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ABSTRAKT 
Práce pojednává o celkovém p!sobení nebezpe"í nebezpe"n#ch chemick#ch pr!myslov#ch 

toxick#ch látkách na lidsk# organismu, popisuje fyzikáln$-chemické vlastnosti dan#ch látek, 
jejich toxikologické vlastnosti a nebezpe"í pro %ivotní prost&edí. V praktické "ásti práce je 
vytvo&en metodick# postup pro posuzování nebezpe"nosti dan#ch nebezpe"n#ch 
pr!myslov#ch chemick#ch toxick#ch látek v závislosti na jejich vytypovan#ch vlastnostech. 
Dále pak je vyhotovena základní statistika v#jezdu Hasi"ského záchranného sboru 
Jihomoravského kraje k haváriím spojen#ch s únikem nebezpe"n#ch chemick#ch látek v 
letech 2006 – 2010. 

 
 
 
 

ABSTRACT 
This thesis focuses on the overall risk exposure of hazardous industrial chemical toxic 

substances on the human body, describes the physical and chemical properties of the 
substances, their toxicological properties and environmental hazards. In the practical part is 
made methodology for assessment of hazards of hazardous chemical industrial toxic 
substances, depending on the selected properties. Furthermore, is made the basic statistics of 
actions of the Fire Department of Southern Region to hazardous chemicals in the years 2006 - 
2010. 
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Service 
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Úvod 
Na sv$t$ je v sou"asné dob$ známo p&ibli%n$ 18 milion! slou"enin a ka%d# rok roste jejich 

po"et asi o jeden milion a ur"ité procento z nich jsou velmi toxické nebo toxické pr!myslové 
látky. Cílem této bakalá&ské práce je vytvo&it metodiku pro posuzování t$chto nebezpe"n#ch 
pr!myslov#ch toxick#ch chemick#ch látek, tak aby to bylo rychlé, jednoduché a ú"inné. Je 
t&eba nalézt ta správná kritéria pro kvalitní posouzení jednotliv#ch látek, jak z pohledu 
toxikologického, tak z pohledu po%ární ochrany a nebezpe"í pro %ivotní prost&edí.  

Posuzování nebezpe"nosti nebezpe"n#ch pr!myslov#ch toxick#ch látek je d!le%it# prvek 
v chemickém pr!myslu, u% kv!li ochran$ p&i v#rob$, ale také p&i skladování nebo 
dekontaminaci. 

P&i p&íprav$ na zpracování daného tématu jsem se nechal inspirovat sv$tov#mi agenturami 
zpracovávající údaje o nebezpe"n#ch chemick#ch látkách, jako jsou Agency for Toxic 
Substances and Disease Registry, která vydává p&ibli%n$ ka%dé "ty&i roky sv!j vlastní seznam 
nebezpe"n#ch chemick#ch látek. Dále pak Health Canada nebo tuzemsk#mi institucemi 
jak#mi jsou Hasi"ské záchranné sbory, a také Toxikologick#m informa"ním st&ediskem 
v Praze.  

P&i studování informací k bakalá&ské práci jsem zjistil, %e v 'eské republice takov# 
seznam nebezpe"n#ch látek sestaven#ch podle kritérií nebezpe"nosti chybí. Proto cílem této 
bakalá&ské práce bude vytvo&it takov# seznam nebezpe"n#ch pr!myslov#ch toxick#ch 
chemick#ch látek, pomocí ú"inné metodiky vycházející z fyzikáln$-chemick#ch vlastností 
dan#ch látek, z jejich toxikologick#ch vlastností a vlastností ohro%ující %ivotní prost&edí, a 
aby bylo mo%no dan# metodologick# postup aplikovat v budoucnu na jakékoliv chemické 
látky této povahy. Vytvo&en# seznam porovnat se seznamem vygenerovan#mi zahrani"ními 
agenturami a vytvo&it základní statistiku v#jezd! Hasi"ského záchranného sboru 
Jihomoravského kraje k haváriím a únik!m nebezpe"n#ch toxick#ch chemick#ch látek 
v ur"itém období. 
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TEORETICKÁ !ÁST 

Legislativa 

!eská legislativa 

Zákon 356/2003 Sb. 
Tento zákon zapracovává p&íslu(né p&edpisy Evropsk#ch spole"enství a upravuje v 

návaznosti na p&ímo pou%itelné p&edpisy Evropsk#ch spole"enství 1a) a% 1d) práva a 
povinnosti právnick#ch osob a podnikajících fyzick#ch osob (dále jen „osoby“) p&i v#rob$, 
klasifikaci, zkou(ení nebezpe"n#ch vlastností, balení, ozna"ování, uvád$ní na trh, pou%ívání, 
v#vozu a dovozu chemick#ch látek (dále jen „látka“) nebo látek obsa%en#ch v p&ípravcích 
nebo p&edm$tech a p&i klasifikaci, zkou(ení nebezpe"n#ch vlastností, balení a ozna"ování 
chemick#ch p&ípravk! (dále jen „p&ípravek“) na území 'eské republiky a vymezuje 
p!sobnost správních orgán! p&i zaji()ování ochrany zdraví a %ivotního prost&edí p&ed 
(kodliv#mi ú"inky látek a p&ípravk!. 

Tento zákon se nevztahuje na lé"iva, krmiva, potraviny a tabákové v#robky, kosmetické 
prost&edky, radionuklidové zá&i"e a jaderné materiály, omamné a psychotropní látky, 
zdravotnické prost&edky, nerostné suroviny, veterinární p&ípravky, s v#jimkou dezinfek"ních, 
dezinsek"ních a deratiza"ních p&ípravk! v podob$ ur"ené ke kone"nému pou%ití, odpady, a na 
p&epravu a distribuci plynu ve ve&ejném zájmu, nestanoví-li zvlá(tní právní p&edpis jinak. 

Na p&ípravky na ochranu rostlin, pomocné prost&edky ochrany rostlin a biocidní p&ípravky 
se z povinností stanoven#ch v tomto zákon$ vztahují pouze povinnosti klasifikace, balení, 
ozna"ování a povinnosti p&i dovozu a v#vozu. 

Tento zákon se nevztahuje na v#bu(niny v rozsahu, v n$m% je tato oblast upravena 
zvlá(tním právním p&edpisem.  

Tento zákon se nevztahuje na p&epravu nebezpe"n#ch látek a nebezpe"n#ch p&ípravk! v 
%elezni"ní, silni"ní, vodní vnitrozemské, letecké a námo&ní doprav$ a na p&epravu 
nebezpe"n#ch látek a nebezpe"n#ch p&ípravk! v celním re%imu tranzit. 

Na dovoz a v#voz látek a p&ípravk! se vztahují právní p&edpisy v oblasti celnictví, pokud 
tento zákon nebo zvlá(tní právní p&edpis nestanoví jinak. [18] 

Tento zákon upravuje sbírka zákon! 440/2008 sb. o chemick#ch látkách a chemick#ch 
p&ípravcích a o zm$n$ n$kter#ch zákon!, jak vypl#vá z pozd$j(ích zm$n. 

Vyhlá#ka $. 232/2004 Sb. 
Vyhlá(ka ". 232/2004 Sb., kterou se provád$jí n$která ustanovení zákona o chemick#ch 

látkách a chemick#ch p&ípravcích a o zm$n$ n$kter#ch zákon!, t#kající se klasifikace, balení 
a ozna"ování, nebezpe"n#ch chemick#ch látek. [19] 

Vyhlá#ka $. 369/2005 Sb. 
Vyhlá(ka ". 369/2005 Sb., kterou se m$ní vyhlá(ka ". 232/2004 Sb., kterou se provád$jí 

n$která ustanovení zákona o chemick#ch látkách a chemick#ch p&ípravcích a o zm$n$ 
n$kter#ch zákon!, t#kající se klasifikace, balení a ozna"ování nebezpe"n#ch chemick#ch 
látek a chemick#ch p&ípravk!. [18] 

Vyhlá#ka $. 28/2007 Sb. 
Vyhlá(ka ". 28/2007 Sb., kterou se m$ní vyhlá(ka ". 232/2004 Sb., kterou se provád$jí 

n$která ustanovení zákona o chemick#ch látkách a chemick#ch p&ípravcích a o zm$n$ 
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n$kter#ch zákon!, t#kající se klasifikace, balení a ozna"ování nebezpe"n#ch chemick#ch 
látek a chemick#ch p&ípravk!, ve zn$ní vyhlá(ky ". 369/2005 Sb. 

Touto druhou novelou vyhlá(ky ". 232/2004 Sb. se implementuje sm$rnice 2006/8/ES a 
sou"asn$ se opravují nep&esnosti z implementace d&ív$j(ích p&edpis! ES ke klasifikaci, balení 
a ozna"ování nebezpe"n#ch chemick#ch látek a chemick#ch p&ípravk!. Vyhlá(ka nabyla 
ú"innosti dne 1. b&ezna 2007. [20] 

Databáze k Seznamu závazn% klasifikovan&ch nebezpe$n&ch chemick&ch látek 
Platná databáze k Seznamu závazn$ klasifikovan#ch nebezpe"n#ch chemick#ch látek ve 

vyhlá(ce ". 369/2005 Sb., kterou se m$ní vyhlá(ka ". 232/2004 Sb., kterou se provád$jí 
n$která ustanovení zákona o chemick#ch látkách a chemick#ch p&ípravcích a o zm$n$ 
n$kter#ch zákon!, t#kající se klasifikace, balení a ozna"ování nebezpe"n#ch chemick#ch 
látek a chemick#ch p&ípravk!. [21] 

Vyhlá#ka $. 389/2008 Sb. 
Vyhlá(ka ". 389/2008 Sb., kterou se m$ní vyhlá(ka ". 232/2004 Sb., kterou se provád$jí 

n$která ustanovení zákona o chemick#ch látkách a chemick#ch p&ípravcích a o zm$n$ 
n$kter#ch zákon!, t#kající se klasifikace, balení a ozna"ování nebezpe"n#ch chemick#ch 
látek a chemick#ch p&ípravk!, ve zn$ní pozd$j(ích p&edpis! 

Touto t&etí novelou vyhlá(ky ". 232/2004 Sb.: 
• promítají se zm$ny vyvolané zákonem ". 371/2008 Sb., kter#m se m$ní zákon ". 

356/2003 Sb., o chemick#ch látkách a chemick#ch p&ípravcích a o zm$n$ n$kter#ch 
zákon!, ve zn$ní pozd$j(ích p&edpis!, 

• opravují se nep&esnosti z implementace d&ív$j(ích p&edpis! ES ke klasifikaci, balení a 
ozna"ování nebezpe"n#ch chemick#ch látek a chemick#ch p&ípravk!. [22] 

!íslo CAS 
Identifika"ní "íslo podle referátové slu%by Chemical Abstracts, kterou je jednozna"n$ 

identifikováno asi 13 milion! látek. Systém propracovan# Americkou chemickou spole"ností 
Chemical Abstract Service je velmi spolehliv# a vyu%ívá ho stále v$t(í po"et producent! 
databází a informa"ních systému. Vzhledem ke své v(eobecn$ uznávané spolehlivosti 
z hlediska kontroly a identifikace látky musí b#t registra"ní "ísla CAS sou"ástí dokumentace 
o nebezpe"né látce. R!zn#m formám té%e látky (nap&. r!zné hydratované formy) mohou 
odpovídat r!zná "ísla CAS.  

Systém GHS 
GHS je zkratka pojmu Globální harmonizovan# systém klasifikace, balení a ozna"ování 

nebezpe"n#ch chemick#ch látek a sm$sí. 
GHS jsou harmonizovaná kritéria pro klasifikaci a ozna"ování chemick#ch látek a sm$sí, 

jejich% cílem je usnadnit celosv$tov# obchod a sou"asn$ zajistit ochranu lidského zdraví a 
%ivotního prost&edí. Tato kritéria byla vyvíjena v rámci struktury Organizace spojen#ch 
národ! a mají celosv$tov# dosah. 

GHS je systém pro identifikaci nebezpe"n#ch chemick#ch látek a sm$sí a pro informování 
u%ivatel! o jejich nebezpe"nosti pomocí symbol! a v$t na (títcích obal! a prost&ednictvím 
dal(í dokumentace, jako jsou nap&. bezpe"nostní listy. Systém vychází ze stávajících právních 
p&edpis! v oblasti chemick#ch látek a zavádí jednotná kritéria. Zem$, které zavedou tento 
systém do své legislativy, v#znamn#m zp!sobem zjednodu(í vzájemné obchodování s 
chemick#mi produkty. 
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GHS proti p&edchozí klasifikaci p&iná(í n$které zm$ny a dal(í roz(í&ení pro nebezpe"né 
fyzikální vlastnosti a nebezpe"né vlastnosti pro zdraví a %ivotní prost&edí. Úpln$ m$ní 
v#stra%né symboly nebezpe"nosti (nové piktogramy), zavádí signální slova (nebezpe"í a 
varování) a upravuje zn$ní standardních v$t o nebezpe"nosti (H-v$ty) a pokyn! pro bezpe"né 
zacházení (P-v$ty). Rovn$% vlastní klasifikace je roz(í&ená a klade v$t(í d!raz na 
toxikologická a ekotoxikologická data. [9] 

Registrace, Evaluace a Autorizace Chemick&ch látek 
Na&ízení REACH Evropské unie[4] stanovuje: nové podmínky uvád$ní chemick#ch látek 

na trh a jejich následné u%ívání zavedením procedur pro jejich: 
• registrace, 
• hodnocení, 
• povolování, 
• a omezování. 
REACH je zalo%en na zásad$, %e pr!mysl by m$l vyráb$t, dodávat nebo pou%ívat látky 

nebo je uvád$t na trh takov#m zp!sobem, aby za rozumn$ p&edvídateln#ch podmínek nebylo 
nep&ízniv$ ovlivn$no lidské zdraví ani %ivotní prost&edí. Pro zaji(t$ní tohoto proto v#robci a 
dovozci musejí shroma%*ovat nebo vytvá&et údaje o látkách a p&ijímat vhodná opat&ení pro 
kontrolu nep&ízniv#ch ú"ink! na lidské zdraví a %ivotní prost&edí. 

Jako dolo%ení pln$ní t$chto povinností a z d!vodu pr!hlednosti na&ízení REACH 
vy%aduje, aby v#robci a dovozci p&edlo%ili Evropské agentu&e pro chemické látky (ECHA) 
registra"ní dokumentaci, která obsahuje: 

• technickou dokumentaci s údaji o látce 
• a pro látky, které jsou v mno%ství 10 tun nebo v$t(ím za rok na %adatele o registraci, 

zprávu o chemické bezpe"nosti s posouzením, jak#m zp!sobem je mo%né kontrolovat 
nep&íznivé ú"inky na lidské zdraví a %ivotní prost&edí. 

Identifikace a pojmenování látky 
Na&ízení REACH se zam$&uje v#hradn$ na chemické látky. Základním p&edpokladem pro 

správné fungování systému REACH je proto jednozna"ná identifikace látky. 
Látky spadající do oblasti p'sobnosti na(ízení REACH 

Na&ízení REACH se t#ká v#roby, dovozu, uvedení na trh a pou%ití látek samotn#ch, 
obsa%en#ch v právních (úmyslné sm$si nebo roztoky slo%ené ze dvou nebo více látek) a 
v p&edm$tech. 

Na p&ípravky a p&edm$ty jako takové se na&ízení REACH nevztahuje. Pro spln$ní na&ízení 
REACH musejí proto v#robci a dovozci krom$ seznamu látek jako takov#ch uvést rovn$% 
v(echny látky, které jsou p&ítomny ve vyráb$n#ch nebo dová%en#ch p&ípravcích a p&edm$tech. 

„Látkou se pro ú!ely na%ízení REACH rozumí chemick" prvek a jeho slou!eniny v 
p%írodním stavu nebo získané v"robním procesem, v!etn$ v&ech p%ídatn"ch látek nutn"ch k 
uchování jeho stability a v&ech ne!istot vznikajících v pou'itém procesu, av&ak s vylou!ením 
v&ech rozpou&t$del, která lze odd$lit bez ovlivn$ní stability látky nebo zm$ny jejího slo'ení.“ 
R'zné druhy látek 

Pro ú"ely identifikace a pojmenování jsou v na&ízení REACH látky rozd$leny do dvou 
hlavních skupin: 

• „Dob&e definované látky“: látky s definovan#m kvalitativním a kvantitativním 
slo%ením. 

• „Látky UVCB“: (Unknown, of variable composition, or of biological origin) látky s 
neznám#m nebo prom$nliv#m slo%ením, nebo biologického p!vodu. Pro dob&e 
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definované látky je variabilita slo%ení vymezena horním a dolním limitem 
koncentra"ního rozmezí hlavní slo%ky "i slo%ek. U látek UVCB je variabilita pom$rn$ 
vysoká anebo nep&edvídatelná. 

P&i registraci „dob&e definovan#ch látek" je vy%adováno chemické slo%ení, chemická 
identita látky a obsah jednotliv#ch slo%ek v látce. Samotné chemické slo%ení n$které druhy 
látek dostate"n$ necharakterizuje, tak%e je k identifikaci látky nutno p&ipojit dal(í fyzikální 
parametry chemick#ch struktur (nap&. morfologickou krystalografii). 

Látky UVCB vy%adují pro identifikaci krom$ toho, co je známo o jejich chemickém 
slo%ení, n$která dal(í druhy údaj!, nebo): 

• se vyzna"ují relativn$ velk#m mno%stvím slo%ek, anebo 
• mají do zna"né míry neznámé slo%ení, p&ípad$ 
• mají pom$rn$ velkou nebo nesnadno p&edvídatelnou variabilitu slo%ení. 

Toxická látka a toxicita 
Nebezpe"nost toxické látky p&edstavuje schopnost látky p!sobit nep&ízniv#m ú"inkem na 

lidské zdraví nebo %ivotní prost&edí. Jedná se o vlastnost, která je ur"ena fyzikálními, 
chemick#mi a toxikologick#mi vlastnostmi látky a která je s existencí látky neodd$liteln$ 
spojena. 

Toxick& ú$inek látky závisí: 
• Na látce (struktu&e, chemick#ch a fyzikálních vlastnostech, na její form$ p&edev(ím 

místa aplikace apod.) 
• Na organismu (druh, pohlaví, stá&í, zdravotním stavu, individuálních a geneticky 

získan#ch vlastnostech, na v#%iv$, sou"asn#ch psychick#ch indispozicích, atd.) 
• Na zp!sobu kontaktu (na dávce, na koncentraci v daném prost&edí, na dob$ expozice, 

na podmínkách kontaktu, na fyzické zát$%i organismu, na charakteru penetrace, apod.) 
• Na dal(ích podmínkách (p&ítomnost p!sobení dal(í toxické látky – kumulace ú"inku, 

zatí%ení metabolického systému, vznik sekundárního kontaktu apod.) [1]     

Pr'myslová toxikologie 
„Studuje látky produkované chemick"m pr#myslem a jejich v"skyt v chemick"ch provozech 

pomocí metod analytické chemie. Ve spolupráci s pracovním léka%stvím stanovuje maximáln$ 
p%ípustné koncentrace, dávky a expozice chemick"ch látek pro r#zné brány vstupu a s tím 
spojená zdravotní rizika a spolupracuje p%i posuzováni chorob z povolání. Nar#stající 
v"znam pr#myslové toxikologie souvisí se stále rostoucím po!tem nov$ objevovan"ch 
chemick"ch slou!enin. V roce 1880 jich bylo známo asi 12 tisíc, v roce 1910 ji' 150 tisíc, 
v roce 1940 ji' p#l milionu a v roce 1960 p%es jeden milion. V roce 1995 po!et pr#myslov"ch 
chemick"ch slou!enin p%esáhl po!et 14 milion#, v sou!asné dob$ je známo p%ibli'n$ 18 
milion# slou!enin a ka'd"m rokem roste jejich po!et p%ibli'n$ o jeden milion.“ [12]   

Jedovatost 
Toxicitou se rozumí míra záva%nosti (kodlivého p!sobení; "ím men(í dávka (koncentrace) 

látky je schopna zp!sobit po(kození organismu, tím je toxi"t$j(í. Látky vyvolávající otravu 
organismu ji% v nízk#ch dávkách se naz#vají jedy. [2] 

Co je to jed?  
• Paracelsius (zakladatel toxikologie 1537) – „V(echny látky jsou jedy a nic není bez 

nich, pouze dávka ur"uje co je jedovaté a co ne “. [17] 
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• Zákon (2003) – „Toxické látky jsou látky, které i v malém mno%ství mohou zp!sobit 
po(kození zdraví nebo smrt“. [18] 

Toxikokinetika 
V#raz toxicity vypl#vající z expozice látce je d!sledkem &et$zu událostí, které vyústí v 

posti%ení tkání organismu, kter# mezní toxickou látku p&ijímal v takov#ch mno%stvích, která 
zp!sobují negativní ú"inek. Koncentrace mezní toxické látky v biologickém cíli závisí na 
absorpci, roz(í&ení, metabolismu a vym$(ování. [4] 

Dávka a expozice 

Dávka 
V ur"itém rozmezí je mo%no tvrdit, %e v$t(í dávky mají za stejn#ch okolností v$t(í ú"inky. 

Ve v$t(in$ p&ípad! není p&ímá úm$rnost mezi dávkou a ú"inkem, ale je p&ímá úm$rnost mezi 
logaritmem dávky a velikostí ú"inku. Platí proto, %e ú"inek dávky toxické látky je závisl# na 
její velikosti, koncentraci, dob$, po kterou p!sobí a na zp!sobu vniku do organismu. 
V neposlední &ad$ taky na druhu organismu. [2] 

Expozice 
Expozice je vystavení organismu ú"ink! látky, p&ípad$ proces vstupu toxické látky do 

organismu. Z tohoto hlediska ú"inek závisí na prost&edí, na trvání a podmínkách kontaktu 
látky s organismem, na zp!sobu resorpce a cest$ p&enosu látky do organismu. [2]     

Interakce toxické látky s organismem 
Zp!sob vnikání látek do organismu je naz#ván branou vstupu. Z tohoto hlediska se 

rozli(uje expozice: 
• Inhala"ní (vdechování) 
• Perorální (branou vstupu jsou ústa) 
• Perkutánní (vst&ebávání k!%í) 
Ostatní brány vstupu nebezpe"n#ch toxick#ch látek v p&ípad$ chemické havárie p&icházejí 

málo v úvahu. [2]          

Inhala$ní expozice 
D#chací ustrojí se skládá z horních a dolních cest d#chacích a vlastního d#chacího orgánu 

– plic. Do organismu mohou vstupovat nejen plyny a páry kapalin, ale i aerosoly ("ástice 
rozpt#lené ve vzduchu) dále pak prachové "ástice a mikroskopické "ásti obsa%ené v d#mu.  

Plyny a páry látek dob&e rozpustn#ch ve vod$ se zachycuji a rozpou(t$jí na vlhk#ch 
sliznicích d#chacích cest a mohou zde nejen p!sobit drá%div$, ale také se vst&ebávat. Obecn$ 
platí, %e látky rozpustné ve vod$ drá%dí p&evá%n$ ji% horní cesty d#chací a není-li jejich 
koncentrace vysoká, zpravidla a% do plic neproniknou. Málo hydrofilní a p&edev(ím 
hydrofobní toxické látky pronikají a% do plic, kde se na velké plo(e plicních sklípk! dob&e a 
rychle vst&ebávají. 

Pr!nik "ástic do d#chacího ústrojí závisí na jejich velikosti resp. hmotnosti (z ní% vypl#vá 
jejich sedimenta"ní rychlost). 'ástice b$%n#ch materiál! o velikosti na cca 10 +m b#vají tak 
t$%ké, %e rychle sedimentují a v ovzdu(í se tedy b$%n$ nevyskytují; pokud jsou vdechnuty, 
zachycují se na za"átku horních d#chacích cest. Men(í mohou vstupovat do hlub(ích partií 
d#chacího ústrojí, tzv. respirabilní podíl aerosol!, kter# je zpravidla tvo&en "ásticemi o 
rozm$rech pod cca 5 +m, proniká a% do plic.  
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Krom$ injek"ních zp!sob! podání je vst&ebání a tedy i p!sobení toxické látky po inhalaci 
nejrychlej(í. V plicních sklípcích se dob&e resorbují nejen látky rozpustné v tucích, ale i ve 
vod$ a mízními cestami i mnohé látky v tucích a vod$ nerozpustné, co% je d!le%ité p&i inhalaci 
kov! a jejich slou"enin. Platí, %e u v$t(iny t$kav#ch látek, ale i mnoha jin#ch inhalovan#ch 
látek, se resorpce v plicích pohybuje kolem 60%. Dal(ím nezanedbateln# p&i inhala"ní 
expozici je skute"nost, %e látka vst&ebána do plicní krve se dostává ihned a v celém mno%ství 
do velkého krevního ob$hu, bez ovlivn$ní pr!chodem játry, ke kterému dochází p&i absorpci 
p&es za%ívací ustrojí (GIT). [3]           

Perorální expozice 
Za%ívacím ustrojím se dob&e vst&ebávají p&edev(ím látky lipofilní; látky hydrofilní, 

zejména ionizované, se resorbují omezen$.  
Nej"ast$ji p&icházejí toxické látky do za%ívacího ústrojí ústy (peroráln$). Sliznici ústní 

dutiny se mohou zvlá(t$ lipofilní látky vst&ebávat velmi dob&e, za obvykl#ch podmínek je ale 
pr!chod ústy rychl# podíl zde vst&ebaného mno%ství látky nev#znamn#. Stejn$ tak je rychl# i 
pr!chod jícnem.  

Absorpce v %aludku a st&ev$ ovliv,uje eventuáln$ sou"asná p&ítomnost stravy, bez 
p&ítomnosti stravy b#vá vst&ebávání rychlej(í a "asto i úpln$j(í, alkohol a tuky mohou také 
absorpci podpo&it. 

Lipofilní látky se vst&ebávají velmi dob&e a rychle také ze sliznice kone"níku, k tomu 
p&ispívá i silné prokrvení  a p&ím# odvod krve z oblasti kone"níku do velkého krevního ob$hu, 
velk# v#znam v podávaní lé"iv. 

Celkov$ lze shrnout, %e v za%ívacím ústroji se vst&ebávají lipofilní látka velmi dob&e, 
ionizované látky naopak (patn$, jedná-li se ov(em o látky vysoce toxické, pak je nutno 
v(echny (kodliviny rozpustné ve vod$ nebo v %alude"ní kyselin$ pova%ovat za nebezpe"né. 
Látky za fyziologick#ch podmínek nerozpustné se nemohou vst&ebávat, a tedy se chovají jako 
cizí t$leso a nemohou vyvolávat intoxikaci. 

Toxické látky sorbované v za%ívacím ústrojí po"ínaje %aludkem a kon"e tlust#m st&evem 
procházejí p&ed vstupem do velkého krevního ob$hu nejprve játry, kde u v$t(iny látek dochází 
k biotransformaci (detoxikace - metabolická aktivace) v#znamné "asti vst&ebaného podílu (a% 
90% p&i prvním pr!chodu). To má "asto za následek velké rozdíly v ú"inné hladin$ oproti 
vstupu stejné dávky toxické látky jinou cestou. [3]           

Perkutánní expozice 
Neporu(enou k!%í pronikají látky obtí%n$ji, ne% jin#mi cestami. Svrchní vrstva k!%e 

(epidermis) se jako celek chová v podstat$ jako lipoidní membrána propou(t$jící lipofilní 
látky, ale postup je relativn$ pomal#. Omezen$, p&evá%n$ potními %lázami (malá plocha 
z celého povrchu) prochází látky rozpustné ve vod$. Po(kozenou k!%í m!%e b#t vst&ebána 
tém$& ka%dá látka. 

S v#jimkou extrémn$ toxick#ch látek, jako jsou bojové chemické látky, v$t(inou dermální 
vst&ebávání plyn! a par nedosta"uje k vyvolání akutní otravy, p&i pot&ísn$ní kapalinami je 
akutní intoxikace mo%ná. [3]          

Ostatní d'le)ité vstupy 
P&i vstupu látek do organismu nechrán$n#ch osob hrají v#raznou roli i o"ní spojivky, 

zvukovod a velmi prokrven# prostor pod jazykem. Tyto brány vstupu mohou hrát roli i u 
n$kter#ch aerosol! a jsou zárove, charakterizovány velkou rychlostí pr!niku. V podmínkách 
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havárii m!%e tak stoupat ohro%ení posti%en#ch jedinc! velmi rychl#m vst&ebáváním 
nebezpe"n#ch látek otev&en#mi ranami nebo popáleninami. [2]   

Intoxikace podle místa ú$inku 

Toxické látky s místním ú$inkem 
Látka vyvolávající pozorovatelné zm$ny na tkáních v míst$ p&ímého kontaktu se naz#vá 

látka s místním ú"inkem. Lokální ú"inek m!%e b#t r!zn$ záva%n#, od vratného (p&ekrvení, 
otok, zán$t), a% po nevratné po(kození (poleptání). Látky vyvolávající p&i kontaktu s tkání 
zán$tlivou reakci se naz#vají drá%divé. Jsou-li bu,ky v míst$ p!sobící látkou usmrcovány, 
nastává odum&ení (nekróza 3. a% 4. stupn$ poleptání) posti%eného místa, ozna"ují se látky jako 
%íraviny. [3] 

Toxické látky s celkov&m ú$inkem 
Látky vyvolávající po(kození organismu (otravu) poté, co proniknou do krve (vst&ebáním, 

p&ím#m podáním), se naz#vají toxické látky s celkov#m ú"inkem. Systémová toxicita tedy 
znamená, %e se ú"inek toxické látky projeví na n$kterém míst$ (systému) organismu, které je 
vzdálené od místa kontaktu (bránou vstupu toxické látky do organismu). I kdy% se následky 
p!sobení odvíjí od zasa%ení r!zn#ch orgán!, jedná se o onemocn$ní celkové, kter#m je 
zasa%en cel# organismus, v"etn$ psychiky. 

Onemocn$ní, patologick# stav organismu, kter# je zap&í"in$n toxickou látkou se naz#vá 
otrava (intoxikace). Intoxikace se projevuje p&íznaky (symptomy), nebo celou skupinou 
p&íznak! (syndrom). N$které p&íznaky b#vají pro otravu ur"itou látkou charakteristické, ale 
"asto b#vají neur"ité, vyskytující se p&i r!zn#ch otravách i p&i jin#ch onemocn$ních. Podle 
p&íznak! je ve v$t(in$ p&ípad! obtí%né nebo dokonce nemo%né ur"it látku, která intoxikaci 
vyvolala. [3]           

Toxické látky s reproduk$ní a v&vojovou toxicitou 
Látky s reproduk"ní a v#vojovou toxicitou se rozumí toxické látky, jejich% expozice p&ed 

po"etím (u kteréhokoliv z rodi"!), b$hem prenatálního v#voje, nebo po narození, a% do doby 
pohlavní zralosti, m!%e mít za následek prenatální nebo "asné postnatální úmrtí, v#skyt 
strukturálních odchylek, zm$ny r!stu (hmotnostní a délkové), nebo funk"ní defekty (nap&. 
sní%ená funkce plic, imunitního systému, poruchy nervové soustavy). [3]      

Intoxikace a rozd%lení #kodlivin 

Intoxikace 
Je-li expozice dosti velká, dojde ke zm$n$ normálních funkcí organismu, tj. k projev!m 

otravy (intoxikace). M!%e jít o otravu prudkou (akutní) nebo vleklou (chronickou), ale 
rozli(uje se i otrava subakutní a subchronická tam, kde expozice není ani vylo%en$ 
jednorázová, ani dlouhodobá. 

• Akutní otrava je d!sledek jednorázové, nebo krátkodobé (jednodenní) expozice, 
zpravidla s klinick#mi projevy 

• Chronická otrava vzniká jako následek dlouhodobé (m$síce, roky) expozice mal#m 
dávkám toxické látky, které by jednorázov$ nebo krátkodob$ %ádné po(kození 
nezp!sobily 

• Subchronická otrava je v#sledek n$kolikrát opakované expozice nebo expozice 
trvající omezenou dobu (n$kolik dn!) 
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Pro poskytnutí první pomoci, ale i z hlediska následné odborné lé"by je d!le%ité pochopení 
zp!sobu po(kození lidského organismu, které nebezpe"né chemické látky vyvolávají. 
Z tohoto hlediska má zvlá(tní d!le%itost snaha ur"it p&i ka%dé intoxikaci klí"ové p&íznaky, na 
základ$ kter#ch je mo%no volit nejvhodn$j(í zp!sob pomoci. Z hlediska praktick#ch pot&eb je 
dosta"ující zmínit se jen o nejzákladn$j(ích mechanismech, kter#mi toxické látky mohou 
akutn$ p!sobit na lidsk# organismus. [3] 

Mutageny 
Obecn$ jsou mutageny definované jako látky schopné vyvolat zm$nu d$di"n#ch vlastností, 

zm$nu v genetickém materiálu bu,ky. 'asto se pojem mutagen pou%ívá v u%(ím smyslu, pro 
ozna"ení toxické látky schopné vyvolat mutace v zárode"n#ch bu,kách (gametické mutace), 
které mohou b#t p&ená(en na dal(í generace. 

Zm$ny genetické informace bun$k, mutace, vznikají spontánn$, nebo p!sobením zevních 
mutagenních faktor!, nap&. ionizujícího zá&ení, UV a RTG zá&ení. Nebo chemick#ch látek 
(dehet, kyslíkové radikály). Chemické mutageny mohou indukovat mutace genové, 
chromozomové a genomové. [3]   

Karcinogeny 
Karcinogeny jsou látky, které mohou vyvolat zhoubné bujení tkání. Nádorové bujení je 

podle sou"asn#ch p&edstav pova%ováno za d!sledek inhibice mezibun$"né komunikace 
zaji()ující kontrolu bun$"ného r!stu, diferenciace bun$k a jejich funkce. 

Velmi obtí%n#m problémem je hodnocení rizika plynoucího z expozice nízk#m dávkám 
karcinogen! a s tím související p&ístup k stanovení hygienick#ch a jin#ch limit!. Existují 
celkem spolehlivé údaje o následcích expozice vy((ím dávkám; informace o závislosti 
zv#(ení v#skytu nádorov#ch onemocn$ní na velikosti expozice oproti obvyklé frekvenci 
v neexponované populaci b#vají nej"ast$ji odvozeny z poznatk! o profesionální expozici. 
V oblasti nízk#ch dávek takové informace dostupné nejsou, není dokonce k dispozici %ádn# 
spolehliv# pr!kaz v#skytu po(kození následkem expozic velmi nízk#mi dávkami. 

Karcinogenní ú"inky mají látky, s nimi% "lov$k b$%n$ p&ichází do styku nap&. slo%ky 
tabákového kou&e, saze, uheln# dehet, azbest, formaldehyd. [3]  

Teratogeny 
Teratogeny jsou látky vyvolávající vrozené vady nebo abnormality v postnatálním v#voji 

potomstva, pokud p!sobily v dob$ gravidity. Teratogeny p!sobí zásahem do normálního 
embryonálního v#voje, nedochází ke zm$n$ genotypu, ale fenotypu. 

Nejkriti"t$j(ím obdobím pro vznik rozen#ch vad je období organogeneze, v dob$ v#voje 
plodu jsou morfologické ú"inky (kodlivin mén$ pravd$podobné. 

Jako teratogeny se mohou uplatnit jednak mutageny, jednak negenotoxické teratogeny 
(zásahem do p&enosu informace z DNA, ale i do mnoha jin#ch proces!). Naprostá v$t(ina 
prozatím poznan#ch chemick#ch teratogen! vyvolává zm$ny pouze fenotypové, tedy 
ned$di"né. 

Teratogenní p!sobení látky se m!%e projevit r!zn#m po(kozením podle období, ve kterém 
na vyvíjecí se embryo nebo plod p!sobí (podle "asového sledu vytvá&ení orgánov#ch základ! 
je mo%né vyvolat podáním tého% teratogenu v rozdíln#ch údobích organogeneze i rozdílné 
typy malformací). P&íklady n$kter#ch chemick#ch teratogen! jsou nap&íklad organická 
rozpou(t$dla, polychlorované bifenyly, t$%ké kovy. [3]  
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Alergeny 
Alergeny jsou nej"ast$ji definovány jako látky, které zvy(ují aktivitu organismu zm$nou 

imunitní odpov$di. 
Alergie, alergické onemocn$ní, pat&í mezi poruchy imunitního systému; jde o silnou nebo 

kvalitou nep&im$&enou odpov$* na antigenní podn$t, která ve sv#ch d!sledcích vede 
k po(kození organismu. 

Po"et alergen!, na n$% m!%e organismus reagovat nep&im$&enou imunitní odpov$dí, je 
velmi rozsáhl#, od p&írodních látek, jako nap&. pyly a jiné rostlinné nebo %ivo"i(né prachy, 
p&es n$která v#znamná lé"iva (nap&. penicilinová antibiotika) a pr!myslové chemikálie, po 
r!zné v ka%dodenním %ivot$ b$%n$ pou%ívané chemické slou"eniny. [3]  

Drá)divé látky 
Drá%dí o"ní spojivky, sliznice horních d#chacích cest, k!%í a po po%ití i za%ívací trakt. 

Ú"inek t$chto látek spo"ívá v drá%d$ní nervov#ch zakon"ení na sliznicích, jejím% v#sledkem 
je slzení, pocit cizího t$lesa v oku, zdu&ení ví"ek, tvorba sekretu v d#chacích cestách, ka(el, 
k#chaní, r#ma, bolest hlavy, pocit tlaku na hrudníku, n$kdy i du(nost, pocit nevolnosti a 
zvracení. [2]  

Dusivé látky 
Vyvolávají p&ímé "i nep&ímé zamezení dodaní kyslíku do tkání. Pat&í sem slou"eniny, které 

potla"ují "innost n$kter#ch ferment! v plicní tkáni, zamezují p&enos kyslíku krevním 
barvivem nebo p&edání kyslíku ve tkáních. Jednou z nejnebezpe"n$j(ích situací je vznik 
plicního otoku. D!le%ité je rovn$% zji(t$ní, %e n$které z t$chto látek zp!sobují zm$ny v 
mozkov#ch bu,kách. Tímto zp!sobem je mo%no vysv$tlit psychické poruchy u otráven#ch 
osob, tj. Zmatenost, poruchy &e"i, halucinace. [2]          

*íraviny 
Látky zp!sobující poleptání, tj. látky, které míst$ t$%ce po(kozují tkán$, s nimi% p&ijdou do 

styku. Takové vlastnosti mají p&edev(ím r!zné anorganické i organické kyseliny a zásady, 
jako jsou nap&. minerální a karboxylové kyseliny a n$které jejich soli a deriváty, roztoky 
louh!, amoniaku, n$které organické alifatické aminy aj. Mnohé z t$chto látek jsou 
nebezpe"né i svou schopností naru(ovat materiály, z nich% jsou vyrobeny prost&edky ochrany 
povrchu t$la. [2]             

Látky po#kozující jaterní tká+ 
Látky, které po(kozují jaterní tká,, se ozna"ují jako hepatotoxiny. U lidí je jedním z 

nejv#znamn$j(ích chemick#ch látek, které játra po(kozují, etanol - p&i chronickém abúzu 
(zneu%ívání) vede ke vzniku cirhózy (svra(t$ní a zatvrdnutí orgánu p&i tvorb$ nového vaziva) 
jater a také zvy(uje negativní p!sobení ostatních faktor!.  

Mezi hepatotoxické látky pat&í chlorované uhlovodíky tetrachloretan, tetrachlormetan a 
trichlormethan, ftaláty, n$které léky, jako nap&íklad paracetamol, mykotoxiny (aflatoxiny, 
sterigmatocystin a T-2 toxin v"etn$ toxin! vy((ích hub (falotoxin muchom!rky zelené), 
toxiny sinic (microcystiny), vy((í dávky kumarin!, pyrolizidinové alkaloidy, nadm$rné 
mno%ství vitamínu A a dal(í látky. N$které z nich jsou navíc hepatokarcinogenní (nap&. 
aflatoxiny), tzn., zp!sobují maligní (zhoubnou) transformaci jaterních bun$k. [7]   
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Látky p'sobící na mozek a nervov& systém 
Látky p!sobící na nervov# systém jsou v$t(inou látky organické slou"eniny fosforu, velmi 

nebezpe"né pro "lov$ka a savce celkov$, vyzna"ují se velkou toxicitou. Je to takté% nejvíce 
nebezpe"ná skupina chemick#ch bojov#ch látek a vyzna"ují se rychl#m nástupem ú"inku a 
pr!nikem do organizmu v(emi branami vstupu. Jsou rozd$leny na dv$ základní skupiny a to 
G látky a V látky. 

V nebojov#ch podmínkách se pou%ívají p&evá%n$ v pr!myslu jako zm$k"ovadla, 
hydraulické kapaliny, v medicín$ jako lé"iva nebo jako slou"eniny k v#zkumu nervov#ch 
funkcí, ale hlavn$ se tyto látky pou%ívají jako insekticidy k hubení hmyzu v zem$d$lství. [23] 

Inhala$n% toxické látky 
Z v#znamu inhala"ní expozice vypl#vá, %e p&i haváriích jsou nejv#znamn$j(í nebezpe"né 

látky, které jsou za normálních podmínek ve form$ plynu nebo t$kavé kapaliny. Je to 
p&edev(ím "pavek, kter# vedle pou%ití p&i chemick#ch v#rob (um$lá hnojiva) nachází (iroké 
uplatn$ní jako chladící medium pro udr%ování stálé teploty ledu. Dal(ími vysoce toxick#mi 
látkami skladovan#mi u nás v nejv$t(ích mno%stvích, jsou chlor, sirouhlík, formaldehyd, 
kyanovodík, sulfan, fosgen, fluorovodík, chlorovodík a mnoho dal(ích. [2]     

Varovné vlastnosti látek 
• (ichov" práh nejni%(í koncentrace látky v ovzdu(í, p&i které "lov$k cítí 

charakteristick# zápach látky 
• Prah snesitelnosti nejvy((í koncentrace látky v ovzdu(í, p&i které je nechrán$ná osoba 

schopna snést ur"it# ú"inek toxické látky 
Varovné vlastnosti toxick#ch látek jsou v podstat$ dány podílem prahu snesitelnosti a 

"ichového prahu. Látky s velmi nízk#m prahem snesitelnosti a vysok#m "ichov#m prahem 
vykazují uveden# podíl nízk#, mají tedy (patné varovné vlastnosti a tím jsou nebezpe"n$j(í. 
Naopak látky s vysok#m prahem snesitelnosti a velmi nízkou hodnotou "ichového prahu 
vykazují uveden# podíl vysok# a mají dobré varovné vlastnosti. [2]       

P(ípustné dávky a koncentrace toxick&ch látek 
Z hlediska prevence a po(kození zdravá toxick#mi látkami jsou d!le%it#mi pojmy nejvy&&í 

p%ípustné koncentrace a jiné limitní hodnoty pro toxické látky ve slo%kách pracovního a 
%ivotního prost&edí. 

• Nejvy&&í p%ípustná koncentrace (NPK-P) je taková koncentrace chemické látky, které 
nesmí b#t zam$stnanec v %ádném úseku sm$ny vystaven. P&i hodnocení pracovního 
ovzdu(í lze porovnávat s nejvy((í p&ípustnou koncentrací dané chemické látky "asov$ 
vá%en# pr!m$r koncentrací této látky m$&ené po dobu nejv#(e 15 minut. Takové 
úseky s vy((í koncentrací smí b#t b$hem osmi hodinové sm$ny nejv#(e "ty&i, 
hodnocené s odstupem nejmén$ jedné hodiny. [2] 

• P%ípustn" expozi!ní limit (PEL) chemické látky nebo prachu je celosmn$nov# "asov$ 
vá%en# pr!m$r koncentrací plyn!, par nebo aerosol! v pracovním ovzdu(í, jimi% m!%e 
b#t vystaven zam$stnanec v osmihodinové nebo krat(í sm$n$ t#denní pracovní doby, 
ani% by u n$ho do(lo i p&i celo%ivotní pracovní expozici k po(kození zdraví, 
k ohro%ení schopnosti nebo v#konnosti. P&ípustn# expozi"ní limit je stanoven prací, 
p&i které pr!m$rná plicní ventilace zam$stnance nep&ekra"uje 20 litr! za minutu za 
osmihodinovou sm$nu. Koncentrace chemické látky nebo prachu nesmí p&ekro"it 1/3 
jejich p&ípustn#ch expozi"ních limit!. [2] 
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Toxikologické vlastnosti látek ve form$ par nebo aerosol! nej"ast$ji vyjad&ují tyto 
koncentrace: 

• St%ední prahov" ú!inek PCt50 je koncentrace látky, která u 50% zasa%en#ch vyvolá po 
"ase t rozvoj prahov#ch p&íznak! 

• St%ední zneschop)ující ú!inek ICt50  je koncentrace látky, která po "ase t vyvolá u 
50% zasa%en#ch do"asné zneschopn$ní  

• St%ední efektivní ú!inek ECt50 je koncentrace látky, která po "ase t vyvolá u 50% 
zasa%en#ch pln# toxick# efekt 

• St%ední letální ú!inek LCt50 je koncentrace látky, která po "ase t usmrtí 50% 
exponovan#ch 

Hodnoty PCt50, ICt50, ECt50 a LCt50 jsou formáln$ p&epo"teny na 1 minutu p!sobení a 
vyjad&ují p&íslu(nou inhala"ní zát$% organismu (pop&. ú"inek na o"ní spojivky nebo i ú"inek 
na k!%i), vyjád&enou sou"inem koncentrace látek, u nich% lze ur"it mno%ství, které proniklo 
do organismu (nap&. kapalin) vyjad&ují tyto charakteristiky:  

• Nejvy&&í dávka bez pozorovatelného ú!inku (NOEL, no observed effect level) je 
experimentáln$ zji(t$na dávka látky bez jakéhokoliv negativního ú"inku na 
organismus; vyjad&uje se v mg.kg-1.den-1 

• Nejni'&í dávka s pozorovateln"m ú!inkem (LOEL, lowest observed effect level) je 
experimentáln$ zji(t$na dávka látky, p&i které u% je pozorován ne%ádoucí efekt. 

• St%ední prahová dávka PD50 dávka, která u 50% zasa%en#ch vyvolá rozvoj prahov#ch 
p&íznak! po(kození 

• St%ední zneschop)ující dávka ID50 je dávka látky, která 50% zasa%en#ch do"asn$ 
zneschopní 

• St%ední ú!inná dávka ED50 je dávka látky, která vyvolá u 50% zasa%en#ch pln# 
toxick# efekt 

• St%ední letální dávka LD50 je dávka látky, která usmrtí 50% zasa%en#ch. 
Hodnoty PD50, ID50, ED50 a LD50 jsou obvykle vyjad&ovány v hmotnostních jednotkách 

na jednotku t$lesné hmotnosti (nap&. v mg/kg) nebo na osobu (70 kg). 
St&ední letální dávka LD50 a st&ední letální koncentrace LC50 slou%í "asto jako parametry 

toxikologické klasifikace chemick#ch látek: [2] 
Tabulka !. 1: Klasifikace toxick"ch látek podle toxikologick"ch charakteristik LD50 a LC50[2]  

Stupe+ toxické látky LD50 (per oral, potkan) 
mg/kg 

LC50 (4 hod, potkan) 

6. Krajn$ jedovatá ‹5 ‹10 ppm 
5. Velmi jedovatá 5 – 10 10 – 100 ppm 
4. Jedovatá 50 – 500 100 – 1000 ppm 
3. Málo jedovatá 500 – 5000 1000 – 10000 ppm 
2. Prakticky nejedovatá 5000 – 15000 1– 10 % obj. 
1. Prakticky ne(kodná ›15000 ›10 % obj. 

Havarijní koncentrace  
„Hodnoty Havarijní P&ípustné Koncentrace (HPK) a Havarijní Ak"ní Úrovn$ (HAU) 

p&edstavují v#sledky v#zkumné "innosti Institutu ochrany obyvatelstva zalo%ené na vyt$%ení 
rozsáhlé literatury a tedy nemají %ádn# hygienick# ani zákonn# podklad. Je t&eba je pova%ovat 
jen za ur"itou pom!cku v mimo&ádn#ch situacích. Na druhé stran$ v(ak mohou v#znamn$ 
pomoci orgán!m a organizacím Integrovaného Záchranného Systému (IZS) k p&ijetí 
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adekvátních protichemick#ch opat&ení v první fázi po havárii "i jiné mimo&ádné události, 
nebo) v dob$ jejich zpracování podobné prameny chyb$ly. Je proto na orgánech a 
organizacích IZS "i krizov#ch (tábech jednotliv#ch stup,!, zda hodnoty vyu%ijí. 

Krom$ toho není úpln$ pravda, %e nemají v!bec %ádn# legislativní podklad. Jsou obsa%eny 
a definovány v ".ádu chemické slu%by HZS 'R" (Praha: MV - G. HZS 'R, 2007, ISBN 80-
86640-70-1) vydaném Pokynem generálního &editele HZS 'R ". 30/2006. Pro HZS 'R jsou 
pokyny G. t&etím stupn$m legislativních dokument! (po zákonech a vyhlá(kách).“ 

Ing. Tomá( 'apoun, CSc. 
 

I. Havarijní p(ípustné koncentrace HPK-10 je limitní koncentrace plynu, páry 
nebo aerosolu látky v ovzdu(í, ji% se mohou vystavit záchraná&i p&i záchran$ osob 
bez prost&edk! individuální ochrany po dobu 10 min.  

Omezení: 
• koncentrace nesmí vyvolat nevratné onemocn$ní 
• koncentrace smí vyvolat vratná onemocn$ní, která jsou 

adekvátní v#znamu zásahu, kter#m je záchrana %ivota nebo 
zdraví více osob 

II. Havarijní p(ípustná koncentrace HPK-60 je limitní koncentrace plynu, páry 
nebo aerosolu látky v ovzdu(í, ji% se mohou vystavit záchraná&i p&i záchran$ osob 
bez prost&edk! individuální ochrany po dobu 1 hodiny. 

Omezení: 
• koncentrace nesmí vyvolat nevratná onemocn$ní 
• koncentrace smí vyvolat vratná onemocn$ní, která jsou 

adekvátní v#znamu zásahu, kter#m je záchrana %ivota nebo 
zdraví více osob 

III. Havarijní ak$ní úrove+ HAU-20 je limitní koncentrace plynu, páry nebo 
aerosolu látky v ovzdu(í, p&i kterém je nutné obyvatelstvo vyvést ze zamo&eného 
prostoru do 20 minut od zahájení inhalace. 

Omezení: 
• koncentrace nesmí vyvolat nevratné onemocn$ní 
• látka p&i dané koncentraci m!%e mít pouze vratné a leh"í 

snesitelné ú"inky na dosp$lé osoby i d$ti 
IV. Havarijní ak$ní úrove+ HAU-120 je limitní koncentrace plynu, páry nebo 

aerosolu látky v ovzdu(í, p&i kterém je nutné obyvatelstvo vyvést ze zamo&eného 
prostoru do 2 hodin od zahájení inhalace. 

Omezení: 
• koncentrace nesmí vyvolat nevratné onemocn$ní 
• látka p&i dané koncentraci m!%e mít pouze vratné a leh"í 

snesitelné ú"inky na dosp$lé osoby i d$ti 
  [2] 
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Vlastnosti nebezpe$n&ch chemick&ch látek 
Z d!vodu fyzikáln$-chemick#ch vlastností n$kter#ch nebezpe"n#ch pr!myslov#ch 

chemick#ch toxick#ch látek jsou ní%e podrobn$ji popsané n$které fyzikální vlastnosti 
ho&lav#ch a v#bu(n#ch látek.  

Relativní molekulová hmotnost 
Molekulová hmotnost je hmotnost molekuly [kg, g] a je daná sou"tem v(ech atomov#ch 

hmotností prvk! obsa%en#ch v molekule. Je první informací pomocí ní% m!%eme posuzovat 
chování látky v p&ípad$ nedostatku dal(ích specifick#ch informací. Je mírou m$rné hmotnosti 
plynné fáze, která je d!le%itá z hlediska chování par v prostoru – jsou-li leh"í "i t$%(í ne% 
vzduch – a mírou difúze par. Látky s vy((í molekulovou hmotností mají zpravidla ni%(í 
difúzní koeficient a h!&e difundují, tím se i v plynném prost&edí h!&e z&e*ují, co% je 
z hlediska tvorby v#bu(n#ch sm$sí velmi d!le%ité, zejména v provozech se (achtami, kanály a 
jin#mi prostory. 

Hodnoty difúzního koeficientu, podle n$ho% lze odhadnout míru (í&ení par v uzav&en#ch 
prostorách, jsou nep&ímo úm$rné molekulové hmotnosti látky. [6]      

M%rná hmotnost plynné fáze 
Uvádí se "asto jako pom$rové "íslo. Udává m$rnou hmotnost páry, vzta%enou k m$rné 

hmotnosti vzduchu za stejného stavu (m$rná hmotnost vzduchu je 1). Látky s hodnotou men(í 
ne% 1 mají snahu vystupovat nahoru, látky s hodnotou v$t(í ne% 1 se dr%í, podle míry rozdílu 
od 1, p&i zemi, respektive ve spodních "ástech uzav&eného prostoru. Tato skute"nost má 
nemal# v#znam pro správné umíst$ní vzduchotechniky v p&ípad$ mo%ného úniku látek do 
prostoru. V souvislosti s v#raznou závislostí m$rné hmotnosti na teplot$ plynné fáze je nutno 
upozornit na to, %e i plyny leh"í ne% vzduch se p&i ochlazení, budou chovat po ur"itou dob 
jako t$%ké plyny. [6]    

M%rná hmotnost kondenzované fáze 
Má v#znam pro posouzení chování látky p&i represivním zásahu. Látky s m$rnou 

hmotností men(í ne% 1 kg.m-3 mají snahu plavat na vod$ a pokud jsou to navíc kapaliny ve 
vod$ nerozpustné, vyvstává &ada problém! p&i jejich ha(ení. U zkapaln$n#ch plyn! se udává 
rovn$% m$rná hmotnost kondenzované fáze [kg.m-3] p&i pln$ní zásobníku, aby nedo(lo 
k jejich p&epln$ní. Hodnoty m$rné hmotnosti kondenzované fáze p&i teplot$ varu jsou 
pot&ebné nap&. pro navrhování vhodné nemrznoucí kapaliny do kapalinov#ch uzáv$r!, 
nemrznoucí kapalina musí mít vy((í m$rnou hmotnost ne% zkapaln$n# plyn. [6]     

Tlak nasycen&ch par 
V(echny kapaliny nad sv#m povrchem vytvá&ejí páry, jejich% mno%ství závisí na teplot$, 

dob$ vypa&ování i na vzdálenosti od povrchu. Tlak nasycen#ch par je maximální mno%ství par, 
vyjád&ené parciálním tlakem p&íslu(né látky v daném systému, kter# se m!%e nad povrchem 
látky p&i dan#ch podmínkách vytvo&it. Údaje tlaku nasycen#ch par a metody jejich v#po"tu 
jsou pro n$které kapaliny a pro r!zné teploty uvedeny ve fyzikáln$ chemick#ch tabulkách. 
Z tlaku nasycen#ch par je mo%né pro dané podmínky, teplotu a tlak, vypo"ítat koncentraci 
plynné ho&lavé slo%ky v obj. % i v g.m-3, která m!%e b#t v tomto systému dosa%ena. [6]  

Teplota varu 
Teplota varu je teplota, p&i které látka dosahuje tlaku nasycen#ch par (maximálního 

parciálního tlaku), kter# je roven tlaku okolního prost&edí. Proto je nutné, aby p&i teplot$ varu 
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byl uveden i údaj tlaku, b$%né údaje se oby"ejn$ vztahují na atmosférick# tlak cca 100 kPa. 
Sni%ováním tlaku se teplota varu sni%uje. Obecn$ platí, %e "ím má ho&lavá kapalina ni%(í 
teplotu varu, tím je tvorba v#bu(né sm$si pravd$podobn$j(í. 

Teplota varu nebo destila"ní rozmezí ho&lavé látky je první informací o mo%nosti vytvo&ení 
ho&lavé nebo v#bu(né sm$si. U sm$si uhlovodík! (nap&. ropa), pohonn#ch hmot a olej! lze 
po"áte"ní teploty destilace p&ibli%n$ odhadnout t&ídu nebezpe"nosti. [6] 

Tabulka !. 2: T%ídy nebezpe!nosti podle teploty varu [6] 
Po$áte$ní teplota destilace T(ída nebezpe$nosti 

Do 135 °C I 
Od 135 do 200 °C II 

Nad 200°C II 

Slu$ovací teplo 
Slu"ovací teplo je mno%ství tepla, které se uvolní nebo pohltí p&i reakci, v ní% v#chozí 

látky jsou prvky a daná slou"enina jedin#m produktem. Slu"ovací tepla jsou vyjád&ena 
k ur"itému standardnímu stavu a platí zde konvence, %e slu"ovací tepla prvk! jsou nulová. 
Jestli%e je slu"ovací teplo kladné tzn., %e p&i rozkladu látky dochází k uvol,ování tepla, 
m!%eme p&edpokládat, %e taková látka je nestálá a v#bu(ná. Plyny a páry t$chto látek ve 
sm$si se vzduchem mají rovn$% (ir(í oblast v#bu(nosti ve srovnání s podobn#mi látkami. [6] 

Reaktivita  
Reaktivita p&edstavuje obecn$ míru schopnosti látek reagovat s látkami jin#mi za tvorby 

dal(ích slou"enin. 'ím mén$ je nutno látce dodat energie, aby mohlo dojít k reakci, tím je 
látka reaktivn$j(í. [2] 

Teplota tání 
Teplota tání je teplota, p&i ní% krystalická pevná látka p&echází ze skupenství pevného do 

skupenství kapalného. 

Ho(lavost 
V podmínkách po%áru p&edstavuje ho&ení slo%it# fyzikální a chemick# proces, provázen# 

v#vojem tepla a sv$tla. Termodynamiku proces! v plamenu ovliv,ují plocha po%áru, 
podmínky ho&ení a vlastnosti ho&lavé látky (spalné teplo, difuze par, rychlost odho&ívání, 
teplota varu, m$rné teplo, v#parné teplo, tepelná vodivost, hustota aj.). Pro posouzení po%ární 
nebezpe"nosti látek se pou%ívají následující po%árn$ technické charakteristiky, které umo%,ují 
posoudit chování ho&lavin. 

Teplota vzplanutí ho&lavé kapaliny je nejni%(í teplota, p&i které se za p&esn$ definovan#ch 
zku(ebních podmínek vytvo&í nad hladinou takové mno%ství par, %e jejich sm$s se vzduchem 
po p&iblí%ení plamene vzplane a dále sama neho&í. 

Na základ$ praktick#ch zku(eností bylo vzplanutí p&ijato za základní kritérium hodnocení 
po%árního nebezpe"í látek. Podle teploty vzplanutí se látky za&azují do t(íd nebezpe$nosti:  

Tabulka !. 3:T%ídy nebezpe!nosti podle teploty vzplanutí[2] 
T(ída nebezpe$nosti Teplota vzplanutí, °C 

I / 21 
II > 21/ 55 
III > 55/ 100 
IV > 100/ 250 
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 Nejni%(í teplota definovaná stejn$ jako teplota vzplanutí, p&i ní% se v(ak vytvo&í takové 
mno%ství par, %e po p&i blí%ení plamene dále samy ho&í alespo, 5 sekund, se naz#vá teplota 
ho(ení. 

Teplota vznícení je nejni%(í teplota horkého povrchu, p&i které se optimální sm$s par nebo 
plyn! dané látky se vzduchem na p&edepsaném za&ízení a za p&edepsan#ch podmínek vznítí. 
Na rozdíl od teploty vzplanutí se tedy nejedná a iniciaci plamenem, ale vedením tepla. Podle 
teploty vznícení se látky rozt&i*ují do teplotních t(íd. 

Tabulka !. 4: Teplotní t%ídy[2] 
Teplotní t(ída Teplota vznícení, °C P(íklady (teploty vznícení) 

T1 > 450 Aceton (535) 
T2 > 300/ 450 Butanol (408) 
T3 > 200 / 300 n-heptan (215) 
T4 > 135 / 200 Acetaldehyd (140) 
T5 > 100 / 135 Sirouhlík (102) 
T6 > 85/ 100 Etylnitrit (90) 

 
Teplota samovznícení je nejni%(í teplota, p&i ní% v látce za"ínají bez vn$j(ího p&ívodu 

tepla probíhat exotermické procesy. Teplo pot&ebné k zapálení látky tedy vzniká z látky 
samotné jako d!sledek chemick#ch, fyzikálních "i biologick#ch pochod!. [2] 

Tepelné samovznícení je proces vznícení látky dlouhodob#m p!sobením relativn$ vysoké 
teploty (80 – 100 °C). P&edchází mu v%dy samovolné zah&ívání látky, p&i kterém uvoln$né 
rek"ní teplo p&evy(uje rychlost a mno%ství tepla odvád$ného do okolí. V praxi se tepelné 
samovznícení vyskytuje zejména p&i su(ících procesech a mají k n$mu sklon hlavn$ 
celulózové materiály, jako d&evo, d&evovláknité desky, tabák, saze, uhlí, ra(elina aj. [2] 

Chemické samovznícení je reakce probíhající p&i styku látek s vodou, vzduchem nebo po 
vzájemném smísení. Pat&í sem i látky, které se mohou samovoln$ vznítit na ho&lavém nosi"i, 
kter# zvy(uje povrch rozpt#lení látky, jako jsou hadry, piliny, r!zné plsti, drti, roho%e aj. 
Rozsáhlou skupinu látek se sklonem k chemickému samovznícení tvo&í vysychavé oleje a 
tuky, nát$rové hmoty, mazadla, impregna"ní prost&edky lepidla a n$které syntetické oleje. 

V#znamné nebezpe"í doprovázející v &ad$ p&ípad! po%áry je toxické p!sobení zplodin 
ho&ení. Druh t$chto zplodin m!%e b#t velmi rozmanit# a závisí nejen na vlastním ho&lavém 
materiálu, ale té% na jin#ch aspektech, jako je teplota ho&ení, p&ístup vzdu(ného kyslíku, 
p&ístup vzdu(né vlhkosti, p&ítomnost jin#ch chemick#ch látek aj. Nebezpe"né p!sobení 
zplodin ho&ení je velmi t$%ké hodnotit, nebo) v$t(inou se jedná o komplikované spole"né 
p!sobení n$kolika toxick#ch a karcinogenních látek a zárove, zv#(ené teploty na lidsk# 
organismus. [2] 

Tabulka !. 5: Za nejv"znamn$j&í zplodiny ho%ení s toxick"mi akutními ú!inky jsou pova'ovány: [2] 
Název toxické látky Chemick& 

vzorec 
Charakteristika zplodin ho(ení 

Kyanovodík HCN vzniká p&i ho&ení vlny, hedvábí, nylonu, polyuretan!, 
polyakrylonitrilu a dal(ích polymerních slou"enin 

s dusíkem 
Oxid uhelnat# CO Vzniká p&i nedokonalém splování uhlíku 

Fosgen COCl2 M!%e se uvol,ovat p&i nedokonalém ho&ení v#robk! z PVC 
Oxid si&i"it# SO2 Vzniká ho&ením vysoce ho&lavé síry dal(ích látek 

obsahujících síru 
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Chlorovodík HCl Vniká p&i ho&ení PVC a n$kter#ch hmot obsahujících 
retardéry ho&ení 

Oxidy dusíku NOx Ve velk#ch mno%stvích se uvol,uje p&i ho&ení nitrát! 
celulózy a celuloidu, v mal#ch mno%stvích p&i ho&ení 

textilie 
Amoniak NH3 V nízk#ch koncentracích se uvol,uje p&i ho&ení vlny, 

hedvábí, nylonu, polyuretan!, polyakrylonitrilu a dal(ích 
polymerních slou"enin s dusíkem 

Isokyanáty RNCO V mal#ch mno%stvích se uvol,ují pyrol#zou polyuretan! 
akrolein CH2CHCHO Vniká p&i ho&ení polyolefin! a celulózov#ch materiál! 

Rozpustnost ve vod% 
Ka%dá látka je ve vod$ "áste"n$ rozpustná. Z hlediska ochrany proti po%áru a v#buchu je 

rozhodující, zda je ve vod$ dokonale rozpustná. Tato vlastnost je d!le%itá zejména pro 
prevenci, má v(ak v#znam i pro správnou volbu hasebních látek. Ho&lavá kapalina s vodou 
dokonale mísitelná vytvá&í nad roztokem ni%(í koncentraci ho&lavé slo%ky jako "istá kapalina 
p&i stejné teplot$, nedokonale mísitelná, nap&. ve form$ emulse, vytvá&í stejnou koncentraci 
jako "istá látka. U dokonale mísiteln#ch kapalin m!%eme zabránit tvorb$ ho&lav#ch 
(v#bu(n#ch) sm$sí jejich z&ed$ním, "ím% sní%íme tlak nasycen#ch par ho&lavé kapaliny nad 
roztokem. [6]  

Hutnota par 
Hutnota par udává, kolikrát je pára látky t$%(í ne% vzduch. Hutnota par v$t(iny chemick#ch 

látek je v$t(í ne% 1, proto jejich páry klesají k zemi.      

Koncentra$ní hranice v&bu#nosti 
Udává rozmezí koncentrace ho&lavé látky nej"ast$ji ve sm$si se vzduchem, ve kterém 

dochází po iniciaci k ho&ení nebo v#buchu nebo ohrani"ují v#bu(nou oblast.  
• Dolní hranice v&bu#nosti (DHVK) je nejni%(í koncentrace ho&laviny vyjád&ena 

v obj. % nebo v g.m-3 ve sm$si se vzduchem, kyslíkem "i jin#m oxida"ním 
prost&edkem, která je schopna p&i ur"ité inicia"ní energii (í&it plamen.  

• Horní hranice v&bu#nosti (HHVK) je nejvy((í koncentrace ho&laviny ve sm$si 
s oxida"ním prost&edkem, která je je(t$ v#bu(ná.  

V(eobecn$ platí, %e DHVK je hodnota p&esn$ji stanovitelná na fyzikálních a jin#ch 
podmínkách (tlak, teplota, zp!sob iniciace) mén$ závislá ne% HHVK. P&edstavuje asi 
polovi"ní hodnotu koncentrace stechiometrické sm$si, sm$si, ve které je p&esn$ tolik kyslíku, 
%e sta"í na dokonalé spálení. 

Hranice v#bu(nosti, a tedy i rozsah v#bu(né oblasti, jsou závislé na po"áte"ní teplot$, tlaku, 
p&ítomnosti inhibi"ních látek, tvaru a velikosti nádoby. 

V(eobecné lze konstatovat, %e zv#(ením teploty i tlaku se dolní i horní hranice v#bu(nosti 
probíhá za p&ítomnosti p&ebytku kyslíku, p&i horní hranici za nedostatku kyslíku. Proto je 
ho&ení a v#buch v oblasti horní hranice oby"ejn$ doprovázené u organick#ch slou"enin 
tvorbou sazí. [6] 

Minimální inicia$ní energie 
Minimální inicia"ní energie je nejmen(í energie kapacitní jiskry, která je schopna zapálit 

nejsnadn$ji iniciovatelnou (stechiometrickou) sm$s ho&lavého plynu nebo páry ve sm$si 
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s oxida"ním prost&edkem. Hodnoty MIE pro n$které látky jsou uvedeny v 'SN 33 2030. Jsou 
d!le%ité pro posuzování potencionálního nebezpe"í iniciace ho&lav#ch plyn! sm$sí 
elektrostatick#mi a indukovan#mi v#boji. Hodnota MIE je rovn$% podkladem pro zat&íd$ní 
látky do t&ídy jiskrové citlivosti. [10]  

Tabulka !. 6:T%ídy citlivosti pro MIE[10]  
T(ída citlivosti MIE [mJ] P(íklady 

Látka MZE[mJ] 
1 do 0,025 vodík 0,011 
2 od 0,025 do 0,2 eten 0,07 
3 od 0,2 do 4,0 metan 0,28 
4 od 4,0 do 20 prachy a disperze 
5 v$t(í ne% 20 prachy a disperze 

Kritick& (limitní) obsah kyslíku 
Je nejni%(í mno%ství kyslíku ve sm$si ho&lavina – kyslík – inert, p&i kterém dochází je(t$ 

k ho&ení. Kritick# obsah kyslíku je závisl# na teplot$, druhu inertu  "áste"n$ i na tlaku. U 
v$t(iny organick#ch látek, nap&íklad u etinu, má kritick# obsah kyslíku hodnotu  10 % obj. 
Hodnota tzv. kritického obsahu kyslíku je hlavním kritériem inertiza"ního ú"inku; inertiza"ní 
ú"inek látky je tím lep(í, "ím je kritick# obsah kyslíku pro danou látku vy((í. [10] 

Rychlost odho(ívání 
Rychlost odho&ívání kapalin je závislá na chemick#ch vlastnostech látky. M!%e b#t 

ovliv,ována i &adou jin#ch okolností, nap&. p&ebytkem nebo nedostatkem kyslíku p&i ho&ení, 
druhem "i zp!sobu uskladn$ní, pom$rem plochy k objemu. [6] 

Rychlost #í(ení plamene 
Rychlost (í&ení plamene je vy((í rychlost odho&ívání, proto%e teplo uvoln$né p&i spalování 

zna"n$ zv#(í objem spaln#ch produkt!, sní%í se jejich hustota a tím se zv#(í rychlost, kterou 
produkty odcházejí z ho&ící vrstvy a jsou iniciací dal(ího ho&ení. [6] 

Toxické p'sobení ho(lav&ch kapalin 
Ho&lavé kapaliny mají ve v$t(in$ p&ípad! nep&ízniv# vliv na zdraví "lov$ka. Z ho&lav#ch 

kapalin, s nimi% "lov$k p&ichází nej"ast$ji do styku, lze v prvé &ad$ uvést alifatické a 
aromatické uhlovodíky, zejména jako sou"ást automobilov#ch benzínu, motorov#ch nebo 
topn#ch naft, petrolej!, technick#ch benzín! nebo &edidel olejov#ch a syntetick#ch 
nát$rov#ch hmot. Spolu s jin#mi ho&lav#mi kapalinami tvo&í rovn$% slo%ky r!zn#ch p&ípravk! 
pro domácí úklidové práce. 

Ni%(í uhlovodíky snadno rozpou(t$jí tuky a tímto ú"inkem p&edev(ím odma()ují k!%i. 
Podobn# odma()ující ú"inek mají i jiné ho&lavé kapaliny, které jsou sou"ástí rozpou(t$del 
nap&. v gumárenském pr!myslu. Pat&í sem p&edev(ím ketony, estery, alkoholy nebo 
chlorované uhlovodíky. 

Daleko záva%n$j(í ne% zmín$n# odma()ující ú"inek je narkotick# ú"inek uhlovodík!, jejich 
halogenov#ch derivát! a n$kter#ch dal(ích ho&lav#ch kapalin. P&i vdechování par t$chto 
kapalin dochází k narkóze v d!sledku útlumu n$kter#ch míst centrální nervové soustavy. 

Narkotické ú"inky par ho&lav#ch kapalin se v#razn$ projevují p&i práci v nádr%ích a 
aparátech nedostate"n$ vy"i(t$n#ch od zbytk! kapalin a nedostate"n$ vyv$tral#ch. Mohou se, 
v(ak vyskytnou i p&i úniku v$t(ího mno%ství par t$chto kapalin ze za&ízení, zvlá(t$ p&i jejich 
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zpracováním vy((ích teplot. Vysoké koncentrace par "asto zp!sobují krom$ narkózy i k&e"e. 
Bez v"asné pomoci a vypro(t$ní z kontaminovaného prost&edí m!%e dojít k úmrtí posti%en#ch 
osob. [10] 

Barva a zápach 
Barva objektu zále%í na jeho fyzikálních vlastnostech a na vnímání pozorovatele. Z 

hlediska fyzikálního m!%eme &íci, %e povrch má barvu sv$tla, které odrá%í nebo vyza&uje. [51] 
Zápach je "ichov# vjem, kter# lze získat pomocí "ichov#ch receptor!. Je to smyslová 

informace o chemickém slo%ení aerosolu nebo plynu. [50] 

T%kavost  
Je hodnota maximální koncentrace nebezpe"né chemické látky, která se m!%e za dan#ch 

atmosférick#ch podmínek vytvo&it v uzav&eném prostoru. T$kavost závisí na teplot$ okolí, p&i 
teplotách kolem 20 °C se t$kavost se zv#(ením teploty o 10 °C zdvojnásobuje. V terénu lze 
dosáhnou v závislosti na vertikální stálosti atmosféry jen zlomek hodnoty t$kavosti. 

Klasifikace nebezpe$n&ch látek 
Klasifikace je postup zji()ování nebezpe"n#ch vlastností látky nebo p&ípravku, hodnocení 

zji(t$n#ch vlastností a následné za&azení takové látky nebo p&ípravku do jednotliv#ch skupin 
nebezpe"nosti. V praxi se m!%eme setkat se dv$ma r!zn#mi zp!soby d$lení nebezpe"n#ch 
chemick#ch látek.  

• Sbírka zákon' 356/2003 sb. 
• Evropská dohoda o mezinárodním silni$ní p(eprav% nebezpe$n&ch v%cí (ADR – 

vyhlá#ka $. 64/1987) 

Klasifikace podle zákona 356/2003 Sb. 
Klasifikace nebezpe"né látky nebo p&ípravku je spojena s p&i&azením v#stra%ného symbolu 

nebezpe"nosti a standartních v$t, ozna"ujících specifickou rizikovost (R-v$ty). 
• Nebezpe$né látky nebo nebezpe"né p&ípravky jsou látky nebo p&ípravky, které mají 

jednu nebo více nebezpe"n#ch vlastností, pro které jsou klasifikovány jako v#bu(né 
pevné, kapalné, pastovité nebo gelovité látky a p&ípravky, které mohou exotermn$ 
reagovat i bez p&ístupu vzdu(ného kyslíku, p&i"em% rychle uvol,ují plyny, a které, 
pokud jsou v "áste"n$ uzav&eném prostoru, za definovan#ch zku(ebních podmínek 
detonují, rychle sho&í nebo po zah&átí vybuchují. 

• Oxidující - látky a p&ípravky, které vyvolávají vysoce exotermní reakci ve styku 
s jin#mi látkami, zejména ho&lav#mi 

• Extrémn% ho(lavé - kapalné látky a p&ípravky, které mají extrémn$ nízk# bod 
vzplanutí a nízk# bod varu, anebo plynné látky a p&ípravky, které jsou ho&lavé ve styku 
se vzduchem p&i pokojové teplot$.  

• Vysoce ho(lavé: 
• Látky a p&ípravky, které se mohou samovolné zah&ívat a nakonec se vznítí ve 

styku se vzduchem p&i pokojové teplot$ bez jakéhokoliv dodání energie, 
•  Pevné látky a p&ípravky, které se mohou snadno zapálit po krátkém styku se 

zdrojem zapálení a které pokra"ují v ho&ení nebo vyho&ely po jeho odstran$ní; 
• Kapalné látky a p&ípravky, které mají velmi nízk# bod vzplanutí 
• Látky a p&ípravky, které ve styku s vodou nebo vlhk#m vzduchem uvol,ují 

vysoce ho&lavé plyny v nebezpe"n#ch mno%stvích; 
• Ho(lavé - kapalné látky nebo p&ípravky, které mají nízk# bod vzplanutí 
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• Vysoce toxické - kapalné látky nebo p&ípravky, které p&i vdechnutí, po%ití nebo p&i 
pr!niku k!%í ve velmi mal#ch mno%stvích zp!sobují smrt nebo akutní nebo chronické 
po(kození zdraví 

• Toxické - kapalné látky nebo p&ípravky, které p&i vdechnutí, po%ití nebo p&i pr!niku 
k!%í ve velmi mal#ch mno%stvích zp!sobují smrt nebo akutní nebo chronické 
po(kození zdraví 

• Zdraví #kodlivé - látky nebo p&ípravky, které p&i vdechnutí, po%ití nebo p&i pr!niku 
k!%í ve velmi mal#ch mno%stvích zp!sobují smrt nebo akutní nebo chronické 
po(kození zdraví 

• *íravé - látky nebo p&ípravky, které mohou zni"it %ivé tkán$ p&i styku s nimi; 
• Drá)divé - látky nebo p&ípravky, které mohou p&i okam%itém, dlouhodobém nebo 

opakovaném styku s k!%í nebo sliznicí vyvolat zán$t a nemají %íravé ú"inky; 
• Senzibilizující - látky nebo p&ípravky, které jsou schopné p&i vdechování, po%ití nebo 

p&i styku s k!%í vyvolat p&ecitliv$lost, tak%e p&i dal(í expozici dané látce nebo 
p&ípravku vzniknou charakteristické nep&íznivé ú"inky; 

• Karcinogenní - látky nebo p&ípravky, které jsou schopné p&i vdechování, po%ití nebo 
p&i styku s k!%í mohou vyvolat rakovinu nebo zv#(it její v#skyt; 

• Mutagenní - látky nebo p&ípravky, které jsou schopné p&i vdechování, po%ití nebo p&i 
styku s k!%í mohou vyvolat d$di"né genetické po(kození nebo zv#(it jeho v#skyt; 

• Toxické pro reprodukci - látky nebo p&ípravky, které jsou schopné p&i vdechování, 
po%ití nebo p&i styku s k!%í mohou vyvolat nebo zv#(it v#skyt ned$di"n#ch 
nep&ízniv#ch ú"ink! na potomstvo nebo zhor(ení mu%sk#ch nebo %ensk#ch 
reproduk"ních funkcí nebo schopností; 

• Nebezpe$né pro )ivotní prost(edí - látky nebo p&ípravky, které p&i vstupu do 
%ivotního prost&edí p&edstavují nebo mohou p&edstavovat okam%ité nebo pozd$j(í 
nebezpe"í pro jednu nebo více slo%ek %ivotního prost&edí. [8] 

Tabulka !. 8: P%ehled symbol# nebezpe!n"ch látek s p%i%azen"mi R-v$tami 
Látka Symbol nebezpe$nosti R-v%ty 

V#bu(ná E R 2, R 3 
Oxidující O R 8, R 9 

Extrémn$ ho&lavá   F+ R 12 
Vysoce ho&lavá F R 11, R 15, R 17 

Ho&lavá  R 10 
Vysoce toxická   T+ R 26, R 27, R 28, R 39 

Toxická T R 23, R 24, R 25, R 39, R 48 
Zdraví (kodlivá Xn R 20, R 21, R 22, R 40, R 48 

0íravá C R 34, R 35 
Drá%divá Xi R 36, R 37, R 38, R 41 

Senzibilující  R 42, R 43 
Karcinogenní karc. kat. (1,2 nebo 3) R 40, R 45, R 49 

Mutagenní mut. kat. (1,2 nebo 3) R 40, R 46 
Toxická pro reprodukci rep. kat. (1,2 nebo 3) R 60, R 61, R 62, R 63 

Nebezpe"ná pro %iv. prost&edí N R 52, R 53, R 59 
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Klasifikace podle ADR 
Tabulka !. 7: Klasifikace nebezpe!n"ch látek podle ADR[2] 

T(ída $. Název t(ídy Charakteristika 
1 V#bu(né látky a p&edm$ty Schopnost v#buchu nebo rozletu 
2 Plyny Kritická teplota ni%(í ne% 50 °C nebo tenze par p&i 50 °C 

vy((í ne% 300 kPa 
3 Ho&lavé kapaliny Jsou kapalné p&i teplot$ nejv#(e 20 °C nebo p&i teplot$ 50 °C 

tenze par nejv#(e 300 kPa, bod vzplanutí nejv#(e 61 °C a 
dále kapalné a pevné látky s bodem vzplanutí vy((ím ne% 61 
a ni%(ím ne% 100 °C, které jsou p&epravovány zah&áté 

4.1 Ho&lavé tuhé látky, 
samovoln$ se rozkládající 
látky a znecitliv$lé tuhé 

v#bu(né látky 

Bod tání vy((í ne% 20 °C nebo pastovité látky se schopností 
se vznítit nebo vyvolat vznícení 

4.2 Samozápalné látky Schopnost k samovolnému zapálení (do 5 min. Ve styku se 
vzduchem) nebo zah&átí 

4.3 Látky, které ve styku 
s vodou vyvíjejí ho&lavé 

plyny 

Schopnost vyvíjet p&i styku s vodou plyny, které se mohou 
vznítit nebo tvo&it se vzduchem v#bu(né sm$si 

5.1 Látky podporující ho&ení Zp!sobení ho&ení nebo jeho podpora vlivem oxida"ního 
ú"inku 

5.2 Organické peroxidy Mo%nost samovolného exotermického rozkladu, obsah 
aktivního kyslíku nad 1 % 

6.1 Toxické látky Toxické ú"inky nebo uvol,ování toxick#ch látek 
6.2 Infek"ní látky Obsah mikroorganism! schopn#ch vyvolat onemocn$ní 
7 Radioaktivní látky Aktivita vy((í ne% 70 kBq/kg 
8 0íravé látky Látky napadající sv#m chemick#m ú"inkem tká,  
9 Jiné nebezpe"né látky Jiné nebezpe"í (prach, obsah PCB aj.) 

Symboly nebezpe$n&ch látek 
Obrázek !. 1: Symboly nebezpe!n"ch látek 
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Databáze nebezpe$n&ch látek 
Databáze, "esk# systém &ízení báze dat, (umo%,ující, aby byly ulo%eny transparentn$ 

v tabulkách s definovan#mi vazbami mezi sebou odd$lené od faktické reprezentace dat tedy 
formulá&! a sestav. Tento moment umo%,uje flexibiln$ p&izp!sobovat pohledy na data dle 
aktuálních pot&eb. 

Pot&eby lze rozd$lit do n$kolika samostatn#ch oblastí: 
• MSDS (Material Safety Data Sheets – bezpe"nostní listy) 
• Data Hazardous Material Database 
• Chemické databáze  
• Rejst&íky vedené ú&ady na základ$ platné legislativy[11] 

Bezpe$nostní listy - MSDS 
Primárn$ jsou tyto informa"ní listy ur"eny pracovník!m pro seznámení se s vlastnostmi 

látek, se kter#mi manipulují, by se zabránilo (kodám na zdraví a majetku, které by mohly 
vzniknout neodbornou manipulací s nimi. 

Do "eského právního &ádu je zaveden prost&ednictvím §23 zákona 356/2003 Sb. o 
chemick#ch látkách a chemick#ch p&ípravcích, kter# hovo&í o tzv. bezpe"nostních listech. 

Zvedení t$chto údaj! do databáze a jejich zp&ístupn$ní na vnitropodnikové sítí v#razn#m 
zp!sobem zjednodu(uje distribuci t$chto list! v papírové podob$. Vyu%itím databázového 
prost&edí lze také vy&e(it návaznost MSDS na samostatné procesy v#roby, skladování, 
p&epravy apod. nebezpe"n#ch látek a o(et&it tak cel# %ivotní cyklus látky. 

V rámci MSDS by m$ly b#t uchovány následující údaje: 
• identifikace látky a jejího v#robce, 
• chemické slo%ení a údaje o komponentách, 
• identifikace nebezpe"í, 
• první pomoc, 
• ha(ení, 
• opat&ení p&i náhodném uvoln$ní, 
• manipulace a usklad,ování, 
• kontrola expozice a osobní ochrana, 
• fyzikální a chemické vlastnosti, 
• stabilita a reaktivita, 
• toxikologické informace, 
• ekologické informace, 
• poznámky k likvidaci látky, 
• údaje pro transport, 
• legislativní omezení, 
• dal(í informace. 

Data Hazardous Material Database 
NICAR Data Hazardous Material Database je zam$&ena na evidenci nebezpe"n#ch látek, 

ale tentokrát ne z hlediska jejich vlivu na zdraví nebo bezpe"nost, ale z hlediska jejich 
reáln#ch únik!. Provoz databáze je za(tít$n ministerstvem dopravy USA. Dostupné jsou údaje 
za posledních t&icet let. 

V rámci této databáze jsou data o: 
• místu nehody,  
• zp!sobu p&epravy,  
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• p&epravci s kontaktními údaji, 
• povaha havárie, 
• p&ípadné následky na %ivotní prost&edí. 

MHIDAS (Maper Hazard Incident Data Service). Jádrem systému je databáze 
mimo&ádn#ch událostí, které se n$jak#m zp!sobem t#kaly nebezpe"n#ch látek. Databáze 
umo%,uje zp$tn$ zjistit, jak# m$la mimo&ádná událost následek i mimo oblast, kde se stala. 
Sledované parametry jsou: 

• ob$ti na %ivotech, 
• po(kození majetku, budov a %ivotního prost&edí. 

HazChem 
HazChem kód byl vyvinut hasi"sk#m záchrann#m sborem v Lond#n$ a slou%í pro 

stanovení prvo&ad#ch opat&ení p&i zásahu. 
HazChem kód dává návod na pou%ití vhodného hasiva, mo%nost sní%ení nebezpe"í p&i 

úniku nebezpe"n#ch látek, informaci jak správn$ chránit nasazené síly a upozor,uje na 
pot&ebu evakuace civilních osob v ohro%ené oblasti.   

Diamant 
Systém diamant je ur"en k rychlému posouzení nebezpe"í p&i nehodách s nebezpe"n#mi 

látkami. Ozna"ení se provádí "tvercem postaven#m na vrchol, jen% je rozd$len na dal(í "ty&i 
"ásti ve tvaru "tverce, které jsou od sebe odli(eny barvou. V barevn#ch "ástech jsou uvedeny 
"íslice 0 – 4 a platí, %e "ím je "íslo vy((í, tím je v$t(í nebezpe"nost dané látky, 
charakterizované dan#m polem. Pro ozna"ování specifického nebezpe"í se nepou%ívají "íslice, 
ale symboly. [2] 

Obrázek !. 2: Ukázka etikety DIAMANT 
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PRAKTICKÁ !ÁST 
Praktická "ást této bakalá&ské práce je zam$&ena na vytvo&ení mo%ného postupu p&i 

posuzování nebezpe"nosti nebezpe"n#ch pr!myslov#ch toxick#ch látek a sestavení vzorové 
tabulky od nejnebezpe"n$j(í látky po mén$ nebezpe"né, se&azeno podle ur"it#ch kritérií 
z fyzikáln$-chemick#ch vlastností, toxikologick#ch vlastností a nebezpe"nosti pro %ivotní 
prost&edí. 

Agency for Toxic Substances and Disease Registry -  ATSDR  
Agentura pro registr toxick#ch látek a nemocí (ATSDR) se sídlem v Atlant$, Georgia, je 

federální ve&ejná zdravotní agentura amerického ministerstva zdravotnictví a sociálních 
slu%eb. ATSDR slou%í ve&ejnosti pomocí nejlep(ích v$dních poznatk!, p&i"em% zabezpe"ují 
opat&ení ve&ejného zdraví, a poskytují ov$&ené informace, aby se zabránilo (kodliv#m 
expozicím a onemocn$ním souvisejících s toxick#mi látkami.[14] 

CERCLA Priority List of Hazardous Substances 
The Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act 

(Komplexní environmentální reakce, kompenzace a akt odpov$dnosti) - CERCLA, vy%aduje 
po ATSDR -  Agency for Toxic Substances and Disease Registry (Ústav pro Nebezpe"né 
látky a registr nemocí) a EPA –  Environmental Protection Agency (Agentura na ochranu 
p&írody), aby p&ipravili seznam podle po&adí priority, z látek, které jsou nej"ast$ji nalezené u 
za&ízení na seznamu NPL -  národních priorit (NPL) a které p&edstavují nejv#znamn$j(í 
potenciální hrozbu pro lidské zdraví, vzhledem ke své známé nebo p&edpokládané toxicit$ a 
mo%nosti expozice na "lov$ka v t$chto místech NPL. CERCLA také vy%aduje, aby tento 
seznam byl pravideln$ revidován, a aby odrá%el dal(í informace o nebezpe"n#ch látkách. 

Tabulka !. 9: CERCLA Priority List of Hazardous Substances for 2007 [16] 
Po(adí 2007 Název látky CAS # 

1 Arsen 007440-38-2 

2 Olovo 007439-92-1 

3 Rtu) 007439-97-6 

4 Vinyl Chlorid 000075-01-4 

5 Polychlorované Bifenyly 001336-36-3 

6 Benzen 000071-43-2 

7 Kadmium 007440-43-9 

8 Polycyklické Aromatické uhlovodíky 130498-29-2 

9 Benzo(A)pyren 000050-32-8 

10 Benzo(B)fluorethen 000205-99-2 

11 Chloroform 000067-66-3 

12 DDT 000050-29-3 

13 Aroclor 1254 011097-69-1 

14 Aroclor 1260 011096-82-5 

15 Di-benzo(A)antracén 000053-70-3 

16 Trichlorethylén 000079-01-6 
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17 Dieldrin 000060-57-1 

18 Hexavalentní Chrom 018540-29-9 

19 Bíl# fosfor 007723-14-0 

20 Chlordan 000057-74-9 
 
Pro posuzování a hodnocení nebezpe"nosti je pot&eba zjistit a porovnat základní fyzikální, 

chemické a toxikologické vlastnosti v úvahu musí b#t brány v(echny ú"inky na zdraví, 
majetek a %ivotní prost&edí.  V d!sledku by m$ly b#t zhodnoceny následující vlastnosti: 

• fyzikáln$-chemické vlastnosti na lidské zdraví, 
• v#bu(nost, 
• toxicitu, 
• ho&lavost, 
• oxida"ní potenciál, 
• hodnocení nebezpe"í pro %ivotní prost&edí. 
Praktická "ást bakalá&ské práce je rozd$lena na dv$ "ásti. První se zab#vá vytvo&ením 

%eb&í"ku/seznamu základních nebezpe"n#ch toxick#ch pr!myslov#ch látek, se&azeny od 
„nejnebezpe"n$j(í“ po mén$ nebezpe"né. Termín „nejnebezpe"n$j(í“ je v uvozovkách, 
proto%e je velmi slo%ité posoudit, která látka je práv$ ta nejnebezpe"n$j(í ze v(ech na základ$ 
posouzení jejich fyzikálních, chemick#ch nebo toxikologick#ch vlastností a p&itom vzít 
v potaz jejich v#skyt a mno%ství v ur"ité v#rob$ nebo posuzovat je podle dopadu na zdraví 
"lov$ka nebo na %ivotní prost&edí. Cílem bude ud$lat n$jak# zpr!m$rovan# seznam, kter# 
bude mo%no dále porovnat se seznamy sv$tov#ch organizací jako je nap&. Agency for Toxic 
Substances and Disease Registry.  

Druhá "ást praktické "ásti bakalá&ské práce se bude zab#vat p&ímo situací na území 'eské 
republiky, p&esn$ji &e"eno Jihomoravském kraji, kde bude vytvo&ena tabulka pro po"et zásah! 
proti nebezpe"n#m chemick#m látkám Hasi"ského záchranného sboru m$sta Brna 
v uplynul#ch letech. 

N%které mo)né indikátory chemick&ch incident' 
Jak u% je v#(e zmín$no chemické látky mohou b#t vdechnuty, vst&ebány p&es k!%i, 

otev&enou ránou, jemn#mi od$rkami na k!%i, p&es o"i, nebo mohou b#t zkonzumovány 
v podob$ potravin. Intoxikací je také mo%no p&edcházet pouh#m zaznamenání ur"it#ch 
anomálií, jako jsou nap&.: 

• Mrtvé zví&ata, ptáci, ryby; nejen p&íle%itostn# úhyn, ale po"etné úmrtí v(ech druh! 
zví&ectva na stejném míst$. 

• Nedostatek hmyzu; pokud chybí normální aktivita hmyzu je zapot&ebí zkontrolovat 
zem, hladinu vody kv!li mrtv#m skelet!m hmyzu. 

• Puch#&e, vyrá%ky; ne"ekané a neidentifikovatelné puch#&e, vyrá%ky podobné 
hmyzímu bodnutí. 

• Velké ztráty na %ivotech; po"etné zdravotní problémy po"ínaje nauzeou (zvracení) 
p&es d#chací potí%e po úmrtí. 

• Stejn# vzorec pro úmrtí; stejn# pr!b$h symptom! pro infikované osoby, zví&ata, 
rostliny. 

• Oblast, která vypadá rozdíln$ u% na pohled; nejen mrtvé "ásti travního porostu, ale 
stromy, ke&e, potravinové plodiny. 
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• Ne"ekané pachy; rozdílné pachy velké (kály od ovocn#ch p&es kv$tinové, ost&e-
(tiplavé, "esnekov$-k&enové po ho&ce mandlové atd. Je d!le%ité si uv$domit 
nepat&i"nost pachu pro dané prost&edí. 

• Nízká obla"nost; nízko polo%ené mraky/mlha, která není obvyklá pro dané prost&edí. 
[13] 

Arsenovodík  
Arsenovodík je bezbarv#, vysoce ho&lav# a vysoce toxick# plyn. Má "esnekov# nebo rybí 

zápach, kter# je zpozorovateln# p&i koncentraci 0,5 ppm a více. Proto%e je arsenovodík 
nedrá%div# a bez okam%it#ch symptom!, tak osoby vystavené nebezpe"né dávce nemusí 
poznat vlastní intoxikaci. Arsenovodík je ve vod$ rozpustn#. Je p&evá%n$ p&epravován 
v tlakov#ch láhvích jako zkapaln$n# plyn. [25] 

Arsenovodík se pou%ívá p&evá%n$ p&i v#rob$ polovodi"!, krystal! pro optická vlákna a 
po"íta"ové "ipy. Je pou%íván ob"as v zinkování, pájení, leptání, le(t$ní, a olov$ném 
pokovování. 
• Krátkodobá expozice: vdechování arsenovodíku drá%dí plíce, zp!sobuje potí%e 

s nádechem a ka(el. Vysoké dávky zp!sobují mo%nost vzniku otoku plic, kter# p&i 
neposkytnutí v"asné léka&ské pomoci zp!sobuje smrt. Vysoká dávka arsenovodíku 
takté% m!%e mít za následek hemofilii, co% je rozpad "erven#ch bun$k, dále zp!sobuje 
anemii s bolestí hlavy, slabostí, pocity zvracení a velk#mi bolestmi. [24] 

• Dlouhodobá expozice: arsenovodík je pro "lov$ka karcinogenní a m$l by b#t 
pova%ován za teratogenní. Opakovaná expozice m!%e poni"it nervy, zp!sobující 
slabost a pocit „(pendlík! a jehel“, slabost v kon"etinách spojena se ztrátou 
koordinace. Dále m!%e zp!sobit po(kození jater, ledvin a srdce. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 10: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Arsenovodík  

Relativní molekulová hmotnost 77.95 
Bod varu [°C] – 62 
Bod tání [°C] – 117.2 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 2.69 
Tlak par p&i 21 °C [kPa] 1509.7 
Rozklad molekuly [°C] 300 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 20 
Meze zápachu[ppm] 0.5  
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 4.5-78 
Teplota samovznícení 285 

Tabulka !. 11:Názvosloví 
Název látky Arsenovodík, Arsine 
Sumární vzorec AsH3 
Konstitu"ní vzorec 

As H
H

H

 
CAS "íslo 7784-42-1 
UN "íslo 2188 
Transportní riziková t&ída 2 
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Tabulka !. 12: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti F+,T+,Xn, N 
Povolená koncentrace ve vzduchu [ppm] 
– OSHA PEL 

0.05  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 20 
R-v$ty 12-26-48/20-50/53 
S-v$ty S9, S16, S28, S33, S36/37, S45, S60, S61 
[24] [25] [26] [31] 

Fosgen  
Fosgen je bezbarv#, neho&lav# plyn, kter# má zápach po "erstv$ nase"eného sena. Je to 

p&evá%n$ pr!myslov$ vyráb$na chemikálie, ale malá mno%ství látky mohou vzniknout 
p&irozen#m rozpadem chlorovan#ch slou"enin. Fosgen se pou%ívá p&i v#rob$ jin#ch 
chemick#ch látek, jako jsou barviva, isokyanáty, polykarbonáty a chloridy kyselin, ale také se 
pou%ívá p&i v#rob$ lék! a pesticid!. M!%e se také pou%ívat na odd$lování rud. Fosgen je plyn 
pokojové teploty, ale m!%e b#t takté% skladován jako kapalina pod tlakem nebo chladem. [27] 
[28] 

• Krátkodobá expozice: po akutní expozici m!%e fosgen siln$ podrá%dit a poleptat k!%i, 
o"i sliznici a d#chací cesty. Dal(ími p&íznaky jsou siln# ka(el, du(nost, bolest na hrudi, 
m!%e se objevit plicní edém spole"n$ se stavy úzkostí a cyanózou. P&i vdechnutí 
fosgenu jsou okam%it#mi p&íznaky podrá%d$ní úst, krku a o"í, dále pak slzení, ka(el a 
du(nost. Pro dostavení dan#ch symptom! sta"í koncentrace 5 ppm fosgenu ve 
vzduchu. Zpo%d$n#mi efekty akutní expozice je nahromad$ná voda v plicích a 
následná smrt. Smrt m!%e b#t d!sledkem vysoké úrovn$ expozice 30 ppm po dobu 17 
minut nebo dlouhé úrovn$ nízk#mi dávkami expozice 3 ppm po dobu 3 hodin. Fosgen 
je obzvlá(t$ nebezpe"n# na nízk#ch dávkách expozice, proto%e smrtelná dávka m!%e 
b#t vdechnuta bez jak#chkoliv varovn#ch známek. [24] 

• Dlouhodobá expozice: i nízké úrovn$ dlouhodobé expozice mohou zp!sobit trvalé 
po(kození plic, emfyzém (po(kození plicních sklípk!, nedostatek kyslíku, chronick# 
ka(el[29]), zán$t pr!du(ek a plicní fibrózy. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 13 : fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Fosgen  

Relativní molekulová hmotnost 98.91 
Bod varu [°C] 7.4 – 8.3 
Bod tání [°C] – 127.8 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 3.48 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 161.6 
Rozklad molekuly [°C] 300 
Rozpustnost ve 20 °C vod$  Reaguje s vodou – 

mírn$ rozpustn# 
Meze zápachu[ppm] 5  
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] neho&lav# 

Tabulka !. 14:Názvosloví 
Název látky Fosgen, Phosgene, (CG) 
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Sumární vzorec COCL2 
Konstitu"ní vzorec 

C
Cl

Cl
O

 
CAS "íslo 00075-44-5 
UN "íslo 1076 
Transportní riziková t&ída 2.3 

Tabulka !. 15: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti T+, C 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

0.1 

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 12 
R-v$ty 26, 34 
S-v$ty 1, 9, 26, 36, 37/39, 45 
[24] [30] [31] [39] 

Bromovodík 
Bromovodík je bezbarv#, nebo n$kdy slab$ %lut#, vysoce toxick# plyn s ostr#m, 

drá%div#m zápachem. Bromovodík se m!%e skladovat jako bromovodíková kyselina 
(rozpu(t$ny bromovodík ve vod$) nebo také jako stla"en# plyn pod tlakem (bezvodn# 
bromovodík). [32] 

Bromovodíková kyselina se pou%ívá p&i v#rob$ anorganick#ch bromid! pro pou%ití ve 
fotografickém pr!myslu, dále pak jako lé"iva, pr!myslové su(ení, apretace textilu, litografie a 
jako retardéry ho&ení. Bromovodík je taky pou%íván jako "inidlo v analytické chemii. [31] 
• Krátkodobá expozice: bromovodík je %íravá chemikálie a kontakt s ním m!%e vá%n$ 

poranit o"i a zp!sobit vá%né popáleniny na k!%i s trval#m po(kozením. Expozice m!%e 
drá%dit o"i, nos, hrdlo a plíce. Vy((í expozice m!%e zp!sobit plicní edém. Kontakt 
s kapaln#m bromovodíkem m!%e zp!sobit omrzliny. [24] 

• Dlouhodobá expozice: dlouhodobá expozice bromovodíku m!%e drá%dit plíce a 
zp!sobovat chronické hnisáni, dále se m!%e vyvinout zán$t pr!du(ek s ka(lem, hlen a 
du(nost a trvale po(kodit "ichov# epitel v nosu. Dlouhodobá expozice m!%e také 
zp!sobit chronické za%ívací potí%e a m!%e po(kodit nervov# systém. Opakovan# styk 
s poko%kou m!%e zp!sobit akné. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 16: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Bromovodík  

Relativní molekulová hmotnost 80.92 
Bod varu [°C] – 66.7 
Bod tání/tuhnutí [°C] – 86.7 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 2.81 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 2100 
Rozklad molekuly [°C] 800 
Rozpustnost ve 20 °C vod$  49% 
Meze zápachu[ppm] 2 – 6.6 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] neho&lav# 
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Tabulka !. 17:Názvosloví 
Název látky Bromovodík, Hydrogen 

bromide  
Sumární vzorec HBr 
Konstitu"ní vzorec BrH  
CAS "íslo 10035-10-6 
UN "íslo 1048 
Transportní riziková t&ída 8.0 

Tabulka !. 18: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti C, Xi 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

3  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 2858 
R-v$ty 35, 37 
S-v$ty 9, 26, 36, 37/39 

[24] [30] [31] [33] 

Chlór 
Chlór je p&i pokojové teplot$ %luto-zelen# plyn s (tiplav$-drá%div#m zápachem. Pod 

zv#(en#m tlakem nebo p&i teplotách ni%(ích ne% – 34° je chlór jasn$ jantarov$ barevná 
tekutina. Chlór je p&evá%n$ dodáván v ocelov#ch tlakov#ch lahvích, jako stla"ená kapalina. 
Chlór je mírn$ rozpustn# ve vod$, ale p&i kontaktu s vlhkostí se tvo&í kyseliny chlorná a 
chlorovodíková. [34] 

Chlór se pou%ívá k b$lení v(ech druh! tkanin, k dezinfekci odoln#ch povrch!, "i(t$ní 
vody, dále pak p&i zpracování masa, ryb, zeleniny a ovoce. Chlór se také pou%ívá p&i v#rob$ 
syntetického kau"uku, plastick#ch hmot, pesticid!, nemrznoucích sm$sí, chladiva, 
antidetona"ní slou"eniny, chlorované uhlovodíky, PVC, chlorované vápno atd. [31] 

• Krátkodobá expozice: chlór je %írav# pro o"i, k!%i a d#chací ústrojí. P&i zasa%ení o"í 
m!%e zp!sobit trvalé po(kození. Vdechnutí m!%e zp!sobit plicní edém, odlo%ení 
léka&ského o(et&ení m!%e zp!sobit smrt. Rychlé odpa&ení kapaliny m!%e zp!sobit 
omrzliny. [24] 

• Dlouhodobá expozice: opakovaná expozice m!%e trvale po(kodit plíce nebo zp!sobit 
chronick# zán$t pr!du(ek. Chlór m!%e mít vliv na zuby, zp!sobuje ko%ní vyrá%ku. 
Jednorázová vysoká expozice m!%e vyvolat podobné ú"inky na zdraví. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 19: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Chlór  

Relativní molekulová hmotnost 70.91 
Bod varu [°C] –34.6 
Bod tání/tuhnutí [°C] –101 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 2.47 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 580 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 0.7 
Meze zápachu[ppm] 0.01 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] neho&lav# 
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Tabulka !. 20:Názvosloví 
Název látky Chlór, Chlorine  
Sumární vzorec Cl2 
Konstitu"ní vzorec Cl Cl 
CAS "íslo 7782-50-5 
UN "íslo 1017 
Transportní riziková t&ída 8.0 

Tabulka !. 21: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti T, N, Xi 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

1 

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 293 
R-v$ty 23, 36, 37, 38, 50 
S-v$ty 7, 9, 44, 45, 61 

[24] [34] [31] [36] 

Chlorovodík 
P&i pokojové teplot$ je chlorovodík bezbarv# a% na%loutl# plyn s pronikav#m zápachem. 

Na vzduchu tvo&í plyn husté bíle páry, kv!li kondenzaci se vzdu(nou vlhkostí. Páry plynu 
jsou korozivní a p&i koncentraci nad 5 ppm mohou zp!sobit podrá%d$ní. [35] 

Kyselina chlorovodíková (HCl) se b$%n$ pou%ívá pro neutralizaci alkalick#ch "inidel, jako 
b$licí "inidlo, p&i syntéze barviv a chemikálií, a p&i rafinaci kov!. [31] 

• Krátkodobá expozice: chlorovodík je %írav# pro o"i, k!%i a d#chací ústrojí. Inhalace 
vysok#ch koncentrací par m!%e zp!sobit plicní edém. Dále pak m!%e zp!sobit zán$t a 
zni"ení nosní p&epá%ky, zubní eroze, ztráta hlasu, ka(el, pneumonie, bolesti hlavy a 
rychlé pulzování srdce. P&i styku s k!%í m!%e zp!sobit podrá%d$ní nebo popáleniny 
k!%e. P&i zasa%ení o"í m!%e zp!sobit podrá%d$ní a vá%né po(kození povrchu oka, 
t$%ké popáleniny a ztrátu oka. Kontakt s kapalinou m!%e zp!sobit omrzliny. Po%ití 
m!%e zp!sobit podrá%d$ní úst, hrtanu a %aludku. Následky jsou slin$ní, nevolnost, 
zvracení, zimnice, hore"ka, zán$t ledvin, (ok. [24] 

• Dlouhodobá expozice: drá%dí plíce, zp!sobuje chronick# zán$t pr!du(ek. M!%e 
zp!sobit podrá%d$ní k!%e a ko%ní vyrá%ku. Jsou pouze omezené d!kazy, %e pracovníci, 
kte&í se podílejí na v#rob$ chlorovodíku trp$li zv#(en#m v#skytem respira"ní 
rakoviny. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 22: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Chlorovodík  

Relativní molekulová hmotnost 36.46 
Bod varu [°C] 109 
Bod tání/tuhnutí [°C] -25 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 1.27 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 4103.7 
Rozklad molekuly [°C] 1500 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 67 p&i 30 
Meze zápachu[ppm] 0.77 
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Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] neho&lav# 
Tabulka !. 23:Názvosloví 

Název látky Chlorovodík, 
Hydrochloric Acid 

Sumární vzorec HCl 
Konstitu"ní vzorec ClH  
CAS "íslo 7647-01-0 
UN "íslo 1789 
Transportní riziková t&ída 8.0 

Tabulka !. 24: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti C 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

5  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 3124 
R-v$ty 34, 37 
S-v$ty 26, 36/37/39, 45 
[24] [31] [36] [35] 

Kyanovodík 
P&i teplotách pod 26 °C je kyanovodík bezbarvá nebo sv$tle-modrá kapalina, p&i vy((ích 

teplotách je kyanovodík bezbarv# plyn. Jeho páry jsou ho&lavé a potenciáln$ v#bu(né. 
Kyanovodík má slab#, ho&ce mandlov# zápach s ho&kou, pálivou chutí. Je rozpustn# ve vod$ 
a je "asto pou%íván jako 96% vodn# roztok. [37] 

Slou"eniny kyanidu, jsou (iroce pou%ívány v pr!myslu. Kyanid sodn# a draseln# se 
pou%ívá v t$%b$ zlata a st&íbra. Slou"eniny kyanidu jsou také pou%ity v cementování %eleza a 
oceli, le(t$ní kov!, fotografickém pr!myslu atd. Organické slou"eniny kyanidu jsou pou%ity 
ve v#rob$ syntetického kau"uku, plast!, syntetick#ch vláken a jsou také pou%ity v chemické 
syntéze. Kyanidy se taky nacházejí v semínkách jablek, v peckách broskví, (vestek, merun$k, 
t&e(ní a mandlí. [31] 

• Krátkodobá expozice: kyanovodík m!%e drá%dit a spálit k!%i a o"i. Vdechování 
m!%e drá%dit d#chací ústrojí. M!%e zp!sobit závrat$, bolesti hlavy, slabost, úzkost, 
zmatenost, tachykardii, du(nost, pocit na zvracení. Vysoká expozice m!%e zp!sobit 
náhlé úmrtí. M!%e se vyskytnout cyanóza (modré zabarvení k!%e), dále pak slabost, 
bolesti hlavy, závrat$, neklid, agresivní chováni, k&e"e, následné ochrnutí, vystupující 
o"i. D#chací problémy jako jsou tachypnoe (rychlé m$lké d#chání) nebo hyperpnoe 
(rychlé, hluboké d#chání), otok plic, plicní krvácení a následná smrt. [24] 

• Dlouhodobá expozice: opakovaná expozice m!%e po(kodit funkci (títné %lázy a m!%e 
zp!sobovat strumu. Vzniká sv$divá, (arlatové barvy, ko%ní vyrá%ka, sv$d$ní nosu je 
doprovázeno krvácením. Dále pak bolesti hlavy, nevolnost, zvracení, slabost a 
zv$t(ení (títné %lázy. M!%e také po(kodit nervov# systém. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 25: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Kyanovodík  

Relativní molekulová hmotnost 27.03 
Bod varu [°C] 25.6 
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Bod tání/tuhnutí [°C] –13.9 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 0.94 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 83.993 
Rozklad molekuly [°C] 2427 - 3327 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 100 
Meze zápachu[ppm] 0.58 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 5.6 - 40 
Teplota samovznícení 537.8 

Tabulka !. 26:Názvosloví 
Název látky Kyanovodík, Hydrogen 

Cyanide 
Sumární vzorec HCN 
Konstitu"ní vzorec CH N  
CAS "íslo 74-90-8 
UN "íslo 1051 
Transportní riziková t&ída 6.1 

Tabulka !. 27: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti F+, T+, N 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

10  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 140 
R-v$ty 12, 26, 50/53 
S-v$ty (1/2), 7/9, 16, 36/37, 38, 45, 60, 61 

[38] [24] [37] [31] 

Sirovodík 
Sirovodík je bezbarv#, ho&lav#, vysoce toxick# plyn. Je dodáván jako zkapaln$n#, stla"en# 

plyn. Má charakteristick# zápach shnil#ch-vajec. [40] 
Sirovodík je sou"ásti ropn#ch lo%isek, sope"n#ch plyn!, p&írodních sirn#ch pramen!, 

lo%isek zemního plynu a v(ude kde se rozpadá organická hmota (hnoje, odpadní vody). 
Sirovodík se m!%e dostat do %ivotního prost&edí v místech, kde jsou závody na v#robu plynu, 
papírny, petrochemick# pr!mysl, ko%elu%ství a v#roba t$%ké vody pro jaderné reaktory. 
Sirovodík je vedlej(í produkt z "i(t$ní zemního plynu a rafinerie. Sirovodík se pou%ívá 
v metalurgii, jako "inidlo v analytické chemii, p&i v#rob$ t$%ké vody, jako zem$d$lsky 
dezinfek"ní prost&edek atd. Je hlavním zdrojem elementární síry a kyseliny sírové. [31] 

• Krátkodobá expozice: drá%dí o"i, k!%i a d#chací ústrojí. M!%e mít vliv na centrální 
nervov# systém. Vdechnutí m!%e zp!sobit plicní edém. P&i otrávení m!%e dojít 
k závratím, poruchám spánku a ztráta chuti k jídlu, symptomy mohou trvat m$síce a% 
roky. [24] 

• Dlouhodobá expozice: nízké hodnoty dlouhodobé expozice mohou zp!sobit bolest a 
zarudnutí o"í doprovázeno rozmazan#m vid$ním. Opakovaná expozice m!%e zp!sobit 
únavu, ztrátu chuti k jídlu, bolesti hlavy, podrá%d$nost, zhor(ení pam$ti, závrat$, 
problémy se spánkem, nevolnost. Dále pak podrá%d$ní plic a zán$t pr!du(ek s ka(lem, 
hlen a du(nost. [24] 



 40 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 28: fyzikáln$-chemické vlastnosti  

Sirovodík  
Relativní molekulová hmotnost 34.08 
Bod varu [°C] – 60.6 
Bod tání/tuhnutí [°C] – 85.6 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 1.19 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 2026.5 
Rozklad molekuly [°C] 1375 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 0.45 
Meze zápachu[ppm] 0.008 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 4.3 - 46 
Teplota samovznícení 259.85 

Tabulka !. 29 :Názvosloví 
Název látky Sirovodík, Hydrogen 

Sulfide 
Sumární vzorec H2S 
Konstitu"ní vzorec S

H H 
CAS "íslo 7783-06-4 
UN "íslo 1053 
Transportní riziková t&ída 2.3 

Tabulka !. 30: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti F+, T+, N 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

20  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 712 
R-v$ty 12, 26, 50 
S-v$ty (1/2), 9, 16, 36, 38, 45, 61 

[24] [31] [40] [41] 

Metylchlorid 
Metylchlorid je taky znám jako Chlórmetan. Je to jasn# bezbarv# plyn. Má slab# nasládl# 

zápach, kter# je zpozorovateln# pouze jen p&i toxick#ch koncentracích. Je t$%(í ne% vzduch a 
je extrémn$ ho&lav#. [42] 

Metylchlorid se vyrábí pr!myslov$, ale tak se vyskytuje p&irozen$, v$t(ina uvoln$ného 
metylchloridu do %ivotního prost&edí pochází z p&írodních zdroj!. Metylchlorid je v%dy 
p&ítomen ve vzduchu ve velmi nízk#ch koncentracích. V$t(ina p&irozen$ vyskytujícího 
chlórmetanu pochází z chemick#ch reakcí probíhajících v oceánech nebo p&i ho&ení d&eva, 
uhlí, trávy atd. se uvol,uje do vzduchu. [24] 

• Krátkodobá expozice: m!%e zp!sobit nevolnost, zvracení, bolest krku, ztrátu chuti 
k jídlu, bolest hlavy, pr!jem závrat$, ztrátu koordinace, t&es rt! a rukou. Vysoká 
expozice m!%e zp!sobit v#(e zmín$né plus je(t$ pálení v ústech a krku, ho&"icová 
pachu) v ústech, potí%e p&i polykání, halucinace, ztrátu pam$ti, kóma a a% smrt. 
Nástup symptom! a% n$kolik hodin po expozici. [24] 
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• Dlouhodobá expozice: dlouhodobá expozice m!%e mít (patn# vliv na varlata, co% má 
za následek sní%ení produkce mu%sk#ch pohlavních hormon! a spermií. M!%e dojít 
k po(kození ledvin a jater, dále pak k po(kození mozku. M!%e zp!sobit rozmazané 
nebo dvojité vid$ní a „opilé“ chování. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 31: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Metylchlorid  

Relativní molekulová hmotnost 34.08 
Bod varu [°C] – 24.4 
Bod tání/tuhnutí [°C] – 97.8 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 1.78 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 506.09 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 0.5 
Meze zápachu[ppm] 10 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 8.1- 17.4 
Teplota samovznícení 632 

Tabulka !. 32:Názvosloví 
Název látky Metylchlorid, 

Chlormetan, Methyl 
Chloride 

Sumární vzorec CH3Cl 
Konstitu"ní vzorec 

CH
H

H
Cl

 
CAS "íslo 74-87-3 
UN "íslo 1063 
Transportní riziková t&ída 2.1 

Tabulka !. 33: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti F+, Xn 
Povolená koncentrace ve vzduchu  
[ppm] – OSHA PEL 

100  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 8200 
R-v$ty 12, 20, 40, 48  
S-v$ty 9, 16, 33 

[42] [24] [43] 

Metylisokyanát 
P&i teplotách pod 39 °C je metylisokyanát velmi ho&lavá kapalina, která se na otev&eném 

vzduchu snadno vypa&uje. Plynn# metylisokyanát je p&ibli%n$ 1,4 krát t$%(í ne% vzduch. Jako 
kapalina je bezbarv# se (tiplav#m zápachem. 

Metylisokyanát vzniká reakcí metylaminu s fosgenem. Primární pou%ití metylisokyanátu je 
jako chemick# meziprodukt p&i v#rob$ pesticid!, je taky pou%íván p&i v#rob$ 
polyuretanov#ch p$n a plast!. [44]    

• Krátkodobá expozice: zp!sobuje poleptání d#chacích cest, podrá%d$ní nosu, o"í, 
krku a plic, zán$t pr!du(ek, ka(el, du(nost, bolest na hrudi, vy((í expozice m!%e 
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zp!sobit plicní edém a následnou smrt. Velmi vysoká úrove, expozice m!%e vést 
k trvalému po(kození o"í a% k slepot$. P&i po%ití zp!sobuje zvracení, pr!jem a bolesti 
b&icha. [24] 

• Dlouhodobá expozice: m!%e zp!sobit alergické podrá%d$ní k!%e a d#chacích cest. 
'astá expozice i v mal#ch dávkách m!%e zp!sobit astmatické záchvaty, dále pak 
chronické onemocn$ní plic. Dlouhodobá expozice m!%e zp!sobit potrat u t$hotn#ch 
%en. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 34: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Metylisokyanát  

Relativní molekulová hmotnost 57.06 
Bod varu [°C] 38.8 - 40 
Bod tání/tuhnutí [°C] – 45 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 1.42 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 3.423 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 10 
Meze zápachu[ppm] 2 - 5 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 5.3 - 26 
Teplota samovznícení 534 

Tabulka !. 35: Názvosloví 
Název látky Metylisokyanát, Methyl 

isocyanate. 
Sumární vzorec C2H3NO 
Konstitu"ní vzorec N

CH3 C O 
CAS "íslo 624-83-9 
UN "íslo 2480 
Transportní riziková t&ída 6.1 

Tabulka !. 36: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti F+, T+ 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

0.02  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 41 
R-v$ty 12, 24/25, 26, 37/38, 41, 42/43, 63  
S-v$ty (1/2), 26, 27/28, 36/37/39, 45, 63  

[24] [31] [44] [45] 

Amoniak 
P&i pokojové teplot$ je amoniak bezbarv#, siln$ drá%div# plyn se (tiplav#m, dusiv#m 

zápachem. Je leh"í ne% vzduch a p&i vysok#ch koncentracích je ho&lav#. Je snadno stla"iteln# 
a tvo&í "ir#, bezbarv# roztok. Amoniak se snadno rozpou(tí ve vod$ a vytvá&í hydroxid 
amonn#. Kapaln# amoniak je ulo%en v ocelov#ch sudech a plynn# amoniak je dodáván 
v tlakov#ch nádobách. [46]  

Asi 80% komer"n$ vyrobeného amoniaku se pou%ívá v hnojivech, zbyl#ch 20% se pou%ívá 
na v#robu plast!, syntetick#ch vláken, prysky&ice, lé"iv, v#bu(nin, chlazení a domácí "isticí 
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prost&edky. Amoniak je p&irozen$ vyskytující se slou"enina a je klí"ovou slo%kou v globálním 
dusíkatém cyklu. [31] 

• Krátkodobá expozice: kontakt s poko%kou nebo okem m!%e zp!sobit popáleniny, 
omrzliny. Drá%dí d#chací ústrojí, co% vede ke ka(lání, sípaní a du(nosti. Vy((í 
expozice m!%e zp!sobit plicní edém. Dále pak m!%e zp!sobit bolesti hlavy, ztrátu 
"ichu, nevolnost a zvracení. [24] 

• Dlouhodobá expozice: opakovaná expozice m!%e zp!sobit chronická o"ní, nosní a 
kr"ní podrá%d$ní. Opakované podrá%d$ní plic m!%e mít za následek zán$t pr!du(ek 
s ka(lem, du(nost a hlen. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 37: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Amoniak  

Relativní molekulová hmotnost 17.04 
Bod varu [°C] –33 
Bod tání/tuhnutí [°C] – 77 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 0.59 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 648.11 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] Velmi dob&e 

rozpustn#  
Meze zápachu[ppm] 5.75 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 15 - 28 
Teplota samovznícení 630 

Tabulka !. 38: Názvosloví 
Název látky Amoniak, 'pavek, Ammonia 
Sumární vzorec NH3 
Konstitu"ní vzorec N

H H
H

 
CAS "íslo 7664-41-7 
UN "íslo 1005 ( >50% roztok), 2073 (35 - 

50% roztok), 2672 (10 -35% 
roztok) 

Transportní riziková t&ída 2.3 
Tabulka !. 39: Identifikace rizik 

Symboly nebezpe"nosti F, N 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

50  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 4230 
R-v$ty 10, 23, 34, 50 
S-v$ty 36/37/39, 45, 61 

[24] [31] [46] 

Fluorovodík 
Fluorovodík je bezbarvá d#mavá kapalina nebo plyn se siln#m, drá%div#m zápachem. 

Fluorovodík je obvykle dodáván v ocelov#ch tlakov#ch lahvích jako stla"en# plyn. Snadno se 
rozpou(tí ve vod$, z&ed$né roztoky jsou okem nerozpoznatelné od vody. [47] 
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Fluorovodíková kyselina se vyu%ívá k v#rob$ fluoropolymér!, v#robu uhlíku, p&i mo&ení 
nerezové oceli, zpracování uranu, leptání skla, v#robu benzínu, odstra,ováni písku a jako 
laboratorní "inidlo. [31] 

• Krátkodobá expozice: fluorovodík je %írav# pro o"i, k!%i a d#chací ústrojí. 
Vdechování plynného skupenství kyseliny m!%e zp!sobit plicní edém. Akutní 
expozice fluorovodíku m!%e mít za následek podrá%d$ní, poleptání, v&edové léze a 
nekrózy o"í, k!%e a sliznic membrán. Mezi dal(í ú"inky pat&í nevolnost, zvracení, 
pr!jem, zán$t plic a ob$hov# kolaps. Kontakt k!%e s bezvodnou kapalinou vyvolá 
vá%né popáleniny. Fluorovodík m!%e vyvolat hypokalcemii, co% zp!sobuje selhání 
srdce a ledvin. [24] 

• Dlouhodobá expozice: látka m!%e zp!sobit fluorózu. M!%e drá%dit plíce a zp!sobit 
zán$t pr!du(ek. Dlouhodobou expozicí m!%e dojít k po(kození jater a ledvin. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 40: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Fluorovodík  

Relativní molekulová hmotnost 20.01 
Bod varu [°C] 19.4 
Bod tání/tuhnutí [°C] – 83 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 0.7 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 104.39 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] Velmi dob&e 

rozpustn#, uvol,uje 
teplo 

Meze zápachu[ppm] 0.03 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] neho&lav# 

Tabulka !. 41: Názvosloví 
Název látky Fluorovodík, Hydrogen Fluoride, 

Hydrofluoric Acid 
Sumární vzorec HF 
Konstitu"ní vzorec H F 
CAS "íslo 7664-39-3 
UN "íslo 1052 (anhydrid) 1790 (roztok) 

Transportní riziková t&ída 8 
Tabulka !. 42: Identifikace rizik 

Symboly nebezpe"nosti T+, C 
Povolená koncentrace ve vzduchu  
[ppm] – OSHA PEL 

3  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 1276 
R-v$ty 26/27/28, 35 
S-v$ty 7/9, 25, 36/37 

[24] [31] [46] 
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Oxid uhelnat& 
Oxid uhelnat# (CO) je bezbarv# plyn bez zápachu a chuti, o n$co málo leh"í ne% vzduch, 

díky t$mto vlastnostem je pro lidské i zví&ecí smysly nezaznamenateln# a stává se tak velmi 
nebezpe"n#m.  Reaguje s hemoglobinem za vzniku karboxyhemoglobin. 

Oxid uhelnat# se pou%ívá v pr!myslu jako surovina pro v#robnu metanolu, akrylát!, 
fosgenu a etylenu. Oxid uhelnat# je taky pou%íván v metalurgick#ch aplikacích a 
v pr!myslov#ch palivech. Hlavním zdrojem emisí oxidu uhelnatého je neúplné spalování 
materiál! obsahující uhlík. [31] 
• Krátkodobá expozice: oxid uhelnat# m!%e mít vliv na krev, kardiovaskulární systém 

a centrální nervov# systém. Expozice p&i vysok#ch úrovních m!%e zp!sobit ztrátu 
v$domí a následnou smrt. Oxid uhelnat# reaguje s hemoglobinem za vzniku 
karboxyhemoglobinu, kter# p&eru(uje p&enos kyslíku krví, co% má za následek stav 
tká,ové hypoxie, p&íznaky akutní otravy oxidem uhelnat#m jsou bolesti hlavy, závrat$, 
ospalost, zvracení, kolaps, kóma a smrt. Ztráta v$domí nastává p&i úrovni 50% 
karboxyhemoglobinu. Zotavení z akutní otravy je v$t(inou bez následk!, pokud 
tká,ová hypoxie nebyla natolik záva%ná, %e do(lo k degeneraci mozkov#ch bun$k.[24] 

• Dlouhodobá expozice: oxid uhelnat# m!%e mít vliv na nervov# systém a 
kardiovaskulární systém, co% zp!sobuje neurologické a srde"ní poruchy. Je mo%né, 
zv#(ení mrtv$ narozen#ch d$tí a vrozené srde"ní problémy. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 43: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Oxid uhelnat&  

Relativní molekulová hmotnost 28.01 
Bod varu [°C] –192 
Bod tání/tuhnutí [°C] –205 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 0.97 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 2 
Meze zápachu[ppm] Nezaznamenateln#, 

0 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 12.5 - 74.20 
Teplota samovznícení 605 

Tabulka !. 44: Názvosloví 
Název látky Oxid uhelnat#, Carbon monoxide  
Sumární vzorec CO 
CAS "íslo 630-08-0 
UN "íslo 1016 
Transportní riziková t&ída 2.3 

Tabulka !. 45: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti F+, T  
Povolená koncentrace ve vzduchu  
[ppm] – OSHA PEL 

50  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 3760 
R-v$ty 12, 23, 33, 48, 61 
S-v$ty 79, 16, 33, 45, 53 

[24] [31]  
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Sirouhlík 
P&i pokojové teplot$ je sirouhlík velmi ho&lavá kapalina, která se na vzduchu snadno 

vypa&uje. Plynn# sirouhlík je více ne% dvakrát t$%(í ne% vzduch. Kapalina "istého sirouhlíku je 
bezbarvá a s p&íjemnou v!ní. V$t(ina pr!myslového sirouhlíku je kapalina na%loutlé barvy 
s nep&íjemn#m zápachem. [48] 

Primární pou%ití sirouhlíku je p&i v#rob$ celofánu, tetrachlormetanu, celulózov#ch vláken, 
hedvábí r!zn#ch barev. Také se pou%ívá na v#robu n$kter#ch pesticid!, barev a odstra,ova"! 
star#ch barev, smalt!, v gumárenském pr!myslu, p&i v#rob$ cementu, vosk! a konzerva"ních 
látek. [31] 

• Krátkodobá expozice: sirouhlík drá%dí o"i, k!%i a d#chací ústrojí. Po%ití kapaliny 
m!%e zp!sobit vdechnutí do plic s rizikem chemické pneumonie. M!%e mít vliv na 
centrální nervov# systém, následuje deprese, neklid, bezv$domí. Po o%ivení 
z bezv$domí mohou nastat nevolnosti, zvracení, bolest hlavy atd. [24] 

• Dlouhodobá expozice: opakovan# nebo dlouhodob# kontakt s poko%kou m!%e 
vyvolat ko%ní alergie, dermatitidu, zv#(enou hladinu cholesterolu, vysok# krevní tlak, 
srde"ní choroby a po(kození o"í. Má také vliv na centrální nervov# systém. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 46: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Sirouhlík  

Relativní molekulová hmotnost 76.13 
Bod varu [°C] 46.3 
Bod tání/tuhnutí [°C] –110.8 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 2.67 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 34.664 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 0.3 
Meze zápachu[ppm] 1 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 1.3 – 50 
Teplota samovznícení 90 

Tabulka !. 47: Názvosloví 
Název látky Sirouhlík, Carbon Disulfide  
Sumární vzorec C2S 
Konstitu"ní vzorec C SS  
CAS "íslo 75-15-0 
UN "íslo 1131 
Transportní riziková t&ída 3 

Tabulka !. 48: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti F+, T , Xi 
Povolená koncentrace ve vzduchu  
[ppm] – OSHA PEL 

20  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 11390 
R-v$ty 11, 36/38, 48/ 23,  62, 63 
S-v$ty (1/2), 16, 33, 36/37, 45 

[24] [31] [48] 



 47 

Oxid dusnat& 
Oxid dusn# je bezbarv# plyn s ostr#m sladk#m zápachem, p&i vysoké koncentraci je hn$dé 

barvy. Pou%ívá se p&i v#rob$ kyseliny dusi"né. Dále je také pou%íván jako stabilizátor pro 
propylen a metyléter a pro obdarovávání hedvábí. Oxid dusn# je produkt ze spalování paliv a 
je sou"ástí smogu. [31] 

• Krátkodobá expozice: drá%dí o"i, k!%i a siln$ drá%dí d#chací cesty. Vysoká hladina 
m!%e zasahovat krveschopnost p&ená(et kyslík. Oxid dusnat# tvo&í kyseliny 
v d#chacím ústrojí, které jsou drá%divé a mohou zp!sobit ucpání v plicích nebo plicní 
edém. [24] 

• Dlouhodobá expozice: oxid dusnat# m!%e drá%dit plíce, zp!sobit zán$t pr!du(ek. 
Dále pak zp!sobit bolesti hlavy, nevolnost, zvracení, únava, zmatenost, bezv$domí a 
smrt. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 49: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Oxid dusnat&  

Relativní molekulová hmotnost 30.01 
Bod varu [°C] –151.6 
Bod tání/tuhnutí [°C] –163.9 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 1.04 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 3465.3 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] 5 
Meze zápachu[ppm] 0.3 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] neho&lav# 

Tabulka !. 50: Názvosloví 
Název látky Oxid dusnat#, Nitric oxide 
Sumární vzorec NO 
Konstitu"ní vzorec N O

+
 

CAS "íslo 10102-43-9 
UN "íslo 1660 
Transportní riziková t&ída 2.3 

Tabulka !. 51: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti T+, Xi, C 
Povolená koncentrace ve vzduchu  
[ppm] – OSHA PEL 

25  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 115 
R-v$ty 26, 34 
S-v$ty (1), 9, 26, 36, 45 

[24] [31]  

Oxid dusi$it& 
Oxid dusi"it# je tmav$ hn$d# plyn (nad 21 °C), nebo %lutá, d#mavá kapalina nebo pevná 

látka p&i teplot$ pod  –11 °C. 
Pou%ívá se v nitraci organick#ch slou"enin a v#bu(nin, p&i v#rob$ slou"enin oxidované 

celulózy, jako okysli"ovadlo v raketov#ch pohonech. Jedná se o meziprodukt p&i v#rob$ 
kyseliny dusi"né a kyseliny sírové. [31] 
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• Krátkodobá expozice: oxid dusi"it# a jeho páry drá%dí o"i, k!%i a d#chací ústrojí. 
Inhala"ní expozice m!%e zp!sobit plicní edém. Akutní expozice oxidu dusi"itého 
m!%e mít za následek slab#, zrychlen# tep, cyanózu a ob$hov# kolaps. Dále pak ka(el, 
du(nost, zán$t pr!du(ek, pneumonie a plicní edém. Ke gastrointestinálním p&íznak!m 
pat&í nevolnost, bolesti b&icha, únava, letargie, neklid, hore"ka, úzkost, zmatenost, 
bezv$domí. [24] 

• Dlouhodobá expozice: m!%e zp!sobit bolesti hlavy, slabost, ztrátu chuti k jídlu a 
spánku, bolesti v nose a ústech, nevolnost a erozi zub!, rozedmu plic a zán$t pr!du(ek. 
M!%e mít vliv na imunitní systém, co% vede k sní%ení odolnosti proti infekcím. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 52: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Oxid dusi$it&  

Relativní molekulová hmotnost 46.01 
Bod varu [°C] 21 
Bod tání/tuhnutí [°C] –9.4 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 2.62 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 101.35 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] Dob&e rozpustn#

  
Meze zápachu[ppm] 5 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] neho&lav# 

Tabulka !. 53: Názvosloví 
Název látky Oxid dusi"it#, Nitrogen dioxide 
Sumární vzorec NO2 
Konstitu"ní vzorec N OO

+
 

CAS "íslo 10102-44-0 
UN "íslo 1067 
Transportní riziková t&ída 2.3 

Tabulka !. 54: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti T+, C 
Povolená koncentrace ve vzduchu 
[ppm] – OSHA PEL 

5  

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 115 
R-v$ty 26, 34 
S-v$ty (1), 9, 26, 28, 36/37/39, 45 

[24] [31]  

Formaldehyd 
Formaldehyd je bezbarv# (tiplav# plyn. Je v(ude p&ítomn# v %ivotním prost&edí. Jedná se o 

plynné zne"i()ující emise z elektráren, v#robních závod! a v#fukov#ch plyn! z automobil!. 
Formaldehyd je také p&ítomen v cigaretovém kou&i, ve fotochemickém smogu. Je vyu%íván 
p&i v#rob$ kosmetiky, nema"kav#ch tkanin, m!%e b#t pou%íván jako dezinfek"ní, antiseptické 
"inidlo, sou"ástí deodorant!, a také pou%íván pro balzamování. [31] 

• Krátkodobá expozice: je %írav# pro o"i, k!%i a d#chací cesty. Akutní expozice m!%e 
zp!sobit popáleniny k!%e, o"í a sliznic. Zp!sobuje slzení, nevolnost, zvracení s krví, 
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bolesti b&icha a pr!jem. Dále pak potí%e s d#cháním, ka(el, pneumonii, m!%e nastat 
plicní edém. [24] 

• Dlouhodobá expozice: opakovan# kontakt s k!%í m!%e vést k jejímu su(ení a 
odlupování, dále ko%ní vyrá%ky a astma. Dlouhodobé vdechování m!%e b#t 
karcinogenní pro "lov$ka. [24] 

Vlastnosti látky: 
Tabulka !. 55: fyzikáln$-chemické vlastnosti  
Formaldehyd  

Relativní molekulová hmotnost 30.30 
Bod varu [°C] –19.5 
Bod tání/tuhnutí [°C] – 92.2 
Relativní Hustota par (vzduch=1) 1.04 
Tlak par p&i 20 °C [kPa] 2.4 
Rozpustnost ve 20 °C vod$ [%] Dob&e rozpustn#

  
Meze zápachu[ppm] 0.8 
Meze v#bu(nosti [obj. % ve vzduchu] 7 - 73 
Teplota samovznícení 430 

Tabulka !. 56:Názvosloví 
Název látky Formaldehyd, Formaldehyde 
Sumární vzorec CH2O 
Konstitu"ní vzorec 

C
O

H H 
CAS "íslo 50-00-0 
UN "íslo 2209 (roztok < 25%), 1198 

(ho&lav# roztok) 
Transportní riziková t&ída 3 

Tabulka !. 57: Identifikace rizik 
Symboly nebezpe"nosti T 
Povolená koncentrace ve vzduchu  
[ppm] – OSHA PEL 

0.75 

Toxicita LC50 - krysa [ppm]/hodina 784 
R-v$ty 23/24/25, 34, 40, 43 
S-v$ty (1/2), 26, 36/37/39, 45, 51 

[24] [31]  
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V,SLEDKY A DISKUZE 
Pro posouzení nebezpe"nosti pr!myslov#ch toxick#ch chemick#ch látek, bylo vybráno 16 

látek. V#b$r nebyl náhodn#, vybrány byly nej"ast$ji pou%ívané toxické látky v pr!myslu, ale 
také byly zahrnuty látky, které se tak "asto nevyskytují, ale mají jasn$ specifikovatelné 
vlastnosti, nebo m$ly v minulosti v#znamnou roli p&i nehodách nebo vále"n#ch konfliktech a 
m$ly za následek hromadná úmrtí lidské populace.   

Pro posuzování celkové nebezpe"nosti byly porovnávány z fyzikáln$-chemick#ch 
vlastností jejich meze zápachu, a pokud byly látky ho&lavé, tak jejich bod samovznícení, dolní 
a horní mez v#bu(nosti. Dále pak toxicitu, kde jako kritérium bylo vybráno LC50 pro 
krysu/potkana po dobu 1 hodiny a povolenou koncentraci dané látky v ovzdu(í OSHA PEL 
(Occupational Safety and Health Administration Permissible Exposure Limit). 

Tabulka !. 58: Chemické látky a jejich vlastnosti 

Z v#(e uve&ejn$né tabulky bylo vytvo&eno 5 seznam!. V%dycky první místo zaujímá 
„nejnebezpe"n$j(í“ látka podle dan#ch vlastností ur"itého sloupce. Jako první kritérium je 
posouzení toxicity. 'ím men(í je hodnota ppm, tím je látka toxi"t$j(í, proto%e "ím men(í 
koncentrace chemické látky je pot&eba pro usmrcení pokusného objektu tím je ú"inn$j(í.  

Tabulka !. 59: Letální koncentrace 
Chem. Látka LC50 krysa 1 hodina 

[ppm] 
Fosgen 12 
Arsenovodík 20 
Metylisokyanát 41 
Oxid dusnat# 115 
Oxid dusi"it# 115 

Chem. látka 
 

LC50 krysa 1 
hodina 
[ppm] 

Meze 
zápachu 
[ppm] 

Dolní mez 
v&bu#nosti 
[%] 

Horní mez 
v&bu#nosti 
[%] 

Teplota 
samovzn
ícení 
[°C] 

[ppm] – 
OSHA 
PEL 

Amoniak 4230 5.75 15 28 630 50 
Arsenovodík 20 0.5 4.5 78 285 0.05 
Bromovodík 2858 2       3 
Chlór 293 0.01       1 
Chlorovodík 3124 0.77       5 
Fluorovodík 1276 0.03       3 
Formaldehyd 784 0.8 7 73 430 0.75 
Fosgen 12 5       0.1 
Kyanovodík 140 0.58 5.6 40 537.8 10 
Metylchlorid 8200 10 8.1 17.4 632 100 
Metylisokyanát 41 2 5.3 26 534 0.02 
Oxid dusi"it# 115 5       5 
Oxid dusnat# 115 0.3       25 
Oxid uhelnat# 3760 nedetek. 12.5 74.2 605 50 
Sirouhlík 11390 1 1.3 50 90 20 
Sirovodík 712 0.008 4.3 46 259.9 20 
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Chem. látka LC50 krysa 1 hodina 
[ppm] 

Kyanovodík 140 
Chlór 293 
Sirovodík 712 
Formaldehyd 784 
Fluorovodík 1276 
Bromovodík 2858 
Chlorovodík 3124 
Oxid uhelnat# 3760 
Amoniak 4230 
Metylchlorid 8200 
Sirouhlík 11390 

Druh# seznam je vytvo&en podle vlastností mezí zápachu, v tomto p&ípad$ je posuzování 
p&esn$ opa"né, "ím v$t(í hodnota, tím je slo%it$j(í danou látku detekovat, proto%e "ím men(í 
koncentrace ppm v ovzdu(í tím je snadné ji identifikovat, jako p&íklad sirovodík, kter# má u% 
p&i velmi malé koncentraci charakteristick# zápach shnil#ch-vajec. Naopak oxid uhelnat# 
nejde cítit v!bec a je nosem nedetekovateln#, tak%e co se t#"e nebezpe"nosti ohledn$ mezí 
zápachu je nejnebezpe"n$j(í. 

Tabulka !. 60: Meze zápachu  
Chem. látka Meze zápachu [ppm] 
Oxid uhelnat# nedetk. 
Metylchlorid 10 
Amoniak 5.75 
Fosgen 5 
Oxid dusi"it# 5 
Bromovodík 2 
Metylisokyanát 2 
Sirouhlík 1 
Formaldehyd 0.8 
Chlorovodík 0.77 
Kyanovodík 0.58 
Arsenovodík 0.5 
Oxid dusnat# 0.3 
Fluorovodík 0.03 
Chlór 0.01 
Sirovodík 0.008 

T&etí seznam je vytvo&en podle teploty samovznícení, "ím men(í je teplota samovznícení, 
tím je látka nebezpe"n$j(í, proto%e pot&ebuje malou teplotu, aby se vznítila. 

Tabulka !. 61: Teplota samovznícení 
Chem. látky Teplota samovznícení [°C] 
Sirouhlík 90 
Sirovodík 259.9 
Arsenovodík 285 
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Chem. Látky Teplota samovznícení [°C] 
Formaldehyd 430 
Metylisokyanát 534 
Kyanovodík 537.8 
Oxid uhelnat# 605 
Amoniak 630 
Metylchlorid 632 
Fosgen neho&lav# 
Bromovodík neho&lav# 
Chlór neho&lav# 
Chlorovodík neho&lav# 
Fluorovodík neho&lav# 
Oxid dusnat# neho&lav# 
Oxid dusi"it# neho&lav# 
'tvrt# seznam látek je podle povolen#ch koncentrací nebezpe"n#ch látek v ovzdu(í 

vydan# OSHA PEL (Occupational Safety and Health Administration Permissible Exposure 
Limit). 'ím men(í mo%ná koncentrace v ovzdu(í, tím je látka nebezpe"n$j(í. Na prvním míst$ 
se umístil metylisokyanát, kter# unikl v roce 1984 v indickém Bhopálu a m$l za následek asi 
2,5 tisíce mrtv#ch. 

Tabulka !. 62: povolen"ch koncentrací nebezpe!n"ch látek v ovzdu&í 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pát# a poslední seznam, kter# je pou%it pro posouzení celkové nebezpe"nosti 
pr!myslov#ch toxick#ch látek je rozdíl mezi horní a dolní mezí v#bu(nosti. Ode"tením horní 
meze od dolní, vznikne rozdílové "íslo, které popisuje nebezpe"nost mo%ného v#buchu. 'ím 
v$t(í je v#sledek po ode"tení horní meze od dolní, tím je pravd$podobnost v#buchu v$t(í. 

 
 

Chem. Látka [ppm] – OSHA PEL 
Metylisokyanát 0.02 
Arsenovodík 0.05 
Fosgen 0.1 
Formaldehyd 0.75 
Chlór 1 
Bromovodík 3 
Fluorovodík 3 
Chlorovodík 5 
Oxid dusi"it# 5 
Kyanovodík 10 
Sirovodík 20 
Sirouhlík 20 
Oxid dusnat# 25 
Amoniak 50 
Oxid uhelnat# 50 
Metylchlorid 100 
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Tabulka !. 63: Rozdíl horní a dolní meze v"bu&nosti 
Chem. látka Rozdíl v&bu#n&ch mezí 
Arsenovodík 73.5 
Formaldehyd 66 
Oxid uhelnat# 61.7 
Sirouhlík 48.7 
Sirovodík 41.7 
Kyanovodík 34.4 
Metylisokyanát 20.7 
Amoniak 13 
Metylchlorid 9.3 
Bromovodík neho&lav# 
Fluorovodík neho&lav# 
Fosgen neho&lav# 
Chlór neho&lav# 
Chlorovodík neho&lav# 
Oxid dusi"it# neho&lav# 
Oxid dusnat# neho&lav# 

V#sledn# %eb&í"ek nebezpe"ností jsem vytvo&il, tak %e jsem porovnal v#(e zmín$né 
seznamy mezi sebou, tak %e jsem ka%dé látce p&iradil index podle toho na jakém po&adí se 
umístila. Pokud se metylisokyanát na seznamu toxicity umístil na t&etím míst$, má index 3, na 
seznamu mezí zápachu na sedmém míst$, má index 7, na seznamu teploty samovzníceni na 
pátém míst$, má index 5, na seznamu OSHA PEL na prvním míst$, má index 1 a na seznamu 
rozdíl! v#bu(n#ch sm$sí na sedmém míst$, má index 7. 

Tabulka !. 64: Rozd$lení indexu podle po%adí 
Chem. Látka Rozdíl 

v&bu#n&ch 
mezí 

LC50 krysa 
1 hodina 
[ppm] 

Meze 
zápachu 
[ppm] 

Teplota 
samovznícení 
[°C] 

[ppm] – 
OSHA 
PEL 

Sou$et 
index' 

Arsenovodík 1 2 12 3 2 20 
Formaldehyd 2 9 9 4 4 28 
Oxid uhelnat# 3 13 1 7 15 39 
Sirouhlík 4 16 8 1 12 41 
Sirovodík 5 8 16 2 11 42 
Kyanovodík 6 6 11 6 10 39 
Metylisokyanát 7 3 7 5 1 23 
Amoniak 8 14 3 8 14 47 
Metylchlorid 9 15 2 9 16 51 
Bromovodík 10 11 6 11 6 44 
Fluorovodík 11 10 14 14 7 56 
Fosgen 12 1 4 10 3 30 
Chlór 13 7 15 12 5 52 
Chlorovodík 14 12 10 13 8 57 
Oxid dusi"it# 15 5 5 16 9 50 
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Chem. Látka Rozdíl 
v&bu#n&ch 
mezí 

LC50 
krysa 1 
hodina 
[ppm] 

Meze 
zápachu 
[ppm] 

Teplota 
samovznícení 
[°C] 

[ppm] – 
OSHA 
PEL 

Sou$et 
index' 

Oxid dusnat# 16 4 13 15 13 61 
Po se"tení ur"it#ch index!, podle místa umíst$ní v posuzovan#ch tabulkách, vznikne index 

nebezpe"nosti. 'ím je "íslo indexu nebezpe"nosti men(í, tím je látka nebezpe"n$j(í. Nejni%(í 
"íslo indexu nebezpe"nosti m!%e b#t maximáln$ 5, tento stav nastane, kdy% se daná látka 
umístí poka%dé na prvním míst$ ve v(ech p$ti posuzovan#ch seznamech. 

Tabulka !. 65: Kone!né po%adí 
Po(adí Chem. Látka index nebezpe$nosti 

1 Arsenovodík 20 
2 Metylisokyanát 23 
3 Formaldehyd 28 
4 Fosgen 30 
5 Oxid uhelnat# 39 
6 Kyanovodík 39 
7 Sirouhlík 41 
8 Sirovodík 42 
9 Bromovodík 44 

10 Amoniak 47 
11 Oxid dusi"it# 50 
12 Metylchlorid 51 
13 Chlór 52 
14 Fluorovodík 56 
15 Chlorovodík 57 
16 Oxid dusnat# 61 

Z v#sledné tabulky lze vy"íst, %e nejnebezpe"n$j(í pr!myslovou toxickou látkou je 
arsenovodík, kv!li jeho siln$ toxick#m, v#bu(n#m a ho&lav#m vlastnostem. 

Dal(í nebezpe"né chemické pr!myslové toxické látky, které by bylo adekvátní 
k posuzování, a za&azení do seznamu jsou fosfan, kter# má vysokou toxicitu, je extrémn$ 
ho&lav#, nebezpe"n# p&i vdechování plynu zp!sobuje silné podrá%d$ní plic, jejich edém, 
srde"ní dysfunkci, excitaci CNS, kóma, p&ípadn$ smrt. 

Oxid si&i"it#, kter# vzniká jako vedlej(í produkt p&i spalování mén$ kvalitního hn$dého 
uhlí. P!sobí drá%div$ zejména na horní cesty d#chací, dostavuje se ka(el, v t$%(ích p&ípadech 
m!%e vzniknout a% edém plic. 

Men(í koncentrace vyvolávají zán$ty pr!du(ek a astma. Chronická expozice oxidu 
si&i"itému negativn$ ovliv,uje krvetvorbu, zp!sobuje rozedmu plic. 

Dále pak metylbromid, kter# je prudce jedovat# plyn. Metylbromid byl oficiáln$ za&azen 
mezi chemické látky po(kozující ozonovou vrstvu Zem$ a jeho celosv$tov# zákaz je plánován 
na rok 2015. 'eská republika a ostatní státy EU ukon"ily jeho pou%ívání 1. ledna 2005. 
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Statistika v&jezdu HZS Jmk proti nebezpe$n&m chemick&m látkám 
Druhá "ást práce je zam$&ena na vytvo&ení men(í statistiky Hasi"ského záchranného sboru 

Jihomoravského kraje p&i v#jezdech k nebezpe"n#m chemick#m látkám za dobu p$ti let 
v letech 2006 a% 2010. 
Statistika byla vytvo&ena z databáze na Generálním &editelství Hasi"ského záchranného sboru 
Jihomoravského kraje a z protokol! ze zásah! Chemicko-radiologické laborato&e Ti(nov, 
která zabezpe"uje rychlou a p&esnou identifikaci a analytické stanovení vzork! neznám#ch 
chemick#ch látek v"etn$ bojov#ch chemick#ch (otravn#ch) látek pro HZS Jmk.   

Do statistiky nejsou zaznamenány zásahy proti úniku pohonn#ch hmot, látkám, které se 
objevili jen jednou nebo látkám, které nejsou (ir(í ve&ejnosti známy nebo nejsou tak 
nebezpe"né. 

Tabulka !. 66: Statistika v"jezdu HZS Jmk v letech 2006 - 2010 

Chem. látka 
Pozemní 
komunikace P'da Ovzdu#í Vodní plocha 

Rtu) 9 6 2 1 

Mo"ovina 1 7 0 0 

HCl 2 0 1 0 

HCN 0 0 1 1 

Propan-butan 0 1 1 0 

Amoniak 0 1 3 1 

Org. rozpou(t$dla 1 2 1 0 

Xylen 1 2 0 0 
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ZÁV-R 
Cílem této bakalá&ské práce bylo vytvo&it p&íkladn# metodick# postup p&i posuzování 

nebezpe"nosti nebezpe"n#ch chemick#ch pr!myslov#ch toxick#ch látek, tak aby byl vhodn#, 
rychl# a ú"inn#. P&i tomto úkolu jsem vycházel z postup! a literárních zdroj! mezinárodních 
agentur jako jsou Agency for Toxic Substances and Disease Registry nebo Health Canada. 
Tyto agentury vydávají své vlastní seznamy nebezpe"n#ch chemick#ch pr!myslov#ch 
toxick#ch látek a mají vyty"ené d!le%ité charakteristické kritéria, podle kter#ch posuzují 
nebezpe"nost dan#ch látek. Pro vytvo&ení takového seznamu jsem vybral takové vlastnosti 
látek, které jsem pokládal za klí"ové jak z pohledu toxického, ho&lavého nebo dopadu na 
%ivotní prost&edí. 

Vybral jsem (estnáct toxick#ch látek, které se vyskytují v "eském chemickém pr!myslu a 
porovnával jsem jejich fyzikáln$-chemické vlastnosti, jako jsou meze v#bu(nosti, meze 
zápachu nebo teplota samovznícení. Toxikologická vlastnost byla zvolena letální koncentrace 
po dobu 1 hodiny testována na kryse a z vlastností ovliv,ující %ivotní prost&edí jsem vybral 
povolenou koncentraci v ovzdu(í. 

Po celkovém porovnání v(ech látek podle jejich vybran#ch vlastností vznikl index 
nebezpe"nosti a dle n$j jsem vygeneroval záv$re"n# seznam látek se&azen# podle jejich 
nebezpe"nosti.  

Dále pak je vyhotovena statistka v#jezd! Hasi"ského záchranného sboru Jihomoravského 
kraje k nebezpe"n#m chemick#m látkám za období p$ti let od roku 2006 a% 2010. Tato 
statistika vychází z databáze Generálního &editelství HZS Jmk a protokol! chemické 
laborato&e Ti(nov. 

V p&íloze jsou pak graficky zpracovány, v(echny posuzované vlastnosti vybran#ch 
chemick#ch pr!myslov#ch toxick#ch látek, tabulka NKP a PEL pro práci v 'eské republice, 
a také kolá"ové grafy v#jezd! HZS k nebezpe"n#m chemick#m látkám a míst úniku t$chto 
látek. 
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SEZNAM POU*IT,CH ZKRATEK 
 

ADR Accord Dangereuses Route 
ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry 
CAS Chemical Abstracts Service 
CERCLA The Comprehensive Environmental Response, Compensation, and 

Liability Act  
DHVK Dolní hranice v#bu(nosti 
ECt50 St&ední efektivní ú"inek  
ED50 St&ední ú"inná dávka  
GHS Globáln$ harminizovan# systém 
HAU Havarijní ak"ní úrove,  
HHVK Horní hranice v#bu(ná 
HPK Havarijní p&ípustné koncentrace  
HZS Jmk Hasi"sk# záchrann# sbor Jihomoravského kraje 
ICt50 St&ední zneschop,ující ú"inek  
ID50 St&ední zneschop,ující dávka  
LCt50 St&ední letální ú"inek  
LD50 St&ední letální dávka  
LOEL Lowest observed effect level 
MHIDAS Major Hazard Incident Data Service 
MSDS Material Safety Data Sheets  
NICAR National Institute for Computer-Assisted  
NOEL no observed effect level 
NPK-P Nejvy((í p&ípustná koncentrace  
OSHA PEL  Occupational Safety and Health Administration Permissible 

Exposure Limit 
PCt50 St&ední prahov# ú"inek  
PD50 St&ední prahová dávka  
PEL P&ípustn# expozi"ní limit  
REACH Registrace, Evaluace a Autorizace Chemick#ch látek 
UVCB Unknown, of variable composition, or of biological origin 
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P.ÍLOHY 
Graf !. 1: Toxicita, letální koncentrace testována na kryse po dobu 1 hodiny 

 

 
Graf !. 2: Povolená koncentrace toxické látky v ovzdu&í 
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Graf !. 3:Meze v"bu&ností ho%lav"ch pr#myslov"ch toxick"ch látek 

 
 

Graf !. 4: Teplota samovznícení ho%lav"ch pr#myslov"ch toxick"ch látek 
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Graf !. 5: Meze zápachu pr#myslov"ch toxick"ch látek 

 
 
Graf !. 6: Zásahy proti nebezpe!n"m chemick"m látkám HZS Jmk v letech 2006 - 2010  
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Graf !. 7:Místa ohro'ení NCHL p%i zásazích HZS Jmk v letech 2006 – 2010 

 
  
Tabulka !. 66: Nejvy&&í P%ípustné Koncentrace a P%ípustn" Expozi!ní Limit podle zákona ". 

361/2007 Sb. [52] 
 

 
 
 
     

Chem. Látka PEL NPK-P 
mg.m–3 

Arsenovodík 0,1 0,2 
Formaldehyd 0,5 1 
Oxid uhelnat# 30 150 
Sirouhlík 10 20 
Sirovodík 10 20 
Kyanovodík 3 10 
Metylisokyanát – – 
Amoniak 14 36 
Metylchlorid 100 200 
Bromovodík 1 6 
Fluorovodík 1,5 2,5 
Fosgen 0,08 0,4 
Chlór 0,5 1,5 
Chlorovodík 8 15 
Oxid dusi"it# 10 20 
Oxid dusnat# 10 20 


