prebieha pri tom istom tlaku a pri rovnakej
teplote ako topenie (bod tuhnutia) a vyznacCuje sa rovnakym tepelnym efektom,
avSak s opaénym znamienkom (skupenské teplo tuhnutia).

Tabulka 2.2
Body topenia niektorych tuhych latok
Latka Bod topenia (°C) Latka Bod topenia ( °C)
fluér -219,6 ortut’ - 38,0
hydrazin 2 uhli¢itan amonny rozklad pri 58,0
sira 118-120 hor¢ik 651
kyslicnik vapenaty 2576 chloramin T rozklad

Amorfné latky (napr. termoplasty, sklo a pod.) nemaju bod topenia, ale oblast’
topenia alebo interval maknutia, v ktorom latka postupne makne a prechadza do
kvapalného stavu. Podobne sa chovaju CiastoCne i niektoré zmesi latok.

b) Vyparovanie a kondenzacia

Pri kvapaline za akejkofvek teploty vzdy isté mnozstvo Castic prechadza nad povrch
kvapaliny do plynného skupenstva, tento jav nazyvame vyparovanie. Vyparuju sa tie
Castice, ktoré sa v dobsledku zvySenia svojej kinetickej energie mézu vymanit
z pritazlivého poOsobenia susednych castic a preletiet povrchovou vrstvou do
prifahlého priestoru. Priamym ddsledkom toho je, Ze na vyparovanie kvapalin sa
spotrebuje tepelna energia, takze vyparovanie prebieha tym lahSie, ¢im je teplota
vySSia. MnoZstvo tepla, ktoré sa musi dodat’ kvapaline, aby pri danej teplote presla
do plynného skupenstva nazyvame skupenské teplo vyparovania.

Niektoré Castice uvolnené z kvapaliny sa do nej po odraze od okolitych ¢astic mézu
opat’ zachytit, o sa prirodzene stava tym CastejSie, ¢im vacSia je hustota Castic
v priestore nad kvapalinou. Po urcitej dobe nastava jav, Ze v Casovej jednotke vystupi
z kvapaliny rovnaky pocet Castic, ako sa do nej v tej istej dobe vrati. Vtedy sa ustali
medzi kvapalinou a prislusnou parou rovnovaha dynamického charakteru.

Para, ktora je v rovnovahe s prislusnou kvapalinou sa oznacuje ako nasytena, jej tlak
zavisi jedine od teploty, s ktorou vyrazne vzrasta. Tento jav sa oznacuje ako var
a teplota, pri ktorej za daného tlaku prebieha sa nazyva bod varu - teplota kvapaliny,
pri ktorej tlak nasytenych par je rovny tlaku okolitého prostredia a kvapalina
prechadza do plynného skupenstva. Udava sa v °C a vztahuje sa na tlak 101,3 kPa.

Prechod latky z faze kvapalnej do plynnej je charakterizovany mnozstvom potrebnej

energie na prekonanie pritazlivych sil medzi jednotlivymi ¢asticami a tym ich unikanie
ako jednotlivé molekuly, alebo vo forme zhlukov (bubliny par kvapaliny).
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U zmesi latok nemézeme hovorit o bode varu ale o destilathom rozmedzi. Zmesi
alebo roztoky mnohych latok dosahuju bodu varu a vyparuju sa v ur€itom pasme
tepldt, ktoré nazyvame destilacné rozmedzie. Obvykle, ale nie vzdy, vyparuju sa

v v

Tabulka 2.3
Body varu niektorych latok

Latka Bod varu (°C) Latka Bod varu ( °C)
amoniak - 33,5 sirouhlik 46,3
voda 100,0 fosfor biely 282,0
ortut 356,9 fosfor Cerveny vzplanie 250-260
horcik 1102,0 chloramin T vybuch

Opacny dej vyparovania je kondenzacia par, ktora nastava vtedy, ked sa nasytena
para ochladzuje alebo stlaca. Kondenzacia je spojena s rovnakym tepelnym efektom
ako vyparovanie pri tej istej teplote a rozdiel je len v znamienku (kondenzacné
skupenské teplo).

c) Sublimacia

Specifickym pripadom zmeny skupenstva medzi jednotlivymi formami je sublimacia.
Je to prechod z tuhej faze do plynnej bez prechodu cez kvapalny stav. Je mozna len
pri nizSich tlakoch nez je tlak zodpovedajuci trojitému bodu prislusnej latky a vyrazne
sa prejavuje pri tych latkach, ktorych nasytené pary dosahuju uz pod tymto bodom
tlak, ktory sa rovna atmosférickému tlaku.

Také latky sa nembzu vébec ziskat za atmosférického tlaku v kvapalnom
skupenstve, avSak vhodnym zvySenim tlaku sa mézu previest aj do kvapalného
stavu. MnozZstvo tepla, potrebné na sublimaciu latky sa nazyva skupenské teplo
sublimacie alebo sublimacné teplo.

d) Metastabilné stavy

Je zname, Ze latky sa mézu pri opatrnom ochladzovani udrzat v kvapalnom stave aj
pri teplotach a tlakoch nizSich, nez su ich hodnoty zodpovedajuce trojitému bodu.
Tomuto javu hovorime podchladenie. Je zrejmé, Ze podchladena kvapalina ma
vacsi tlak par, ako zodpoveda tlak par tuhého skupenstva za rovnakej teploty. Preto
nie je stala, ale otrasom, mechanickym podnetom alebo stykom s kryStalom tuhej
latky rychlo tuhne, pricom uvolnenym skupenskym teplom tuhnutia teplota vystupi na
prislusny bod tuhnutia.

Rovnovazny stav podchladenych kvapalin sa oznaCuje ako metastabilny.
Podobnym metastabilnym stavom je prehriatie kvapaliny nad jej bod varu,
podchladenie plynu, pripadne pary pod teplotu, pri ktorej by malo déjst ku
skvapalneniu, presytenie roztoku a pod.
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2.2.5 Rozpustanie

Roztokom rozumieme homogénnu sustavu (fazu), skladajucu sa z najmenej dvoch
zloziek, ktorych pomer sa méze v urCitych rozmedziach plynule menit. ZloZzkami
roztoku su rozpustadlo a rozpustené latky. Rozpustadlom oznaCujeme tu latku, ktora
je v porovnani s ostatnymi latkami v nadbytku (voda - vodné roztoky).

Plyny sa navzajom vzdy dokonale mieSaju, ¢im vytvaraju homogénnu plynnu zmes -
plynny roztok. Kvapaliny m6zu byt alebo neobmedzene mieSatelné (voda a etanol),
alebo mieSatelné len CiastoCne, takze vytvaraju dve oddelené fazy s odliSnym
zlozenim (voda a dietyléter), pripadne prakticky nemieSatelné (voda a sirouhlik).
Kvapalné roztoky vznikaju dalej rozpustanim tuhych latok alebo plynov v kvapalinach
a tuhé roztoky zasa rozpustanim plynov, kvapalin alebo tuhych latok v tuhych
latkach.

Pri rozpustani latok sa mdze teplo pohlcovat alebo uvolfiovat. Zmena energie pri
spojena s rozpustanim latky v takom mnozstve rozpustadla, aby vznikol roztok
pozadovaného zloZzenia sa nazyva rozpustacie teplo. Rozpustacie teplo sa
v podstate sklada z dvoch dejov, z ktorych prvy zodpoveda prevedeniu rozpustacej
latky do stavu kvapalného roztoku a druhy vazbe (naviazaniu) molekul rozpustadla
na Castice rozpustanej latky (tzv. solvatacia, u vody hydratacia).

2.3 TEPLOTA

Kazda latka zloZzena z atdbmov alebo molekul ma urcity energeticky stav danej latky
v prostredi v ktorom sa nachadza, ktory je charakterizovany rovnovaznou polohou
kmitajucich Castic, ktorého fyzikalnou veliCinou je teplota. Pre beZnu prax
pouzivame Celsiovu stupnicu, ktora je definovana teplotnym stavom topiaceho sa
ladu (0 °C) ateplotnym stavom varu vody (100 °C). Pretoze moment, ked
u meraného prostredia dochadza k uplnému zastaveniu kmitov €astic a hmota nema
vnutornu energiu, je stav vyjadreny pomyslenou teplotou -273,15°C, (0 °K) pre
energetické vypocty bola preto zavedena Kelvinova teplotna stupnica. Tento moment
nulového tepelného stavu je charakterizovany ako absolutna nula.

2.3.1 Teplota samozohrievania

v v

rozkladu, ktoré za adiabatickych podmienok mézu po dlhSej dobe viest
k samovznieteniu. Pri¢inou méze byt chemicky, fyzikalny alebo biologicky proces,
ktory je v objeme materidlu sprevadzany zvySovanim teploty, od prvého okamZziku
narastu teploty (teplota samozohrievania) az po dosiahnutie teploty samovznietenia.

Kritériom nebezpecénosti je teplota samovznietenia. Je to najnizsia teplota, na ktoru
je potrebné latku zahriat, aby bola schopna dalej sa zahrievat sama, aZz do procesu
horenia. Ako bezpetna sa berie teplota, ktora nepresahuje 90 % teploty
samozohrievania. V praxi je zauzivané rozdelenie samovznietenia na fyzikalne
(tepelné), chemické a biologické, podfa toho, ktory jav ma rozhodujuci vyznam
v pocCiatoCnom stadiu procesu samovznietenia.
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Tepelné samovznietenie je proces, pri ktorom dochadza k vznieteniu horfavej latky
dlhodobym pdsobenim vyssej teploty, spravidla 70 az 100 °C, ktorému predchadza
vacsinou samozohrievanie latky, za podmienok, pri ktorych uvolnené reakéné teplo
prevysuje mnozstvo tepla odvadzaného do okolia.

Hodnota teploty samovznietenia urcitej horfavej latky nie je konstantnou veli€inou, je
ovplyvnena chemickymi vlastnostami molekuly, prvkovou skladbou, tvarom retazca
a umiestnenim v homologickom rade. Teplota samovznietenia je ovplyvnena
tepelnou vodivostou latok a kompaktnostou (celistvostou) materidlu. Cim
rozdrobenejSia je pevna latka, tym je jej teplota samovznietenia nizSia. ZIa vodivost
rozdrobeného materialu (drobné kusky, prach) spdsobuje kumulaciu tepla a rychle
zvySovanie teploty v reakénom priestore.

Teplota samovznietenia sa meni v zavislosti od objemu a tvaru latky, zva¢Sovanim
objemu pri zachovani rovnakého tvaru sa zvacsuje velkost povrchu, ktory odvadza
teplo, a zaroven sa teplota samovznietenia znizuje. Zmenou objemu sa teplota
samovznietenia meni len v ur€itom rozsahu, nie neobmedzene.

Pri¢inou chemického samovznietenia je exotermicka reakcia pri vzajomnom styku
dvoch chemickych latok. Podla schopnosti samovznietenia méZeme rozdelit' latky do
troch skupin a to na latky, ktoré sa samovznecuju u€inkom vzdusného kyslika, vody
(vInkosti) a u€inkom vzajomného zmieSania.

Medzi latky samovzniecujuce sa u€inkom vzdusného kyslika patria kremikovodiky,
fosforovodiky, trietylhlinik a organické derivaty fosforu a antiménu. Tieto maju velmi
kratku indukénu periédu, k samovznieteniu dochadza velmi rychlo po kontakte so
vzduSnym kyslikom. Do tejto skupiny patria aj latky, ktoré su schopné sa
samovznietit uz pri teplote okolia. Tieto latky povazujeme za horlaviny s velmi nizkou
teplotou vznietenia. Teplota a rychlost samovznietenia tuhych latok, najma fosforu
a pyroforickych kovov v znacnej miere zavisi od stupfia ich rozomletia.

Pritomnost’ vlhkosti tento proces urychluje. Sirniky Zeleza, ktoré takto vznikaju pri
styku so vzduchom, oxiduju za uvolfovania tepla. Ak teplo uvoliované pri oxidacii je
vacsSie ako teplo odvedené do okolia, vplyvom samozohrievania sa sirniky zohrievaju
na teplotu 600 — 700 °C. Tato teplota mbze zapalit horfavé plyny a pary, ale aj
kvapaliny a tuhé latky. K samovznieteniu u¢inkom styku s vodou dochadza napriklad
u oxidu vapenatého.

Tretiu skupinu tvoria latky, u ktorych dochadza k samovznieteniu po ich vzajomnom
zmiesSani. [de najma o kombinaciu:

- acetylén - med, striebro, chlor, fluér, brom,

- uhlie, sadze - tuky, oleje, sirniky kovov, oxidovadla

- kyslik - oleje, mazadla, tuky, vodik, praskové kovy,
- kovové prasky - tuky, oleje, sirniky kovov, oxidovadla.

Specifickym druhom (mikrobiologickym alebo biochemickym) je samovznietenie
prebiehajuce v rastlinnych materialoch celulézového charakteru, ked teplo potrebné
na zahdjenie oxidaénych reakcii je dodavané biologickym pésobenim cZinnosti
mikroorganizmov. Sklon maju najma nedosusené rastlinné produkty s vihkostou 18 -
20 %, u ktorych sa predlzuje €innost mikroorganizmov v rastlinnej bunke.
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2.3.2 Bod vzplanutia

Zahrievanim latky v kvapalnej faze dochadza k postupnému uvolfiovaniu jej par,
ktoré je pre danu teplotu charakterizované urcCitym mnozstvom. Pri iniciacii tychto par
plamenom dochadza pri urcitej teplote latky (vyvin dostatoéného mnozstva par latky
potrebného k vzplanutiu) k jej kratkemu vzplanutiu a zhasnutiu. Pri bode vzplanutia
odhori zmes pary nebezpecnej latky so vzduchom a plamen zhasne, pretoze rychlost
vyparovania pri tejto teplote je menSia ako rychlost horenia.

Teplota, pri ktorej dbjde ku kratkodobému vzplanutiu par nebezpecénej latky sa
nazyva ,bod vzplanutia® aje pre kazdu latku za konStantnych podmienok
charakteristicka. Na zaklade hodnoty tejto teploty horlavé kvapaliny zaradujeme do
jednotlivych tried nebezpecnosti :

Tabulka 2.4
Triedy nebezpeénosti horlavin

Trieda nebezpecnosti

Bod vzplanutia ( °C)

do 21

nad 21 do 55

nad 55 do 100

\Y,

nad 100 do 250

Bod vzplanutia - najnizSia teplota horfavej pevnej latky, pri ktorej sa tato latka
rozklada takou rychlostou, Ze vytvorené horlavé pyrolyzne plyny vo vzduchovej
vrstve bezprostredne nad pevnou latkou dosiahnu koncentracie zodpovedajucej
dolnej medzi vybusnosti a preto mézu byt zapalené zapalnym zdrojom. Medzné
mnozstvo horlavych kvapalin ur€enych ku skladovaniu v jednotlivych objektoch je
udavané pre |. triedu nebezpecCnosti. Medzné mnoZstvo horfavych kvapalin dalSich
tried sa stanovi prepo¢tom podla tabulky :

Tabulka 2.5
Prepocet mnozstva horlavych kvapalin
Trieda nebezpecnosti Sucinitel prepoctu
I 1
| 5
1] 10
\Y, 100

to znamena, Ze 10 | horfavej kvapaliny triedy | je ekvivalentné objemu 50 | horfavej
kvapaliny triedy II, alebo 100 | horfavej kvapaliny triedy Ill, alebo 1000 | horlavej

kvapaliny triedy IV.
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2.3.3 Bod vznietenia

Je to najnizSia mozna teplota latky, pri ktorej dbjde k prudkej chemickej reakcii
(horenie horfavej latky a oxidatného komponentu - exotermicka oxidacno-redukéna
reakcia) s takou rychlostou, Zze dojde k vznieteniu bez inicializacie otvorenym
plamenom. Zakladnou poZiadavkou je dodanie dostatoCného mnozZstva energie
(vacsinou vo forme tepla) za vhodnych podmienok prostredia (tlak 101,3 kPa, pri
inych hodnotach je treba brat ohlad na to, Ze teplota vznietenia so stupajucim tlakom
klesa, so zvySujucou sa koncentraciou kyslika teplota vznietenia vyznamne klesa).
IniciaCna energia potrebna pre vznietenie latky je preto daleko vacsia ako energia
dodana formou plamena pre vzplanutie.

IniciaCna energia mdze mat za Specifickych podmienok réznu formu; slnecny svit
mobze svojou energiou uviest do prudkej reakcie niektoré latky napr. zmes vodika
a chloru — cela reakcia prebieha formou vybuchu.

Tabulka 2.6
Body vzplanutia a vznietenia
Latka Bod vzplanutia (°C) Bod vznietenia (°C)
etylén - 16 490
hydrazin 40 132
metan - 537
chlérmetan (Halon 103) - 24 530

2.3.4 Bod rozkladu

Teplota, pri ktorej sa zaCina latka rozkladat s poznatefnou rychlostou. Udava sa
v °C. Nad rozkladnou teplotou rychlost rozkladu s pribidajiicou teplotou ostro stipa.
K rozkladu mézZe dochadzat’ v plynnej, kvapalnej alebo tuhej faze skupenstva latky.

Tabulka 2.7
Body rozkladu
Ltka Bod l('gé;(ladu Lstka Bod l('gé;(ladu
peroxid sodika 460 peroxid vodika 30
dusi¢nan draselny 400 oxid dusi¢ny > 150
sulfurylchlorid 200 dusi¢nan aménny 210
kyselina dusi¢na > 30 chroman draselny >1 000
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2.4 MEDZE VYBUSNOSTI

Charakteristicka vlastnost’ urcitého rozsahu koncentracie plynov, par alebo tuhych
Castic v ovzdusi, ktora je definovana dolnou a hornou hranicou vybusnosti s bodom
stechiometrického pomeru zmesi (t.j. optimalny pomer latky a vzduchu pre priebeh
chemickej reakcie horenia — vybuchu).

Medza vybusSnosti (medza zapalnosti), je oblast koncentracie zmesi plynov, par,
hmiel alebo prachov so vzduchom, v ktorych pri pésobeni zapalného zdroja
dochadza k samostatnému Sireniu plamena. RozliSujeme dolnd a hornu medzu
vybusnosti, ktoré su uvadzane v % obj. a su zavislé na teplote a tlaku.

Tabulka 2.8
Medze vybusnosti
Latka Dolna medza (% obj) Horna medza (% obj)
oxid uhofnaty 12,5 74,0
amoniak 15,0 28,0
kyanovodik 5,6 40,0
hlinik (prasok) 40 g/m’ -

ZvySovanim teploty, tlaku, koncentracie kyslika a zapalnej energie sa oblast
vybus$nosti rozSiruje. Koncentracia pod 50 % dolnej medze vybusnosti sa uvadza ako
bezpeCna koncentracia. Koncentracia nad hornou medzou vybuSnosti sa spravidla
nepocCita ako bezpecna, pretoze méze dojst’ vplyvom réznych podmienok ku zmene
(zriedeniu latky) a tym sa dosiahne moznosti tvorby vybusnej zmesi. U prachov sa
udava iba dolna medza vybusnosti, ktora je zavisla na stupni disperzity. Za teplotu
bezpecnu proti vzniku vybusnych par so vzduchom sa povazuje teplota leZiaca
najmenej 10 ° pod dolnym bodom vybus$nosti.

2.5. ELEKTRICKA VODIVOST

Schopnost latky viest konstantny elektricky prad za ucinku konStantného
elektrického pola. Udava sa v S.m™. Elektricka vodivost umoziiuje hodnotenie latok
vzhfadom kich sklonu pre tvorbu nebezpeénych elektrostatickych nabojov.
Elektrostatické naboje sa neodakavaju pri elektrickej vodivosti latky > 10% S.m™, pri
10® az 10" S.m™” st mozné a pri < 10 S.m™ st velmi dobre mozné. Tieto naboje
su nebezpecné vtedy, ak dbjde k iskrovym vybojom, ktoré sa mézu stat’ zapalnym
zdrojom pre vybusné zmesi plynov alebo par so vzduchom.

Elektricku vodivost k mdZeme vypocitat z merného elektrického odporu p

K = oeeeee (2.3)

ktory je stanoveny pre kvapaliny a pevné izola¢né latky prisluSnou normou.
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3 CHEMICKE VLASTNOSTI

Latkové zmeny, ktoré prebiehaju medzi prvkami a zlu€eninami v désledku ich
vzajomného pésobenia, alebo ucinkom réznych druhov energie, su chemické
reakcie. V ich priebehu sa nemeni celkovy pocet a druh atdmov, z ktorych sa
skladaju latky pritomné v reakCnej sustave, ale iba zanikaju jedny a vznikaju druhé
nové chemické vazby. VSetky zmeny, ktorym podliehaju atomy reagujucich prvkov pri
chemickych reakciach, su teda obmedzené na elekitronové obaly tychto atomov.
Tymto sa liSia chemické reakcie od tzv. jadrovych reakcii, v ktorych sa menia jadra
atomov jednotlivych prvkov.

Chemické reakcie mbézeme klasifikovat podla réznych hlfadisk. Bezne pouZivané
rozdelenie chemickych reakcii na reakcie syntézy, rozkladu, nahradzovania
(substitucie) a podvojnej zameny (metatézy) je formalne a malo vyhovujuce.
Podstatne prijatefnejSie je také rozdelenie chemickych reakcii, ktoré prihliada na ich
chemicku podstatu a vystihuje, aspon v najhrubSich rysoch i mechanizmus
jednotlivych druhov reakcii. Tymto poziadavkam vyhovuje nasledujuca klasifikacia:

1. reakcie protolytické

su spojené s prenosom protonu, prebiehaju pri disociacii kyselin a zasad, hydrolyze
a solvolyze soli vrozpustadlach, neutralizacii a pod. Vo vodnom prostredi, ako
najCastejSie pouzivanom rozpusStadle, prebiehaju extrémne rychlo, pohyblivost
protonu sa pridanim organickych rozpustadiel vyznamne zniZuje, pretoze trhaju
vodikoveé vazby medzi molekulami vody.

2. reakcie oxidaéno-redukéné

su spojené s prenosom alebo vymenou elektronov medzi reagujucimi Casticami. Ak
sa pri reakcii nemeni zloZenie reaktantov, hovorime o vymene elektrénov, ak sa
meni zloZenie reaktantov, hovorime o prenose elektronov.

3. reakcie substituéné (vyluéovacie, zrazacie)

su spojené s vymenou atomu alebo skupiny atbmov pévodne viazanych v reagujucej
Castici za iny atom alebo skupinu atobmov za vzniku produktov malo rozpustnych
(reakcie zrazacie) alebo prchavych. Podla toho, na ktorej z reagujucich Castic je
sustredeny vacSi pocCet nevazbovych valencnych elektrébnov, hovorime
o nukleofilnych (nadbytok elektrénov na vstupujucej Castici) alebo elektrofilnych
(nadbytok elektrénov na pévodnej €astici) substituénych reakciach.

4. reakcie tvorby alebo rozkladu komplexu

pri ktorych vznikd alebo sa Stiepi koordinatna vazba a vznikaju koordinacné
zlu€eniny. Pri rozpustani tuhych latok v rozpustadle interaguju rozpustené Castice
s molekulami rozpustadla, ktoré tak vytvaraju solvataénu sféru prislusnej Castice.

Jestvuju aj iné hladiska, v zavislosti od toho, ¢i sa reakciou uvoliuje alebo spotrebuje
teplo pozname exotermické a endotermické reakcie, v zavislosti od toho, €i su
vSetky reagujuce latky v jednej faze alebo vo viacerych fazach, rozoznavame
reakcie homogénne a heterogénne a pod.
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3.1 REAKTIVITA LATOK

Jedna zo zakladnych chemickych vlastnosti vSetkych latok je ich schopnost’
reagovat’ s inymi latkami za tvorby novych produktov, pripadne schopnost rozkladu
na produkty z ktorych vznikli. Specifiénost reaktivity jednotlivych latok podmiefiuje jej
vztah k okolittmu prostrediu, t.j. voCi Comu je latka reaktivna alebo nie, pripadne
schopnost podpory prostredia uskutoCnit' alebo urychlit’ (pripadne zabrzdit alebo
zastavit) danu reakciu bez jeho podstatnej zmeny (katalyzator).

sodik a voda - okamzita vybusna reakcia, uskladfiovanie v petroleji,
chlor a vodik - aktivacia slne€nym svetlom - reakcia vybuch,
dusik a vodik - aktivacia teplotou 500 °C a katalyzator.

Pojmom mechanizmus reakcie alebo reakény mechanizmus oznacCujeme suhrn
elementarnych reakénych krokov, ktorymi z reaktantov vznikaju produkty reakcie. Ak
tvorba a zanik chemickych vazieb prebieha su€asne, hovorime o sucinnych
reakciach. Za elementarne reakéné deje sa dalej povazuju:

a) prenos atdmov alebo skupin atobmov — substitucia,
b) prenos alebo vymena elektrénov — oxidacia a redukcia,
c) molekulovy preSmyk — izomerizacia.

VonkajSie vplyvy, ktoré pésobia na reaktivitu latky ako jej vlastnost, su teplota a tlak,
prostrednictvom ktorych vytvarame potrebné podmienky pre spustenie reakcie,
pripadne udrZanie vhodnych podmienok pre priebeh chemickej reakcie. Kazdy
fyzikalno-chemicky dej mbézeme energeticky vyhodnotit vo vztahu k vyslednému
tepelnému prejavu. Tam, kde je fyzikalno-chemickym dejom energia uvolnovana,
hovorime o exotermickej reakcii, kde je energia spotrebovavana hovorime
o endotermickej reakcii.

ZvySenim teploty sa zvySuje kineticka energia reaktantov (rychlost pohybu cCastic,
vzrasta pravdepodobnost’ zrazok tychto Castic) a tym aj rychlost chemickej reakcie.
Experimentalne bolo zistené, Ze zvySenim teploty 010 °C sa rychlost vacsiny
chemickych reakcii zvysSi dvakrat az Styrikrat.

Prudky vzrast rychlosti chemickych reakcii s teplofou ma vyznamné ddsledky
u exotermickych reakcii. Ak sa reakéné teplo vznikajuce pri reakcii neodvadza
chladenim, reagujuce latky sa zahrievaju a to tak dlho, aZ je dosiahnuty stav, pri
ktorom sa staci salanim predavat’ do okolia rovnaké mnoZstvo tepla, aké sa reakciou
uvolni. Tak sa exotermické reakcie mdézu udrzovat vlastnym reakénym teplom na
vysokych teplotach a teda i pri vysokych reakcnych rychlostiach. Typickym prikladom
Je horenie latok na vzduchu.

Ak je energia uvolnena pri reakcii tak velka, Ze staci dodat okolitym molekulam celu
aktivacnu energiu potrebnu k reakcii, Siri sa okamzite z miesta vzniku do celého
objemu latky. Prikladom takéhoto reakcného priebehu je explozivny rozklad
vybusnin.

26



Nebezpecné latky

Zmenou tlaku je mozno ovplyvhovat rovnovazne zlozenie u reakcii, pri ktorych sa
meni latkové mnozstvo plynnych reakénych zlozZiek. Ak sa pri reakcii zvacSuje pocet
molov, zvySenim tlaku sa zmenSuje vytazok, pri reakcnom znizovani poc¢tu mélov,
zvySovanie tlaku pdsobi na zvySovani vytazku.

N2+ 3H, <«—— 2NH; (3.1)
1mol + 3 moly = 2 moly
Plati obecny princip akcie a reakcie: PoruSenie rovnovahy vonkajSim zasahom

(akciou) vyvola cinnost’ (reakciu) smerujucu k zruSeniu uc€inku tohoto vonkajSieho
zasahu.

Tabulka 3.1
Akcie a reakcie chemickej rovhovahy
Akcia vyvola reakciu zmeny rovnovazneho zlozenia
pridanie vychodzej latky v smere vyslednych produktov
odobratie produktov v smere vyslednych produktov
znizenie tlaku v smere vacsieho poctu Castic
zvySenie tlaku v smere mensSieho poctu Castic
znizenie teploty v smere exotermického priebehu
zvySenie teploty v smere endotermického priebehu

Rychlost jednotlivych chemickych reakcii ovplyviiuje tiez pritomnost niektorych latok
a to i vnepatrnom mnozZstve. Jav nazyvame katalyzou a takto pdsobiace latky
katalyzatormi. Pritom sa tieto latky nenachadzaju v reakénych splodinach
a vychadzaju z reakcie nezmenené. Pozitivne katalyzatory reakciu urychluju
a negativne spomaluju rychlost’ chemickej reakcie.

Pb&sobenie pozitivnych katalyzatorov spocCiva vtom, Ze vychodzie latky najskor
reaguju s katalyzatorom za vzniku prechodnych zlucenin (pri homogénnej katalyze)
alebo prechodnych adsorpCnych zlu€enin na povrchu tuhého katalyzatora (pri
heterogénnej katalyze). V dalSej faze reakcie sa prechodné zluceniny rozkladaju na
kone¢né produkty reakcie a uvolfiuje sa katalyzator vo svojej pévodnej forme
a povodnom zlozeni. Pritom vSetky dielCie pochody potrebuju k svojmu priebehu
nizSiu aktivacnu energiu ako priama nekatalyzovana reakcia.

Negativne katalyzatory sa tiez nazyvaju inhibitory alebo stabilizatory a svojou
pritomnostou zabranuju vlastnému priebehu chemickej reakcie medzi jednotlivymi
reaktantami.

Uginok katalyzéatorov (hlavne vo forme tuhych létok) mbézeme priaznivo ovplyvriovat
prisadou malého mnoZstva réznych latok, ktoré nazyvame promdtormi. Na druhej
strane pritomnost’ niektorych latok znacne zniZuje ucinnost’ katalyzatorov, pripadne
vedie k znehodnoteniu ich ucinku. Tieto latky oznacujeme ako katalyzatorové jedy.
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3.2 OXIDACIA A REDUKCIA

Oxidacia a redukcia patria k zakladnym chemickym reakciam latok v prostredi.
Oxidacia je reakcia zlu€ovania dvoch latok, z ktorych jedna je vzdusny kyslik,
alebo zlu€enina, obsahujuca vo svojej molekule kyslik schopna ho lahko uvolnit,
(dusi€nany, manganistany a pod.), pripadne ma oxidaéné vlastnosti podobné
kysliku (halogénové prvky). Rychlost oxidacnej reakcie je vzhfadom k reaktivite
jednotlivych zloziek rézna. Od pomalej oxidacie povrchov (kovy, vytvarajuce na
svojom povrchu oxidaénu vrstvu) az po horenie pripadne vybuch (chlér a vodik).

Nazov oxidacia (okysliCovanie) sa pévodne zaviedol prave pre zluCovanie kyslika
s latkami. Az na halogény, vzacne plyny a niektoré uslachtilé kovy (zlato, platina
airidium) sa Kkyslik zluCuje priamo so vSetkymi prvkami, reakcie ktorych su
najCastejSie vefmi exotermické. Na zacatie uvedenych reakcii treba spravidla vysSiu
teplotu, potom vSak uvolnené reakéné teplo staCi na ich samovolny priebeh.

Z chemického hladiska je oxidacia poloreakcia, pri ktorej reaktant straca svoj
valenény elektron (donor elekirénov) a vzrasta jeho oxidacné Cislo, redukcia je
poloreakcia, pri ktorej reaktant elektron pribera (akceptor elektronov) a znizuje sa
jeho oxidacné Cislo. Obidve poloreakcie musia prebehnut naraz. Z toho vyplyva, Ze
podstatou oxidaCno-redukénej reakcie je vymena elektronov medzi oxidacnym
a redukénym cinidlom. Redukéné cCinidlo (t.j. latka oxidovana) odovzdava elektrény
oxidacnému Cinidlu (t.j. latke redukovanej). Uvedena suvislost' je priinou vzajomnej
podmienenosti oxidaCnej a redukénej reakcie a nutnosti ich su€asného priebehu.

Obecne nazyvame oxidaciou dej, pri ktorom sa zvySuje oxida¢né €islo prvku
a naopak za redukciu dej veduci ku znizeniu oxidaéného ¢isla prvku.

Tuto definiciu si mézeme ukazat na oxidaCnych stupfioch siry, ako ukazuje
nasledujuci priklad:

Tabulka 3.2
Oxidacéné a redukéné stupne siry
oxidaéné stupne s’ s’ s? s' sV sV
priklady zlG¢enin H,S Na.S, Ss SCI, SO, SF¢
oxidacia >
redukcia <

Je zrejmé. Ze oxidacné Cislo siry vzrasta a sira sa teda oxiduje nielen pri zlu¢ovani
S kyslikom, ale aj s chlérom a flubrom. Naopak ku zniZeniu oxidacného cisla siry, t.|.
k jej redukcii, dochadza nielen pri zlu¢eni s vodikom, ale aj so sodikom a radou
dalsich kovov.

Pre orientacné delenie latok na oxida¢né a redukéné cCinidla bol za referenénu latku
zvoleny vodik. Oxidacné latky su silnejSie akceptory elektronov ako vodik, redukéné
latky su silnejSie donory elektronov ako vodik.
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Delenie latok na oxidacné aredukéné Cinidla je relativne, pretoZze rovnaka latka
mobze raz vystupovat ako oxidacné a potom ako redukcné Cinidlo. Oxidaéné €inidlo
je latka, ktora pri reakcii spésobuje oxidaciu inej latky, pricom sa sama redukuje.
Redukéné ¢inidlo je latka, ktora pri reakcii spdsobuje redukciu inej latky, pricom sa
sama oxiduje.

Tabulka 3.3
Typy oxidaénych a redukénych latok
Reakcia Oxida¢na latka Redukéna latka
H, + Bro = 2 HBr Br, H,
Hy + 2K = 2KH H, K
F, + Br, = 2BrF Fa Bra

Oxidacné c¢inidla:
- elektronegativne nekovy (F2, O, Cly, Brs)
- aniony kyslikatych kyselin (MnO4’, ClIO4’, NO3")
- oxidy prvkov s vysSimi oxidacnymi Cislami a peroxidy (MnO, PbO2, H205)

Redukéné ¢inidla:
- malo elektronegativne prvky, prechodné prvky, uhlik (Li, Na, Zn, C)
- i6ny kovov s nizkym oxidaénym &islom (Cr*2,Ti*%, V*?)
- ionoveé hydridy, oxidy s nizkym oxidacnym Cislom (LiH, CaH, CO)

Ak su exotermické reakcie latok s kyslikom sprevadzané vyvojom tepla, oznacuju
sa ako horenie. Aby sa latka zapalila, musi sa zohriat' na tzv. zapalnu teplotu, ktora
je pri réznych latkach rézna. Dodanym teplom vyparena latka reaguje s kyslikom,
pricom sa uvolfiuje také velké reakéné teplo, Ze sa tuhé suciastky spalnych plynov
rozzeravia a svietia. Salavym teplom sa potom vyparuju dalSie mnozstva latky,
spaluju sa atd., az kym latka nezhori.

Reakcie latok s kyslikom su niekedy velmi pozvolné, takze horenie nenastava, napr.
hrdzavenie Zeleza, prachnivenie dreva a pod. Takisto dychanie vysSich Zivocichov je
oxidacnym procesom podobnym horeniu organickych latok.

Redukcia (odkysliCovanie) je chemicky proces odoberania kyslika latkam kyslikatym.
Charakteristickym javom tohoto procesu je, Ze sa jedna o silne endotermicku reakciu
s vacsinovou poziadavkou na katalytické latky a zamedzenie pristupu kyslika do
prostredia.

3.3 ACIDITA PROSTREDIA

VSetky chemické latky (nebezpecné latky nevynimajuc) je mozno na zaklade obsahu
vodikovych alebo hydroxidovych ionov rozdelit do skupiny kyslych (acidickych),
neutralnych alebo zasaditych (bazickych) latok. Na hodnotové vyjadrenie kyslosti
alebo zasaditosti jednotlivych latok sa pouzZiva zaporny logaritmus koncentracie
vodikovych iénov v latke - pH.
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Absolutne hodnoty kyslosti a zasaditosti latok nemdzeme stanovit, lebo kysly alebo
zasadity charakter latky sa prejavi az pri reakcii s dalSou latkou. Kyslost' alebo
zasaditost’ latok je preto mozné urCovat len relativne t.j. porovnavanim s urcitou
latkou, ktoru si zvolime za jednotny zaklad. Touto porovnavacou latkou byva
najCastejSie voda, ako najbeznejsie rozpustadlo. Voda mdze vystupovat ako kyselina
alebo zasada:

H.,O0 = H* + OH (3.2)
HO + H' = H;0" (3.3)

Pre posudenie kyslosti alebo zasaditosti je potreba poznat koncentraciu (aktivitu)
ionov H3O" resp. OH". PretoZe hodnoty koncentracii oboch i6nov st velmi malé &isla,
je vyhodnejSie pouzivat veli¢inu pH nazyvanu vodikovy exponent, ktory vyjadruje
zaporny logaritmus koncentracie vodikovych iénov v roztoku a definuje sa vztahom:

pH = -log [H30"] (3.4)
V &istej vode su vzdy sucasne pritomné iony H;O" a OH™ a preto plati:
[H30*] = [OH] = 1,0.107 (3.5)

teda pH = 7. Tato hodnota su€asne charakterizuje neutralne prostredie. V kyslom
prostredi je pH menSie ako 7, v zasaditom prostredi je vacsie ako 7.

Acidobazicky charakter roztokov je mozno orientacne urcit podla farebnych zmien
indikatorov. Acidobazické indikatory su vacsinou organické farbiva, ktoré reaguju na
zmenu pH zmenou zafarbenia. Kazdy indikator meni svoje zafarbenie v urcitom
rozmedzi pH.

Tabulka 3.4
Farebné zmeny niektorych indikatorov

Indikator Farebna zmena Rozmedzie pH
thymolova modra cervena — zlta 1,2-28

metyloranz Cervena — Zltooranzova 3,1-44

metylCerven Cervena — Zlta 4,2-6,3

lakmus cervena — modra 44-6,4

thymolova modra Zlta — modra 8,0-9,6

fenolftalein bezfarebna — Cervenofialova 8,2-10,0

Odhad hodnoty pH v Sirokom rozmedzi umoznuju univerzalne indikatory, ktoré pre
kazdu hodnotu pH vykazuju iny farebny odtien, v niektorych oblastiach s presnostou
niekolko desatin hodnoty pH.
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4. TOXICKE VLASTNOSTI

Moderna toxikolégia hodnoti latky z hladiska celkového chemického rizika, do
ktorého sa zahriuju toxické ucinky, transport latok, ich osud v organizme, ako aj
adapta¢né procesy organizmu, teda tie, ktoré neprekraCuju fyziologicku hranicu,
nenarusaju zdravie jedinca a najpravdepodobnejSie ani jeho potomstvo. V poslednej
dobe sa venuje velka pozornost nielen jednotlivym Skodlivinam v organizme, ale aj
ich vzajomnym reakciam v zaujmovom prostredi. Ich reakcie moézu byt
v antagonizme, synergizme alebo adicii toxickych ucinkov. Vo vSeobecnosti vSetky
nebezpecné latky su charakterizované svojou toxicitou (jedovatostou) a definujeme
ich ako latky, ktoré spbsobuju vazne poskodenie organizmu, po dlh§om kontakte
vyvolavaju choroby z povolania a zapri€ifiuju smrt. V odbornej literature sa Casto
pouziva termin xenobiotika - latky cudzie zivym organizmom.

Definicii toxicity (jedovatosti) nebezpecnych latok je velmi vela a je treba rozliSovat
definiciu z hladiska pravneho a z hladiska obecnej toxikologie. Z pravneho hladiska
je teda jedom len latka, alebo pripravok uvedeny v zakladnych pravnych
dokumentoch (zakon, vyhlaska, nariadenie a pod.), z hladiska obecnej toxikologie
vSetky latky mbézu byt jedom, zalezi len na tom, aku davku nebezpecénej latky Zivy
organizmus obdrZi.

Za jed mozno povaZzovat’ latku, ktora pri kontakte s organizmom, alebo po prestupe
do organizmu vyvolava poSkodenie niektorej z jeho funkcii, alebo suboru funkcii
organizmu a toto posSkodenie vedie k posSkodeniu zdravia, pripadne az k smrti
organizmu. Ak vychadzame z uvedenej definicie, potom mdzeme jedy definovat
v dvoch zakladnych kategoriach :

a) jedy vuzsom zmysle slova — su to latky prirodzeného alebo syntetického
povodu, organické alebo anorganické, ktoré su organizmu cudzie, ktoré
spbésobuju toxické poskodenie zasiahnutého organizmu ato uzZ pri prijme
a p6sobeni malych davok (alkaloidy, kyanovodik a pod.).

b) jedy v SirSom zmysle slova — su to latky prirodzeného alebo syntetického
povodu, organické alebo anorganicke, ktoré su organizmu blizke, t.j. mézu byt
suCastou niektorych zjeho metabolickych procesov, alebo su svojou
Strukturou takym latkam velmi podobné. Tieto latky su potom schopné
spbsobit’ toxické poskodenie organizmu iba vtedy, ak su prijaté v mnozstve
presahujucom jeho fyziologicku potrebu, alebo sa do organizmu dostavaju
neadekvatnou a netypickou cestou (NaCl, vitamin D a pod).

Ak predpokladame, Ze Clovek je exponovany nebezpecnou Skodlivinou, Cast' z nej
prenikne do organizmu. Organizmus na preniknutie xenobiotika reaguje biologickou
odpovedou. Pri hodnoteni Skodlivosti a charakteru biologickej odpovede organizmu
je zrejmé, Ze o tejto vlastnosti vyznamne rozhoduje mnozstvo, resp. koncentracia,
Cas p6sobenia, odolnost organizmu, vek a pohlavie jednotlivca, fyzicka vyCerpanost.

Délezitym kritériom pre posudzovanie ucinku je prah toxického ucinku, pod ktorym

rozumieme mnozstvo nebezpecnej latky, ktora je schopna vyvolat biologicku zmenu
v organizme, za hranicou adaptaénych mechanizmov.
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V pripade expozicie osoby nebezpeCnou latkou je pravdepodobneé, Ze dojde
k urCitému stupfiu poSkodenia organizmu. Nebezpeéenstvo Skodliviny je
potencialna schopnost latky vyvolat toxicky uc€inok, ktorej realizacia zavisi na
okolnostiach pésobenia. Cim je nebezpedenstvo vacsie, tym je Gginna davka
nebezpecCnej latky (Skodliviny) mensSia. NebezpeCenstvo je tym vacsSie, Cim je
Skodlivina toxickejSia, Cim je okamzitd odpoved organizmu menSia, ¢im je
poskodenie nevratnejSie a horSie terapeuticky zvladnutelné, ¢im je zavislost’ ucinku
na davke strmSia. V tychto suvislostiach pod pojmom riziko rozumieme
pravdepodobnost, Ze chemicka Skodlivina vyvola urcity nezelatelny ucinok. Riziko,
Ze sa nebezpecenstvo realizuje je tym vacsie, ¢im je Skodlivina stalejSia v prostredi
a ¢im viac je jej do prostredia dodavana (€im vacsi pocet ludi je jej vystaveny, alebo
s hou pride do styku). V analogickych suvislostiach je definovany aj tzv. faktor
bezpecnosti, ktory vyjadruje istotu, ze k ziadnemu poskodeniu organizmu neddjde.
Suvisi to aj so stupfiom bezpecného zaobchadzania s nebezpelnymi latkami
a Skodlivinami a na realizovanych ochrannych opatreniach.

Pod pojmom zdravotné riziko rozumieme pravdepodobnost poSkodenia fudského
zdravia ucinkom expozicie Skodliveho faktoru nebezpecnej latky. Pojem ekologické
riziko znamena pravdepodobnost poskodenia akéhokofvek ZivoCiSneho alebo
rastlinného druhu, spoloCenstva druhov na réznych urovniach alebo definovaného
ekosystéemu.

V realnych podmienkach sa toleruje urcité prijatelné riziko prace s nebezpecnymi
latkami, ktoré pri danom procese manipulacie je nevyhnutné. Z hladiska bezpecnosti
sa stanovuju zvlastne pracovné podmienky (maximalna doba pobytu, pripustna
koncentracia, pouzitie ochrannych prostriedkov a pod.), pripustné davky a limity t.].
hodnoty koncentracie nebezpecnych latok v danom prostredi, pri ktorych ani pri
prekroeni nesmie byt ohrozené zdravie ludi.

Najvy$sia pripustna koncentracia - NPK - (udava sa v mg/m°®) - méze byt rézna pre
rézne nebezpecné latky a jednotlivé prostredia. Na zavislosti velkosti uc€inku na
davke (koncentracii) pre nebezpecné latky s prahom, lezi teda NPK v dohodnutej
vzdialenosti pred prahom. Pravne je akékolvek prekroCenie stihatelné. Zavazné
hodnoty NPK su uvedené v hygienickych smerniciach a byvaju o 1 az 3 rady nizSie
ako je odhad bezpec€nej koncentracie.

Pre ovzduSie su definované najvySSie priemerné celodenné Kkoncentracie
a kratkodobé, narazové koncentracie (30 minut), pripadne dalSie. Na rozdiel od
ostatnych toxickych indexov, nie su zavislé len na fyzikalno-chemickych a toxickych
vlastnostiach nebezpecnej latky.

NPK-P - najvysSia pripustna koncentracia plynov, par alebo aerosolov Skodliviny
v ovzdusi, o ktorej sa podla doterajSich poznatkov predpoklada, Zze neposkodi
zdravotny stav os6b im vystavenych.

NPK-Pp - priemerna koncentracia plynov, par alebo aerosélov skodliviny
v ovzdusi, ktora nesmie byt prekro¢ena v celosmenovom priemere.

NPK-Pm - medzna koncentracia plynov, par alebo aerosolov Skodliviny v ovzdusi,
ktora nesmie byt prekroCena v Ziadnom pripade.
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4.1 TOXICITA LATOK

Kazda chemicka latka p&sobi na svoje okolie svojimi fyzikalnymi, chemickymi
a toxickymi vlastnostami, ktoré mézu mat svoju Specifickl podobu vplyvom réznych
faktorov ovplyvnujucich latku v danom prostredi. Pésobenie na okolie a subjekty
v hom moézZeme charakterizovat od kladného hodnotenia (podporujuce a priaznivo
vplyvajuce) az po negativne nasledky (znehodnocujuce az likvidujuce). Nas zaujem
bude hlavne o negativne ucinky, z Coho nam vyplynu zasady ochrany proti nim.

Nebezpecné latky sa rozdeluju do viacerych skupin, a to podla réznych Kkritérii:
povodu, spdsobu ucinku, chemickych a fyzikalnych vlastnosti, jedovatosti, rizika
a pod. Len maloktora latka sa prejavuje jedinym jednoznaénym ucinkom. Obycajne
sa toxicky ucinok prejavuje viacerymi priznakmi (symptomami), ale na druhej strane,
tie isté alebo podobné posSkodenia mdézu vyvolat viaceré, chemicky odliSné latky.
Podla u€inku delime toxické latky do dvoch hlavnych skupin:

) s uéinkami vSeobecnymi - celkovymi, ktoré sa prejavuju poskodenim Zivotnych
funkcii a zaClenujeme medzi ne latky:

a) s u€inkami drazdivymi,

b) s u€inkami dusivymi (dusenie spdsobené vytesnenim kyslika alebo

spbésobené blokovanim krvného farbiva),

c) s u€inkami alergizujucimi,

d) s uCinkami karcinogénnymi,

e) s uCinkami mutagénnymi,

f) s u€inkami teratogénnymi.

II) s u€inkami systémovymi - pri ktorych niektoré jedy ucinkuju zvlastnym
selektivnym spdésobom na niektoré organy, alebo organové skupiny. Dochadza pri
tom ku poskodeniu napr. krvotvornych organov, pokozky, pecCene, obliiek,
centralneho nervového alebo vegetativneho systému.

a) krvné jedy - posSkodzuju krvotvorbu, alebo krvné zlozky v krvi,

b) jedy drazdiace pokozku - vyvolavaju zapaly, infekcie, alergie,

c) hepatotoxické latky - p6sobia na pecen a maju nekrotické ucinky,

d) hepatonefrotické latky - vyraduju su€asne pecen a oblicky,

e) neurotoxickeé latky - drazdia centralnu nervovu sustavu.

Vacésinu nebezpeénych latok zaradujeme do jednotlivych skupin podla vyraznych
prvotnych uc€inkov na prostredie. Zakladnym kritériom pre toto delenie je vstupna
koncentracia danej latky v prostredi, v ktorom pdsobi na zaujmovy subjekt, to
znamena posudzuje nebezpeénu latku vo svojej pévodnej podobe (charakteristické
delenie otravnych latok - nevhodné pre nebezpecné latky). NerieSi vSak Skodlivost
(pripadne ucinky) produktov reakcie nebezpeclnych latok s okolitym prostredim,
pritomnymi likvidacnymi latkami alebo produktmi tepelného rozkladu, ktoré mézu byt
niekedy omnoho horsSie ako latka sama.

Rovnako tieZ kategorizacia skupiny systémovych jedov ("len niektoré" ucinkuju na
urCity systém organizmu) nema vlastne svoje opodstatnenie. Je svojim spdsobom
pravdive, ale vztahuje sa vlastne na vSetky nebezpecné latky, pretoze kazda latka
pdsobi na urcity systém organizmu.
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Specifickym problémom rady nebezpeénych latok je ich kumulativny Géinok
(dlhodobé pdsobenie nie nebezpecnych koncentracii "zbiera a uklada" danu latku az
sa dosiahne koncentracia, ktora dokaze vyradit' urcity systém organizmu) a tym
vlastne posuva hranicu nebezpecnej koncentracie (danu radou tabuliek alebo
predpisanych hodnét v urCitom kratkom ¢asovom useku) na omnoho nizSiu uroven.

Rada latok ma tzv. navykovu povahu (t.zn. pobyt v prostredi s danou latkou
v koncentraciach, ktoré okamzite nepbsobia na subjekt, alebo len velmi malo
v znesitelnej miere), kde dochadza k vefmi rychlemu navyku a potlaeniu tohoto
prejavu ucinku. Potom sme schopni sa pohybovat i vo vySSich koncentraciach, ktoré
mézu mat daleko nicivejSi u€inok. Tym potom dochadza k javu, Ze nebezpecna latka
ma celkom iny ucinok na subjekt ako sa uvadza v zakladnej charakteristike danej
latky. (Cpavok - drazdiva latka - edém pluc, oslepnutie, zastava dychu)

Pri hodnoteni niivych ucinkov nebezpeclnych latok na ludsky organizmus musime
brat v uvahu zakladné kritérium - cesty vstupu do organizmu. Rada latok ma
rozdielne Specifické ucinky z hladiska vstupu, teda aj z hladiska prvotného
pdsobenia na jednotlivé systémy organizmu.

Inhalacia - snad najCastejSi a najjednoduchsi spdsob intoxikacie organizmu
vedie cestou dychacich organov. Ide tu nielen o vdychovanie plynov
alebo par, ale aj kvapalnych aerosélov a tuhych prachovych Castic.

Pozitie - druha cesta vstupu do organizmu, ktora zabezpec€uje okamzity
prisun nebezpecnej latky k jednotlivym systémom organizmu a z toho
vyplyvajuce jej okamzité posobenie a problematické odstrariovanie.

Kontakt - tento spbsob prichadza v uvahu hlavne u nebezpecnych latok, ktoré
su schopné v akomkolvek fyzikalnom stave prenikat’ do organizmu.
Sem patria aj latky poSkodzujuce povrch pokozky alebo sliznice, bez
ich dalSieho prenikania do hibky.

Ziarenie - tento vplyv pripisujeme radioaktivnym latkam, ktorych jednotlivé
druhy Ziarenia rozdielnym spdésobom prenikaju do organizmu
a sp6sobuju rozdielne ucinky na systémy organizmu.

Hodnotenie toxicity (nebezpecnosti) pri manipulacii s tymito latkami predpoklada
znalost' nielen vlastnych nebezpeclnych latok a predmetov ale aj ich moznych
reakénych produktov. Z uvedeného dévodu sa nam javi ako najvhodnejsi spésob
hrubého delenia podla kvality uc¢inku takto :

T - u€inky: celkoveé toxické ucinky latky po jej vniknuti, znamenajuce akékolvek
zasiahnutie do biochemickych dejov v organizme,

L - ainky: miestne (lokalne) u€inky znamenajuce ucinok latky pri kontakte so
Zivym tkanivom,

R - u€inky: radiacné ucinky ionizujuceho Zziarenia,

X - uginky: nezname alebo neurcité ucinky.
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Hodnotenie toxicity (jedovatosti) latok je velmi relativny pojem. Ak chceme vyjadrit
mieru toxicity, je treba zvolit vzdy porovnanie latok ¢o do mnozstva. Na tomto
principe je tiez triedenie miery toxicity vyjadrované. Teda na zaklade najnizSieho
mnozstva latky, ktoré je treba po preniknuti do organizmu k vyradeniu alebo
usmrteniu zasiahnutej zivej sily.

Z podobného principu vychadza triedenie Skodlivin podla miestnych ucinkov. To
znamena, ak budeme posudzovat' vplyv nebezpecnej latky na urcitu oblast (pokozka,
sliznica) bude jej stupen nebezpecia zavisly na tom, aké velké poSkodenie spdsobi
za €o najkratSi Cas. Pre triedenie doposial znamych nebezpeclnych latok podla ich
toxickych vlastnosti a uc€inkov na fudsky organizmus bol vypracovany tzv.
toxikologicky kodovaci system (TCS), ktory deli latky do 7 tried nebezpecnosti. Pre
vyznacenie tried pouziva velkych pismen abecedy od F do A s pouZitim Cisla 0.

Tabulka 4.1
Stupnica akutnej toxicity nebezpeénych latok
Kategéria, Smrtiaca
Trieda vyjadrenie toxicity davka Priklady
latky (mg/kg)
F mimoriadne nebezpecna <5 tabun, tetraetylfosfat,
E velmi silne nebezpecna 5-50 kyanovodik, fosgeén,
D silne nebezpecna 50-500 chlor, oxid uholnaty,
C stredne nebezpecna 500-5000 oxid siri€ity, sirouhlik
B slabo nebezpecna 5000-15000 | amoniak, kyselina fosfore¢na
A velmi slabo nebezpecna | > 15000 metan, etanol, oxid uhliCity
0 prakticky bez nebezpecia voda, dusik, kyslik, hélium

Uginok toxickej latky na Zivy organizmus zavisi od rady $pecifickych podmienok ako
je velkost davky, diZzka pdsobenia (doba pésobenia) na organizmus, zdravotny stav
organizmu a pod. Vysledok pdsobenia nebezpeclnych latok za danych Specifickych
podmienok sa v praxi sa definuje ako otrava akutna alebo chronicka. Toxikologicka
literatura obvykle uvadza pre oznacenie stupfia nebezpecnosti urCitych latok na
zaver popisov ich vlastnosti a toxickych prejavov dve velké pismena (napr. B C).
Prvé pismeno oznacCuje triedu akutneho nebezpecia otravy latky (délezité pre
hasiCov), druhé pismeno zasa triedu nebezpecia chronického.

Akutna otrava (akutny ucinok) je také poOsobenie latky, ktora vyvola okamzitu
reakciu organizmu. K tomuto typu otravy dochadza pésobenim obvykle vacsich
davok toxickej latky behom kratkeho ¢asového useku. Chronicka otrava (chronicky
ucinok) je dlhodobé pdsobenie obvykle menSich az nizkych davok, ktoré sa prejavi
az po urcitej, Casto i dlhSej dobe. Pozdna otrava (vzdialeny ucinok) je ucinok s dlhou
latenciou, ked aj chronické pdsobenie nebezpecnej latky uz nemusi existovat. Ich
prejav sa mdze vyskytovat’ az po niekofkych rokoch po expozicii, ktora mdze byt aj
akutneho charakteru. Priznaky jednotlivych otrav nebyvaju rovnaké, pretoze
mechanizmy poskodenia byvaju vacsinou rézne.
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Pre nebezpeCné latky tuhé alebo kvapalné je zvolené triedenie davkové, to
znamena mnozstvo latky v gramoch alebo mililitroch, pre latky plynné je triedenie
koncentra€éné, to znamena koncentracia (mnozstvo) danej latky v ovzdusi.

Zakladom pre objemové vyjadrenie koncentracie plynnych latok, rozptylenych par
a prachov v ovzdusi je ur€itd hmotnostna davka nebezpecnej latky v objemovej
jednotke, spravidla v 1 m® (ug/m®, mg/m® pug/l). Uvedeny spdsob vyjadrovania
koncentracii je sice vychodzi, ale spravidla malo zrozumitelny pre bezné vyuzitie.
Preto sa velmi Casto pouziva vyjadrenie zlomkové, t.j. v percentach alebo ppm
pripadne ppb (ppm — parts per milion, ppb — parts per bilion — americky miliarda).

Triedenie koncentracné je problematickejSie ako davkové, pretoZe davku tuhej alebo
kvapalnej nebezpeclnej latky dostaneme do organizmu v celom mnoZstve a jej
pdsobenie je nezavislé na Case. V ur€itej koncentracii plynnej latky v ovzdusSi sa vSak
Ziva sila mbze zdrziavat rézne dlhu dobu. Tato doba sa nazyva expozicia. Preto,
ked hovorime o toxicite plynnych latok je treba uvadzat koncentraciu v zavislosti na
Case (napr. HCN - 0,015 obj. % pre 30 minutovu inhalaciu).

Kvantitativne hodnotime uginok jeho velkostou (uginnostou, hibkou uginku), ktord
vyjadrujeme toxickymi indexmi v jednotkach davky alebo koncentracie. Suvisia
s charakterom expozicie, povahou organizmu a jeho prostredim. Toxicitu pri
inhalaCnej expozicii uvadzame v jednotkach koncentracie plynnej zmesi, toxicitu voci
vodnym zivocCichom vyjadrujeme v koncentracii ucinného roztoku latky, toxicitu po
intravenoznej alebo oralnej aplikacii vyjadrime v jednotkach davky.

Pre zakladné hodnotenie toxicity nebezpecnych latok z hladiska ucinku na zivu silu
pouzivame tieto zakladné pojmy a to: toxicka koncentracia, toxicka expozicia, toxicky
sucin a toxicka davka.

Toxicka koncentracia — koncentracia toxickej nebezpecCnej latky, ktora vyvola
v urCitom Case poOsobenia (expozicii) toxicky ucinok. Podla ucinku rozoznavame
koncentraciu:

- prahovu (PC),

- efektivnu (EC)

- smrtefnu (LC).
Pomocnym indexom za oznaenim sa vyjadruje percento takto zasiahnutych
jedincov z celku (LCsp — koncentracia pre vyradenie 50 % zasiahnutych smrtou).

Koncentraciu toxickej nebezpeénej latky vyjadrujeme v hmotnostnych (g/l, mg/m?,
pm/m3) alebo v objemovych (%, ppm, ppb) percentach. Hmotnostné a objemové
koncentracie sa daju navzajom prepocitat podla vztahu :

ppm . M
mg.m> = (4.1)
24,45
kde M - molekulova hmotnost nebezpecnej latky

Poznadmka: 1 ppm =1 ml.m™
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Toxicka expozicia — vyjadrenie velkosti u€inku t.j. posobiacej koncentracii a ¢asu
pdsobenia. Urover expozicie je vyjadrena bud davkou, ktord organizmus ziskava
(napr. pri intraven6znom podani) alebo koncentraciou, v ktorej sa organizmus
pohybuje ( napr. Skodlivina v ovzduSi pri inhalaCnej expozicii).

Uginnost je funkciou davky alebo koncentracie a &asu, ktord mdzeme vyjadrit :

U

f(c.t") (4.2)
D=c.t (4.3)

kde - uCinnost toxickej latky

- koncentracia toxickej latky

- davka

- doba pdsobenia

- exponent, zavisly na charaktere vazby toxickej latky na receptor

a reverzibilite u€inku

S TO0o0C

Pre latky, ktoré su viazané slabo alahko sa uvoffiuju vydychovanim (latky
s narkotickym aginkom, rajsky plyn - N,O) plati priblizne n = 0. Uginok latky je zavisly
iba od jej koncentracie. U latok, ktoré sa viazu na receptory nevratne (fosgén), je
rozhodujuca celkova davka. V tychto pripadoch je potom exponentn=1a U =f (D).
Ak je vazba na receptor nevratna a ucinok CcCiastocne nevratny, potom doba
pbsobenia toxickej latky ma vacsiu vahu ako vdychovana koncentracia latky. V tychto
pripadoch je potom kratkodobé vdychovanie vySSich koncentracii menej Skodlivé ako
dlhodobé pdsobenie nizSich koncentracii a exponent n > 1.

Toxicky suéin — vyjadrenie vztahu medzi koncentraciou toxickej nebezpecnej latky
a Casom posobenia (expozicie). Podla uc€inku toxickej nebezpecCnej latky na
intravenoznej alebo oralnej aplikacii vyjadrime v jednotkach davky.

Toxicka davka — mnoZstvo toxickej nebezpecnej latky, ktoré po vniknuti do
organizmu urCitym charakteristickym spOdsobom vyvola priznaky otravy.
Rozoznavame davku indiferentnu, maximalne tolerovatelnu, minimalne toxicku,
toxicku a letalnu. Podfa uc€inku rozoznavame davku:

- prahovu (PD),
- efektivnu (ED),
- smrtefnu (LD).

Pomocnym indexom za oznacenim sa vyjadruje percento takto zasiahnutych
Jedincov z celku (EDso — davka pre efektivne vyradenie 50 % zasiahnutych).

Pri rozdelovani nebezpeCnych Skodlivin z hladiska ucinku sme hodnotili ich
schopnost spdsobit okamzitu smrt. Mnohé latky vSak nemusia byt ihned smrtelne
nebezpecné. Rovnako i niZSie davky, Ci kratSia expozicia inak smrtelnych latok
nemusi spbésobit smrt, ale ich uc€inok sa méze prejavit neskorsie. Existuje mnozstvo
latok, u ktorych sa jednotlivé expozicie zrataju (kumulativny uc€inok) a ich ucinky sa
moézu prejavit ako oneskorené (latentné) za niekolko dni, tyzdriov alebo rokov alebo
mo&zu mat ucinky genetické (ziarenie).

37



Nebezpecné latky

4.2 TOXICKE ZLUCENINY HORENIA

V produktoch horenia nachadzame Siroky sortiment latok réznych vlastnosti a rézne;j
toxicity. Latky vzniklé pri nizSich teplotach (produkty pyrolyzy) s urc€itymi Specifickymi
vlastnostami (najma toxickymi), sa pri vysSSich teplotach menia na latky iné -
koneéné produkty oxidacie, ktoré maju odlisné vlastnosti. PoCet vznikajucich latok
dosahuje hodnotu niekolko stoviek.

Tabulka 4.2
Hlavné toxické produkty horenia
Toxické - . _—
produkty Mozné zdroje Ucinky
oxid uholnaty |vsSetky latky s uhlikovou prudko jedovaty, poruchy
(CO) Strukturou materialu, kardiovaskularnych funkcii,
oxid uhlicity vSetky latky s uhlikovou drazdivé ucinky, stimulacia
(COy) Strukturou materialu, dychania,
chlorovodik materialy obsahujuce Cl, korozivny a velmi ifituitci
(HCI) PVC, Y Juel,
kyanovodik horenie materialov pri vysokych | velmi jedovaty, v kratkej dobe
(HCN) teplotach obsahujuce dusik, letalny,
sulfan materialu obsahujuce siru, vina, |iritujuci, spésobuje zavrate
(H2S) guma, a stazuje dychanie,
oxid siricity dokonalé horenie materialov irituje oCi a dychaci trakt, najma
(SO2) obsahujucich siru, horné cesty dychacie,
oxid dusiCity | materialy obsahujuce dusik, pdsobi na cesty dychacie, toxické
(NOy) nitroceluléza, vina, polyamidy, |ucinky s Casovym oneskorenim,
amoniak materialy obsahujuce dusik, drazdi cesty dychacie, vysoké
(NH3) vina polyamidy, polyuretany, koncentracie drazdia CNS,

V horfavych materidloch ma dominantné zastupenie hlavne prvok uhlik. Pri
dokonalom horeni je oxidovany na kysli¢nik uhlicity, ak je privod kyslika obmedzeny
vznika kysli¢nik uholnaty. Vedfla tychto dvoch typickych plynnych produktov horenia
moézu vznikat' i iné dominantné toxické latky, zavislé od zlozenia latok pritomnych
v horiacich latkach a od priebehu horenia, z ktorych maju dominantné postavenie
oxidy siry a dusika.

Zakladnym akutnym uc€inkom produktov horenia uhlovodikov je ich ucinok na
nervovy systém, pdsobia narkoticky a depresivne na centralnu nervovu sustavu.
AvsSak vela uhlfovodikov ma Casto opacné, to znamena, excitacné ucinky. Pri horeni
je mozno pri teoretickej spotrebe vzduchu predpokladat, ze zhorenim 1 kg horlavej
latky vznikne priblizne 13 m® plynnych spalin. Pri tepelnej degradacii a horeni mozu
vznikat najréznejSie produkty (tuhé, kvapalné alebo plynné), ktoré mézeme zatriedit
do troch zakladnych skupin :

- asfyxanty, t.j. latky spésobujuce narkézu,

- iritanty, t.j. latky drazdiace zmyslovy a dychaci aparat,

- toxikanty s inymi, resp. neSpecifikovanymi u€inkami.
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V toxikologii produktov tepelnej degradacie a horenia sa termin asfyxant pouZiva na
oznacenie latok spésobujucich bezvedomie az smrt. Pri uvedenych procesoch méze
vznikat' viac narkoticky pésobiacich latok, ale akutne toxické u€inky maju len dve
z nich, a to oxid uholnaty a kyanovodik.

Popisy fyziologickych ucinkov jednotlivych latok na zivy organizmus su zname, ale
len niekedy sa uvaZuje o synergetickom uc€inku ich zmesi, t.j. ked toxicka odozva
zmesi je vacsSia ako suma jednotlivych toxickych zluCenin. Takto sa da chapat
spolo¢ny uc€inok oxidu uholnatého a kyanovodika - CO zamedzuje v transporte
kyslika krvou a HCN znemoziuje tkanivam zuzitkovat kyslik. Z celkového hodnotenia
nebezpecnych latok a predmetov mézeme charakterizovat tieto toxické ucinky.

Miestny uc€inok — podrazdenie koze a sliznice — su to najma Zieraviny, ale aj
kyseliny a zasady a silné oxidacné Cinidla, ktoré drazdia kozu, dychacie ustrojenstvo
a sliznicu, mézu vyvolat az poleptanie. Stupen podrazdenia zavisi na schopnosti
chemickej latky prenikat do koze a sliznice. Ku zmenam dochadza v mieste kontaktu.

Celkové posobenie — narkoticky u€inok — byva vysvetlovany rozpustanim narkotik
v tukovych Strukturach, €o brzdi prenos nervového vzruchu a potlaca funkciu
nervoveho systému. NaruSenie je reverzibilné, pretoze organizmus sa dostava
pomerne lahko do pdvodného stavu. Inhalacne tak pdsobia organické rozpustadla
(toluén, dietyléter). Narkoticky pésobia vSetky chemické latky, ktoré dosiahnu v Krvi
narkoticky ucinné koncentracie skor nez spdsobia iné toxické ucinky.

Blokovanie prenosu kyslika nebezpeCnymi Ilatkami, ktoré priamo reaguju
s kyslikom a tak znizuju jeho dostupnost alebo s miestom jeho vazby na nosici, kde
sa viazu silnejSie ako molekula kyslika (CO sa viaze na hemoglobin 300 krat
rychlejSie ako kyslik za vzniku karboxyhemoglobinu). Nitrolatky, aminolatky,
azozluceniny, dusitany, dusi¢nany oxiduju hemoglobin na methemoglobin, ktory nie
je schopny transportovat kyslik.

Inhibicia funkcie enzymov — ked sa latka viaze na aktivne miesto enzymu
a ovplyvni funkciu aktivneho miesta. lony tazkych kovov (Hg, Pb, Cd) maju vysoku
afinitu k skupinam aktivnych miest v bielkovinovych castiach enzymov a tym ich
vyraduju z ¢innosti.

Indukcia €innosti enzymov — predovSetkym cytochromov, ktoré metabolizuju
prevaznu vacsinu cudzorodych latok v tele. Induktory byvaju €asto prekarcinogény,
ktoré su potom ucinnejSie menené na karcinogény (napr. benz-a-pyren). Indukcia tak
mé&ze menit toxicitu aj dalSich latok (zvySovat, zniZovat' alebo indukovat iné ucinky),
spésobené zvySenym mnozstvom metabolitov.

Mutagenita — latky, ktoré spésobia zmenu v genetickej informacii buniek. Chemické
mutagény mézu indukovat’ mutacie génove, chromozémové alebo génomové.

Karcinogenita — latky, ktoré vyvolavaju zhubné bujnenie buniek a tkaniv. Zlu€eniny,

ktoré ucinok karcinogénov zosilfuju su kokarcinogény. Neucinné zluceniny, ktorych
metabolity maju karcinogénny ucinok su prekarcinogény.
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4.2.1 Produkty uhlika
a) oxid uhol'naty CO

Latka zaradena do triedy toxicity D B, to znamena, Ze je podla zakladnej akutnej
nebezpeénosti hodnoteny ako silno nebezpeéna latka, z hladiska chronického
posobenia je hodnoteny ako latka slabo nebezpeéna.

Vznika pri nedokonalom spalovani uhlika, je to plyn bez farby a zapachu, prudko
jedovaty. Horenie nepodporuje, avSak sam je horfavy a v zmesi so vzduchom vytvara
explozivne zmesi. Hmotnost' 11 je 1,25 g, jeho relativna hustota vztiahnuta na vzduch
je 0,967. V splodinach horenia je zastupeny cca 8 - 10 obj. %.

Je hlavnou toxickou zlozkou, ktora spésobuje smrt pri inhalacii produktov degradacie
a horenia. Toxicita je spbsobena tvorbou karboxyhemoglobinu (COHDb) v krvi, ¢o
vyvolava jej znizenu schopnost dopravovat kyslik ku kritickym organom tela a vedie
k forme asfyxie, Casto az k anemickej anoxémii. Pri koncentraciach 3 az 5 % COHb
dochadza k porucham kardiovaskularnych funkcii. Uginok je akumulativny a zavisi od
koncentracie ako aj doby pdsobenia. Okrem tychto dvoch zakladnych faktorov ucinok
zavisi i na telesnej namahe postihnutého, teploty prostredia a vlihkosti vzduchu. Da
sa kons$tatovat, Ze dolna hranica toxického pésobenia CO je asi 0,01 az 0,02 %, pri
koncentracii vy$Sej ako 0,05 % vznika pre fudsky organizmus vazne nebezpecenstvo
a pri koncentraciach vyssSich ako 1,28 % straca Clovek uz po troch nadychnutiach
vedomie a v priebehu 1 az 3 minut zomrie.

] Tabulka 4.3
Uc&inky CO pri réznych koncentraciach

Koncentracia CO .
- - Priznaky
obj. % mg/m ppm

0,02 230 200 bolesti hlavy a otrava po 2 az 3 hodinach
0,04 460 400 zretefna otrava po 1 az 2 hodinach
0,05 570 500 halucinacie za 30 az 120 minut
0,1 1140 1000 smrt za 2 hodiny
0,3 3440 3000 smrt’ za 30 minut
0,79 9160 7900 okamzita smrt' zadusenim

Oxid uholnaty sa na vzduchu vznieti a pri teplotach nizsich ako 700 °C zhori na oxid
uhlicity podla vztahu:

2CO + 0, = 2CO, (4.4)
Tato reakcia prebieha do rovnovazneho stavu, ktorého posun ovplyviuje teplota

horenia. Nasledujuca tabulka udava vzajomny vztah CO a CO; v zavislosti na
teplote.
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Tabulka 4.4
Boudouardova rovhovaha CO; a CO podla Remyho
Teplota Mnozstvo oxidu v objemovych percentach
v°C co, co
450 98,0 2,0
600 77,0 23,0
700 42,3 57,7
900 2,0 98,0
1000 0,7 99,3

b) oxid uhligity CO.

Latku zaradujeme podla toxicity B A, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti je
hodnoteny ako slabo nebezpeéna latka, z hladiska chronického pésobenia je
hodnoteny ako latka velmi slabo nebezpeéna.

Vznika dokonalym spafovanim uhlikatych latok aako produkt metabolizmu
zivocCichov (vydychovany vzduch obsahuje asi 3,5 % CO.). Je to bezfarebny plyn,
slabo kyslého zapachu, tazsSi ako vzduch, nepodporuje horenie latok s vynimkou
niektorych kovov, nie je jedovaty. Hmotnost 1l plynu je 1,97 kg, jeho relativna hustota
vztiahnuta na vzduch je 1,52. Je dobre rozpustny vo vode, lahko skvapalnitelny, pri
rychlom vyparovani sa ochladzuje a meni na tuhu latku (suchy fad).

Ma fahko drazdivé uc€inky a zaradujeme ho bezne medzi netoxické latky. Jeho
drazdivy ucinok je vSak pri inhalacii zanedbatefny oproti hlavnému ucinku, ktorym je
stimulacia dychania (prehibenie a zrychlenie dychu). Tato skutoénost prispieva
k zvySeniu nebezpeclenstva produktov tepelnej degradacie a horenia, ktoré je
zapri€inené zrychlenym prijimanim pritomnych asfyxantov a iritantov. Rychlost
a hibka dychania st zvy$ené o 50 % pri 2 % obsahu CO; a zdvojnasobuje sa pri
obsahu 3 %. Pri 5 % CO, sa dychanie v niektorych pripadoch stava obtiazne, aj ked
tato koncentracia méze byt inhalovana az 1 hodinu bez vaznych nasledkov.
Koncentraciu 1 az 1,5 obj. % vo vzduchu znesie Clovek bez nasledkov aj pri
viachodinovom pdsobeni, 8 az 10 obj. % spbsobuje rychlu stratu vedomia a smrt.

) Tabulka 4.5
Uc¢inky CO; pri roznych koncentraciach
Koncentracia CO; ,
- - Priznaky
obj. % g/m ppm
2-3 35,8-53,7 -30 000 |zrychlené dychanie, priznaky nevolnosti
5-6 89,5-107,4 | -60 000 |dychavi¢nost, bolesti hlavy, je mozna i smrt
8-10 161,1-179 | -100 000 |zrychlenie tepu, mdloby, az zastava dychu
20 358 -200 000 |rychla smrt
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4.2.2 Produkty dusika

a) oxid dusnaty NO

Latku zaradujeme podla toxicity D B, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti je
hodnoteny ako silno nebezpeéna latka, z hladiska chronického pésobenia je
hodnoteny ako latka slabo nebezpeéna.

Je to produkt zluCovania dusika s kyslikom pri vysokej teplote, bezfarebny plyn, ktory
pri styku so vzduchom sa lahko oxiduje na hnedé plyny oxidu dusicitého NO,. Preto
sa toxikologicky jeho uc€inky zahrriuju spolo¢ne s uc€inkami NO; do popisov ucinkov
tzv. nitréznych plynov. NOx. Ma priamy vplyv na centralnu nervovu sustavu (CNS)
a jeho pOsobenie sa prejavuje zavratami, ospalostou, bolestami hlavy a mdlobami.
Reaguje s krvou za vzniku nitrosilhemoglobinu. Podla dostupnych udajov je oxid
dusnaty 4 krat az 5 krat menej jedovaty ako oxid dusicity.

b) oxid dusi€ity NO,

Latku zaradujeme podla toxicity D B, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako silno nebezpeéna latka, z hlfadiska chronického poésobenia ako
latka slabo nebezpeéna.

Je to nizko vriaca ¢ervenohneda kvapalina s bodom varu 21 °C, vo vode rozpustna
za vzniku kyseliny dusicnej. Ako produkt poZiaru sa objavuje vo forme dimeru N2Oj -
Cervenohnedého dymu. Spésob ucinku je u oboch oxidov podobny. Pri opakovanom
dlhodobom pd&sobeni dochadza k zapalu spojiviek, nosohltanu a priedusiek. ZniZzuje
odolnost Cloveka proti infekciam a nie su vylu€ené ani jeho karcinogénne vlastnosti.

Hlavny ucinok oxidu dusicitého je drazdivost. Pre otravu je typicka dlha zakerna doba
latencie medzi expoziciou a manifestaciou priznakov. Bezprostredne po expozicii sa
moézu, ale nemusia prejavit znamky podrazdenia, hlavne kasSel. Postihnuty sa po
expozicii citi dobre a az po 5 az 72 hodinach sa zacina rozvijat obraz otravy: pokles
krvného tlaku, dychacie problémy, zastava dychu a smrt.

] Tabulka 4.6
Uc€inky NO; pri rédznych koncentraciach

Koncentracia NO; ,
- = Priznaky
obj. % mg/m ppm
- 9,4-37,6 5-20 poznatelny ¢uchom, slabo drazdi
0,006 112,8 60 ihned zretelne drazdi
0,01-0,015 188-282 100-150 |pobyt v prostredi mozny, Zivotu nebezpecny
0,03 564 300 vyvolava silny kaSel, krajne nebezpeény

Za hranicu bezpec€nosti sa poklada koncentracia 10 ppm pri maximalnej dobe pobytu
60 minut, 20 ppm pri maximalnej dobe pobytu 30 minat, 25 ppm pri maximalnej dobe
pobytu 15 minut a 35 ppm pri maximalnej dobe pobytu 5 minut.
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c) kyanovodik HCN

Latku zaradujeme podla toxicity E B, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako velmi silne nebezpeé€na latka, z hladiska chronického pésobenia
ako latka slabo nebezpeéna.

Je to bezfarebna, kvapalina s bodom varu 26,5 °C. M4 omamny vo vaéSsom zriedeni
horko mandlovy zapach. MieSa sa s vodou, liehom, éterom v kazdom pomere. Vo
vodnom roztoku slabo disociuje a vytvara kyanidovy anién CN’, ktorého zakladnym
ucinkom je blokada tkanivového dychania. Kyanovodik ma i fahky drazdivy ucinok,
ktory je vSak dusivym uc€inkom zatlaCeny do pozadia. Rychle sa vstrebava plucami,
Zaludo€nou sliznicou i neporusenou kozou.

Kyanovodik na rozdiel od kysli¢nika uhofnatého sa neviaze s hemoglobinom, ale
reaguje s ionmi telovych buniek. Vysledkom je inhibicia vyuZitia kyslika v bunkach.
Obecne sa koncentracia kyanidu do 1 mg/l v krvi povazuje za toxikologicky
vyznamnu (iony kyanidov su v minimalnej koncentracii pritomné v krvi, su sucastou
metabolizmu organizmu), mnoZstva viac ako 3 mg/l su vacsinou smrtefné. Priebeh
akutnej otravy zavisi od mnozZstva vstrebanej latky. MensSia davka vedie k bolestiam
hlavy, nevolnosti, zavratiam, pocitu zovretia na prsiach, k zrychleniu dychania
a strate vedomia. Smrtefna davka kyanovodika pre dospelého ¢loveka sa pohybuje
v rozmedzi 0,04 az 0,06 gramov

) Tabulka 4.7
Uc€inky HCN pri roznych koncentraciach

Koncentracia HCN

- - Priznaky
obj. % mg/m ppm

0,002-0,003 | 19,9-39,7 20-30 slabé priznaky bolesti hlavy

0,004-0,005 | 49,7-59,5 40-50 bez tazkosti znesitelné 0,5 - 1 hodinu

0,009 110,4 90 smrt’ za 1 hodinu

0,012 149 120 smrt’ za 30 minut

0,018 200 180 smrt’ za niekolko minut

0,027 331 270 okamzita smrt

0,33 3 600 3 300 s dychacim pristrojom mozno vydrzat’ 0,5 h

d) dikyan NC-CN

Latku zaradujeme podla toxicity D C, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako silno nebezpeéna latka, z hfadiska chronického poésobenia ako
latka stredne nebezpeéna.

Je to plyn horkomandfového vo vysSich koncentraciach ostro ¢pavého zapachu, jeho
ucinky su rovnakeé ako kyanovodika, ale asi 4 krat slabSie.
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e) kyanid draselny (sodny) KCN (NaCN)

Anorganické kyanové zluCeniny najma kyanid draselny alebo sodny su zaradené
podfla toxicity D B. podla zakladnej akutnej nebezpeénosti hodnoteny ako silno
nebezpeéna latka, z hfadiska chronického pésobenia ako latka slabo
nebezpecna.

Patria medzi najrychlejSie pésobiace toxickeé latky (asfyxanty). Maju typické kyanové
ucinky a otrava prebieha rovnako ako otrava kyanovodikom. Pri poZiti dospelého
Cloveka usmrti davka 0,2 az 0,3 gramu.

f) amoniak NH;

Latku zaradujeme podla toxicity B B, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako slabo nebezpeéna latka, z hladiska chronického pésobenia ako
latka slabo nebezpeéna.

Je to bezfarebny plyn, dusivého zapachu a zieravej chuti. Je horlavy, vybusny
a jedovaty. Vyborne sa rozpusta vo vode a je dobre rozpustny v alkoholoch
a ostatnych organickych rozpustadlach. Z toxikologického hfadiska ma dobré
varovne vlastnosti, ostry ¢pavy zapach je postrehnutefny uz pri koncentracii 5 ppm.

] Tabulka 4.8
Uc€inky NH3; pri roznych koncentraciach

Koncentracia NH; ,
- = Priznaky
obj. % mg/m ppm
- 0,695 1 zistitefnost pristrojom, bez nasledkov
- 2,475 5 postrehnutelny cuchom
0,002-0,01 9,9-69,5 20-100 | prijatelna pre dlihSi pobyt
0,03-0,05 208-347 300-500 |mozno vydrzat po dobu 1 hodiny
0,25 1238 2500 Zivotu nebezpecna po pol hodine
0,5 2475 5000 rychlo dochadza k usmrteniu

Vdaka vybornej rozpustnosti vo vode drazdi najma sliznicu o€i a hornych ciest
dychacich. Pri velkej expozicii znecitlivie o€na rohovka, ktora sa po niekolkych dnoch
zakali a mbze sa prejavit poSkodenim oka. Vysoka koncentracia spdsobuje zastavu
dychania, ktora m6ze byt prechodného charakteru, napriek tomu jej nasledkom byva
smrt’ Cloveka, lebo vysoka koncentracia amoniaku spbésobuje (vyvolava) edém pfuc,
drazdi CNS, vyvolava ki¢e a posSkodzuje ladviny.

Tazko sa zapaluje, ale hori dobre, ak sa zavadza spolu so vzduchom do horiaceho
plamena. Hranica vybusnosti amoniaku v zmesi so vzduchom je 15 % obj (dolna
hranica) az 28 % obj. (horna hranica). V Cistom kysliku su tieto hranice vybusnosti
vyrazne SirSie - 13 az 79 % obj.
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4.2.3 Produkty siry
a) Oxid siri€ity

Latku zaradujeme podla toxicity C C, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako stredne nebezpeéna latka, z hfadiska chronického pésobenia ako
latka stredne nebezpeéna.

Jedovaty bezfarebny plyn Stiplavého zapachu, vznika pri horeni latok s obsahom
siry, sam nehori ani horenie nepodporuje. Tazsi ako vzduch, relativna hmotnost 2,2.
Jeho ucinok je drazdivy. Vzhladom k dobrej rozpustnosti vo vode sa drazdivost
prejavuje hlavne na vihkych slizniciach, najma vSak v hornych cestach dychacich.

Drazdi koZzu a jeho ucinok je zhorSovany potenim, ktory sa prejavuje na vihkych
slizniciach, rozpustenim vo vode pésobi korozivne. vo vode dobre rozpustny, je
mozné citit ho od koncentracie 2,62 mg/m?®, desatnasobok tejto koncentracie drazdi
okamzite. Koncentracia 1300 mg/m® sa poklada za Zivotu nebezpednu aj pri kratkej
expozicii.

] Tabulka 4.9
Ucinky SO; pri roznych koncentraciach
Koncentracia SO, .
- = Priznaky
obj. % mg/m ppm
- 2,62 1 citit jeho pritomnost v prostredi
- 26,2 10 okamzite drazdi dychacie organy
0,005-0,01 131-262 50-100 |znesitelna len kratku dobu
0,05 1310 500 Zivotu nebezpecna i pri kratkej expozicii

Vedla akutnej expozicie méze mat za nasledok smrt (ki€ hlasiviek alebo reflexna
zastava dychania). DIhodobé a opakované drazdenie vyvolava chronicky zapal
prieduSiek s naslednym edémom pluc. Jeho celkové pdsobenie na organizmus
ovplyviiuje metabolizmus bielkovin a cukrov a spésobuje nedostatok vitaminu B a C.
Prejavuje sa unavou, smadom, Zaludo€nymi katarmi a Skodlivym uc€inkom na chrup.

Oxid sirigity skor zacitime chutou ako duchom asi od koncentracie 2,62 mg/m?,
t.j. 1 ppm. Osoby, ktoré s nim prichadzaju do styku pravidelne, maju obvykle otupeny
duch a chut. Desatnasobok uvedeného mnozstva 26,2 mg/m° tj. 10 ppm drazdi
okamzite a zretelne. Koncentracia 50 az 100 ppm su pre nezvyknuté osoby
znesitelné len kratku dobu a koncentracia 500 ppm sa poklada za Zivot nebezpecénu
i pri kratkej expozicii.

Vo vode je dobre rozpustny, vznika kyselina siri€ita, ktora ma silné redukéné ucinky

a pésobi korozivne. Vo forme tzv. "kyslych dazdov" ovplyvhuje vegetaciu,
nepriaznivo meni pH pody.
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b) Sirouhlik CS;

Latku zaradujeme podla toxicity C E, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako stredne nebezpecéna latka, z hfadiska chronického pésobenia ako
latka velmi silne nebezpeéna.

Je to bezfarebna, lahko sa vyparujuca horfava kvapalina, v €istom stave prijemne;j,
aromatickej vone, spravidla vSak odporne pachne vplyvom necistot.

Do organizmu vstupuje dychacimi organmi a koZou. Akutna otrava sa prejavuje ako
narkoza s priznacnymi rysmi (bolesti hlavy a ospalost, potom vzrusenost, ¢ervenanie
tvare, poruchy koordinacie, zavrate a deliium so sluchovymi a zrakovymi
halucinaciami), nasleduje otupenost a bezvedomie, v tazkych pripadoch kf¢e a smrt.

v v

prejavom je napadna bledost’ vplyvom na cievy, krvny tlak je velmi nizky.

) Tabulka 4.10
Uc¢inky CS; pri roznych koncentraciach

Koncentracia CS; .
- = Priznaky
obj. % mg/m ppm
0,03-0,05 | 936-1 560 300-500 |lahsie ucinky po jednohodinovej expozicii
0,1 3120 1 000 po 30 minutach vazna akutna otrava
0,3 9 360 3 000 v 30 minutach nebezpec€na Zivotu
0,5 15600 5000 polhodinova expozicia usmrcuje

4.2.4 Produkty fosforu

a) Oxid fosfority P,O3

Latku zaradujeme podla toxicity E D, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako velmi silne nebezpeéna, z hladiska chronického pésobenia ako
latka silno nebezpecna latka.

Vznika spalovanim latok obsahujucich fosfor za obmedzeného pristupu vzduchu
vlastne ako dimer P4Og (pripadne oxid fosforeény P,Os rovnako vo forme dimeru
P4O10). Je biela krysStalicka hmota podobna vosku, za normalnej teploty sa P,0;
zlu€uje s kyslikom, so studenou vodou dava kyselinu fosforitu HzPOs3, ktora je toxicky
zaradena ako C C, horuca voda vyvolava rozklad ako oxidu tak i kyseliny za vzniku
velmi nebezpecného plynného fosfanu PHs, ktory je toxicky zaradeny ako E D.

Priznaky akutnej otravy fosfanom sa popisuju ako obtiazne dychanie, suchy kaSel,
zvracanie, bolesti brucha, krizov, na prsiach a v svaloch, smad, kf¢e, bezvedomie,
prudky pokles krvného tlaku, niekedy edém pfuc a ZltaCka. Chronicka otrava
fosfanom sa popisuje ako celkova slabost, strata chuti k jedlu, nervové potiaze,
poruchy akomodacie a re&i. DalSie pdsobenie méa za nasledok anémiu.
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b) Oxid fosfore€ny

Latku zaradujeme podla toxicity C B, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako stredne nebezpecna latka, z hfadiska chronického pésobenia ako
latka slabo nebezpeéna latka.

Vznika za dostatoCného pristupu vzduchu, je to biela snehu podobna latka, zahriata
pod tlakom na vySSiu teplotu sa stava sklovito amorfna. V plynnom stave sa
vyskytuje vo forme dimeru P4O19. S vodou sa zluCuje za sykotu a pri styku so
vzduchom okamzite vlhne a rozteka sa na sirup. Pre svoju velku afinitu k vode sluzi
oxid fosfore€ny k suSeniu plynov a kvapalin a v organickej chémii k odStepovaniu
vody z molekul chemickych zlucenin.

Oxid fosforecny drazdi ku kasfu, jeho u€inky nie su prili$ intenzivne. Celkové ucinky
po vstrebani nie su zname, oxid fosforeCny mdze byt ale znelisteny fosforom
(zaradenie podfa toxicity u bieleho P je E E).

4.2.5 Produkty chléru

a) Chlorovodik

Latku zaradujeme podla toxicity C C, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako stredne nebezpeéna latka, z hfadiska chronického pésobenia ako
latka stredne nebezpeéna latka.

Je to nehorlavy, bezfarebny hygroskopicky plyn, silne toxicky s ostrym drazdivym
pachom. Lahko sa absorbuje vo vode za silného vyvoja tepla a vzniku kyseliny
chlorovodikovej. Dobre rozpustny v organickych rozpustadlach, horfavost ktorého
klesa so vzrastajucou koncentraciou chlorovodika. Plynny chlorovodik reaguje
s rozzeravenymi kovmi za vyvoja vybuSného vodika, s fluérom reaguje za vzniku
plamena. So vzdusnym kyslikom reaguje len za pritomnosti katalyzatora a za teploty
vy$Sej ako 600 °C.

Plynny chlorovodik je latka toxicka a ma silné drazdivé ucinky. Pri koncentracii
10 ppm je draZzdenie dost silné, ale zvyka sa nan, a je mozno pri iom pracovat,10 az
50 ppm je praca mozna ale obtiazna, 50 az 100 ppm praca je nemozna. Pocinajuc
koncentraciou 1000 ppm (t.j. 0,1 %) uz kratka expozicia je Zivotu nebezpelna, vedie
k zvracaniu, dychacim potiazam a k smrti. Pri jednorazovej expozicii nizSej ako
1000 ppm sa objavi kasel, dusenie a trasenie. Obtiaze mézu prechodne zmiznut, ale
po dobe latencie (12 az 48 hodin) sa méze dostavit horucka, zvieranie na prsiach
a priznaky tazkého poskodenia pluc.

Hlavnym nebezpecim chléru je drazdivy ucinok na dychacie organy. Pri inhalaCnej
expozicii sa objavuje kasel, bolesti na prsiach, zvracanie, pocit dusenia a bolesti
hlavy. Rychle dochadza k znizeniu obsahu kyslika v krvi, nahromadeniu oxidu
uhli¢ittho a k acidoze a to ovela skoér, nez nasytenie karboxyhemoglobinom
dosiahne inkapacitaénej hodnoty. V citlivosti na chlor su velké individualne rozdiely,
podfa udajov je chlor citit uz od koncentracie 0,5 az 1ppm, pripadne 3,5 az 5 ppm.
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] Tabulka 4.11
Ucinky HCI pri réznych koncentraciach
Koncentracia HCI .
- : Priznaky
obj. % mg/m ppm
- 2,9-5,8 1-2 citit ho, fahko drazdi, ale zvyka sa nan
- 8,7-17 4 3-6 palenie oci, kasel, chrapot
- 14,5 15 silné drazdenie
0,005 od 145 od 50 nebezpecie vzniku edému pluc
0,01 290 100 nie je mozné vydrzat viac ako minutu
0,1 2900 1000 usmrcuje po niekolkych vdychnutiach

Chronické pésobenie chlorovodika ma zavazné nasledky pre dlhé a opakované
drazdenie dychacich organov. Ma za nasledok CastejSie krvacanie z nosu, niekedy
porusenie sliznice Ust a nosa az prederavenie nosnej prepazky a vznik chronickej
bronchitidy. Chronickym drazdenim trpi aj koZa a chrup (naleptanie zubnej skloviny).

b) Fosgén (dichlorid kyseliny uhli€itej)

Latku zaradujeme podla toxicity E D, podla zakladnej akutnej nebezpeénosti
hodnoteny ako velmi silne nebezpeéna, z hladiska chronického pésobenia ako
latka silno nebezpecna latka.

Plyn mierneho pachu po tlejucom listi, vyskytuje sa v produktoch pyrolyzy latok,
obsahujucich v molekule chlér. Je tepelne nestaly a rozklada sa ucinkom teplej vody
na oxid uhli¢ity a chlorovodik, pri teplote 200 °C sa zadina rozkladat (uz bez Gcinku
vody) na oxid uholnaty a chlér. Tepelny rozklad fosgénu kondi pri teplote 800 °C.

Fosgén je plyn prudko jedovaty a ma zlé varovné vlastnosti. Hranice
postrehnutelnosti fosgénu ¢uchom je v intervalu od 0,125 az 5,5 ppm. Pri inhalacnej
expozicii ma mierne drazdivé vlastnosti. Jeho hlavné nebezpedie spociva vo vaznom
poskodeni dychacich organov (reaguje s bielkovinami pfucneho tkaniva), ktoré sa
prejavia az po dobe latencie (3 az 4 hodiny).

) Tabulka 4.12
Uc€inky COCI; pri réznych koncentraciach

Koncentracia COCI; a
- - Priznaky
obj. % mg/m ppm
- 12-16 3-4 okamzité drazdenie v hrdle a o€i
- 40 10 Zivotu nebezpecna inhalacia 30-60 min
0,002 80 20 Zivotu nebezpecna inhalacia 15-30 min
0,005 200 50 inhalacne nebezpecna koncentracia - smrt’
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5 NEBEZPECNE LATKY A PREDMETY

Nebezpecné latky a predmety su prirodné alebo syntetické latky, ktoré svojimi
fyzikalnymi, chemickymi, toxickymi alebo biologickymi vlastnost'ami
samostatne, v kombinacii alebo vyslednymi reakénymi produktmi s prostredim
mozu sposobit’ ohrozenie alebo poskodenie zivota, zdravia, majetku alebo
prirodného prostredia.

Zosuladenie zakonov, predpisov, vyhlasok a nariadeni, tykajucich sa klasifikacie,
manipulacie (oznaCovanie, balenie a preprava) a pouZitia nebezpeénych latok je
podla Europskej unie (smernica EU €. 67/548) jednou z hlavnych uloh tohto
spoloCenstva, aje v sucasnej dobe v plnom rozsahu implementované do novych
zakonov, noriem, vyhlaSok a smernic Slovenskej republiky. Uvedena problematika
neplati pre :

- prepravu nebezpecnych chemickych latok a pripravkov,

- vybusniny vo finalnej forme a €innosti vykonavané podla osobitnych predpisov,
- humanne a veterinarne lieciva,

- krmiva,

- pripravky na ochranu rastlin a hnojiva,

- zdroje ionizujuceho Ziarenia,

- odpady, vratane pouZzitych mineralnych olejov,

- prekurzory na pripravu omamnych a psychotropnych latok,

- omamné a psychotropné latky,

- chemické zbrane, chemické latky a pripravky uréené vyhradne pre plnenie uloh
ozbrojenych sil a zborov,

- latky poskodzujuce ozénovu vrstvu,
- havarie suvisiace s chemickymi latkami.

Na spoloéhom zasadani znalcov Eurdpskej dohody o medzinarodnej cestnej
preprave nebezpecnych veci (Accord europeén relatif au transport international des
marchandises dangereuses par route - ADR) a medzinarodného Zelezni¢ného
poriadku pre prepravu nebezpecného tovaru (Réglement international concernant le
transport des marchandises dangereuses par chemins de fer - RID), ktoré sa konalo
v Zeneve v septembri 1998, boli prijaté zmeny a doplnky, ktoré vstupili v platnost
1. januara 1999. Zakladnym prinosom je prave postupné zjednocovanie predpisov
tykajucich sa predovSetkym klasifikacie nebezpelnych latok, ich oznacCovania
a balenia i poziadaviek na prevedenie prepravnych prostriedkov.

PretoZze podmienky pre prepravu nebezpecného tovaru po ceste a Zeleznici su
takmer zhodné, prejednava a schvaluje vSetky zmeny tzv. Spolo¢né zasadanie
ADR/RID (Vybor pre otazky bezpecénosti RID a Pracovna skupina pre prepravu
nebezpecnych latok - EHK OSN), ktoré aktualizuje medzinarodné predpisy pre
prepravu nebezpeCného tovaru na zaklade vyvoja dopravnych prostriedkov
i poziadaviek priemyslu (nové latky a predmety, zmeny v oblasti klasifikacie).
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Podla uvedenej smernice EU &. 67/548 sa za nebezpeéné latky povazuiju :

a/ vybusné latky a pripravky,

b/ oxidujuce latky a pripravky a latky,

c/ mimoriadne (extrémne) horfavé latky a pripravky,

d/ velmi horfavé latky a pripravky,

e/ horlavé latky a pripravky,

f/ velmi jedovaté latky a pripravky,

g/ jedovaté latky a pripravky,

h/ Skodlivé latky a pripravky,

i/ zieravé latky a pripravky,

jl drazdivé latky a pripravky,

k/ senzibilizujuce latky a pripravky,

I/ karcinogénne latky a pripravky,

m/ genotoxické latky,

n/ latky a pripravky poskodzujuce reprodukciu potomstva,
o/ latky a pripravky nebezpeéné pre zivotné prostredie.

Systém klasifikacie nebezpeclnych latok a predmetov podfa Dohody ADR a RID sa
¢o najpodrobnejSie priblizuje odporu¢aniam na prepravu nebezpeénych veci
zostavenych vyborom odbornikov na prepravu nebezpeclnych veci, uverejnenych
v dokumente, ktory je znamy ako ,oranzZova kniha“ (podfa farby obalu). Tento
systém, ktory je navrhnuty na pouzitie v celosvetovom meradle pre vsetky typy
a druhy prepravy, zatrieduje nebezpecné latky a predmety do jednotlivych tried podla
hlavného a prevazujuceho druhu nebezpecénosti, ktoré by mohli posobit’ pri preprave,
ako je vybusnost, jedovatost a pod.

Podla Eurdpskej dohody o medzinarodnej preprave nebezpeénych veci dojednanej
v roku 1957 a inovovanej v roku 1999, ako aj podla slovenskych vnutrostatnych
predpisov (v nadvaznosti na vnutrostatne predpisy okolitych Statov), su nebezpecné
latky a predmety (nebezpecné chemickeé latky a chemické pripravky) zatriedené na
zaklade svojich previadajucich rizikovych vlastnosti do jednotlivych tried
nebezpecnosti. Pre latky, roztoky a zmesi (ako aj pripravky a odpady), ktoré nie su
menovite uvedené v zozname latok jednotlivych tried, platia tieto predpisy:

- roztoky a zmesi obsahuju dva alebo viac komponentov. Tieto komponenty mézu byt
latkami ADR/RID, alebo latkami, ktoré nepatria pod ustanovenie tychto
dokumentov,

- roztoky a zmesi, ktorych Specificka aktivita presahuje 70 kBq/kg su latkami triedy 7.
Trieda uvadza vSeobecne zakladné - prevazujuce - nebezpeclie latky, vychadzajuc
zjej fyzikalno-chemickych vlastnosti a technicko-bezpecnostnych parametrov,

charakterizujuce nebezpecie kvantitativne. V tabulke su uvedené pomenovania
jednotlivych tried podla ADR, kurzivou su uvedené odliSné nazvy podla RID.
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Tabulka 5.1
Zakladné rozdelenie nebezpeénych latok a predmetov
Trieda VsSeobecna charakteristika latok Druh triedy
Vybusné latky a predmety oo
1 (Vybusné latky a predmety s vybusnou latkou) vyluéna
2 Plyny vyluéna
Horlavé kvapaliny "
3 | (zapalné kvapalné Itky) vofna
Horlavé pevné latky -
41 (Zapainé pevné Itky) vofna
4.2 Samozapalné latky volna
Latky, ktoré pri styku s vodou vyvijaju horfavé plyny o e
4.3 . . Aol ) volna
(Latky, ktoré pri styku s vodou vyvijaju zapalné plyny)
Latky podporujuce horenie "
5.1 (Latky pésobiace oxidacne) volna
5.2 Organické peroxidy volna
6.1 Jedovaté latky volna
Infekéné latky "
6.2 (Latky spOsobilé vyvolat nakazu) volna
7 Radioaktivne latky vyluéna
8 Zieravé latky volna
9 Iné nebezpecéné latky a predmety volna
(R6zne nebezpeclné latky a predmety)

Jednotlivé triedy nebezpecnych latok maju priradené farebné bezpecnostné znacky -
priloha €. 1 a vystrazné symboly, ktoré napomahaju vizualnej identifikacii tychto latok
a upozornuju na mozné nebezpecenstva plynuce z ich vlastnosti.

Na ucCely ADR/RID ,i.n. (inak neSpecifikované)“ sa rozumie spolo¢né pomenovanie,
do ktorého mézu byt zaradené také latky, zmesi, roztoky alebo predmety, ktoré : nie
su menovite uvedené pod Cislicami zoznamu latok, alebo maju chemicke, fyzikalne
alalebo nebezpeéné vlastnosti, ktoré zodpovedaju triede, Cislici, pismenu
a pomenovaniu polozky i.n.

Na ucely zatriedovania sa nebezpecné veci s bodom tavenia alebo zaciatoCnym
bodom tavenia 20 °C alebo niz&im pri tlaku 101,3 kPa musia povaZovat za kvapalné
latky. Viskozna latka musi byt podrobena skuske na urCenie tekutosti.
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Latky predstavujuce viac ako jeden druh nebezpelenstva a roztoky a zmesi
obsahujuce dva alebo viac komponentov musia byt zaradené podfa svojich
nebezpecnych vlastnosti pod Cislicu a pismeno prislusnej triedy. Toto zaradenie
podfa nebezpecnych vlastnosti sa vykona nasledujucim spésobom:

1.a) - fyzikalne, chemické a fyziologické vlastnosti musia byt urené meranim
alebo vypoctom a zatriedenie sa vykona podfa kritérii pre jednotlivé triedy.

1.b) - ak je toto uréenie mozné len s nepomerne vysokymi nakladmi alebo usilim
(napr. pri urCitych odpadoch), zatriedia sa roztoky a zmesi do triedy podla
komponentu s prevazujucim nebezpecenstvom.

2.a) - ak latka vykazuje viac nebezpecnych vlastnosti, alebo ak roztok alebo zmes
obsahuje viac ako jeden komponent triedy alebo skupiny latok nizSie vymenovanych,
zatriedi sa do triedy alebo skupiny latok s prevazujucim nebezpecenstvom.

2.b) - ak neprevazuje Ziadne nebezpeclenstvo, zatriedenie musi byt vykonané
podfa nasledujuceho poradia:

- latky a predmety triedy 1,

- latky a predmety triedy 2,

- samoreaktivne a pribuzné latky a vybusné latky v nevybuSnom stave
(zvlhéené alebo flegmatizované vybusné latky) triedy 4.1,

- samozapalné latky triedy 4.2,

- latky triedy 5.2,

- latky triedy 6.1, ktoré su pri vdychovani vysoko jedovate,
vynimajuc latky, zmesi (ako pripravky a odpady) a roztoky
vyhovujuce klasifikacnym kritériam triedy 8,

- infek€né latky triedy 6.2.

2.c) - ak nebezpecné vlastnosti patria do viac ako jednej triedy alebo skupiny latok
neuvedenych v 2.B, musia sa latky, roztoky alebo zmesi zatriedit do triedy alebo
skupiny latok vykazujucich prevazujuce nebezpecenstvo,

2.d) - ak neprevazuje zZiadne nebezpecCenstvo, zatriedi sa latka, roztok alebo zmes
so zretefom na rdézne nebezpecné vlastnosti pripadne rézne komponenty podfa
tabulky - priloha Cislo 1. Pri triedach 3, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 6.1, 8 a 9 je potrebné brat
ohlad na nebezpecenstvo oznacené pismenom (a), (b) alebo (c) jednotlivych Cislic.

Specifickou skupinou nebezpeénych latok su odpady t.j. latky, roztoky, zmesi alebo
predmety, ktoré podla ich pévodu a podmienok nakladania s nimi, pripadne ich
vlastnosti alebo obsahu Skodlivin, ur€uju alebo mézu podmienovat ich nebezpecnost
tak, Ze nemdzu byt pouzité ako také, ale ktoré su manipulované na nové
spracovanie, ulozenie na skladku odpadu alebo likvidaciu spafovanim alebo inym
spdsobom.

Skodlivinou je spravidla latka, ktora ma jednu alebo viac nebezpeénych viastnosti a
je obsiahnuta v odpade v takom mnozstve alebo koncentracii, ze méze byt dévodom
poskodenia zdravia alebo smrti fudi, hmotného majetku alebo Zivotného prostredia.
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Trieda 1
VYBUSNE LATKY A PREDMETY

Oznacenie

Zaclenenie

Medzi latky a predmety pod nazov triedy 1 zahriiujeme:

(a) - vybusné latky
(pevné, kvapalné alebo zmesi latok) schopné chemickej reakcie vytvarajuce
plyny takej teploty, tlaku a rychlosti, Ze sp6sobia Skodu v okoli,

- pyrotechnické latky (latky alebo zmesi latok), ktoré vytvaraju efekt vo forme
tepla, svetla, zvuku, plynu alebo dymu alebo kombinacie tychto efektov vo
svojom désledku nevybusnych, samovolne prebiehajucich exotermickych
chemickych reakcii,

(b) vybusné predmety, ktoré obsahuju jednu alebo viac vybusnych latok alebo
pyrotechnickych latok,

(c) latky a predmety, ktoré nie su uvedené pod pismenom a) alebo b), ale su
vyrobené na vyvolanie praktického ucinku vybuchu alebo pyrotechnického
ucinku.

Latky, ktoré samy nie su vybusné, ale ktoré mézu vytvarat vybusnu zmes plynu, pary
alebo prachu, nie su latkami triedy 1.

Vybraté z triedy 1 su aj vodou alebo alkoholom navlh¢ené vybusniny, ktorych obsah
vody alebo alkoholu prekracuje medzné hodnoty, vybusniny obsahujuce plastifikacné
prostriedky (tieto vybuSniny su zaradené do triedy 4.1) a vybusniny, ktoré na zaklade
svojho prevladajuceho nebezpelenstva su zaradené do triedy 5.2.

Zariadenia, ktoré obsahuju vybusné latky alebo pyrotechnické latky v takom malom
mnoZstve alebo takého charakteru, Ze ich neumyselny alebo nahodny zapal alebo
iniciacia po¢as manipulacie nesposobi Ziadny vonkajsi prejav rozmetania zariadenia,
ohnia, dymu, tepla alebo silného zvuku, nepodliehaju poziadavkam triedy 1.
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Vybusné latky a predmety musia mat priradené pomenovanie v sulade so
skusobnymi metédami na urcenie vybusnych vlastnosti a podla zatriedovacich
postupov a musia zodpovedat' primeranym podmienkam tohoto pomenovania, alebo
musia byt priradené v sulade s tymito skuSobnymi metédami a zatriedovacimi
postupmi do polozky i.n. (inak neSpecifikované).

Latky a predmety triedy 1 s vynimkou nevycistenych vyprazdnenych obalov musia
byt zaradené do niektorej podtriedy zistenej na zaklade vysledkov stanovenych
skisok ado niektorej skupiny znasanlivosti stanovenej podla definicii. Cisla
podtriedy spolu s pismenom skupiny znasanlivosti tvoria klasifikacny kod.

Rozdelenie do podtried

1.1 Latky a predmety, ktoré su schopné hromadného vybuchu
(t.j. taky vybuch, ktory pésobi okamzite takmer na cely naklad).

1.2 Latky a predmety ohrozujuce okolie rozletom,
ale ktoré nie su schopné hromadného vybuchu.

1.3 Latky a predmety nebezpecéné poziarom,
a vykazujuce bud malé nebezpecenstvo tlaku vzduchu, alebo rozletu,
alebo obe, ale bez nebezpecenstva hromadného vybuchu :
a) pri horeni vykazuju vyznamné tepelné posobenie,
alebo
b) ktorych postupné horenie vytvara malé ucinky vybuchu alebo rozletu,
alebo obidva tieto ucinky.

1.4 Latky a predmety, ktoré vykazuju len slabé nebezpeéenstvo vybuchu
v pripade zazihu alebo iniciacie potas manipulacie. Uginky su v prevaznej
miere obmedzené na kusovu (zlozku) zasielku a bez rozletu ulomkov vacsich
rozmerov alebo rozsahu. Ohen pésobiaci zvonka nesmie vyvolat prakticky
okamzity vybuch celého obsahu kusovej zasielky.

1.5 Velmi malo citlivé latky, schopné hromadného vybuchu,
ktoré su také necitlivé, Zze pravdepodobnost ich iniciacie alebo prechodu
horenia do vybuchu pri normalnych podmienkach manipulacie je vefmi mala.
Ako minimalna poZiadavka pre tieto latky je stanovené, Ze nesmu vybuchnut
pri skuske vonkajSim ohrfiom.

1.6 Extrémne necitlivé predmety,
pri ktorych nehrozi riziko hromadného vybuchu. Predmety obsahujuce len
extrémne  necitlivé  vybusné latky a preukazujuce  zanedbatelnu
pravdepodobnost’ vedlajSej iniciacie alebo ich rozsirenia.
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Rozdelenie do skupin znasanlivosti

A
B

G

r X « I

Prvotna vybusna latka.

Predmet s prvotnou vybuSnou latkou, ktory nema dve alebo viac ucinnych
ochrannych vlastnosti. Niektoré predmety ako trhacie rozbusky, zapalky pre
naboje, kapsle a pod. su tu zaradené napriek tomu, Ze neobsahuju prvotné
vybusné latky.

Hnacia alebo deflagrujuca vybusna latka alebo predmet obsahujuci tuto latku.

Druhotnd detonujuca vybusna latka alebo CcCierny prach alebo predmet
obsahujuci druhotnu detonujucu vybusdnu latku, vZzdy bez zapafovaca a bez
hnacej naplne alebo predmet obsahujuci prvotnu vybusnu latku s najmenej
dvoma alebo viacerymi u€innymi ochrannymi vlastnostami.

Predmet obsahujuci druhotnu detonujucu vybusnu latku bez roznecovaca
s hnacou napliou (horfava kvapalna latka alebo gél, alebo hypergolova
kvapalna latka).

Predmet obsahujuci druhotnu detonujucu vybudnu latku s vlastnym
roznecovacom, s hnacou naplhou (inou, alebo takou, ktora obsahuje horfavu
kvapalnu latku alebo gél, alebo hypergolové kvapalné latky) alebo bez hnacej
naplne.

Pyrotechnicka latka alebo predmet obsahujuci pyrotechnicku Ilatku alebo
predmet obsahujuci obidve vybusné latky a osvetfovaciu, zapalnu, slzotvornu
alebo dymotvornu latku (okrem predmetov, ktoré obsahuju biely fosfor, fosfidy,
pyroforicku latku, horfavu kvapalnu latku alebo gél alebo hypergolové kvapalné
latky).

Predmet, ktory obsahuje vybusnu latku a biely fosfor.
Predmet, ktory obsahuje vybusnu latku a horfavu kvapalinu alebo gél.
Predmet, ktory obsahuje vybusnu latku a jedovaty chemicky pripravok.

Vybusna latka alebo predmet obsahujuci vybusnu latku, predstavujucu osobitné
riziko (spOsobené aktivizaciou vody alebo pritomnostou hypergolovych
kvapalnych latok, fosfidov alebo pyroforickej latky) vyZadujuce izolovanie
kazdého typu.

Predmety obsahujuce iba extrémne necitlivé vybusné latky.

Latka alebo predmet, ktory je baleny alebo vytvoreny tak, ze kazdy nebezpecny
ucinok, ktory vznikne nahodnou reakciou, zostava zachyteny v obale, ak obal
nebol poskodeny poziarom. V takomto pripade su v8etky ucinky vybuchu alebo
rozletu obmedzené na taky rozsah, Ze nezabraruju pouzitiu hasiacich zariadeni
alebo inych nudzovych opatreni v bezprostrednej blizkosti kusovej zasielky.

Kazda latka alebo predmet balené v Specializovanom obale mbzu byt zaradené len
do jednej skupiny znasSanlivosti. Pretoze kritérium skupiny znasSanlivosti ,S“je
empirickej povahy, je zaradenie do tejto skupiny viazané na skusky pre pridelenie
kodu.

55



Nebezpecné latky

Trieda 2
PLYNY

Oznacenie

/ @

rursuunly

Zaclenenie

Medzi latky a predmety zahrnuté pod nazov triedy 2 zahriiujeme Cisté plyny, zmesi
plynov, zmesi jedného alebo viacerych plynov s jednou alebo viacerymi inymi latkami
a predmetmi obsahujucimi takéto latky. Cisty plyn moze obsahovat iné zlozky,
pochadzajuce z jeho vyrobného procesu alebo pridané na zachovanie stability
produktu za predpokladu, Ze mnozstvo tychto zloZziek nemeni jeho zatriedenie alebo
podmienky jeho manipulacie, rovnako ako stupen plnenia, plniaci alebo skuSobny
tlak.

Plyn je latka, ktora :

(a) - pri teplote 50 °C ma tlak pary vacsi ako 300 kPa (3 bary),

(b) - je uplne plynna pri teplote 20 °C pri normalnom tlaku 101,3 kPa.
Rozdelenie do skupin

1 Stlaéené plyny (maju kriticku teplotu pod 20 °C),
Skvapalnené plyny (maju kriticki teplotu 20 °C alebo vy3siu),
Schladené skvapalnené plyny (su CiastoCne tekuté pre ich nizku teplotu),
Pod tlakom rozpustené plyny (su rozpustené v rozpustadle),
Aeroséblové rozprasovace a malé nadoby
Ostatné predmety

Nestlacené plyny podla Specialnych poziadaviek

0 N o a A~ W Db

Prazdne nadoby a vyprazdnené cisterny
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Rozdelenie podla vlastnosti

Latky a predmety triedy 2 su podfa svojich nebezpecnych vlastnosti pridelené do
jednej z nasledujucich skupin :

A - dusivé

o) - okysliCovacie (podporujuce horenie)
F - horfavé

T - jedovaté

TF - jedovaté, horfavé

TC - jedovaté. Zieravé

TO - jedovaté, okyslicovacie (podporujuce horenie)

TFC - jedovaté, horfave, Zieravé

TOC - jedovaté, okyslicovacie (podporujuce horenie), Zieravé

Pre plyny a plynné zmesi, ktoré predstavuju podfa tychto kritérii nebezpeéné
vlastnosti spojené s viac ako jednou skupinou plati, Ze skupiny ozna¢ené pismenom
T maju prednost pred vSetkymi ostatnymi skupinami. Skupiny oznacené pismenom F
maju prednost pred skupinami oznacenymi pismenami A alebo O.

Latky a predmety, ktoré nie su menovite uvedené v zoznamoch triedy 2, musia byt
zaradené podfa ich rozdelenia a v zhode s ich nebezpecnymi vlastnostami, pricom
musia byt pouzité nasledujuce kritéria :

Dusivé plyny - plyny, ktoré nie su okysliCujuce, nie su horlavé a su nejedovaté
a ktoré riedia alebo nahradzuju normalny kyslik v atmosfére.

Okysli€ovacie plyny - plyny, ktoré mo6zu uvolfiovanim kyslika spdsobit alebo
pomdct spalovanie iného materialu viac ako vzduch. Schopnost okyslicovanim
podporovat’ horenie musi byt urCena skuSkami alebo vypoc&tovymi postupmi podla
ISO 10156:1990.

Horfavé plyny - plyny, ktoré pri teplote 20 °C a normalnom tlaku 101,3 kPa s
zapalné, ked tvoria zmes so vzduchom v objeme 13 % alebo menej, alebo maju
hranicu horlavosti so vzduchom najmenej 12 %, bez ohladu na nizSi zapalny limit.
Horfavost musi byt urCena skuSkami alebo vypoctovymi postupmi podla
ISO 10156:1990.

Jedovaté plyny - plyny, tak jedovaté alebo Zieravé, Ze znamenaju nebezpecenstvo
pre zdravie ludi, alebo su pravdepodobne jedovaté alebo Zieraveé pre ludi, pretoze
maju hodnotu LCso pre akutnu jedovatost rovni alebo mensiu ako 5000 mi/m? (ppm).

Zieravé plyny - plyny, ktoré spifaju kritéria jedovatosti Giastoéne alebo komplexne
nasledkom ich Zieravosti, su zaradené ako jedovaté s dodatoCnym
nebezpecenstvom Zieravosti. Plynna zmes, ktora je povaZovana za jedovatu pre
spojené ucCinky Zieravosti a jedovatosti, ma druhotné riziko Zieravosti, rozruSuje
pokozku, oCi alebo sliznicu, alebo ked hodnota LCs, Zieravych zloziek zmesi je rovna
alebo mensia ako 5000 mi/m® (ppm).
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Trieda 3
HORLAVE KVAPALNE LATKY

Oznacenie

Zaclenenie

Pod nazov triedy 3 zahriujeme latky a predmety, ktoré:

- st kvapalné s bodom tavenia alebo zagiato&nym bodom tavenia 20 °C alebo
nizsim, pri tlaku 101,3 kPa,

- maju pri 50 °C tlak par najviac 300 kPa (3 bary) a pri 20 °C a §tandardnom tlaku
101,3 kPa, a nie su uplne plynné,

- maju bod vzplanutia mensi ako 61 °C.

Do tejto triedy su tiez zahrnuté horfavé kvapaliny a tuhé latky v roztavenom stave
s teplotou vzplanutia vy$Sou ako 61 9C, ktoré su prepravované zahriate na alebo nad
ich teplotu vzplanutia.

Latky s bodom vzplanutia nad 35 °C nejedovaté a neZieravé, ktoré za stanovenych
podmienok skusky su trvale nehorfavé, su vyclenené ztriedy3. Ak vSak su pri
manipulacii (hlavne preprave) zohrievané na teplotu rovnu alebo vysSiu ako je ich
bod vzplanutia, potom su latkami triedy 3.

Z triedy 3 su vyclenené horfavé kvapalné latky, ktoré su z dévodov ich dodatonych
nebezpecnych vlastnosti vymenované alebo priradené kinym triedam. Bod
vzplanutia musi byt stanoveny v zmysle skuSok pre horfavé kvapalné latky tried 3,
6.1 a8.

Na zaklade predpisanych skusobnych postupov, v sulade so stanovenymi kritériami,
mobze byt tiez urCené, Ci podstata roztoku alebo zmesi Specificky uvedenej alebo
obsahujucej Specificky uvedenu latku je taka, Zze roztok alebo zmes nie je subjektom
ustanoveni tejto triedy.

58



Nebezpecné latky

Rozdelenie do podtried
A Latky s bodom vzplanutia niZz8im ako 23 °C, nejedovaté, neZieravé.
B Latky s bodom vzplanutia niz§im ako 23 °C a jedovaté.
C Latky s bodom vzplanutia niz&im ako 23 °C a Zieravé.

D Latky s bodom vzplanutia niz§im ako 23 °C, jedovaté a Zieravé predmety
obsahujuce tieto latky.

E Latky s bodom vzplanutia od 23 °C do 61 °C vratane tych, ktoré si menej
jedovaté a/alebo malo zierave,

F Latky a pripravky pouzivané ako pesticidy, s bodom vzplanutia niz8§im ako 23 oC.

G Latky s bodom vzplanutia nad 61 9C, ktoré st prepravované alebo odovzdané na
prepravu s teplotou rovnakou alebo vy$Sou ako je ich bod vzplanutia.

H Vyprazdnené obaly vratane vyprazdnenych IBC, ktoré neboli vycistené
a obsahovali latky triedy 3.

Rozdelenie do skupin znasanlivosti
Latky a predmety triedy 3 sa podla ich stupria nebezpecnosti zarad'uju do skupiny

(a) ve'mi nebezpeéné latky

horfavé kvapalné Ilatky s bodom varu alebo bodom =zaciatku varu
nepresahujicim 35 °C a horfavé kvapalné latky, ktorych bod vzplanutia je nizsi
ako 23 °C a ktoré su bud vysoko jedovaté alebo velmi Zieravé,

(b) nebezpeéné latky

horfavé kvapaliny, ktorych bod vzplanutia je nizsi ako 23 °C, a ktoré nie su
zaradené pod pismeno (a),

(c) latky predstavujuce malé nebezpecenstvo
horlavé kvapalné latky, ktorych bod vzplanutia je od 23 °C do 61°C vratane.
Ak sa latky triedy 3 v dosledku prisad dostanu do inej kategérie rizika, ktoré sa liSia
od tej, v ktorej su Specificky vymenované (bod 2301 priloha A, Dohody ADR),

priradia sa tieto zmesi alebo roztoky k polozkam a pismenam, ku ktorym patria na
zaklade svojho aktualneho stupria nebezpecenstva.
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Trieda 4.1
HORLAVE PEVNE LATKY

Oznacenie

Zaclenenie

Oznacenie trieda 4.1 sa vztahuje na latky a predmety, s bodom tavenia alebo
zadiatoénym bodom tavenia 20 °C alebo vy$8im, pri tlaku 101,3 kPa, alebo latky
pastovité a latky, ktoré su samoreaktivne kvapaliny. V tejto skupine su latky :

- lahko horfavé pevné latky a predmety a také, ktoré sa mézu vznietit’ letiacimi
iskrami, alebo tie, pri ktorych méze vzniknut ohen na zaklade trenia,

- samoreaktivne latky, ktoré (pri normalnej alebo zvySenej teplote) su nachylné na
silny exotermicky rozklad spdsobeny vyrazne vysokou manipula¢nou teplotou
alebo kontaktom s necistotami,

- latky pribuzne samoreaktivnym latkam, ktoré sa vSak od uvedenych odliSuju tym,
Ze teplota pri ktorej vznika ich samovolne urychlujuci rozklad (samoakcelerujuca
dekompozicia) je vy$sia ako 75 °C a Ze st nachylné na silnt exotermicku
dekompoziciu a méZu v uréitych obaloch spifiat kritéria pre vybusné latky triedy 1,

- vybusniny, ktoré su navihené takym mnozstvom vody alebo alkoholu, alebo ktoré
obsahuju také mnoZzstvo plastifikacnych alebo inertizaénych prisad, Ze tieto ich
vybusné vlastnosti su neutralizované.

Zaradenie latok menovite neuvedenych do jednotlivych Cislic, ako aj v tychto
Cisliciach do pismen, méze byt zalozené na skusenostiach alebo sa urobi na
zaklade vysledkov skuSobného postupu v sulade s ,PriruCkou o skuskach
a kritériach", Cast' Ill, oddiel 33.2.1, priCom sa musi vziat do uvahy tiez skusenost, ak
vedie k prisnejSiemu zaradeniu. Na zaklade skuSobného postupu a predchadzajacimi
uvedenymi kritériami mozno tiez urcit, ¢i povaha Specificky menovanej latky je taka,
Ze latka nie je subjektom ustanoveni pre tuto triedu.
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Samoreaktivne latky a modifikacie samoreaktivnych latok sa nepovazuju za
samoreaktivne latky triedy 4.1 ak :

- sU vybusninami podfa kritérii pre triedu 1,

- su oxidaénymi latkami podla zaradovacieho postupu pre triedu 5.1,

- su organickymi peroxidmi podla kritérii pre triedu 5.2,

- mnozstvo tepelnej energie uvolnenej pri rozklade je mensie ako 300 J/g,

- teplota, pri ktorej nastava ich samourychlujuci (samoakcelerujuci) rozklad
(SADT), je vacsia ako 75 °C pre 50 kg manipulaént zasielku.

Rozdelenie do podtried

A Pevné organické horlavé latky a predmety.

B Pevné anorganické horlavé latky a predmety.

C Vybusné latky v nevybusnom stave.

D Latky pribuzné samoreaktivnym latkam.

E Samoreaktivne latky, ktoré nevyzaduju kontrolu teploty.

F Samoreaktivne latky, ktoré vyZzaduju kontrolu teploty.

G Vyprazdnené obaly.
Rozdelenie do skupin znasanlivosti
Latky a predmety triedy 4.1 oznacené jednotlivymi Ciselnymi kédmi (UN kéd), musia
byt zaradené do jednotlivych skupin oznacenych pismenami (a), (b) alebo (c), podla
ich stupna nebezpecenstva :

(a) velmi nebezpectné,

(b) nebezpecné,

(c) malo nebezpecné.

VSetky pevné latky, normalne navih¢ené, ktoré v suchom stave su zatriedené ako
vybusSniny, su zaradené pod pismeno a) réznych Cislic. Samoreaktivne latky su
zaradené pod pismeno b) roznych Cislic. Latky pribuzné samoreaktivhym latkam su
zaradené pod pismeno b) alebo c) réznych Cislic.

Ak latky triedy 4.1, vytvoria zmes patriacu do rozdielnych kategorii nebezpecenstva

nez tych, do ktorych patria Cisté latky, tieto zmesi musia byt zaradené pod Cislice
a pismena, do ktorych patria na zaklade ich skutoéného stupria nebezpecenstva.
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Samoreaktivne latky su zatriedené do siedmych skupin podla stupna ich
nebezpecenstva. Principy pouzité na zatriedenie latok su stanovené v PriruCke
o skusSkach a kritériach, Cast' Il. Typy samoreaktivnych latok sa pohybuju od typu A,
ktory nie je prijatelny pre prepravu v obaloch, v ktorych sa skusa, az po typ G, ktory
nie je subjektom ustanoveni pre samoreaktivne latky triedy 4.1. Zatriedenie do typov
B az F je priamo spojené so stanovenim maximalne pripustného mnoZstva latky
v jednom obale.

Tabulka 5.2

Zakladné normy pre balenie samoreaktivnych latok
Metéda balenia OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6 | OP7 | OP8
Najvyssia hmotnost (kg) 0.5/1
pre pevneé latky 0,5 ,O 5 5/25 | 25 50 50 200
(kvapalné a pevné latky)
Najvyssi obsah () 05| - | 5 | - | 30 | 60 | 60 | 225
pre kvapalné latky

Ak su menovite neSpecifikované latky zaradené do zoznamu Cislic na zaklade
skusSobného postupu v sulade s "Priru¢kou o skuskach a kritériach", ¢ast Ill, oddiel
33.2.1, pouziju sa nasledujuce kritéria pre zaradenie latky do triedy 4.1:

(a) Fahko horlavé praskovité granulované alebo pastovité latky
mo&zu sa lahko zapalit po kratkom dotyku so zapalnym zdrojom (horiaca
zapalka), alebo ak sa pri zapaleni plamen rychlo rozSiruje, ¢as horenia je mensi
ako 45 sek na meranu vzdialenost 100 mm alebo rychlost’ horenia je vacsia ako
2,2 mm/s,

(b) kovové prasky alebo prasky kovovych zliatin
moézu byt zapalené plamefiom a reakcia sa rozsiri na celu vzorku za 10 minuat
alebo kratsie.

Ak latky a predmety menovite neSpecifikované su zaradené pod pismena Cislic na
zaklade skusobného postupu, pouziju sa nasledujuce kritéria :

(a) horravé pevné latky, ktoré ked su skusané, maju ¢as horenia mensi ako
45 sekund na meranu vzdialenost 100 mm musia byt zaradené
- pod pismeno b) ak plamen prechadza navlih¢enou zénou,

- pod pismeno c) ak sa plamen uhasi na navlih¢enej zéne do 4 minut.

(b) kovové prasky alebo prasok kovovych zliatin, pri ktorych skusanych
reakciach
- sa plamen rozSiri po celej vzorke do 5 minut alebo skor,
musia byt zaradené pod pismeno b),
- sa plamen rozSiri po celej vzorke za viac ako 5 minut,
musia byt zaradené pod pismeno c),
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Trieda 4.2
SAMOZAPALNE LATKY

Oznacenie

Zaclenenie

Oznacenie trieda 4.2 sa vztahuje na:

- latky vratane zmesi a roztokov (kvapalné alebo pevné latky, ktoré sa pri styku so
vzduchom uz pri malych mnozstvach zapalia po€as 5 minut. Su opisané ako latky
samozapalné (pyroforicke),

- latky a predmety, vratane zmesi a roztokov, ktoré su pri styku so vzduchom bez
privodu energie schopné zvysit teplo. Tieto latky sa mézu zapalit len vo vacsich

mnozstvach (viac kg) a po dlhSom Case (hodiny alebo dni). Su opisané ako latky
schopné samoohrevu.

Rozdelenie do podtried

A Organické samozapalné latky

B Anorganické samozapalné latky

C Samozapalné organokovové zluceniny

D Vyprazdnené obaly
Ak su latky vymenované pod viacerymi pismenami jednej Cislice, zodpovedajuce
pismeno mdze byt urCené na zaklade vysledkov skuSobného postupu v sulade
s ,Priruckou o skuskach a kritériach", Cast' Ill, oddiel 33.3, a predchadzajucich kritérii,
pripadne tiez urcit, ¢i povaha Specificky menovanej latky je taka, Ze nie je subjektom

ustanoveni pre tuto triedu.

Ak latky triedy 4.2 vplyvom primesi patria do réznych kategoérii nebezpecénosti, nez
do ktorych latky patria, musia sa tieto zmesi zaradit do Cislic a pismen, do ktorych
patria na zaklade skuto¢ného stupna nebezpecenstva.
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Rozdelenie do skupin

Latky a predmety triedy 4.2 menovite oznaCenych Cislami , musia byt zaradené do
jednotlivych skupin oznacCenych pismenami (a), (b) alebo (c), podfa ich stupria
nebezpecenstva :

(a) samozapalné (pyroforické),
(b) schopné samoohrevu,

(c) menej schopné samoohrevu.

Zaradenie latok menovite neuvedenych do jednotlivych Cislic, ako aj v tychto
Cisliciach do pismen sa urobi na zaklade vysledkov skuSobného postupu v sulade
s "PriruCkou o skuskach a kritériach", ¢ast lll, oddiel 33.3, priCom sa musi vziat do
uvahy tiez skusenost, ak vedie k prisnejSiemu zaradeniu.

Ak su menovite neSpecifikované latky zaradené do zoznamu Cislic na zaklade
skuSobného postupu v sulade s "Priru¢kou o skuskach a kritériach", ¢ast Ill, oddiel
33.3, pouziju sa pre zaradenie latky do triedy 4.2 nasledujuce kritéria :

(a) samozapalna pevna latka sa zapali pri pade z vysky 1 m alebo po¢as 5 minut,

(b) ak sa nanesena na inertny material zapali po¢as 5 minut, alebo v pripade
negativneho vysledku skusky sa po naneseni na suchy filtracny papier
(Whatman filter €. 3) po€as 5 minut zapali alebo zuholnatie,

(c) na vzorke tvaru kocky so stranou 10 cm pri skiiobnej teplote 140 °C dojde
do 24 hodin k samozapaleniu alebo k zvy3eniu teploty nad 200 °C.

Ak latky menovite neSpecifikované su zaradené pod pismena Cislic na zaklade
skuSobného postupu v sulade s "Priru¢kou o skuskach a kritériach", ¢ast Ill, oddiel
33.3, musia sa pouZit’ nasledujuce kritéria :

(a) samozapalné latky (pyroforické) sa musia zaradit’ pod pismeno a),

(b) latky a predmety, pri ktorych déjde na vzorke tvaru kocky so stranou 2,5 cm pri
skusobnej teplote 140 °C do 24 hodin k samozapaleniu alebo k zvyseniu teploty
nad 200 °C musia byt zaradené pod pismeno b), (latky s teplotou
samozapalenia vy$$ou ako 50 °C pri objeme do 450 litrov nie st zaradené pod
pismeno b)

(c) latky menej schopné samoohrevu, pri ktorych na vzorke tvaru kocky so
stranou 2,5cm neddjde pri skiSobnej teplote 140 °C do 24 hodin
k samozapaleniu alebo k zvy$eniu teploty nad 200 °C, ale pri vzorke v tvare
kocky so stranou 10 cm pri skuSobnej teplote 140 °C do 24 hodin k
samozapaleniu alebo k zvyseniu teploty nad 200 °C musia byt zaradené pod
pismeno c).
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Trieda 4.3

LATKY, KTORE PRI STYKU S VODOU VYViJAJU HORIAVE PLYNY

Oznacenie

Zaclenenie

Oznacenie trieda 4.3 sa vztahuje na latky a predmety, reagujuce s vodou za vyvoja
horfavych plynov, ktoré mézu so vzduchom vytvarat vybusné zmesi.

Rozdelenie do podtried

A Organicke latky, organokovove zluceniny a latky v organickych rozpustadlach,
ktoré pri styku s vodou vyvijaju horfavé plyny,

B Anorganickeé latky, ktoré pri styku s vodou vyvijaju horfavé plyny,
C Predmety obsahujuce latky, ktoré pri styku s vodou vyvijaju horfavé plyny,

D Vyprazdnené obaly

Rozdelenie do skupin
Latky a predmety triedy 4.3 menovite oznacenych Cislami, musia byt zaradené do
jednotlivych skupin oznacCenych pismenami (a), (b) alebo (c), podfa ich stupria
nebezpecenstva :

(a) velmi nebezpecné,

(b) nebezpecné,

(c) malo nebezpecné.

Zaradenie latok menovite neuvedenych do jednotlivych pismen sa urobi na zaklade
vysledkov skusobného postupu v sulade s "Priruckou o skuskach a kritériach", ¢ast
[ll, oddiel 33.4, priom sa musi vziat do uvahy tiez skusenost, ak vedie k
prisnejSiemu zaradeniu.
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Ak su menovite neSpecifikované latky zaradené do zoznamu na zaklade skusobného
postupu v sulade s "Priruc¢kou o skuskach a kritériach", ¢ast Ill, oddiel 33.4, pouziju
pre zaradenie latky do triedy 4.3 nasledujuce kritéria :

(a) ak sa pocas niektorej fazy skusky vyvijany plyn samovolne zapali,

(b) ak rychlost’ vyvijania horlavych plynov za hodinu je rovnaka alebo vacsia
ako 11 na kg skusanej latky za hodinu.

Ak latky menovite neSpecifikované su zaradené pod pismena Cislic na zaklade
skusSobného postupu v sulade s "Priru¢kou o skuskach a kritériach", ¢ast Ill, oddiel
33.4, musia sa pouZit nasledujuce kritéria :

(a) akékolvek latky, ktoré reaguju prudko s vodou pri teplote okolia vytvarajuc
plyn, ktory sa spontanne zapali, alebo ktoré lahko reaguju s vodou pri okolitej
teplote tak, Ze rychlost’ vyvijania horfavého plynu za 1 mindtu sa rovna alebo
je vacsia ako 10 | na kg latky, musia byt zaradené pod pismeno a),

(b) akékolvek latky, ktoré slabo reaguju s vodou pri teplote okolia tak, Ze rychlost
vyvijania horfavého plynu za 1 hodinu sa rovna alebo je vacsia ako 20 | na kg
latky, a ktoré nesplfiaju kritéria pre pismeno a), su zaradené pod pismeno b),

(c) akékolvek latky, ktoré pomaly reaguju s vodou pri teplote okolia tak, ze
maximalna rychlost' vyvijania plynu za 1 hodinu sa rovna alebo je vacsia ako 1
| na kg latky a nespifaju kritéria pre pismeno a) alebo b), musia byt zaradené
pod pismeno c).

Ak su latky osobitne vymenované pod viac ako jednym pismenom tej istej Cislice,
zodpovedajuce pismeno mbze byt urené na zaklade vysledkov skuSobného
postupu v sulade s ,PriruCkou o skuSkach a kritériach", Cast Ill, oddiel 33.4,
a predchadzajucich kritérii.

Na zaklade skuSobného postupu v sulade s ,Priru¢kou o skuskach a kritériach", Cast
lIl, oddiel 33.4, a predchadzajucimi kritériami mozno tiez urcit, ¢i povaha Specificky
menovanej latky je taka, ze latka nie je subjektom ustanoveni pre tuto triedu.

Ak latky triedy 4.3, ako primesi vytvoria zmes patriacu do rozdielnych kategorii
nebezpecenstva nez tych, do ktorych patria Cisté latky, tieto zmesi musia byt
zaradené pod Cislice a pismena, do ktorych patria na zaklade ich skuto¢ného stupna
nebezpecenstva.

Pevné horlavé latky reagujuce s vodou, pevné latky reagujuce s vodou, okysliCovacie
a pevné latky reagujuce s vodou schopné samoohrevu a vytvarajuce zmesi a roztoky
s vybusnymi vlastnostami, podla odporuc¢ania OSN na prepravu nebezpecénych veci,
nesmu byt prepravované, iba ked spifiaju ustanovenia pre triedu 1.
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Trieda 5.1
OKYSLICOVACIE LATKY

Oznacenie

Zaclenenie

Pod pojem trieda 5.1 zahriujeme latky, ktoré napriek tomu, Ze samé nie su
bezpodmieneéne horlavé, mézu vo vSeobecnosti dodavanim kyslika spbsobit’ alebo
podporovat’ horenie inych latok.

Rozdelenie do podtried
A OkysliCovacie kvapalné latky a ich vodné roztoky
B OkysliCovacie pevné latky a ich vodné roztoky

C Vyprazdnené obaly

Rozdelenie do skupin

Latky triedy 5.1 musia byt podfa ich stupria nebezpecnosti zaradené do jedne;j
z nasledujucich skupin :

(a) silno okysliCovacie latky
(b) okysliCovacie latky
(c) slabo okysli¢ovacie latky

OkysliCovacie latky menovite neuvedené mézu byt zaradené do triedy 5.1 na zaklade
skusenosti alebo v sulade so skuSobnou metdédou, postupmi a kritériami. Ak sa
vysledky skusSok odliSuju od znamych skusenosti, musi sa dat prednost znamym
skusenostiam pred vysledkom skusok.

Ak latky triedy 5.1, ako primes vytvoria zmes patriacu do rozdielnych kategorii
nebezpecenstva, nez do ktorych jednotlivé latky patria, tieto zmesi alebo roztoky
musia byt zaradené do Cislic alebo pismen, do ktorych patria na zaklade svojho
skuto¢ného stupna nebezpeclnosti stanovené na zaklade vysledkov skuSobnych
postupov a prislusnych kritérii pre pevné alebo kvapalné latky triedy 5.1.
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Ak pevné latky menovite neuvedené su zaradené na zaklade skuSobného postupu
v sulade s "PriruCkou o skuskach a kritériach , Cast’ lll, pododdiel 34.4.1" platia
nasledujuce kritéria: - pevna latka musi byt’ zaradena

- do triedy 5.1 vtedy, ak skusana vzorka v hmotnostnom pomere 4:1 alebo 1:1
ku celuléze sa zapali alebo hori, alebo vykazuje priemerny ¢as horenia vy$si, ako je
to pri zmesi bromi¢nanu draselného a celulézy v hmotnostnom pomere 3:7.

- pod pismeno a) ak skusSana vzorka v hmotnostnom pomere 4:1 alebo 1:1
ku celul6ze sa zapali alebo hori, alebo vykazuje priemerny ¢as horenia niZsi, ako je
priemerny ¢as horenia zmesi bromi¢nanu draselného a celulézy v hmotnostnom
pomere 3:2.

- pod pismeno b) ak skusSana vzorka v hmotnostnom pomere 4:1 alebo 1:1
ku celuléze vykazuje priemerny ¢as horenia rovny alebo niZ8i, ako je priemerny ¢as
horenia zmesi bromi¢nanu draselného a celulézy v hmotnostnom pomere 2:3 a ak
nie su splnené kritéria pre pismeno a).

- pod pismeno ¢) ak skusSana vzorka v hmotnostnom pomere 4:1 alebo 1:1
ku celuléze vykazuje priemerny ¢as horenia rovny alebo niZ8i, ako je priemerny ¢as
horenia zmesi bromi¢nanu draselného acelulézy v hmotnostnom pomere 3:7 a ak
nie su splnené kritéria pre pismeno a) a b).

Ak kvapalné latky menovite neuvedené su zaradené na zaklade skuSobného
postupu v sulade s "Priru¢kou o skuskach a kritériach, Cast' lll, pododdiel 34.4.4.2"
platia nasledujuce kritéria: - kvapalna latka musi byt’ zaradena

- do triedy 5.1 vtedy, ak skuSana vzorka v zmesi v hmotnostnom pomere 1:1
skusanej latky a celulézy vykazuje vzrast tlaku o 2070 kPa alebo viac a priemerny
Cas vzrastu tlaku sa rovna alebo je kratSi nez priemerny vzrast tlaku zmesi 65 %
roztoku kyseliny dusiénej a celul6zy v hmotnostnom pomere 1:1.

- pod pismeno a) vtedy, ak sa zmes skuSanej latky a celulozy
v hmotnostnom pomere 1:1 samovolne vznieti, alebo ak priemerny €as vzrastu tlaku
zmesi v hmotnostnom pomere 1:1 skuSanej latky a celuldzy je kratSi, ako tento Cas
pri zmesi 50 % kyseliny perchlérovej a celulézy v hmotnostnom pomere 1:1.

- pod pismeno b) vtedy, ak zmes v hmotnostnom pomere 1:1 skusanej latky
a celuldézy vykaze priemerny Cas vzrastu tlaku niZsi alebo rovnaky, ako je priemerny
Cas vzrastu tlaku pri zmesi 40 % vodného roztoku chlore€nanu sodného a celulozy
v hmotnostnom pomere 1:1 a kritéria pre pismeno a) nie su splnené.

- pod pismeno c¢) vtedy, ak zmes v hmotnostnom pomere 1:1 skuSanej latky
a celulozy vykaze priemerny Cas vzrastu tlaku nizsi alebo rovnaky, ako je priemerny
Cas vzrastu tlaku pri zmesi 65 % kvapalnej kyseliny dusiCnej a celuldzy
v hmotnostnom pomere 1:1 a kritéria pre pismeno a) a b) nie su splnené.

Na zaklade skusobného postupu v sulade s "Priru¢kou o skusSkach a kritériach..."

a kritérii pre pevné alebo kvapalné latky sa mbze tiez urcit, ¢i povaha osobitne
menovanej latky je taka, ze tato latka nie je predmetom ustanoveni pre tuto triedu.
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Trieda 5.2
ORGANICKE PEROXIDY

Oznacenie

Zaclenenie

Pod pojem trieda 5.2 zahrriujeme organické latky, ktoré obsahuju dvojmocnu
skupinu -O-O- a ktoré mbézu byt povaZované za derivaty peroxidu vodika, v ktorom je
jeden alebo dva atdmy vodika nahradené organickymi radikalmi.

Su to termicky nestale latky, ktoré sa mézu za normalnych alebo zvySenych teplét
samourychlenim exotermicky rozlozit. Rozklad méze byt vyvolany pésobenim tepla,
stykom s necistotami (kyseliny, aminy, zlu€eniny tazkych kovov), trenim alebo
narazom. Rychlost rozkladu stupa s teplotou v zavislosti od formulacie organického
peroxidu a jeho spdsobu uskladnenia (pri uzavreti rozklad vybuchom). Pri rozklade
sa mozu uvolnovat Skodlivé alebo zapalné plyny alebo pary.

Vysledkom nebezpeénych reakcii exotermického rozkladu organickych
peroxidov je horenie al/alebo vyvin velkého tepla, vyvin horfavych al/alebo
jedovatych plynov, vznik zieravych kvapalnych latok a vznik nestabilnych
latok.

Organické peroxidy a formulacie organickych peroxidov sa nepovaZzuju za latky triedy
5.2 ak:

- obsahuju najviac 1% pouzitelného kyslika z organickych peroxidov,
kde obsah peroxidu vodika je najviac 1 %,

- obsahuju najviac 0,5 % pouzitefného kyslika z organickych peroxidov,
alebo obsahuju najmenej 1% ale najviac 7% peroxidu vodika.

- skusky preukazali, Ze su typu G
Rozdelenie do podtried

A Organické peroxidy nevyZadujuce kontrolu teploty
B Organické peroxidy vyZadujuce kontrolu teploty

C Vyprazdnené obaly
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Rozdelenie do skupin

Latky triedy 5.2 sa rozdefuju podla stuprfia svojej nebezpecnosti do siedmich typov.
Zasady pre zaradenie latok , ktoré nie su menovite uvedené su stanovené
v ,PriruCcke o skuSkach a kritériach, Cast Il." Typy organickych peroxidov su
v rozsahu od typu A, ktory nesmie byt prijaty na prepravu v obale, v ktorom bol
preskusany, az po typ G, ktory nie je subjektom ustanoveni triedy 5.2. Zaradenie
typov B az F je v priamom vztahu k najvy$Siemu povolenému mnoZstvu v obale.

Tabulka 5.3
Maximalne mnozstvo peroxidov na jeden obal/kusovu zasielku

Metéda balenia OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6 | OP7 | OP8

pevné latky (kg) 05 |05/10| 5 | 525 | 25 | 50 | 50 | 200

kvapalné latky (1) 0,5 - 5 - 30 | 60 | 60 | 225

Organické peroxidy mézu byt manipulované len za podmienok kontrolnej teploty.
Kontrolnou teplotou sa rozumie maximalna teplota, pri ktorej mézu byt organické
peroxidy bezpeCne prepravované. V pripade straty kontrolnej teploty je potrebné
vykonat nudzové opatrenia. Rizikova teplota je teplota, pri ktorej musia byt vykonané
takéto bezpecnostné postupy.

Kontrolna a rizikova teplota je odvodena od teploty samourychlovacieho sa rozkladu
(SADT), ktora je definovana ako najnizSia teplota pri ktorej mbze dojst
k samourychlovaciemu sa rozkladu peroxidu s latkou v obale pouzivanom pocas

manipulacie.

Tabulka 5.4
Odvodenie kontrolnych a rizikovych teplé6t
SADT kontrolna teplota rizikova teplota
20 °C alebo mene;j 20 °C pod SADT 10 °C pod SADT
od 20 °C do 35 °C 15 °C pod SADT 10 °C pod SADT
nad 35 °C 10 °C pod SADT 5°C pod SADT

Na zaklade uvedenych teplét sa méZu organické peroxidy prepravovat pri kontrolnej
teplote:

- organické peroxidy typu B a C so SADT <50 °C,

- organické peroxidy typu D sa SADT < 50 °C vykazujtice stredny té&inok pri
zahrievani v uzavretom priestore alebo organické peroxidy so SADT < 45 °C
vykazujuce pri zahrievani v uzavretom priestore maly alebo Ziadny ucinok,

- organické peroxidy typu E a F so SADT < 45 °C.
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Trieda 6.1
JEDOVATE LATKY

Oznacenie

Zaclenenie

Pojem trieda 6.1 zahriuje jedovaté latky, o ktorych je zname zo skusenosti alebo
vzhfadom na experimenty so zvieratami sa o nich predpoklada, Ze v relativne malom
mnozstve su schopné okamzite alebo po kratkom Case zapricinit poSkodenie zdravia
alebo smrt, a to vdychnutim, vstrebanim cez kozu alebo poZitim.

Rozdelenie do podtried

A Latky, ktoré st vysoko jedovaté pri vdychovani s bodom vzplanutia pod 23 °C.

B Organické latky, ktoré maji bod vzplanutia najmenej 23 °C alebo nehorfavé
organické latky.

C Organokovové zluceniny alebo karbonyly.

D Anorganicke latky, ktoré mézu uvoliovat jedovaté plyny pri styku s vodou,
vodnymi roztokmi alebo kyselinami a iné jedovaté latky reagujuce s vodou.

E Iné anorganické latky a kovové soli organickych latok.
F Latky a pripravky pouzivané ako pesticidy.

G Latky urCené na laboratorne ucely a experimenty a na vyrobu farmaceutickych
vyrobkov, ak nie su uvedené pod inou Cislicou tejto triedy.

H Vyprazdnené obaly.
Rozdelenie do skupin

Latky a predmety triedy 6.1 musia byt podfa ich stupfia jedovatosti zaradené do
jednej z nasledujucich skupin :

a) vysoko jedovate latky
b) jedovaté latky

c) menej jedovaté latky
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Latky, zmesi a roztoky vratane pesticidov menovite neuvedené musia byt zaradené
do triedy 6.1 pod prislusnu Cislicu a pismeno podfa nasledujucich kritérii :

Stanovit’ stupen jedovatosti. Do Uuvahy sa musia brat’ ludské skusenosti s pripadmi
nahodnej otravy, ako aj Specialne vlastnosti, ktoré maju jednotlivé latky (kvapalny
stav, vysoka prchavost, akakolvek pravdepodobnost vstrebania cez kozu
a Specialne biologické ucinky). V pripade, Ze chybaju pozorovania na ludoch, stupen
jedovatosti sa musi stanovit na zaklade dostupnych udajov z experimentov so
zvieratami podfa tabulky 5.5.

Tabulka 5.5
Rozdelenie latok do skupin podla jedovatosti

Rozdelenie Jedovatc_)§t’ pri Jedoyatqst’ pvri Jedovatost’ Qri
do skupin poziti vstrebavani kozou vdychovani
LDso (mg/kg) LDso (mg/kg) LCso (mg/l)
a) vysoko jedovaté <5 <40 <0,5
b) jedovaté >5-50 >40 - 200 >0,5-2
c) menej jedovaté > 50 - 200 (- 500)= > 200 - 1000 >2-10
* hodnoty platia pre pevné (kvapalné) latky
Tabulka 5.6

Rozdelenie latok do skupin podla prchavosti

Koncentracia nasytenych par "V" (ml/m®)
pri 20 °C a normalnom atmosférickom tlaku

Rozdelenie
do skupin

a) vysoko jedovaté | V>10LCsp a LCs <1000 ml/m?

b) jedovaté V > LCsp a LCso < 3000 mi/m? a kritérium a) nesplnené

c) menej jedovaté V > 0,2 LCsp a LCso < 5000 ml/m? a kritérium a), b) nesplnené

Zvlastnosti latok a predmetov triedy 6.1.

Ked nasledkom prisad latky triedy 6.1 prechadzaju do inych kategorii nebezpecénosti
ako latky Cisté, tieto zmesi roztoky sa musia uviest pod Cislicami a pismenami, ku
ktorym patria na zaklade ich aktualneho stupria nebezpecenstva.

Latky, ktoré spifiaju kritéria triedy 8 (Zieravé latky) a na jedovatost pri vdychnuti
prachov a hmiel (LCsp) sa musia zaradit’ iba do triedy 6.1, ak ich jedovatost’ pri poZiti
alebo v styku s pokoZkou je najmenej v rozsahu skupiny a) alebo b).

Vysoko jedovaté alebo jedovaté horfavé kvapalné latky s bodom vzplanutia pod
23 °C - okrem latok, ktoré st vysoko jedovaté pri vdychovani - st latkami triedy 3.

Menej jedovaté horlavé kvapalné latky s vynimkou latok a pripravkov pouzivanych
ako pesticidy, ktoré maju bod vzplanutia medzi 23 °C az 61 °C, su latky triedy 3.

Menej jedovaté samozohrievacie latky su latky triedy 4.2, latky reagujuce s vodou su
latky triedy 4.3, okysliCovacie latky su latky triedy 5.1 a malo zieravé latky su latky
triedy 8.
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Trieda 6.2
INFEKCNE LATKY

Oznacenie

x IHFECTIONS SUBSTANCE
\/ -

Pojem trieda 6.2 zahriuje latky, o ktorych je zname alebo sa dévodne predpoklada,
Ze obsahuju patogény - mikroorganizmy (vratane baktérii, virusov, rickettsii,
parazitov a plesni) alebo ako rekombinacie mikroorganizmov (hybridy alebo
mutanty), ktoré u zvierat alebo fudi spdsobuju infekéné choroby. Geneticky
modifikované mikroorganizmy a organizmy, biologické produkty, diagnostické vzorky
a infekciou nakazené Zivé zvieratd musia byt zaradené do tejto triedy, ak spinaju
podmienky tejto triedy.

Zaclenenie

Jedovaté toxiny zrastlinnych, Zzivo€iSnych alebo bakterialnych zdrojov, ktoré
neobsahuju Ziadne infekéné latky alebo organizmy, alebo ktoré nie su v nich
obsiahnuté, su latky triedy 6.1.

Rozdelenie do podtried
A Infekéné latky s vysokym potencialnym rizikom
B Iné infekéné latky

C Vyprazdnené obaly

Rozdelenie do skupin

Latky triedy 6.2 menovite uvedené, na zaklade ich stupfia nebezpelenstva
zaradujeme pod skupinu :

b) nebezpecné latky

"Biologické vyrobky" su vyrobky pochadzajuce zo zivych organizmov, ktoré su
vyrabané a distribuované v sulade s poziadavkami narodnych vladnych organov,
ktoré m6Zzu mat Specialne licencné poziadavky a pouzivaju sa bud na prevenciu,
lieCcbu alebo diagnostiku chordb u [udi alebo zvierat, alebo na vyvojove,
experimentalne alebo vyskumné ucely s tym spojené.
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Tieto zahfmaju, ale neobmedzuju sa len na ukonCené alebo neukoncené vyrobky,
ako su vakciny a diagnostické vyrobky. Na ucely tychto opatreni biologické vyrobky
su rozdelené do nasledujucich skupin:

a) také, ktorych obsahom su patogény v rizikovej skupine 1 - patogény su v takom
stave, ze ich schopnost vyvolat chorobu je vefmi nizka az Ziadna
(v skupine sa nepovazuju za infekéné latky),

b) také, ktoré boli vyrobené a balené v sulade s poziadavkami narodnych viadnych
zdravotnickych organov a pouZzivané v ramci starostlivosti o osobné zdravie
lekarskymi profesionalmi
(latky nie su subjektom ustanoveni pouzitelnych pre tuto triedu),

c) také, o ktorych je zname alebo je rozumné ocCakavat, Ze obsahuju patogény
v rizikovych v rizikovych skupinach 2, 3 alebo 4 a ktoré nespifiaju kritéria
pismena a) a b).

(latky sa musia vhodne zaradit do triedy 6.2).

Zaradenie latok triedy 6.2, ktoré nie su menovite uvedené, musi byt vykonané na
zaklade sucCasnych vedeckych poznatkov v sulade s nasledujucimi rizikovymi
skupinami :

Rizikova skupina 4:

patogeén, ktory zvyCajne spdsobuje vaznu fudsku alebo zvieraciu chorobu, ktora sa
mobze prenasat z jedného jednotlivca na druhého priamo alebo nepriamo a proti
ktorej nie je zvyCajne k dispozicii u€inna lieCba alebo preventivne opatrenia.

(vysoké nebezpecenstvo pre jednotlivca a spolo¢nost)
Rizikova skupina 3:

patogeén, ktory zvyCajne spdsobuje vaznu ludsku alebo zvieraciu chorobu, ale tato
nie je bezne prenasana z jedného jednotlivca na druhého a proti ktorej je k dispozicii
ucinna lieCba a preventivne opatrenia.

(vysoké nebezpecenstvo pre jednotlivca a malé pre spolocnost)
Rizikova skupina 2:

patogén, ktora mbze spbsobit’ chorobu Cloveka alebo zvierata, ktora vSak zvycajne
nebyva vazna a i ked je schopny vyvolat vaznu infekciu pri expozicii, na ktoru je
k dispozicii u€inna lie€ba a preventivne opatrenia a kde riziko infekcie je obmedzené.

(stredne vysoké nebezpecenstvo pre jednotlivca a malé riziko pre spolo¢nost)
Rizikova skupina 1:

mikroorganizmy, u ktorych sa nepredpoklada vyvolanie choroby u Eloveka alebo
zvierata, nie su povaZzované za infekéné latky na ucely tychto ustanoveni

(Ziadne alebo velmi malé riziko pre jednotlivca alebo spolocnost)
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Trieda 7
RADIOAKTIVNY MATERIAL

Oznacenie

Zaclenenie

Pojem trieda 7 zahrriuje materidly, ktorych Specificka aktivita prevysuje 70 kBqg/kg
(2 nCi/kg) a predmetov, ktoré takéto latky obsahuju.

Radioaktivhym materidlom osobitnej formy sa rozumie kazdy nerozptyleny pevny
radioaktivny material, alebo tesne uzavreté puzdro, ktoré obsahuje radioaktivny
material.

Radioaktivhym obsahom sa rozumie radioaktivny material spolu so vSetkymi
kontaminovanymi pevnymi latkami, kvapalnymi latkami a plynmi vnutri obalu.

Pod kontaminaciou rozumieme pritomnost radioaktivnej substancie na povrchu
predmetu v mnoZstve vagsom ako 0,4 Bg/cm? (10°mCi/cm?) pre beta a gama Ziarice,
ako aj alfa ZiariGe s nizkou jedovatostou, alebo 0,04 Bg/cm? (10°mCi/cm?) pre v&etky
ostatné alfa ZiariCe.

Povrchovo kontaminovany predmet (SCO) je pevny predmet, ktory nie je sam o sebe
radioaktivny, ale na jeho povrchu je rozptyleny radioaktivny material s najvysSou
urovnou ziarenia 5 nSv/h (0,5 mrem/h) v akomkolvek bode na vonkajSom povrchu.

Stiepny material rozumieme uran-233 a 235, pluténium-238, 239 a 241, alebo
akakolvek kombinacia tychto radionuklidov. Neoziareny prirodny uran
a ochudobneny uran, ako aj prirodny uran alebo ochudobneny uran, ktoré boli
oziarené len v tepelnych reaktoroch, pod tento pojem nepatria.

Prirodny uran je chemicky oddeleny uran s prirodnym zloZzenim jednotlivych
izotopov uranu v rovhakom pomere ako v prirodnom stave (99,28 hm. % uranu-238,
a 0,72 hm. % uranu-235). Ochudobneny uran je uran s mensim hmotnostnym
podielom uranu-235 ako prirodny uran. Obohateny uran sa rozumie uran s vysSSim
hmotnostnym podielom uranu-235 ako prirodny uran. Vo vSetkych pripadoch sa
vyskytuje velmi maly hmotnostny podiel uranu-234.
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Rozdelenie

Z hfadiska hodnét pol€asov rozpadov jednotlivych radionuklidov méze ich rozdelit’ do
troch skupin:

1 - dlhodobé
pol&as rozpadu od 2,1 .10° do 1,7.10" rokov
(129|,1OBe, 6A|, 36C|, 81Kr)

2 - so strednou dobou zivota
pol€as rozpadu od 2,62 roka do 5730 rokov
(*?Si, #Na, *H, "C - pol&as rozpadu 5730 rokov, beta Ziari¢ 156 keV)

3 - kratkodobé
pol€as rozpadu sa pohybuje v rozmedzi niekolko desiatok dni
(358, 7Be, 32P).

Kazdy prvok vyskytujuci sa vprirode, je zloZzeny s viacerych izotopov s réznym
percentualnym zastupenim prvku ako vysledok fyzikalnych procesov, ktoré prebehli
v priebehu vyvoja Zeme. DnesSny percentualny pomer izotopov pokladame za
nemenny (kyslik - 99,76 % '°O, 0,037 % 'O a 0,204 % '®0). Okrem stabilnych
izotopov ma kazdy prvok aj izotopy, ktorych nuklidy maju menSiu stabilitu. Takéto
nestabilné nuklidy, ktoré nazyvame radionuklidy sa snaZia dostat do stabilného
stavu. Cesta k stabilite vedie cez vyziarenie nadbyto¢nych Castic alebo energie -
radioaktivita. Rychlost’ premeny charakterizujeme veliCinou T- pol€as rozpadu -
Cas, za ktory sa zpbvodného mnozstva daného typu radionuklidov premeni
(rozpadne) prave polovica.

Aktivita - ako stredny pocet radioaktivnych premien za jednotku €asu. Jednotkou
aktivity je becquerel (Bq), rozmer jednotky je s”. 1 Bq = 1 premena za 1 sekundu.
Starsia jednotka je 1 Ci = 3,7.10"° premien.
1 Ci=37.10°Bq
1 Bq = 27 pCi
1 pCi=0,037 Bg = 37 mBq

Uroviiou Ziarenia sa rozumie ekvivalentna davkova intenzita pre prisluné Ziarenie,
uvedena v milisievertoch (alebo miliremoch) za hodinu.

Davkovy ekvivalent 1 sievert (Sv) (m®s?) je biologicky ekvivalent davky
s velkostou 1 Gy je dany sucCinom davky a faktora biologickej u€innosti Q. Tento
faktor je bezrozmerné Cislo:

- pre rontgenové, gama a beta Ziarenie Q=1,
pre protény a alfa ¢astice Q=10,
pre tepelné neutrény Q=3,
pre rychle neutrény do 20 MeV Q=10,
pre rychle neutrony nad 20 MeV Q=20.

1Sv = (1J/kg) = 100 rem
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Trieda 8
ZIERAVE LATKY

Oznacenie

Zaclenenie

Pojem trieda 8 zahrnuje latky, ktoré chemickym spdésobom napadaju epitelové
tkaniva - pokozky alebo nosovych membran - s ktorymi su v kontakte a latky, ktoré
v pripade vytekania mézu poskodit’ alebo znicit iné veci alebo dopravny prostriedok
a mbzu vyvolat' aj iny druh nebezpecenstva. Tato trieda zahfha aj dalSie latky, ktoré
tvoria Zieravu kvapalinu jedine v kontakte s vodou, alebo ktoré tvoria Zieravé vypary
alebo plyny v kontakte s prirodzenou vihkostou vzduchu.

Rozdelenie do podtried
A Kyselinové latky
B Zasadité latky
C Dalsie Zieravé latky
D Predmety obsahujuce Zieravé latky

E Vyprazdnené obaly

Rozdelenie do skupin

Latky triedy 8 musia byt podla ich stupna nebezpecnosti (Zieravosti) zaradené do
jednej z nasledujucich skupin :

(a) velmi Zierave
(b) zieravé
(c) malo Zieravé

Zaradenie latok do jednotlivych skupin stupfiov nebezpecénosti sa vykona na zaklade
skusenosti zohfadnujucich také pridavné faktory ako nebezpelenstvo inhalacie
a moznost' reakcie s vodou (vratane vytvorenia nebezpeénych produktov rozkladu).
Stupen Zieravosti latok osobitne nemenovanych, vratane zmesi, sa mbze
posudzovat podla diZzky kontaktu potrebného na spdsobenie Uplnej destrukcie
[udskej pokozky.
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Pri latkach, pri ktorych sa nepredpoklada, Ze spdsobuju uplnu destrukciu fudskej
pokozky, sa musi eSte predpokladat schopnost potencialneho spdsobenia korozie
niektorych kovovych povrchov. Pri vytvarani takychto skupin sa musi zohladnit’ aj
ludska skusenost z pripadov nahodného vystavenia. Ak chybaju fudské skusenosti,
malo by byt zaradenie do skupin zaloZzené na udajoch ziskanych z pokusov v sulade
s Priruckou OECD na skuSanie chemikalii ¢.404 "Akutne kozné
podrazdenie/Zieravost™, 1992.

VSeobecne k zadeleniu do jednotlivych skupin

Latky, ktoré spoOsobuju uplnu destrukciu neporuseného kozného tkaniva pocas
60 minut pozorovania zacinajuceho po 3 alebo menej minutach pdsobenia,
su latky skupiny (a).

Latky, ktoré spdsobuju uplnu destrukciu neporuseného kozného tkaniva pocas 14 dni
pozorovania zaCinajuceho po viac ako 3 ale menej ako 60 minutach pésobenia,
su latky skupiny (b).

Latky, ktoré spdsobuju uplnu destrukciu neporuseného kozného tkaniva poc€as 14 dni
pozorovania zacinajuceho po viac ako 60 minutach, ale menej ako 4 hodinach
pbsobenia a latky, ktoré su pokladané za neschopné spésobit’ uplnu deStrukciu
neporuseného kozného tkaniva, ale ktorych stupeni kor6zie na ocelové alebo
hlinikové povrchy presahuje 6,25 mm za rok pri skiiSobnej teplote 55 °C,

su latky skupiny (c).

Ak latky triedy 8 nasledkom pridavania primesi prechadzaju do rozdielnych
rizikovych kategoérii, odliSnych od tych, ktoré su Specialne vymenované, takéto zmesi
alebo roztoky musia byt zaradené do Cislic a skupin, ku ktorym patria na zaklade
svojho skuto€ného stupria nebezpecenstva.

Ostatné udaje

Na zaklade stanovenych kritérii méze byt ur€ené, Ci podstata roztoku alebo zmesi
Specialne vymenovanej alebo obsahujucej Specialne vymenovanu latku je taka, ze
roztok alebo zmes nie su subjektom ustanoveni tejto triedy.

Pre poZiadavky na manipulaciu (s dérazom na balenie), latky a zmesi latok s bodom
topenia nad 45 °C su pokladané za pevné latky.

Horlavé zieravé kvapalné latky
ktoré maju bod vzplanutia pod 23 °C, su latkami triedy 3.

Horlavé malo zieravé kvapalné latky
ktoré maju bod vzplanutia medzi 23 °C a 61 °C, su latkami triedy 3.

Zieravé latky
ktoré su vysoko jedovaté pri vdychovani, su latkami triedy 6.1.
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Trieda 9

ROZNE NEBEZPECNE LATKY A PREDMETY

Oznacenie

Zaclenenie

Pojem trieda 9 zahrnuje latky a predmety, ktoré predstavuju z hfadiska manipulacie
nebezpecenstvo a ktoré nie su zahrnuté pod definiciami ostatnych tried.

Rozdelenie do podtried

A Latky, ktoré pri vdychovani vo forme jemného prachu mézu ohrozit’ zdravie,
(azbest a zmesi obsahujuce azbest),

B Latky a pristroje, ktoré mézu v pripade poziaru produkovat’ dioxiny,
(pristroje obsahujuce latky alebo zmesi na baze polyhalogénovych difenylov),

C Latky uvolfujuce horlavé pary,
(polyméry, ktoré obsahuju horfavé kvapalné latky s bodom vzplanutia do 55 °C),

D Litiové batérie,
(litiové batérie samostatné alebo nachadzajuce sa v zariadeniach,

E Prostriedky na zachranu zivota,
(komplexné zariadenia, nudzové Smykacky, letecky vystroj na preZitie),

F Latky ohrozujuce Zivotné prostredie,
(latky znecistujuce vodné prostredie a roztoky a zmesi tychto latok a pod),

G Latky so zvySenou teplotou,
(latky, ktoré su prepravované pri urcitej teplote -roztavené kovy alebo soli),

H Ostatné !étky, ktoré predstavuju poCas manipulacie nebezpecenstvo,
ale nesplnaju definicie inej triedy,
(zludeniny s bodom vzplanutia pod 61 °C,vysokoprchavé kvapalné latky),

I Vyprazdnené obaly.

Rozdelenie do skupin

Latky triedy 9 su podla ich stupna nebezpecnosti zaradené do skupin :
(b) nebezpecné latky,
(c) menej nebezpelné latky.
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6 OSTATNE NEBEZPECNE LATKY A PRIPRAVKY

6.1 CHEMICKE LATKY A CHEMICKE PRIPRAVKY

Zakon NR SR €. 163/2001 z 5. aprila 2001 o chemickych latkach a chemickych
pripravkoch ustanovuje podmienky oznamovania, klasifikacie, testovania,
oznacovania, balenia, dovozu a vyvozu chemickych latok a chemickych pripravkov
z hladiska ochrany Zivota a zdravia fudi a Zivotného prostredia pri ich vofnom
pohybe. Tento zakon sa nevztahuje na :
a) humanne a veterinarne lieCiva,
b) krmiva a pripravky na ochranu rastlin,
c) hnojiva, ak ich klasifikacia, oznaCovanie a balenie je v sulade so zakonom,
d) radioaktivne latky a jadrové materialy,
e) potraviny, tabakoveé vyrobky a kozmetické prostriedky,
f) odpady,
g) ostatné chemickeé latky a chemické pripravky, ktorych klasifikaciu,
oznacovanie a balenie upravuju osobitné predpisy v sulade so zakonom,
h) prepravu nebezpeénych chemickych latok a pripravkov v cestnej, Zelezni¢nej
a leteckej doprave, vnutrozemskej a namornej plavbe, pri tranzite chemickych
latok a chemickych pripravkov, ktoré su pod colnym dohladom, ak nie je
sucastou tranzitu ich uprava alebo spracovanie.

Nebezpecné chemické latky a nebezpeéné chemické pripravky pre zivot a zdravie
ludi a pre Zivotné prostredie su:

a) vybusné latky a pripravky,

b) oxidujuce latky a pripravky,

c) mimoriadne horfavé latky a pripravky,

d) velmi horlaveé latky a pripravky,

e) horfavé latky a pripravky,

f) velmi jedovaté latky a pripravky,

g) jedovaté latky a pripravky,

h) Skodlivé latky a pripravky,

i) Zieravé latky a pripravky,

j) drazdivé latky a pripravky,

k) senzibilizujuce latky a pripravky,

[) karcinogénne latky a pripravky,

m) mutagénne latky a pripravky,

n) latky a pripravky poskodzujuce reprodukciu,

o) latky a pripravky nebezpecné pre Zivotné prostredie.

Nebezpecné chemické latky a nebezpecné chemické pripravky pre ludi su latky
a pripravky uvedené pod pismenom f) az n), ktoré moézu spdsobit’ smrt, kratkodobé,
dlhotrvajuce alebo opakujuce sa posSkodenie zdravia, ak su vdychované, pozité alebo
absorbované pokozkou.

Nebezpecné chemické Ilatky a nebezpeCné chemické pripravky pre Zivotné
prostredie su latky a pripravky uvedené pod pismenom o), ktoré mézu predstavovat
okamzité alebo neskorSie nebezpecenstvo pre jednu alebo viac zloZiek Zivotného
prostredia, ak sa dostanu do Zivotného prostredia.
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6.2 ODPADY

Odpady su zaradené podla ich pévodu a podmienok nakladania s nimi a nebezpecné
odpady aj podla ich vlastnosti alebo obsahu Skodlivin, ktoré urCuju alebo mézu
podmiefiovat ich nebezpeénost. Skodlivinou je spravidla latka, ktora ma jednu alebo
viac nebezpelnych vlastnosti a je obsiahnuta v odpade v takom mnozZstve alebo
v takej koncentracii, ze méze byt pri€inou poSkodenia zdravia fudi, smrti ludi alebo
poskodenia ich hmotného majetku alebo Zivotného prostredia. Odpady sa €lenia na
kategorie :

a) nebezpecné odpady oznacené pismenom N,
b) zvlastne odpady oznacené pismenom Z,
c) ostatné odpady oznacené pismenom O.

Ak sa odpad sklada z viacerych druhov, priradi sa mu kategorizacia toho druhu
odpadu, ktory je najnebezpecnejSi z hfadiska vplyvu na zdravie fudi, ich hmotny
majetok alebo Zivotné prostredie. Ak odpad nemozno zaradit podla kategorizacie,
priradi sa k takému druhu odpadu, ktory najblizSie zodpoveda jeho vlastnostiam
alebo povodu. Odpad, ktory ma aspon jednu nebezpecnu vlastnost, sa vzdy zaradi
do kategorie nebezpecného odpadu.

Odpadom je hnutelna vec, ktorej sa drzitel zbavuje, chce sa jej zbavit' alebo je
v sulade so zakonom alebo osobitnymi predpismi povinny sa jej zbavit. Patri sem:

1) odpad z vyroby alebo spotreby, ktory nie je v dalSich bodoch Specifikovany,
2) vyrobky, ktoré nezodpovedaju pozadovanej akosti,
3) vyrobky po zaruénej lehote,

4) rozliate, stratené alebo inou nehodou znehodnotené materialy vratane
materialov, zariadeni a pod., ktoré boli v désledku nehody znedistené,

5) planovanymi ¢innostami znecistené alebo znehodnotené materialy
(odpad po Cistiacich operaciach, obalové materialy, kontajnery),

6) nepouzitelné suciastky )vyradené batérie, vyCerpané katalyzatory),

7) latky, ktoré stratili pozadované vlastnosti
(znecistené kyseliny, znecCistené rozpustadla, vyCerpané temperovacie soli),

8) odpad z priemyselnych procesov (strusky, destilacné zvysky),

9) odpad z procesov znizujucich znecistovanie (kaly, prach, pouzité filtre),

10) odpad z obrabania a tvarovania (okuje z valcovania, triesky z obrabania),

11) odpad z tazby a spracovania surovin (bansky odpad, kaly z tazby ropy),

12) znehodnotené materialy (oleje znecistené polychlérovanymi bifenylmi),

13) akékolvek materialy, latky alebo vyrobky, ktorych pouzivanie zakon zakazuje,

14) vyrobky, pre ktoré uz drzitel nema upotrebenie (vyradené predmety),

15) znedlistené materidly, latky alebo vyrobky, ktoré pochadzaju z napravnych
¢innosti tykajucich sa pédy,

16) akékolvek materialy, latky alebo vyrobky, ktoré nie su obsiahnuté vo vysSie
uvedenych bodoch.
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Nebezpecné odpady su také odpady (latky a pripravky), ktoré maju jednu alebo viac
nebezpecnych vlastnosti, ktoré su oznalované prislusnym rozliSovacim kdédom
a Specifikované prevazujucou nebezpecnou vlastnostou:

H1

H2

H3-A

H3-B

H4

H5

H6

H7

H8
H9

H10

H11

H12

H13

H14
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Vybusnost’: latky a pripravky, ktoré mézu vybuchnut ucinkom plamena alebo
ktoré su viac citlivé na otrasy alebo trenie ako dinitrobenzén.

Oxidovatel'nost’: latky a pripravky, ktoré spésobuju vysoko exotermické
reakcie v kontakte s inymi latkami, hlavne horfavymi.

Vysoka horlavost’

- kvapalné latky a pripravky, ktorych bod vzplanutia je nizsi ako 21 °C

- latky a pripravky, ktoré sa mdzu zahriat' a v kone€nom désledku vzplanut pri
styku so vzduchom pri teplote okolia bez akéhokolvek pésobenia energie,

- tuhé latky a pripravky, ktoré mézu fahko vzplanut po kratkom styku zo
zdrojom vznietenia a ktorych horenie alebo spafovanie pokracuje po
odstraneni zdroja vznietenia,

- plynné latky a pripravky, ktoré su zapalné na vzduchu pri normalnom tlaku,

- latky a pripravky, ktoré pri styku s vodou alebo vihkym vzduchom uvoliuju
vysoko horfavé plyny v nebezpecnych mnoZzZstvach.

Horlavost’: kvapalné latky a pripravky, ktorych bod vzplanutia sa rovna alebo
je vyssi ako 21 °C a rovna sa alebo je nizsi ako 55 °C.

Drazdivost’: neleptavé latky a pripravky, ktoré pri okamzitom, prediZzenom
alebo opakovanom styku s pokozkou alebo sliznicou mézu spésobit zapal.

Skodlivost’: latky a pripravky, ktoré pri inhal&cii, poZiti alebo penetrovani cez
pokozku mbzu spbsobit obmedzené zdravotné nebezpedie.

Toxicita: latky a pripravky, ktoré pri inhalacii, poziti alebo penetrovani cez
pokozku mézu spbsobit akutne &i chronické zdravotné nebezpedie az smrt.

Rakovinotvornost’: latky a pripravky, ktoré pri inhalacii, poziti alebo
penetracii cez pokozku mézu vyvolat rakovinu alebo zvysit jej vyskyt.

Leptavost’: latky a pripravky, ktoré mézu poskodit’ pri styku Zivé tkanivo.
Infek€énost’: latky obsahujuce Zivé mikroorganizmy alebo ich toxiny, o ktorych
je zname alebo su podozrivé, Ze spdsobuju ochorenia Zivych organizmov.
Vyvojova toxicita: latky a pripravky, ktoré pri inhalacii, poziti alebo
penetrovani cez pokozku mdzu vyvolat nedediéné vrodené deformacie alebo
zvysSit' ich vyskyt.

Mutagénnost’: latky a pripravky, ktoré po vdychnuti, poZziti alebo prieniku
pokozkou mézu sposobit genetické poskodenia alebo zvysit ich vyskyt.
Toxicita: latky a pripravky, ktoré pri styku so vzduchom, vodou alebo
kyselinou uvolfiuju toxické alebo velmi toxické plyny.

Sekundarna nebezpecénost’: latky a pripravky, ktoré akymkolvek spdsobom
po odstraneni spésobuju uvolnenie inej latky, ktora ma alebo méze mat
niektoru z vySSie uvedenych charakteristik.

Ekotoxicita: latky a pripravky, ktoré predstavuju alebo mézu predstavovat

okamzité alebo oneskorené ohrozenie jednej alebo viacerych zloziek
Zivotného prostredia.



Nebezpecné latky

7 IDENTIFIKACIA A OZNACOVANIE NEBEZPECNYCH LATOK
7.1 IDENTIFIKACIA NEBEZPECIA LATKY

Pre oznaCovanie nebezpecCnosti latky su pouzivané identifikaéné Ccisla
nebezpecénosti, ktoré su zname ako Kemlerov kdéd alebo kod nebezpecenstva latky,
Co je v sucCasnosti najrozSirenejSi systém oznacCovania nebezpelenstva resp. pre
prvotné rychle urCenie nebezpelenstva pri poziaroch a havariach vzniklych pri
manipulaciach s nebezpecnymi latkami.

Identifikacné Cislo nebezpecCnosti je tvorené z dvoch alebo troch Cisel, ktoré je
v niektorych pripadoch este vpredu doplnené pismenom X (napr. 23, 323, X 323).
Identifikacné Cisla nebezpecnosti vo vSeobecnosti maju nasledovny vyznam:

Tabulka 7.1
Identifikacné Cisla nebezpecnosti

(@]
‘7_’,
(o]

Vyznam ¢isla nebezpeénosti

Vytvaranie plynov tlakom alebo chemickou reakciou

Horfavost kvapalin a plynov alebo kvapalin so sklonom k samozohrievaniu

Horfavost tuhych latok alebo tuhych latok so sklonom k samozohrievaniu

Oxidujuci (horenie podporujuci) ucinok

Jedovatost alebo nebezpecenstvo infekcie
Radioaktivita

Zieravost

O 0 N O b~ WD

Nebezpecfenstvo prudkej spontannej reakcie

Poznamka: Nebezpecenstvo prudkej spontannej (samovolnej) reakcie oznaclenej
¢islicou 9 zahrriuje moznost vyplyvajucu z viastnosti latky, nebezpecenstvo vybuchu,
rozpadu a polymerizaCnej reakcie pri ktorej sa uvolriuje velké mnozstvo tepla alebo
horlavych a/alebo jedovatych plynov.

Prvé cislo v identifikaCnom Cisle nebezpecnosti oznaCuje hlavné nebezpecfenstvo
latky; ak postaCuje k oznaceniu nebezpec€nosti jedno Cislo, doplni sa na druhom
mieste nulou (60 - jedovata alebo slabo jedovata latka); zdvojenie €isla oznacuje
intenzifikaciu prislusného druhu nebezpecenstva (66 - velmi jedovata latka)
a pripadné tretie €islo oznacCuje dodato¢né nebezpeclenstvo (663 - velmi jedovata
kvapalna latka, horlava alebo so sklonom k samozohrievaniu). ,X* pred
identifikaCnym cCislom nebezpelnosti znamena, Ze latka prudko reaguje s vodou
alebo vihkostou, za vyvoja nebezpeénych plynov.

Obsahovy vyznam v suCasnosti najpouzivanejSich kombinacii znakov tvoriacich
identifikacné Cislo nebezpecnosti jednotlivych latok je vysvetleny v prilohe €. 2
(zvyraznené kombinacie znakov maju zvlastny a Casto logicky neoddvodnitefny
vyznam).
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7.2 IDENTIFIKACIA NEBEZPECNEJ LATKY

Jednotlivych nebezpeCnym latkam a predmetom, ktorych manipulacia podlieha
medzinarodnym predpisom su priradené Stvormiestne Ciselné kdédy, ktoré kazdu
latku jednoznacne identifikuju. Tento kod sa nazyva identifikaéné cislo latky
a medzinarodne je znamy ako UN-kéd. Je jednym z najCastejSie pouzivanych
systémov pre rychlu identifikaciu nebezpeCnych latok, ktorého autorom je
Organizacia spojenych narodov (UN). Preto je mozné sa stretnut v praxi alebo
literature aj s jeho dalSim synonymom - Cislo OSN.

Tabulka 7.2
Identifikacia nebezpecénej latky
(priklady)

UN kéd Nazov Vzorec
1005 Amoniak kvapalny NH3
1011 Butan CsH1o
1017 Chlor Cly
1038 Etylén kvapalny CoHy
1040 Etylénoxid s dusikom C2H40 + N2
1045 Fluor stlaceny Fa
1049 Vodik stlateny Hz
1079 Oxid siriCity SO,
1086 Vinylchlorid CH2CHCI
1090 Acetén CH3COCHjs
1131 Sirouhlik CS;
1170 Etanol C2HsOH
1184 Etyléndichlorid Cl2CoH4
1230 Metanol CH3OH
1547 Anilin CsHs'NH2
1744 | Brom Br2
1789 Kyselina chlorovodikova HCI

7.3 BEZPECNOSTNE ZNACENIE NEBEZPECNEJ LATKY

Prepravné prostriedky a manipulacné obaly plnené nebezpeCnymi latkami
a predmetmi musia byt oznacené bezpecnostnymi znackami, vystraznymi tabulkami,
manipulacnymi znackami a inymi zavazne predpisanymi symbolmi, ktoré upozoriuju
na mozné nebezpecie. V zmysle Smernice EU o klasifikacii, baleni a oznacCovani
nebezpecnych chemickych latok a pripravkov, musia byt obaly oznacené
vystraznymi symbolmi a taktiez vystraznymi vetami (R-vety) - priloha ¢.3 a pokynmi
pre bezpecné zaobchadzanie (S-vety) - priloha €.4.
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Bezpeénostné oznacenie je graficky symbol upozorriujuci na nebezpecné vlastnosti
manipulovaného nakladu, ktory si vyZaduje zvlaStne podmienky pre prepravu,
manipulaciu a skladovanie z dévodu ochrany zdravia a Zivota ludi, materialovych
hodnét a ochrany Zivotného prostredia. BezpeCnostné znacCky a vystrazné tabulky
podfa jednotlivych predpisov maju nasledovné tvary a farbu:

a) bezpeénostna znacka

ma tvar kosostvorca o rozmeroch 100 x 100 mm a 5 mm od kraja maju Ciernu Ciaru
vedenu rovnobezne po celom obvode kosostvorca. Bezpeénostné zna(“:k%/, ktoré sa
umiestniuju na vozidla, cisterny s vnutornym objemom vaésim ako 3 m” alebo na
velké kontajnery, musia mat’ rozmery najmenej 250 x 250 mm.

b) vystrazna tabulka

rovnostranny trojuholnik, ktory ma po celom obvode Cierny pas. Vystrazny symbol je
Ciernej farby na Zltom podklade.

NANY

c) vystrazny symbol

znazoriiuje nebezpecie spojené s pouzivanim nebezpecénej chemickej latky alebo
pripravku a ma Stvorcovy tvar. Vystrazny symbol je Ciernej farby na oranzovoZzltom
podklade s prisluSnym oznacenim nebezpecia formou pismena na hornom okraiji.

T+ Xi
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Pismeno oznacenia nebezpecCenstva nie je suastou bezpeclnostnej znacky. Jedna
sa o blizSiu Specifikaciu charakteru nebezpecia jednotlivych nebezpecnych latok
a pripravkov, ktora ma zvySovat bezpelnost zaobchadzania s konkrétnym typom
nebezpecnej latky. Vystraznymi symbolmi musia byt oznacené vSetky obaly
v ktorych sa prepravuju nebezpecné latky a pripravky. Vedla vystrazného symbolu
musi byt uvedeny aj slovny vyznam nebezpecia v uradnom jazyku daného Statu
alebo jeho anglicky (nemecky) ekvivalent. Vystrazné symboly sa uvadzaju Ciernou
farbou na Zltom podklade obvykle formou nalepky alebo tabulky, ktoré maju tvar
Stvorca. Oznacenie nebezpecia je uvedené tesne nad stredom vystrazného symbolu
nebezpecia velkym pismenom.

Tabulka ¢€.7.3
Prehlad pouzivanych symbolov
Oznaéenie Vyznam oznacenia nebezpedia
nebezpecia slovensky anglicky nemecky
E vybusna explosive Explosiongefahrlich
oxidujuca oxidizing Brandfordernd
F velmi horlava higly flammable Leichtenzundlich
F+ mimoriadne horfava | extremely flammable Hochentzindlich
T jedovata toxic Giftig
T+ velmi jedovata very toxic Sehr giftig
(o Zierava corrosive Atzend
Xn Skodliva harmful Mindergiftig
Xi drazdiva irritant Reizend
N | pebemenioe | dengmasiorte | Umelgetic

V praxi sa mézeme stretnut’ s roznymi grafickymi symbolmi, ktoré vyjadruju zakladné
nebezpeclie latky alebo predmetu. V nasledujucom prehlade - priloha ¢. 3 su
znazorneneé najcastejSie pouzivané symboly nezavisle od existujucich predpisov.

Vystrazny symbol nebezpecia a oznacenie nebezpecia, ktory znazorriuje nebezpecie
spojené s pouzivanim nebezpecCnej chemickej latky alebo chemického pripravku
musi splhovat’ pre pripady, ak je pre dany vyrobok predpisanych viac ako jeden znak
nebezpecia nasledujuce poZiadavky:

- znak T je povinny, znaky X a C su dobrovolné, pokial nie je ur€ené inak,
- znak C je povinny, znak X je dobrovolny,

- ak znak E je povinny, potom vyznacenie znakov F a O je dobrovolné.
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Eurépske normy (smernica 67/548/EEC) stanovuju, Ze oznacCovanie obalov
chemickych latok a pripravkov, ako aj navody na pouzivanie a ina dokumentacia
o vyrobku musi byt uvedena v Stathom jazyku. Na kazdom obale nebezpecnych
chemickych latok urCenych pre trhovu spotrebu sa musia uviest aj hlavné zasady
bezpe&ného zaobchadzania. Na obaloch musia byt uvedené nasledovné informacie:

- obchodny alebo chemicky nazov nebezpecénej latky alebo pripravku,

- nazov, sidlo a identifikacné Cislo organizacie, alebo meno, priezvisko a trvaly pobyt
fyzickej osoby zodpovednej za uvadzanie latky alebo pripravku do obehu,

- vystrazny symbol nebezpecia a prisluchajuce oznacenie nebezpedia,

- vystrazny napis, ktory oznacuje osobitné riziko spojené s pouzivanim latky - R-veta,

- pokyny pre bezpecné zaobchadzanie s latkou alebo pripravkom - S-veta,

- pokyny pre bezpecné nakladanie s nebezpeénou latkou alebo pripravkom,

- pokyny pre vhodny spdsob zneSkodrovania prazdnych obalov,

- navod na pouzivanie nebezpecénej latky alebo pripravku, pokyny pre prvu pomoc ak
ide o chemicku latku uréenu pre predaj v maloobchode,

- EEC Cislo (ak je pridelené),

- doplfujuce informacie.

Ak chemicka latka alebo pripravok su nebezpecné pre zdravie ludi a/alebo Zivotné
prostredie, vyrobca, dovozca alebo distributor je ako dodavatel povinny vyhotovit
Kartu bezpeénostnych udajov a dodat ju uzivatelovi najneskorSie pri prvej
dodavke tovaru. Karta bezpecnostnych udajov musi byt vypracovana v zmysle
poziadaviek EU (smernica Rady 91/155/EEC, smernica Rady 88/379/EEC a
smernica Komisie 93/112/EEC) a musi obsahovat najma nasledujuce zavazné
ustanovenia:

1. Identifikacia vyrobcu.

2. Chemicky alebo obchodny nazov a identifikacia chemickej latky alebo pripravku.

3. ldentifikacia nebezpecia chemickej latky alebo pripravku.

4. Pokyny pre bezpecné zaobchadzanie s chemickou latkou alebo pripravkom.

5. Udaje o opatreniach na ochranu zdravia pri praci vratane pouzitia ochrannych
prostriedkov.

6. Pokyny pre prvu pomoc.

7. Opatrenia pri horeni chemickej latky a pozZiaroch a opatrenia pre hasebny zasah.

8. Opatrenia pre havarijny unik chemickej latky.

9. Pokyny pre manipulaciu a skladovanie.

10. Fyzikalne a chemické vlastnosti.

11. Udaje o stabilite a reaktivite chemickej latky.

12. Udaje o toxikologickych vlastnostiach chemickej latky.

13. Udaje o ekotoxikologickych vlastnostiach chemickej latky.

14. Metody zneSkodnovania a likvidacie chemickej latky.

15. Pokyny pre prepravu chemickej latky (latok).

16. Vystrazné symboly, vystrazné napisy a pokyny pre bezpecné zaobchadzanie.
17. Informacie o predpisoch.

18. Dalsie informacie podla potreby.
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8. OBALY
8.1 VSEOBECNE PODMIENKY

Obaly musia byt vyrobené a uzatvaratelné tak, aby sa za normalnych manipulaénych
podmienok zamedzilo uniku obsahu z kusovej zasielky, najma v dbsledku vibracii
alebo zmeny teploty, vihkosti pripadne tlaku. Na vonkajSej Casti kusovej zasielky
nesmie byt prilepena Ziadna nebezpecna latka.

Na material Casti obalov, ktoré su bezprostredne v styku s nebezpecnymi latkami,
nesmu tieto latky svojimi chemickymi alebo inymi u€inkami pésobit Skodlivo a ked je
to nevyhnutné musia byt vybavené vhodnym vnutornym povlakom alebo adekvatnou
upravou. Tieto Casti obalov nesmu obsahovat Ziadne zlozky, ktoré by mohli
s obsahom reagovat nebezpecCne, tvorit nebezpeéné produkty alebo tieto Casti
znacne zoslabovat.

Pri obaloch plnenych kvapalnymi latkami sa musi ponechat dostatoCny prazdny
priestor, aby bolo zabezpecené, Ze roztaznost kvapalnej latky vplyvom tepl6t, ktoré
md&zu vzniknut poas manipulacie, nespbdsobi ani unik kvapalnej latky ani deformaciu
obalu. Pri plniacej teplote 15 °C stupenn plnenia musi byt uréeny, ak nie je
v jednotlivych triedach stanovené inak, tymto spésobom:

a) podla tabulky

Tabulka 8.1
Normy plnenia obalov kvapalnymi latkami

Bod varu (zaciatok varu) > 60 >100 > 200
latky v °C <80 | 400 | <200 | <300 | =3%
Stupen plnenia v %
vnutorného objemu obalu 90 92 94 96 98
alebo

b) na zaklade vypoctu

98
stupen plnenia = % vnutorného objemu obalu (8.1)
1+ a.(50-tF)

kde t¢ - teplota kvapalnej latky pri plnent,
(v - koeficient objemovej roztaznosti kvapalnej latky medzi 15 °C a 50 °C,
t.j. pri zvySeni teploty najviac o 35 °C sa a vypodita podla vztahu:

O = ememmecmmemen (8.2)

kde disadsp - relativne hustoty kvapalnej latky pri 15 a 50 °C.
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Vzhladom na osobitné ustanovenia jednotlivych tried je povolené pouzivat tieto
zakladné druhy obalov - ich charakteristika:

Sudy

valcovité nadoby z kovu, lepenky, plastu, preglejky alebo iného vhodného materialu
s plochymi alebo oblymi dnami. Tato definicia zahrriuje aj obaly inych tvarov, napr.
valcovité nadoby s hrdlom kuzelovitého tvaru alebo obaly téglikovitého tvaru.

Drevené sudy

obaly z prirodného dreva, kruhovitého prierezu, s oblymi stenami, vytvorené
z tenkych pruhov dreva s dnami a stiahnuté obru¢ami.

Kanistry

obaly z kovu alebo plastu, pravouhlého alebo mnohouholnikového prierezu, s jednym
alebo viacerymi otvormi.

Debny

obaly uplne pravouhlého alebo mnohouholnikového tvaru vyrobené z kovu, dreva,
preglejky, drevovlaknitych materialov, zvlast pevnej lepenky, plastov alebo iného
vhodného materialu. Su povolené len malé otvory, napr. na lahku manipulaciu alebo
otvaranie, alebo v sulade s klasifikatnymi pozZiadavkami, ak neohrozuju integritu
obalu po€as manipulacie.

Vrecia

pruzné obaly z papiera, plastovej félie, textilii, tkanych alebo inych vhodnych
materialov.

Zlozené obaly (plast)

obaly pozostavajuce z vnutornej nadoby zplastu a zvonkajSieho obalu (kov,
lepenka, preglejka a pod.). Obal zloZeny dohromady vytvara nerozoberatelnu
jednotku, ktora je plnena, skladovana, prepravovana a vyprazdnovana ako taka.

Zlozené obaly (sklo, porcelan alebo kamenina)

obaly pozostavajuce z vnutornej nadoby zo skla, porcelanu alebo kameniny
a z vonkajSieho obalu (vyrobeného z kovu, dreva, zvlast pevnej lepenky, plastu
apod.). Obal zloZeny dohromady vytvara nerozoberatefnu jednotku, ktora je plnena,
skladovana, prepravovana a vyprazdnovana ako taka.

Kombinované obaly

na ucely prepravy vytvorena kombinacia obalov, ktora sa sklada z jedného alebo viac
vnutornych obalov zabezpecfenych vo vonkajSom obale.

Renovované alebo prerobené obaly

vyCistené na pévodny material konstrukcie s odstranenim vSetkych predchadzajucich
obsahov, vnutornej a vonkajSej kordzie a vonkajSich naterov a znaciek, s vymenenou
celou Strukturalnou konstrukénou €astou. Su subjektami tych istych poziadaviek, aké
su pouzité na nové obaly toho istého typu.
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8.2 OZNACOVANIE KONSTRUKCNYCH TYPOV OBALOV
(1) kddové Cislo pozostava z:

a) arabska ¢islica oznacujuca druh obalu

Tabulka 8.2
Kédové oznacenie druhu obalu
Druh obalu Cislica Druh obalu Cislica
sud 1 vrece 5
dreveny sud 2 zlozeny obal 6
kanistra 3 obaly z tenkého plechu 0
debna 4
b) velké latinské pismeno oznacujuca druh materialu obalu
Tabulka 8.3
Kédové oznacenie druhu materialu obalu
Druh materialu Pismeno Druh materialu Pismeno
ocel A plast vratane penovej hmoty H
hlinik B textilné tkaniny L
prirodné drevo C papier viacvrstvovy M
preglejka D kov (nie ocel alebo hlinik) N
drevovlaknité materialy F sklo, porcelan, kamenina P
zvlast pevna lepenka G

Pri zloZzenych obaloch sa pouZivaju dve velké latinské pismena. Prvé oznaluje
material vnutornej nadoby a druhé material vonkajSieho obalu.

c) pripadne arabskej Cislice
oznacujucich kategoriu obalu v ramci typu, do ktorého obal patri.

V osobitnych predpisoch pre jednotlivé triedy su podla stupfia nebezpecCnosti
manipulovanych latok stanovené 3 obalové skupiny:

obalova skupina | - na latky skupiny (a),
obalova skupina I - na latky skupiny (b),
obalova skupina 1l - na latky skupiny (c) €islic v zozname latok.

Preto v oznaCeni po kdédovom Cisle obalu nasleduje pismeno udavajuce skupiny
latok, na ktoré je konstrukény typ obalu schvaleny:

X na balenie latok do obalovej skupiny | az Ill,
Y na balenie latok do obalovej skupiny Il az Ill,
V4 na balenie latok do obalovej skupiny I,

90



Nebezpecné latky

Kazdy obal musi mat oznacenie, ktoré je trvalé, Citatelné a na takom mieste a takej
velkosti vo vztahu k obalu, aby bolo dobre viditelné. Pri obaloch s celkovou
hmotnostou nad 30 kg musia byt oznacenia zdvojené aj na vrchu alebo boku obalu.
Pismena, Cislice a symboly musia byt minimalne 12 mm vysoké, okrem obalov
s kapacitou 30 litrov alebo 30 kg alebo mensou, kde musia mat’ najmenej 6 mm; pri
5 litrovych alebo 5 kg baleniach alebo menSich musia mat’ primeranu velkost.

Oznacenie obalov vyrobenych podla schvaleného konstrukéného typu pozostava:

(a)

(b)
(c)

(d)

(e)

(f)
(9)

(N zo symbolu pre obaly,
na kovovych obaloch, na ktorych je oznacCenie vyrazené, mézu byt
pouzité pismena ,UN" miesto symbolu pre obaly,

()Y  zo symbolu ,ADR" (alebo ,RID/ADR" na obaly schvalené pre prepravu
po Zeleznici alebo ceste) namiesto symbolu pre obaly

z kddového ¢isla obalu

z dvojdielneho kodu skladajuceho sa z

(N zpismena (X, Y alebo Z) stanovujuceho obalovu skupinu, alebo
obalové skupiny, pre ktoré je konstrukcny typ schvaleny,

()  pri obaloch bez vnutornych obalov urCenych na kvapalné latky, ktoré
uspesne absolvovali hydraulicku tlakovu skusku,
relativna hustota je zaokruhlena pri vySSich hodnotach ako 1,2 na
prvé desatinné miesto, pre ktoru bol typ konstrukéne skusany.
Tuato informaciu mozno vypustit, ak relativna hustota nie je vySSia ako
1,2, alebo pri obaloch urenych na pevné latky alebo vnutornych
obaloch a obaloch s odoberatelnym vekom urCenych na latky, ktoré
maju viskozitu pri 23 °C vy$siu ako 200 mm?/s,
maximalna celkova hmotnost’ v kg.

Iy pri obaloch, v ktorych sa maju prepravovat’ latky triedy 6.2, Cislic 1 a 2
sa musi uviest udaj ,trieda 6.2° namiesto informacii pozadovanych
v bodoch (l) alebo (II).

bud z pismena ,S", ked je obal uréeny na kvapalné latky o viskozite pri 23 °C
vaésej ako 200 mm?/s, na pevné latky alebo na vnutorné obaly, alebo ked
obal vyhovel hydraulickej tlakovej skuSke, z udaja skusobného tlaku

v v

z udaja roku vyroby (posledné dve Cislice). Pri udajoch 1H a 3H eSte z udaja
mesiaca vyroby. Tuto Cast oznacenia mozno umiestnit aj na inom mieste ako
ostatné udaje.

zo znacky Statu, v ktorom bol suhlas vydany.

bud z registraéného ¢isla a mena, alebo znacky vyrobcu, alebo z inej
identifikaénej zna€ky obalu urCenej prisluSnymi organmi.
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8.3 KOVOVE TLAKOVE NADOBY

Kovové tlakové nadoby na manipulaciu plynov (plynnych latok) pre technické ucely
su oSetrené zakladnym naterom, ktory sluzi ako ochrana proti korézii a k zakladnému
rozliSeniu podla hlavnych oblasti pouzitia a oznacené farebnymi rozliSovacimi pruhmi
podfa STN 07 8509. Predpisané odtiene zakladnych naterov a farebnych pruhov pre

jednotlivé plyny (zmesi plynov) su nasledovné:

Tabulka 8.4
Farebné pruhy pre ozna€ovanie tlakovych nadob a sudov
UL LAl Druh plynu FECL Farba Cislo
zakladne : farebnych | g1y 67 3067 | odtiena
vlastnosti nazov vzorec pruhov
acetylén C,H, 1 biela 1000
vodik H, 1 Cervena 8140
propan-butan CsHg - C4H1o 1 modra 4580
horlavé etylén CoHy 1 fialova 3500
metan CH,
cyklopropan CsHs 1 oranzova 7550
etylchlorid C,HsCl
amoniak NH3
horfave, etylenoxid (CH2).0 ) Slté a 6200
jedovaté k;l/anovc?dlk’ HCN oranzova 7550
oxid uhofnaty CO
metylchlorid CHsCI
fluorovodik HF
fosgén COCl,
ostatné chlor Cly iy
jedovaté chibrkyan CICN 1 2lta 6200
chlorovodik HCI
oxid siricity SO,
okyslicujiice kyslik 0. 1 modra 4550
vzduch O, + N, 1 strieborna 9110
dusik N, 1 zelena 5300
oxid uhlicity CO, 1 Cierna 1999
. , argon Ar
inertné o
(vzacne) hellum He '
kryptén Kr 1 hneda 2320
neon Ne
xenon Xe
zmes plynu vodik H. ° ¢ervena a 8140
dusik N> zelena 5300
zmes plynu etylénoxid C,H,O 5 ZIta a 6200
,etoxén” oxid uhliity CO, cierna 1999
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Za plyny (plynné latky) su normou povazovane latky, ktorych kriticka teplota je niZSia
ako + 50 °C, alebo latky, u ktorych pri teplote + 50 °C je absolutny tlak par vyssi ako
0,3 MPa. Plyny rozdelujeme podla STN 07 8304 na stlaené, skvapalnené
a rozpustené pod tlakom.

Tabulka 8.5
Zakladna charakteristika plynov
Pomenovanie plynu Charakteristika Priklad

lvnv stlacené kriticka teplota je nizSia vodik, kyslik, svietiplyn,
piyny ako —10 °C dusik ,argdn

lvnv skvapalnené kriticka teplota je rovna propan, amoniak,
piyny P alebo vys$sia ako —10 °C oxid uhlicity
plyny rozpustené acetylén v rozpustadle,
pod tlakom amoniak vo vode,

V zmysle normy STN 07 8304 sa za kovové
tlakové nadoby k manipulacii plynnych latok
povazuju flase, kyvety, velkoobjemové
nadoby typu flias, sudy, nadrzkové kontajnery
a cisterny.

Farchuy pruh

Pri manipulacii nebezpecnych chemickych
latok a predmetov sa mbzZeme stretnut
s tlakovymi flaSami, ktoré su oznacené podla
predpisov inych Statov.

Napriklad kovové tlakové flaSe na acetylén su
v Nemecku ZIté a v Taliansku oranzové.

Im—]

Obrazok 8.1 Oznacenie tlakovej flase

Pre sudy sa voli farba zakladného nateru podobne ako u tlakovych flia$ a pripusta sa
i farba hlinikova (namiesto strieborna). Farebné pruhy Sirky minimalne 100 mm
musia byt v predpisanych odtiefioch v zavislosti od druhu plneného plynu. Na sudoch
musi byt vZdy uvedeny nazov plynu a pripadne i iné doplfiujuce udaje.

Viyprazdriovanie flia§ a sudov sa nesmie urychlovat bezprostrednym ohrievanim
otvorenym ohriom.

Je dovolené pouZivat' len taky spésob ohrevu (napr. ohrev s nizkotepelnymi Ziaricmi
s povrchovou teplotou pod 100 °C, teplym vzduchom alebo vodnym kipelom), pri
ktorom povrchova teplota média nepresiahne u nadob s metyichloridom +25 °C,
oxidom uhli¢itym +30 °C, s chlorom +35 °C a u ostatnych plynov +40 °C.

Nadoby s chlérom sa nesmu ohrievat alebo chladit vodou !
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Podobne ako manipulaéné obaly, su farebne oznaCované aj prepravné potrubia
podfa jednotlivych druhov prepravovaného média.

Oznacovanie potrubi

Tabulka 8.6

Dopravovana latka

Farebné oznacenie potrubia

média pre poziarnu ochranu

pitna voda

voda ako prevadzkova kvapalina

svetlozelena

vodna para

striebrosiva

vzduch

svetlomodra

horfavé plyny

okrovozlta

kyseliny, zasady

8.4 BEZPECNOSTNE FARBY A ZNACKY

Bezpecnostné farby a znacky uvedené v STN 01 8010 su pouzivané pre oznacenie
nebezpecnych a Skodlivych Cinitefov ohrozujucich ludské zdravie a taktiez pre
oznacenie prikazov, zakazov a nariadeni v oblasti pracovnej a verejnej orientacie. Na
znackach su uvedené symboly, ktoré bliZzSie vyjadruju povahu nebezpecia (zdroj

Ziarenia, plamen, el. prud, a pod.).

Tabulka 8.7
Vyznam bezpeénostnych farieb a tvarov znaciek
Farba Vyznam Tvar znacky Priklad
e vystrah rovnostranny
21t ystraha, ovnostranny o
nebezpecie trojuholnik e
AL
- . zakaz,
cervena ) kruh
stoj
p——
modra prikaz Stvorec , ﬁ
. bezpecné, Y
zelena . Stvorec
volno
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9 OZNACOVANIE NEBEZPECNYCH LATOK
9.1 HODNOTENIE NEBEZPECNOSTI

Pri zistovani vlastnosti nebezpeénych chemickych Iatok a pripravkov pre potrebu ich
klasifikacie na zaklade nebezpeénych vlastnosti sa postupuje v zavislosti na tom, Ci
sa jedna o chemicku latku alebo chemicky pripravok, a tiez, ¢i sa jedna o chemicku
latku, ktoru je mozno uviest na trh bez povinnosti jej registracie (tzv. staré latky)
alebo latku, ktoru je treba pred uvedenim na trh registrovat’ (tzv. nové latky).

Staré latky (tzn. uZ registrované latky) su uvedené v zozname doposial
klasifikovanych nebezpeénych latok, ktorym sa stanovuje postup hodnotenia
nebezpecnosti chemickych latok a pripravkov a spbsob ich klasifikacie. Zoznam
chemickych latok a pripravkov je spracovany vo forme tabulky a latky su radené
abecedne. Tabulka je rozdelena do troch stipcov obsahujucich informéacie:

- identifikacia nebezpecnej latky,
- oznacenie na obale,
- koncentracné limity.

Nebezpecnu latku identifikuju tieto udaje:

- nazov podfa IUPAC (Medzinarodna unia pre Cistu a uzitkovu chémiu),
- Cislo CAS (registracné Cislo Chemical Abstract Servis),

- Cislo ES (registracné Cislo Europskeho spoloCenstva),

- indexove Cislo.

V identifikacii latky je uvedena i zavazna klasifikacia latky vyjadrena pismenovym
symbolom nebezpecénosti a R-vetami.

Cislo CAS je udaj, ktorym je jednoznaéne identifikované asi 13 miliénov chemickych
latok. Vzhladom ku svojej vSeobecne uznavanej spolahlivosti z hfadiska kontroly
aidentifikacie latky musia byt registracné Cisla CAS sucastou dokumentacie
0 nebezpecnej latke.

Cislo ES je sedemmiestne &islo v tvare XXX-XXX-X, &islovanie zagina &islom 200-
001-8 alebo &islom 400-010-9. Cislo ES alebo EINECS (European Inventory of
Existing Commercial Chemical Substances) je podrobny systém registracie latok
spracovany na zaklade rozhodnutia komisie EHS z roku 1981 a obsahuje viac ako
100 tisic latok.

Indexové E€islo je Ciselny kod v tvare ABC-RST-VW-Y, kde:
ABC bud atomoveé Cislo chemického prvku, ktory najviac charakterizuje latku
(pre ucely vytvorenia postupnosti mu predchadza jedna alebo dve nuly),
alebo Cislo triedy organickych latok (uhlfovodiky maju 601),
RST poradoveé Cislo latky,
VW  oznacuje formu latky,
Y kontrolné Cislo latky vypocitané medzinarodnou Standartnou metodou.

Oznacenie na obale obsahuje pokyny pre symbol nebezpecnosti vo forme
piktogramu a slovného vyjadrenia, R-vety a S-vety, akymi musi byt latka oznacena.
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Koncentraéné limity u chemickych latok, ktorych nebezpeénost v zmesiach zavisi
od jej koncentracie; v tabulke su uvedené hrani¢né hodnoty pre prislusné riziko
a odpovedajuce R-vety. Pre absolutnu hodnotu zmeny pdvodnej koncentracie, ktora
sa vyjadruje ako hmotnostné percento pre tuhé a kvapalné latky, alebo ako
objemové percento pre plynné latky plati:

lca—c1| > K. ¢ (9.1)
kde | C2— Cq | absolutna hodnota zmeny pdvodnej koncentracie zlozky (%),
koeficient prepoctu podla tabulky 9.1
C1 pdvodna koncentracia zlozky (%)
C2 nova koncentracia zlozky (%)
Tabulka 9.1
Hodnoty koeficientu prepoétu
pévodna koncentracia c4 (%) koeficient K
0<ci1=25 0,150
25<c¢1=10 0,100
10<c1=25 0,060
25<c¢1=50 0,050
50 <¢c4 =100 0,025

9.2 OZNACOVANIE KUSOVYCH ZASIELOK

Kusové zasielky nebezpelnych latok a predmetov urlenych k preprave, ktoré
podliehaju zakladnym predpisom o manipulacii s nebezpecnymi latkami musi
odosielatel oznacit' predpisanymi bezpecnostnymi znackami, vystraznymi tabufkami
a manipulacnymi znackami.

Okrem jednotlivych kusov musia byt bezpecnostnymi znaCkami oznacené
i kontajnery, snimatefné i nesnimatelné cisterny a batérie nadob, ktoré obsahuju
nebezpecné latky a predmety podliehajuce predpisom pre prepravu a manipulaciu
nebezpedénych veci. Ciselné oznadenie bezpeénostnej znacky je zhodné s &islom
triedy nebezpecia. Bezpecnostné znacky sa umiestfiuju pred manipulaénu znacku.
V pripade, ak su na niektorej zasielke umiestnené dve rovnaké bezpecnostné znacky
vedla seba tak, Ze sa prekryvaju ich bo¢né vrcholy, potom je obal zasielky rozbitny.

Obrazok 9.1 Spbsob oznacenia rozbitnych prepravnych obalov
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9.3 OZNACOVANIE PREPRAVNYCH PROSTRIEDKOV

Dopravné prostriedky, ktorymi su prepravované nebezpecné latky a predmety, musia
byt oznacené dvoma pravouhlymi reflexnymi oranzovymi identifikaCnymi vystraznymi
tabulkami, umiestnenymi na prednej a zadnej strane dopravnej jednotky.

33
1203 |

Obrazok 9.2 Identifikacna vystrazna tabulka

Tieto tabulky musia byt vybavené identifikaChym cislom nebezpecCnosti latky
(Kemlerov kod) - horny udaj a identifikacnym Cislom latky (UN kéd) - dolny udaj.

Poziadavky na oznacenie sa vztahuju aj na nevycCistené a neodplynené snimatefné
alebo nesnimatelné cisterny, cisternové kontajnery a batérie nadob, ako i prazdne
nevycCistené vozidla a kontajnery uréené na prepravu volne loZzenych nebezpecnych
latok a predmetov.

a) preprava po cestnych komunikaciach

Dopravné prostriedky alebo cisternové vozidla s jednou alebo viacerymi cisternami
prepravujuce nebezpecéné latky musia byt oznaCené na prednom a zadnom cele
vozidla identifikaCnou vystraZznou tabufkou s identifikaCnymi Cislami Ilatky
a nebezpecia. Okrem toho musia mat na bo¢nych stenach kazdej cisterny alebo
cisternovej komory rovnobeZne s pozdiznou osou vozidla umiestnené oranZové
tabulky zhodné s oranzovymi tabulkami umiestnenymi na prednom a zadnom cele
vozidla.

T ( \
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Obrazok 9.3 Oznacenie prostriedku prepravujuceho jeden druh nebezpeénej latky

Pre dopravné jednotky prepravujuce len jednu nebezpeénu latku oznacenie
oranzovymi vystraznymi tabulkami na bokoch cisterny nie je potrebné, ak tieto
tabulky su umiestnené na prednej a zadnej strane cisterny a su vybavené
predpisanymi identifikaénymi Cislami (Kemler-kdéd a UN-kod). Bezpelnostné znacky
zodpovedajuce prislusnym triedam nebezpelia musia byt umiestnené na oboch
bocCnych stranach a na zadnej strane dopravnej jednotky.
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Ak uvedené typy dopravnych prostriedkov prepravuju v cisterne niekolko druhov
nebezpecnych latok, identifikaCna vystrazna tabufka na prednom a zadnom cele
vozidla nema zZiadne Ciselné oznacCenie, na bocCnych stranach cisterny su
identifikaCné vystrazné tabulky s prisluSnymi identifikaCnymi Cislami nebezpecénosti
a latky pre kazdy druh prepravovanej nebezpelnej latky. Bezpecnostné znacky
zodpovedajuce prislusnym triedam nebezpelia musia byt umiestnené na oboch
boCnych a zadnej strane dopravnej jednotky.

< |
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Obrazok 9.4 Oznacenie prostriedku prepravujuceho tri druhy nebezpecnej latky

b) preprava po zeleznici

Podla sp6sobu balenia a ulozenia mozno dopravu nebezpecnych latok po Zeleznici
rozdelit na kusovu prepravu v urCenych obaloch, prepravu v kontajneroch
a kotlovych vozoch.

Kotlové Zelezniéné vozy prepravujice nebezpedné latky su oznadené na pozdiznej
strane vozu v mieste vozovej napisovej tabulky identifikaénou vystraZznou tabulkou
a bezpe€nostnou znackou. Okrem toho kotlové Zeleznicné vozy prepravujuce
stlageny alebo skvapalneny plyn st oznadené 30 cm horizontalnym pozdiznym
oranzovym pruhom.
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N N N N

&
N Nt (A

Obrazok 9.5 Oznacenie kotlovych Zelezni¢nych vozov prepravujucich
nebezpecnu latku
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10 INFORMACNE SYSTEMY

Ziskanie zakladnych informacii o Specifickych vlastnostiach jednotlivych
nebezpecnych latok a predmetov v pripade krizovych situacii je nevyhnutnou
podmienkou pre uspesdnu zasahovu ¢innost pri jej likvidacii.

Zdroje informacii a udajov o nebezpecnych vlastnostiach a ucinkoch jednotlivych
chemickych latok a predmetov su roézne firemné kataldgy, tabufky, databaze
a odborna literatura, ktoré mézeme rozdelit do dvoch zakladnych skupin. Jedna
skupina materialov nas informuje o fyzikalnych, chemickych, toxickych a technicko-
bezpelnostnych parametroch a poskytuje informaciu pre bezpeénu manipulaciu
a poskytovanie prvej pomoci, druha skupina materidlov uvadza informacie
o vlastnostiach nebezpecnych latok a predmetov z hladiska likvidacie nasledkov
havarie, hasenia a prevedenia dekontaminacie.

Kazda manipulaéna jednotka, ktora pracuje s nebezpeénymi latkami a predmetmi
musi mat’ pre pripad mimoriadnej udalosti pisomné pokyny pre jej rieSenie. V tychto
pokynoch sa stru¢ne musi uviest’

a) povaha nebezpecia spojeného s manipulaciou s nebezpecnymi latkami
a bezpecnostné opatrenia, ktoré musia byt vykonané na odvratenie
nebezpedia,

b) opatrenia, ktoré je treba urobit’ a prva pomoc, ktoru treba poskytnut osobam,
ktoré sa dostali do styku s manipulovanymi nebezpe¢nymi predmetmi alebo
latkami, ktoré z nich unikli,

c) opatrenia pre pripad poziaru a Specifikacia hasiacich prostriedkov, ktoré je
mozno pouzit' a ktoré nie je mozno pouZit,

d) opatrenia, ktoré treba urobit' v pripade poskodenia alebo rozbitia obalu
a nasledného rozptylenia latok v priestore,

e) v pripade prepravnych jednotiek s cisternami alebo cisternovymi kontajnermi
s celkovym vnutornym objemom vacsim ako 3000 | a/alebo s povolenou
maximalnou hmotnostou prevysujucou 3,5 t prepravujucich nebezpecné latky -
pomenovanie latky, trieda, Cislice a pismena a identifikacné Cisla latky a Cisla
nebezpecnosti podfa ADR/RID,

f) opatrenia, ktoré je treba vykonat, aby sa zabranilo vzniku alebo minimalizacii
8kdd v pripade uniku latok, ktoré sa povazuju za latky znecistujuce povrchové
a podzemné vody okrem nebezpecia uvedeného na bezpecnostnych znackach.

Tieto pokyny vyhotovuje vyrobca alebo prepravca pre kazdu nebezpecnu latku alebo
triedu nebezpeclnych latok v jazyku krajiny povodu. Ak tento jazyk nie je jazykom
krajiny tranzitu alebo krajiny urCenia, pokyny musia byt napisané aj v jazyku tychto
krajin. Pokyny pre pripad mimoriadnej udalosti alebo nehody musia byt ulozené
v priestoroch manipulacie s nebezpecnymi latkami (kabina prepravného prostriedku,
manipulacné priestory, sklady a pod.).
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10.1 INTEGROVANY INFORMACNY SYSTEM CTIF — Dangerous Goods

V ramci CTIF - subkomisia Nebezpecné latky bol navrhnuty integrovany informacny
systém pre potreby havarijnych sluzieb. Tato informacna podpora je vybudovana na
principe poskytovania nevyhnutnych informacii v zavislosti na Case ama Styri
stupne.

I. STUPEN Okamzita informacia (do 5 minut)
pouZzivaju sa rychle identifikacné systémy nebezpecnych latok

oranzova tabulka

vystrazné oznacenie
- Kemlerov kod
- UN - kéd

Il. STUPEN  Struéna informacia (do 30 minut)

pouZivaju sa priruCky a katalégy o nebezpeénych vlastnostiach latok a vhodnych
zasahovych opatreniach

pokyny pre pripad nehody

karta bezpecnostnych udajov

zasahové instrukcie

priruCka poziarno-technickych charakteristik latok a predmetov

lll. STUPEN Podrobna informacia

pouZivaju sa najma databanky pomocou vypoctovej techniky pre podrobné
informacie o nebezpecnych latkach, spdsobe likvidacie havarie a dopadov na okolie

identifikacné udaje

- fyzikalno-chemické vlastnosti

- bezpecnostné charakteristiky

- toxikologické udaje

- inStrukcie pre likvidaciu havarie

- ochrana o0s6b a Zivotného prostredia

- zvlastne odporucanie pri poskytovani prvej pomoci
IV. STUPEN Expertna informacia

vyuziva sa prakticka vypomoc expertov z chemického priemyslu, vyskumnych
ustavov a Specializovanych pracovisk.
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10.2 HAZCHEM KOD

Hazchem kod (Hazard Chemicals Code) je urCeny pre stanovenie prvoradych
opatreni pri zasahu a mdézeme ho definovat ako dvojmiestnu alebo trojmiestnu
kombinaciu znakov — Cislic a pismen, ktora poskytuje informacie o:

odporucanych hasebnych latkach,

odporuc¢anych ochrannych prostriedkoch,

moznostiach zniZzenia nebezpecia latky pri uniku riedenim vodou, alebo
ohradenim miesta uniku a zachytenim latky,

zvazenim moznosti evakuacie.

Tento informacny systém je pouzivany vo Velkej Britanii, na Slovensku sa s tymto
systémom rychlej identifikacie mézeme stretnut iba v zahrani¢nej literature
a v podpornych systémoch zasahovych jednotiek hasi¢skej ochrany.

Tabulka 10.1
Vyznam ¢islic - ozna¢enie druhu hasebnej latky
Cislo Hasebna latka
1 vodny prud
2 vodna hmla, pripadne jemne roztrieSteny vodny prud
2 vodna hmla, pripadne pena odolna voci alkoholu
3 pena
3 pena, pripadne pena odolna voci alkoholu
4 prasok (suché hasivo) — voda nesmie prist’ do kontaktu s danou latkou

Pre pouZitie jednotlivych hasebnych latok je potrebné vediet, Ze:
1 nevyluCuje pouzitie 2, 3 alebo 4,
2 nevyluCuje pouzitie 3 alebo 4,
3 nevyluCuje pouZitie 4,
4 vyluCuje pouzitie 1, 2 alebo 3

*2 a *3 sa pouzivaju v pripade, ak ide o polarne rozpustadla (horfavé kvapaliny
mieSatelné s vodou ako napr. alkoholy), ktoré m6zu spdsobit’ rozklad proteinovych
pien. Je vyhodnejSie pouZit na hasenie penu odolnu voci alkoholu, ktora ma lepSie
hasiace schopnosti ako proteinova pena alebo vodna hmia.
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Tabulka 10.2
Vyznam pismen — ozna€enie druhu ochrany
Pismeno Oznacenie druhu ochrany Poznamka
P V | Uplna ochrana
R Uplna ochrana Riedit velkym
mnozstvom vody,
S V | Dychacie pristroje splachnut do
kanalizacie,
H SS| V |Dychacie pristroje len pri poziari alebo rozklade vystrihat' sa
_ znecCistenia
T Dychacie pristroje vodnych tokov.
I TT Dychacie pristroje len pri poziari alebo rozklade
w V | Uplna ochrana
X Uplna ochrana Zabranit
, o dostupnymi
Y V | Dychacie pristroje prostriedkami

uniku latky do

A\ YY | V |Dychacie pristroje len pri poziari alebo rozklade kanalizacie a

V4 Dychacie pristroje vodnych zdrojov.
H 27 Dychacie pristroje len pri poziari alebo rozklade
E Zvazit moznost evakuacie

Vysvetlivky k tabulke 10.2

TT variantné oznacenie — inverzné alebo dvojité pismeno
\'} V (violent) — moznost prudkej alebo explozivnej reakcie
Uplna ochrana izolaény dychaci pristroj + protichemicky oblek + rukavice
+ Cizmy

Dychacie pristroje izolacny dychaci pristroj + zasahovy (pracovny) odev
+ rukavice

Priklad:

1,3 - dimetylbutylamin 3WE

3 v pripade poZiaru na hasenie pouZit penu
W pouZit' uplnu ochranu jednotlivca
E je potrebné zvazit moznost’ evakuacie
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10.3 DIAMANT NEBEZPECENSTVA

Vznikol v USA na zaklade praktickych skusenosti zasahovych jednotiek pozZiarnej
ochrany a znalosti poZiarno-technickych a toxikologickych vlastnosti nebezpecnych
latok. Zakladny princip vychadza z nutnosti odhadnutia a rychleho posudenia
nebezpecia pri mimoriadnych situaciach s nebezpecnou latkou a poznania hlavnych
rizikovych faktorov a to nebezpeCenstva poskodenia zdravia (toxicita),
nebezpecenstva poziaru (horfavost) a nebezpecenstva reaktivity (chemicka reakcia,
vybusnost). Stvrtym Gdajom uvedenym v diamante nebezpeéenstva je informécia
o moznosti pouzitia vody ako hasiacej latky. Sucastou tohoto udaja je tiez
upozornenie na Specifické vlastnosti niektorych latok, ako je napr. radioaktivita.
OznaCovanie nebezpecénych latok sa prevadza znackou tvaru kosoStvorca so Styrmi
farebnymi poliami s €iselnym vyjadrenim stupfia nebezpecenstva.

Poziarne nebezpeéenstvo (Cervené pole)

Nebezpeclie extrémne lahkého zapalenia (plyny, horfavé kvapaliny).

Nebezpecfenstvo lahkého zapalenia pri normalnych teplotach.

Nebezpecfenstvo zapalenia pri zahriati.

NebezpecCenstvo zapalenia pri siilnom zahriati.

Bez nebezpefenstva zapalenia.

Nebezpecéenstvo poskodenia zdravia (modré pole)

Zvlast nebezpecéné! Smrtelny ucinok, trvalé posSkodenie zdravia.

Velmi nebezpecné! Vazne poskodenie zdravia pri kratkodobej expozicii.

Nebezpecné! DoCasné alebo trvalé poSkodenie zdravia pri dlhodobej expozicii.

Malo nebezpecné! Otrava lahkého stupna bez trvalych nasledkov.

O=NW|H~

Bez nebezpedia.

Nebezpecenstvo reakcie (ZIté pole)

Nebezpecfenstvo vybuchu za normalnych podmienok.

Nebezpecfenstvo vybuchu po zahriati.

Nebezpecfenstvo prudkej chemickej reakcie.

Nestabilné za vysokych tepl6t.

O=INW|H~

Bez nebezpedia.

Specifické pokyny (biele pole)

Na hasenie mozZno pouZit vodu.

W | Nesmie prist do styku s vodou.

OXY | Oxidacny prostriedok.

“* | Pri uvolneni latky do okolia vznika nebezpecenstvo radioaktivheho oziarenia.
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Priloha ¢. 1

Oznac€ovanie nebezpeénych latok a predmetov
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Trieda 2
Plyny

fsf\

Qﬁuunas
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Oznac€ovanie nebezpeénych latok a predmetov

Trieda 4.3
Latky, ktoré pri styku s vodou vyvijaju horfavé plyny
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Trieda 7
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PokraCovanie prilohy €. 1

Oznac€ovanie nebezpeénych latok a predmetov

Trieda 6.1
Jedovaté latky
Trieda 6.2
Infekéné latky
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Trieda 8 :
Zieravé latky
CORROSIVE 8
Trieda 9
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Zatriedenie zmesi a roztokov v ramci tried a poloziek

Trieda | 4.1b | 4.1c | 4.2b | 42c |4.3a |4.3b |4.3c | 5.1a | 5.1b | 5.1c | 6.1a | 6.1b | 6.1c | 8a 8b 8c 9
P41 |P 41 |P 42 |P 42 P51a|P 51 |P51a
3a 43a | 43a | 4.3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a
K 3a | K 3a | K 3a | K 3a K 3a | K 3a | K 3a
P41 |P 41|P 42 |P 41 P51a|P 51 |P5.1b
3b 43a | 43b | 4.3b 3a 3b 3b 8a 3b 3b 3b
K 3 | K 3a | K 3 | K 3b K 3a | K 3b | K 3b
P41 |P 41|P 42 |P 41 P5.41a | P51b | P5.1c
3c 43a | 43b | 43c 61a | 6.1b 3c 8a 8b 3c 3c
K 3b | K 3¢ | K 3¢ | K 3c K 3a | K 3b | K 3¢
P4.1b | P4.1b P4.1b | P4.1b
4.1b 42b | 42b | 43a | 43b | 43b | 51a | 41b | 41b | 6.1a 8a 4.1b
K6.1b | K6.1b K 8b | K 8b
P4.1c P4.1c
41c 42b | 42c | 43a | 43b | 43c | 51a | 441b | 41c | 61a | 6.1b 8a 8b 4.1c
K6.1c K 8c
4.2b 43a | 43b | 43b | 51a | 42b | 42b | 61a | 42b | 42b 8.a 42b | 4.2b | 42b
4.2¢ 43a | 43b | 43c | 51a | 51b | 42c | 61a | 6.1b | 4.2c 8a 8b 42c | 4.2¢c
JK6.1a
4.3a 5.1a 4.3a 4.3a 4.3a 4.3a 4.3a 4.3a 4.3a | 4.3a
JP4.3a
JK6.1a
4.3b 51a | 43b | 4.3b 43b | 4.3b 8a 43b | 43b | 43b
JP4.3a
4.3c 51a | 51b | 43c | 61a | 6.1b | 4.3c 8a 8b 43c | 4.3c
51a 5.1a 5.1a 5.1a 5.1a 5.1a 51a | 5.1a
1b JK6Aa | b | sab 8 51b | 5.1b | 5.1b
. . a . . .
5. JP4.3a
51c¢c 61a | 6.1b | 5.c 8a 8b 51c | 5.1¢c
6.1a
JK Pé6.1a | 6.1a 6.1a | 6.1a
JP K 8a
6.1b P K|P K
JD 6.1a8a| 6.1b | 6.1b | 6.1b
JK 6.1a8a | 6.1b8b | 6.1b | 6.1b
JP 8a |6.1b8b | 6.1b | 6.1b
6.1c 8a 8b 8c 6.1c
Poznamka:
8a P - pevné latky a zmesi 8a
K - kvapalné latky, zmesi a roztoky
8b JK - jedovatost vstrebavana kozou 8b
JP - jedovatost pri poziti
JD - jedovatost pri vdychovani
8c 8c
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VYSTRAZNE NAPISY

Informacie o osobithom nebezpec€i chemickych latok a chemickych pripravkov
spojené s ich pouzivanim vyjadruju nasledovné Standartné vyrazy (R-vety):

Kéd Vyznam slovensky / anglicky / nemecky
V suchom stave vybusny.
R-1 | Explosive when dry.
In trockenem Zustand explosionsgefahrlich.
Nebezpeéenstvo vybuchu uderom, trenim, horenim alebo inym zapalnym zdrojom.
R-2 |Risk of explosion by shock, friction, fire or other sources of ignition.
Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zindquellen explosionsgefahrlich.
Mimoriadne nebezpeéenstvo vybuchu tuderom, trenim, poziarom
R-3 alebo inym zapalnym zdrojom.
Extreme risk of explosion by shock, friction, fire or other sources of ignition.
Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zindquellen besonders explosionsgefahrlich.
Vytvara velmi citlivé vybusné zli€eniny kovov.
R-4 |Forms very sensitive explosive metallic compounds.
Bildet hochempfindliche explosionsgefadhrliche Metallverbindungen.
Nebezpeéenstvo vybuchu zahriatim.
R-5 |Heating may cause an explosion.
Beim Erwadrmen explosionsfahig.
Vybusny pri styku alebo bez styku so vzduchom.
R-6 |Explosive with or without contact with air.
Mit und ohne Luft explosoinsfahig.
Moze sposobit’ poziar.
R-7 | May cause fire.
Kann Brand verursachen.
Nebezpeéenstvo poziaru pri styku s horlavymi latkami.
R-8 | Contact with combustible material may cause fire.
Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
Nebezpeéenstvo vybuchu pri zmieSani s horlavymi latkami.
R-9 | Explosive when mixed with combustible material.
Explosionsgefahr bei Berliihrung mit brennbaren Stoffen.
Horfavy.
R-10 |Flammable.
Entzudlich.
Vel'mi horlavy.
R-11 | Highly flammable.
Leichtentzudlich.
Mimoriadne horlavy.
R-12 | Extremely flammable.
Hochentzidlich.
Prudko reaguje s vodou.
R-14 | Reacts violently with water.
Reagiert heftig mit Wasser.
Reaguje s vodou a uvoliiuje mimoriadne zapalné plyny.
R-15 | Contact with watwr liberates extremely flammable gases.

Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentzindlicher Gase.
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VYSTRAZNE NAPISY

Kéd

Vyznam slovensky / anglicky / nemecky

R-16

Nebezpeéenstvo vybuchu pri zmiesani s oxidujucimi latkami.
Explosive when mixed oxidizing substances.
Explosionsgefahrlich in Mischung mit brandférdernden Stoffen.

R-17

Samozapalny na vzduchu.
Spontaneously flammable in air.
Selbstenzindlich an der Luft.

R-18

Pri pouzivani moznost’ vzniku horlavych/vybusnych plynov v zmesi so vzduchom.
In use, may form flammble/explosive vapour-in mixture.
Bei Gebrauch Bildung explosionsfahiger/leichtentziindlicher Dampf/Luft-Gemische méglich.

R-19

Moze vytvarat’ vybusné peroxidy.
May form explosive peroxides.
Kann explosionsféhige Peroxide bilden.

R-20

Skodliva pri vdychovani.
Harmful by inhalation.
Gesundheitsschadlich beim Einatmen.

R-21

Skodliva pri kontakte s pokozkou.
Harmuful in contact with skin.
Gesundheitsschéadlich bei Berihrung mit der Haut.

R-22

Skodliva pri poziti.
Harmful in swallowed.
Gesundheitsschadlich beim Verschlucken.

R-23

Jedovata pri vdychovani.
Toxic by inhalation.
Giftig beim Einatmen.

R-24

Jedovata pri kontakte s pokozkou.
Toxic in contact with skin.
Giftig bei Beruhrung mit der Haut.

R-25

Jedovata po poziti.
Toxic if swallowed.
Giftig beim Verschlucken.

R-26

Velmi jedovata pri vdychovani.
Very toxic by inhalation.
Sehr giftig beim Einatmen.

R-27

Velmi jedovata pri styku s pokozkou.
Very toxic in contact with skin.
Sehr giftig bei Berihrung mit der Haut.

R-28

Velmi jedovata po poziti.
Very toxic if swallowed.
Sehr giftig beim Verschlucken.

R-29

Pri styku s vodou uvolnuje jedovaty plyn.
Contact with water liberates toxic gas.
Entwickelt bei Beriihruhg mit wasser giftige Gase.

R-30

Pri pouziti méze byt’ vel'mi zapalna.
Can become higly flammable in use.
Kann bei Gebrauch leicht entziindlich werden.

R-31

Pri styku s kyselinami uvoliuje jedovaty plyn.
Contact with acids liberates toxic gas.
Entwickelt bei Bertihrung mit Saure giftige Gase.
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VYSTRAZNE NAPISY

Kéd

Vyznam slovensky / anglicky / nemecky

R-32

Pri styku s kyselinami uvol'iuje vel'mi jedovaty plyn.
Contact with acids liberates very toxic gas.
Entwickelt bei Bertihrung mit Saure sehr giftige Gase.

R-33

Nebezpeéenstvo kumulativnych uéinkov.
Danger of cumulative effects.
Gefahr kumulativer Wirkungen.

R-34

Spdésobuje poleptanie.
Causes burns.
Verusacht Verdtzungen.

R-35

Spodsobuje vazne poleptanie.
Causes severe burns.
Verusacht schwere Veratzungen

R-36

Drazdi o€i.
Irritating to eyes.
Reizt die Augen.

R-37

Drazdi dychacie cesty.
Irritating to respiratory system.
Reitz die Atmungsorgane.

R-38

Drazdi pokozku.
Irritating to skin.
Reitz die Haut.

R-39

Véazne nebezpeéenstvo nezvratného poskodenia.
Danger of very serious irreversible effects.
Ernste Gefahr irreversiblen Schadens.

R-40

Moznost’ nezvratného poskodenia.
Possible risks of irreversible effects.
Irreversibler Schaden méglich.

R-41

Nebezpeéenstvo vazneho poskodenia o€i.
Risk of serious damage to eyes.
Gefahr ernster Augenschaden.

R-42

Moze spdsobit’ zvysenie citlivosti pri vdychovani.
May cause sensitizatioun by inhalation.
Sensibilisierung durch Einatmen mdglich.

R-43

Moze spdsobit’ zvysenie citlivosti pri styku s pokozkou.
May cause sensitization by skin contact.
Sensibilisierung durch Kautkontakt mdéglich.

R-44

Nebezpeéenstvo vybuchu pri zahrievani v uzavretom priestore.
Risk of explosion if heated under confinement.
Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss.

R-45

Méze spdsobit’ rakovinu.
May cause cancer.
Kann Krebs erzeugen.

R-46

Moze spdsobit’ dediéné genetické poskodenie.
May cause heritable genetic damage.
Kann verebbare Schaden verursachen.

R-48

Nebezpeéenstvo vazneho poskodenia zdravia pri dlhSej expozicii.
Danger of serious damage to health by prolonged exposure.
Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei Iangerer Exposition.
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Kéd Vyznam slovensky / anglicky / nemecky

Moze spbsobit’ rakovinu pri vdychovani.
R-49 | May cause cancer by inhalation.
Kann Krebs erzeugen beim Einatmen.

Vel'mi jedovata pre vodné organizmy.
R-50 | Very toxic to aquatic organism.
Sehr giftig fir Wasserorganismen.

Jedovata pre vodné organizmy.
R-51 | Toxic to aquatic organism.
Giftig fur Wasserorganismen

Skodliva pre vodné organizmy.
R-52 | Harmful to aquatic organism.
Schadlich fur Wasserorganismen

Mobze spdsobit’ dlhodobé Skodlivé ucinky vo vodnej zlozke zivotného prostredia.
R-53 | May cause long-term adverse effects in the aquatic environment.
Kann in Gewassern langerfristig schadliche Wirkungen haben.

Jedovata pre fléru.
R-54 | Toxic to flora.
Giftig fur Pflanzen.

Jedovata pre faunu.
R-55 | Toxic to fauna.
Giftig fur Tiere.

Jedovata pre pédne organizmy.
R-56 | Toxic to soil organisms.
Giftig fur Bodenorganismen.

Jedovata pre véely.
R-57 | Toxic to bees.
Giftig fur Bienen.

Moze spdsobit’ dlhodobé Skodlivé uéinky v Zivotnom prostredi.
R-58 |May cause long-term adverse effects in the environment.
Kann léngerfristig schadliche Wirkungen auf die Umwelt haben.

Nebezpeéna pre ozénovu vrstvu.
R-59 | Dangerous for the ozone layer.
Gefahrlich fur die Ozonschicht.

Moze poskodit’ plodnost’.
R-60 | May impair fertility.
Kann die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen.

Moze spbsobit’ poSkodenie nenarodeného diet’at’a.
R-61 | May cause harm to the unborn child.
Kann das Kind im Mutterleib schadigen.

Je mozné riziko poskodenia plodnosti.
R-62 | Possible risk of impaired fertility.
Kann mdglicherweise die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen.

Mozné riziko poskodenia nenarodeného diet’at’a.
R-63 | Possible risk of harm to the unborn child.
Kann das Kind im Mutterleib mdglicherweise schadigen.

Moze sposobit’ poskodenie kojencov.
R-64 | May cause harm to breastfed babies.
Kann Sauglinde uber die Muttermilch schadigen.
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BEZPECNOSTNE VETY

Pokyny pre bezpecné pouzivanie chemickych latok a chemickych pripravkov,
spojené s kratkou inStrukciou, vyjadruju nasledovné Standartné vyrazy (S-vety):

Kéd Vyznam slovensky / anglicky / nemecky
Drzte uzamknuté.

S-1 | Keep locked up.

Unter Verschluss aufbewahren.
Drzte mimo dosahu deti.
S-2 | Keep out of the reach of children.
Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen.
Drzte na chladnom mieste.
S-3 | Keep in a cool place.
Kihl aufbewahren.
Drzte mimo obyvanych priestorov.
S-4 | Keep away from living quarters.
Von Wohnplatzen fernhalten.
Obsah drzte pod ... (vhodnou kvapalinou, ktoru uréi vyrobca).

S-5 |Keep contents under ... (apropriate liquid to be specified by the manufacturer).
Unter ... aufbewahren (geeignete Flussigkeit vom Hersteller anzugeben).
Drzte pod ... (inertny plyn uréi vyrobca).

S-6 | Keep under ... (inert gas to be specified by the manufacturer).
Unter ... aufbewahren (inertes Gas vom Hersteller anzugeben).
Udrzujte nadobu tesne uzavretu.

S-7 | Keep container tightly closed.

Behalter dicht geschlossen halten.
Udrzujte nadobu such.
S-8 | Keep container dry.
Behalter trocken halten.
Drzte nadobu na dobre vetranom mieste.
S-9 | Keep container in a well-ventilated place.
Behalter an einem gut gelufteten Ort aufbewahren.
Nadobu neuzatvarajte plynotesne.
S-12 | Do not keep the container sealde.
Behalter nicht gasdicht verschliessen.
Udrzujte mimo dosahu potravin, napojov a krmiv prie zvierata.

S-13 | Keep away from food, drink and animal feedingstuffs.

Von Nahrungsmitteln, Getranken und Futtermitteln fernhalten.
Udrzujte mimo dosahu ... (neznaSanlivé latky uréi vyrobca).

S-14 | Keep away from ... (incompatible materials to be indicated by the manufacturer).
Von ... fernhalten (inkompatible Sunstanzen sind vom Hersteller anzugeben).
Chrarite pred teplom.

S-15 | Kep away from heat.

Vor Hitze schitzen.
Udrzujte mimo dosah zdrojov zapalenia - Zakaz fajéenia.

S-16 | Keep away from sources of ignition - No smoking.

Von Zindquellen fernhalten - Nicht rauchen.
Udzujte mimo dosahu horfavého materialu.
S-17 | Keep away from combustible material.

Von brennbaren Stoffen fernhalten.
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Kéd Vyznam slovensky / anglicky / nemecky

S nadobou zaobchadzajte a otvarajte ju opatrne.
S-18 | Handle and open container with care.
Behalter mit Vorsicht 6ffnen und handhaben.

Pri pouzivani nejedzte a nepite.
S-20 | When using do not eat or drink.
Bei der Arbeit nicht essen und trinken.

Pri pouzivani nefaj€ite.
S-21 | When ising do not smoke.
Bei der Arbeit nicht rauchen.

Nevdychovat’ prach.
S-22 | Do not breathe dust.
Staub nicht einatmen.

Nevdychovat’ plyn/dym/pary/aerosély (vhodny text uréi vyrobca).

Do not breathe gas/fumes/vapour/spray (appropriate wording to be specified by the

S-23 manufacturer).

Gas/Rauch/Dampf/Aeorsol nicht einatmen (greeignete Bezeichnungen vom
Hersteller anzugeben).

Zabraiite styku s pokozkou.
S-24 | Avoid contact with skin.
Berthrung mit der Haut vermeiden.

Zabrante styku s oéami.
S-25 | Avoid contact with eyes.
Berlhrung mit der Augen vermeiden.

Pri zasiahnuti o€i ihned’ vymyt’ velkym mnozstvom vody a vyhladajte
lekarsku pomoc.

S$-26 | In case of contact with eyes, rinse immediately with plenty of water and seek
medical advice.

Bei BerlUhrung mit der Augen sofort mit Wasser abspulen und Arzt konsultieren.

Okamzite si vyzleéte kontaminovany odev.
S$-27 | Take off immediately all contaminated clothing.
Beschmutzte, getrankte Kleidung sofort ausziehen.

Pri zasianuti pokozky okamzite ju umyte s velkym mnozstvom ... (uréi vyrobca).
S-28 After contact with skin, wash immediately with plenty of ... (to be specified by

the manufacturer).
Bei BerUhrung mit der Haut sofort abwaschen mit wiel ... (vom Hersteller anzugeben).

Zabranit', aby latka sa dostala do kanalizacie.
S-29 | Do not empty into drains.
Nicht in die Kanalisation gelangen lassen.

Nikdy nepridavajte vodu k tomuto vyrobku.
S-30 | Never add water to this product.
Niemals Wasser hinzugiessen.

Vykonajte predbezné opatrenia proti statickej elektrine.
S-33 | Take precautionary measures against static dischrges.
Massnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen.

Odpadové latky a jej obal musia byt’ zlikvidované bezpeénym spdésobom.
S-35 | This material and its container must be disposed of in a safe way.
Abfélle und Behalter miussen in gesicherter Weise beseiting werden.
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Kéd

Vyznam slovensky / anglicky / nemecky

S-36

Pri praci noste vhodny ochranny odev.
Wear suitable protective clothing.
Bei der Arbeit geegnete Schutzkleidung tragen.

S-37

Noste vhodné rukavice.
Wear suitable gloves.
Geeignete Schutzhandschube tragen.

S-38

V pripade nedostatoéného vetrania pouzite vhodny respirator.
In case of insufficient ventilation, wear suitable respiratory equipment.
Bei unzureichender Beluftung Atemschutzgerat anlegen.

S-39

Pouzite ochranu odi/tvare.
Wear eye/face protection.
Schutzbrille/gesichtschutz tragen.

S-40

Na vycistenie podlahy a vSetkych predmetov kontaminovanych tymto materidlom
pouzite ... (uréi vyrobca).
To clean the floor and all objects contaminated by this material, use ... (to be
specified by the manufacturer).
Fussboden und verunreinigte Gegenstande mit ... reinigen (Material vom
Hersteller anzugeben).

S-41

V pripade poziaru a/alebo vybuchu nevdychujte splodiny horenia a/alebo vybuchu.
In case of fire and/or explosion do not breathe fumes.
Explosions- und Brandgase nicht einatmen.

S-42

Poéas zadymovania/rozprasovania pouzite vhodny respirator (uréi vyrobca).

During fumigation/spraying wear suitable respiratory equipment (appropriate
wording to be specified by the manufacturer).

Beim Rauchern/Versprihen geeignetes Atemschutzgerat anlegen Z(geeignete
Bezeichnung(en) vom Hersteller anzugeben).

S-43

V pripade poziaru pouzite .. (vyrobca uréi spravny typ hasiacich prostriedkov.
Ak voda zvySuje nebezpedie, dodajte - "Nikdy nepouzivat’ vodu").

In case of fire, use ... (indicate in the space the precise type of fire-fighting equipment.
If water increases risk, add - "Never use water").

Zum Ldéschen ... (vom Hersteller anzugeben) verwerden (wenn Wasser die Gefahr
erhoht, anfugen - "Kein Wasser verwerden").

S-45

V pripade nehody alebo ak sa necitite dobre, okamzite vyhladajte lekarsku pomoc
(ak je mozné ukazte oznacenie).

In case accident or if you feel unwell, seek medical advice immediately
(show the label wherepossible).

Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen
(wenn moglich, dieses Etikett vorzeigen).

S-46

Pri poziti vyhladajte okamzite lekarsku pomoc a ukazte tuto nadobu alebo jej
oznacenie.

If swallowed, seek medical advice immediately and show this container or label.

Bei Verschlucken sofort rztlichen Rat einholen und Verpackung oder Etikett vorzeigen.

S-47

Drzte pri teplote nepresahujucej ..."C (teplotu uréi vyrobca).
Keep at temperature not exceeding e (to be specified by the manufacturer).
Nicht bei Temperaturen Uber ...°C aufbewahren (vom Hersteller anzugeben).

S-48

Udrzujte zvlhéené s ... (vhodny material uréi vyrobca).
Keep wet with ... (appropriate material to be specified by the manufacturer).
Feucht halter mit ... )geeignetes Mittel vom Hersteller anzugeben).
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Kéd Vyznam slovensky / anglicky / nemecky

Drzte len v pévodnej nadobe.
S-49 | Keep only in the original container.
Nur im Originalbehalter aufbewahren.

Nemiesajte s ... (uré€i vyrobca).
S-50 | Do not mix with ... (to be specified by he manufacturer).
Nicht mischen mit ... (vom Hersteller anzugeben).

Pouzivajte len v dobre vetranom priestore.
S-51 | Use only in well-ventilated areas.
Nur in gut gellfteten Bereichen verwenden.

Nedoporuéuje sa pouzit’ v interiéroch na velkych povrchovych plochach.
S-52 | Not recommended for interior use on large surface areas.
Nicht grossflachig fir Wohn- und Aufenthaltsrdume zu verwenden.

Zabrante expozicii - pre pouzitim sa oboznamte so Specialnymi instrukciami.
S-53 | Avoid exposure - obtain special instruction before use.
Eexposition vermeiden - vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen.

Latku a jej nadobu likvidovat’ na povolenej skladke nebezpeénych
a Specialnych odpadov.

S-56 Dispose of this material and its container at hazardous or special waste collection
point.

Diesen Stoff und seinen Behalter auf entsprechend genehmigter
Sonderrmilldeponie entsorgen.

Pouzite vhodnu nadobu na zabranenie kontaminéacie prostredia.
S-57 | Use appropriate container to avoid environmetal contamination.
Zur Vermeidung einer Kontamination der Umwelt geeigneten Behalter verwenden.

Informéacie o moznosti regeneracie/recyklacie ziadajte od yrobcu/dodavatela.

S-59 Refer to manufacturer/suplier for information on recovery/recycling.

Information zur Wiederverwendung/Wiederverwertung beim Hersteller/Lieferanten
erfragen.

S materialom a nadobou sa musi nakladat’ ako s nebezpeénym odpadom.
S$-60 | This material and its container must be disposed of as hazardous waste.
Dieser Stoff und sein Behalter sind als gefahrlicher Abfall zu entsorgen.

Zabranit’ uniku do okolitého prostredia. Ziadat’ zvlastne instrukcie
| Pouzit’ na pomoc kartu bezpeénych udajov.

S-61 Avoid release to the environment. Refer to special instructions
/ Safety data sheets.

Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisungen einholen
/ Sicherheitsdatenblatt zu Rate ziehen.

Po prehltnuti nevyvolavat’ zvracanie: vahl'adajte okamzite lekarsku pomoc
a ukazte tato nadobu alebo oznacenie.

S-62 If swallowed, do not induce vomiting: seek medical advice immediately and show
this container or label.

Bei Verschlucken kein Erbrechen herbeiflihren. Sofort arztlichen Rat einholen
und Verpackung oder dieses Etikett vorzeigen.
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IDENTIFIKACNE CiSLA NEBEZPECNOSTI

Cislo Vyznam
20 inertny plyn
22 hiboko schladeny plyn
223 hiboko schladeny horfavy plyn
225 hiboko schladeny okysli€ujuci (horenie podporujuci) plyn
23 horfavy plyn
236 horfavy plyn, jedovaty
239 horfavy plyn, ktory méze spontanne vyvolat’ prudku reakciu
25 okysli€ujuci (horenie podporujuci) plyn
26 jedovaty plyn
265 |jedovaty plyn, okyslicujuci
266 velmi jedovaty plyn
268 |jedovaty plyn, Zieravy
286 Zieravy plyn, jedovaty
30 horfava kvapalina (bod vzplanutia od 23 °C do 61 °C), alebo
tuha latka v roztavenom stave s bodom vzplanutia nad 61 °C, alebo
kvapalina so sklonom k samozohrievaniu
323 | horlava kvapalina, reaguje s vodou a vyvija horfavé plyny
X 323 | horlava kvapalina, reaguje nebezpecne s vodou a vyvija horlavé plyny
33 lahko horfava kvapalina (bod vzplanutia pod 23 °C)
333 | samozapalna (pyroforicka) kvapalina
X 333 | samozapalna kvapalina, reaguje nebezpecne s vodou
X 338 |lahko horfava kvapalina, Zierava, reaguje nebezpeéne s vodou
339 | fahko horfava kvapalina, méZe spontanne vyvolat prudku reakciu
36 horfavéa kvapalina (bod vzplanutia od 23 °C do 61 °C), jedovata
362 horfava kvapalina, jedovata, reaguje s vodou a vyvija horfavé plyny
X 362 | horfava kvapalina, jedovata reaguje nebezpecne s vodou
38 horfavéa kvapalina (bod vzplanutia od 23 °C do 61 °C), Zierava
X 382 | horlava kvapalina, Zierava, reaguje nebezpecne s vodou
39 horlava kvapalina, ktora mdze spontanne vyvolat prudku reakciu
40 horfava alebo samozohrievajuca sa tuha latka
423 |tuha latka, ktora reaguje s vodou a vyvija horfavé plyny
X 423 | tuha latka, ktora nebezpecne reaguje s vodou a vyvija horlavé plyny
44 horfava tuha latka, pri zvy3enej teplote v roztavenom stave
446 horfava tuha latka, jedovata, pri zvySenej teplote v roztavenom stave
46 horfava alebo samozohrievajuca sa tuha latka, jedovata
462 tuha latka, jedovata, reaguje s vodou a vyvija horlfavé plyny
48 horfava alebo samozohrievajuca sa tuha latka, Zierava
482 horfava tuha latka Zierava, reaguje s vodou a vyvija horlavé plyny
50 okysliCovacia (horenie podporujuca) latka
539 horfavy organicky peroxid
55 silne okysli¢ovacia (horenie podporujuca) latka
556 silne okysliCovacia (horenie podporujuca) latka, jedovata
558 | silne okysli¢ovacia (horenie podporujuca) latka, Zierava
559 | silne okysli¢ovacia latka, spontanne vyvolavajuca prudku reakciu
56 okysliCovacia (horenie podporujuca) latka, jedovata
568 | okysliCovacia (horenie podporujuca) latka, jedovata, Zierava
58 okysliCovacia (horenie podporujuca) latka, Zierava
59 okysliCovacia latka, spontanne vyvolavajuca prudku reakciu
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Nebezpecné latky

PokraCovanie prilohy €. 5

IDENTIFIKACNE CiSLA NEBEZPECNOSTI

Cislo Vyznam

60 jedovatéa alebo menej jedovata latka

606 |infekcna latka

623 |jedovata kvapalina, reaguje s vodou a vyvija horlavé plyny

63 jedovata latka, horfava (bod vzplanutia od 23 °C do 61 °C)

638 |jedovata latka, horfava (bod vzplanutia od 23 °C do 61 °C), Zierava
639 |jedovata latka, horfava, spontanne vyvolavajuca prudku reakciu
64 jedovata tuha latka, horfavd, alebo samozohrievajuca

642 |jedovata tuha latka, reaguje s vodou a vyvija horlavé plyny

65 jedovata tuha latka, okysliCovacia (podporujuca horenie)

66 vysoko jedovata latka

663 | velmijedovata latka, horfava (bod vzplanutia najviac 61 °C)
664 vysoko jedovata tuha latka, horfava alebo samozohrievajuca
665 | vysoko jedovata latka, okysliCovacia (podporujuca horenie)

668 | vysoko jedovata latka, Zierava

669 | vysoko jedovata latka, spontanne vyvolavajuca prudku reakciu
68 jedovata latka, Zierava

69 jedovatd latka, spontanne vyvolavajuca prudku reakciu

70 radioaktivna latka

72 radioaktivny plyn

723 radioaktivny plyn, horfavy

73 radioaktivna kvapalina, horfava (bod vzplanutia do 61 °C)
74 radioaktivna tuha latka, horfava

75 radioaktivny material, okysli¢ovaci (podporujuci horenie)
76 radioaktivny material, jedovaty

78 radioaktivny material, Zieravy

80 Zierava alebo malo Zierava latka
X 80 |Zierava alebo malo Zierava latka, nebezpecne reagujuca s vodou
823 |zZierava kvapalina, reaguje s vodou a vytvara horfavé plyny
83 Zierava alebo malo Zierava latka, horlava
X 83 | Zierava latka, horfava, nebezpectne reagujuca s vodou
836 | zierava, malo Zierava latka, horfava (bod vzplanutia 21-61 °C), jedovata
839 | Zierava latka, spontanne vyvolavajuca prudku reakciu
X 839 |Zierava latka, reaguje s vodou, spontanne vyvolava prudku reakciu
84 Zierava tuha latka, horfava alebo samozohrievajuca
842 Zierava tuha latka, reaguje s vodou a vyvija horfavé plyny
85 Zierava alebo malo Zierava latka, okysli¢ovacia (podporujuca horenie)
856 | Zierava alebo malo Zierava latka, okysliCovacia, jedovata
86 Zierava alebo malo Zierava latka, jedovata
88 velmi Zierava latka
X 88 | velmi Zierava latka, nebezpeéne reaguje s vodou
883 velmi Zierava latka, horfava
884 velmi Zierava tuha latka, horfava alebo samozohrievajuca
885 | velmi Zierava latka, okysliCovacia, (podporujuca horenie)
886 velmi Zierava latka, jedovata,
X 886 |velmi Zierava latka, jedovata, nebezpeéne reaguje s vodou
89 Zierava alebo malo Zierava latka, spontanne vyvolava prudku reakciu

90 latka ohrozujuca prostredie, rdzne nebezpeéné latky
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Priloha €. 6
Vystrazné symboly nebezpecia a ich oznacenie
Oznaéenie Vyznam oznacenia nebezpedia Vystrazny
nebezpecia|  gjovensky anglicky nemecky symbol
E
e x , Explosion-
E Vybusna Explosive gefahrlich %
9]
(0) Oxidujtca Oxidizing | Brandférdernd 5
F
. o Highly Leichten-
F velmihorlava | - £\ mable ziindlich &
F+
F+ Mimoriadne Extremely Hochent-
horfava Flammable zundlich m
=
T Jedovata Toxic Giftig %
T+
Velmi , ey
+
T iedovata Very toxic Sehr giftig %
c
C Zierava Corrosive Atzend =
S
xn
Xn Skodliva Harmful Mindergiftig x
Xi
Xi Drazdiva Irritant Reizend x
Nebezpecna Dangerous .
N pre Zivotné for the LGJfrg Kﬁ:::-h %‘/
prostredie | Environment | 9 LY
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Nebezpecné latky

Priloha ¢€.7
Grafické symboly pre oznaéenie nebezpecia latok
Symbol Vyznam Vyznam
Vybusné Infekéné

Nehorlavy plyn

Radioaktivne

Horfavé

Laserovy lué

Okysli¢ujuce

wz

”
&
.
ok

horeni Zieravé
(hore e (korozivne)
podporujuce)
Jedovaté Drazdivé
* % Poskodzujuce % 1?22?53&“;
zdravie ﬁ prostredie
Priloha ¢€.8

Spésob oznacéovania rozbitnych prepravnych obalov
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10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
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