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Na úvod

Na úvod
Vážení čitatelia,
prázdniny sa skončili, čo znamená, že 

školské brány sú už dokorán. Bolo by krásne, 
keby sa žiaci cítili v  škole šťastní. Prieskumy 
ukázali, že to tak nie je. Poznám však veľa ta-
kých, ktorí sa do školy tešia a  chodia do nej 

radi. Ako je to so šťastím učiteľov? Stretla som mnohých učiteľov, ktorí 
učia s láskou. Nič nie je len čiernobiele. Poďme teda na to! Nech sa nám 
všetkým spolu – žiakom i učiteľom – v našich školách nažíva príjemne.

Boli by sme radi, keby počas školského roka bola vaším spoloč-
níkom a  sprievodcom aj Dnešná škola. Ďakujeme za vašu priazeň 
v uplynulom roku. Tešíme sa, že spoločne vstupujeme už do 4. roční-
ka vydávania nášho časopisu. Aj teraz chceme prinášať informácie 
k aktuálnym a odborným témam, rozhovory, pokusy, námety... Radi 
zverejníme vaše príspevky, v ktorých predstavíme vašu prácu, školu, 
a tak inšpirujeme iných.

Do prvého tohtoročného čísla nám poskytol rozhovor riaditeľ 
Štátneho pedagogického ústavu doc. PhDr. Ľudovít Hajduk, PhD.

V odbornej téme sa venujeme analýze učebníc chémie pre 8. a 9. 
ročník základných škôl. Predstavíme vám Kúzelnú fyziku i podnetné 
aktivity v troch školách, a to ZŠ A. Radlinského v Kútoch, ZŠ Ľ. Štúra 
v Šali a ZŠ J. A. Komenského v Komárne. Veríme, že neodmietnete 
potulky po Slovensku s Karolom Jesenákom a absorbujete vedomosti 
z jazykového okienka.

Veríme, že vám pomôže aktualizovaný prevádzkový poriadok, 
ktorý sme spracovali na základe pripomienok a vyjadrení odborných 
pracovníkov na úseku verejného zdravotníctva a  podľa vyjadrenia 
hlavného hygienika SR môže slúžiť ako vzor pre učiteľov chémie na 
dopracovanie ich vlastného prevádzkového poriadku. Je k dispozícii 
na stránke www.zuch.sk.

S  novým školským rokom je pred nami druhý ročník súťaže 
Objavujeme čaro chémie. Na vaše podnety sme jej trvanie posunu-
li  od 2. septembra do 15. decembra 2016. Tešíme sa na práce vašich 
žiakov a na stretnutie s vami pri slávnostnom vyhodnotení súťaže na 
5. národnej konferencii učiteľov chémie.

V mene celej našej redakcie vám želám, milé kolegyne a kolego-
via, úspešný a šťastný nový školský rok.

Tešíme sa na Vaše príspevky, otázky a podnety
(email: helena.vicenova@gmail.com).

 Časopis vychádza s fi nančnou podporou 
Ministerstva školstva, vedy, výskumu a športu SR.
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Na úvod
Vážení čitatelia,

pred nami sú posledné dva mesiace škol-
ského roka. Napriek množstvu práce, ktoré je 
ešte pred nami, žiaci i  učitelia už žijú oča-
kávaním prázdnin a dovoleniek. Pred rokom 
sme držali palce nastupujúcemu ministrovi 
školstva. Čo sa odvtedy udialo? Najnovšie 

sme pripomienkovali veľmi dlhodobú víziu nášho školstva, ktorá je, 
žiaľ, zatiaľ bez finančného krytia. Čakáme...

V tomto čísle sme sa rozhodli poskytnúť široký priestor aktuálnym 
odborným chemickým témam. Od člena Slovenskej názvoslovnej ko-
misie Erika Szaba sa dozvieme veľa zaujímavých informácií o tvorení 
slovenského chemického názvoslovia chemických prvkov. V druhej od-
bornej téme nám Mikuláš Bartal podrobne popisuje, ako je to s bez-
pečnosťou pri práci s chemickými zlúčeninami, pričom uvádza aj kon-
krétne látky, s ktorými sa v škole môže i nesmie pracovať.

Veríme, že vás zaujme dianie v školách a inšpirujete sa aktivitami 
našich učiteľov. Spolu s odborným vydavateľstvom EXPOL PEDAGO-
GIKA vás pozývame na  ďalšie bezplatné semináre z  fyziky, chémie 
a biológie do Košíc, Banskej Bystrice alebo Bratislavy, na ktorých sa 
dozviete veľa nových informácií. Všetko má svoj začiatok, ale aj ko-
niec, a tak v tomto čísle prinášame už posledný článok zo série Potulky 
po Slovensku s Karolom Jesenákom, ktorému aj na tomto mieste ďaku-
jeme za štyri ročníky jeho inšpiratívnych článkov. 

V  školskom roku 2017/2018 vstúpi súťaž Objavujeme čaro ché-
mie, ktorej organizátorom je ZUCH, do 3. ročníka. Už teraz sa tešíme 
na práce vašich žiakov a stretnutie s vami vo februári na slávnostnom 
vyhodnotení súťaže počas 6. národnej konferencie učiteľov chémie.

V mene celej našej redakcie vám želám, milé kolegyne a kolegovia, 
pevné zdravie a veľa pracovného elánu do posledných dvoch mesiacov 
školského roka. 

Ďakujeme za vašu priazeň a želáme krásnu letnú dovolenku.

Príjemné čítanie.

Tešíme sa na Vaše príspevky, otázky a podnety 
(email: helena.vicenova@gmail.com). 
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Na úvod

Na úvod
Vážení čitatelia,
prázdniny sa skončili, čo znamená, že 

školské brány sú už dokorán. Bolo by krásne, 
keby sa žiaci cítili v  škole šťastní. Prieskumy 
ukázali, že to tak nie je. Poznám však veľa ta-
kých, ktorí sa do školy tešia a  chodia do nej 

radi. Ako je to so šťastím učiteľov? Stretla som mnohých učiteľov, ktorí 
učia s láskou. Nič nie je len čiernobiele. Poďme teda na to! Nech sa nám 
všetkým spolu – žiakom i učiteľom – v našich školách nažíva príjemne.

Boli by sme radi, keby počas školského roka bola vaším spoloč-
níkom a  sprievodcom aj Dnešná škola. Ďakujeme za vašu priazeň 
v uplynulom roku. Tešíme sa, že spoločne vstupujeme už do 4. roční-
ka vydávania nášho časopisu. Aj teraz chceme prinášať informácie 
k aktuálnym a odborným témam, rozhovory, pokusy, námety... Radi 
zverejníme vaše príspevky, v ktorých predstavíme vašu prácu, školu, 
a tak inšpirujeme iných.

Do prvého tohtoročného čísla nám poskytol rozhovor riaditeľ 
Štátneho pedagogického ústavu doc. PhDr. Ľudovít Hajduk, PhD.

V odbornej téme sa venujeme analýze učebníc chémie pre 8. a 9. 
ročník základných škôl. Predstavíme vám Kúzelnú fyziku i podnetné 
aktivity v troch školách, a to ZŠ A. Radlinského v Kútoch, ZŠ Ľ. Štúra 
v Šali a ZŠ J. A. Komenského v Komárne. Veríme, že neodmietnete 
potulky po Slovensku s Karolom Jesenákom a absorbujete vedomosti 
z jazykového okienka.

Veríme, že vám pomôže aktualizovaný prevádzkový poriadok, 
ktorý sme spracovali na základe pripomienok a vyjadrení odborných 
pracovníkov na úseku verejného zdravotníctva a  podľa vyjadrenia 
hlavného hygienika SR môže slúžiť ako vzor pre učiteľov chémie na 
dopracovanie ich vlastného prevádzkového poriadku. Je k dispozícii 
na stránke www.zuch.sk.

S  novým školským rokom je pred nami druhý ročník súťaže 
Objavujeme čaro chémie. Na vaše podnety sme jej trvanie posunu-
li  od 2. septembra do 15. decembra 2016. Tešíme sa na práce vašich 
žiakov a na stretnutie s vami pri slávnostnom vyhodnotení súťaže na 
5. národnej konferencii učiteľov chémie.

V mene celej našej redakcie vám želám, milé kolegyne a kolego-
via, úspešný a šťastný nový školský rok.

Tešíme sa na Vaše príspevky, otázky a podnety
(email: helena.vicenova@gmail.com).

 Časopis vychádza s fi nančnou podporou 
Ministerstva školstva, vedy, výskumu a športu SR.
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Na odbornú tému
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Názvy prvkov 101 – 118 v slovenčine
S prvkami 101 – 118 sa väčšina z nás stret-

ne len v súvislosti s dobrodružnejšie naladeným 
pohľadom do menej známych zákutí periodickej 
tabuľky. Na  druhej strane, kontakt s  periodic-
kou tabuľkou je jedným z absolútnych základov 
chémie, a tak aj tie najkurióznejšie prvky môže 
ktokoľvek spoznať zároveň s  prvým pohľadom 
na osmium či bizmut.

O prvkoch 101 – 118 netreba vedieť veľa. No 
ak sa v  periodických tabuľkách uvádzajú ich 
mená, tak aspoň v  nich by sme mali mať jas-
no. Bohužiaľ, ešte donedávna to bolo takmer 
nemožné, v rôznych tabuľkách sa pri viacerých 
prvkoch uvádzali rôzne slovenské názvy. 

Nasledujúce riadky by mali nielen objasniť príčiny. Na svete je tiež jednoznačné riešenie.

Prečo zdomácňovanie?

Slová prevzaté z iných jazykov naša reč spravidla zdomácňuje. Musíme ich vedieť vysloviť, často ich chceme 
ohýbať. Isté zvyky máme aj v tom, ako zvukovú podobu slov zapisujeme. Platí to aj pre odborný jazyk.

Hudobná terminológia je jednou z mála oblastí, kde termíny ostávajú celkom nezdomácnené (a cappella, 
crescendo). Naopak, pri názvoch chemických prvkov je zaužívané úplné zdomácňovanie vo všetkých rovinách. 
Naše unikátne názvoslovie pracuje s príponami ako -ičný a -ičitý. Popri mäkčeňoch a dĺžňoch v príponách by 
nebolo prirodzené dodržiavať cudzí pravopis v koreňoch názvov.

Bárium, zinok, cér...

V histórii názvov prvkov sa pozornosť venuje najmä etymológii. Naša jazyková história býva obmedzená 
na názvy z čias Presla ako sodík a hliník. Nikdy sa nehovorí o tom, ako sa názvy prvkov zdomácňovali, keď sa 
z tvaru baryum stalo bárium. Literatúra k tejto problematike prakticky neexistuje.

Pravopis väčšiny názvov prvkov 1 – 96 považujeme dnes za samozrejmý a len málokoho neprekvapí, že napr. 
slová zinok a zinočnatý boli do slovenčiny zavedené len v roku 1948. Predtým bol slovenský názov pre tento 
prvok bližší skôr poľštine či ruštine. Kov bol cink a jeho zlúčeniny cinknaté.

Inde nebola situácia až taká dramatická, podobne by možno prekvapil už len vizmút. No isté nedostatky 
oproti dnešnému pravopisu by sme pred rokom 1948 našli až u  tretiny vtedajších názvov. Väčšinou chýbal 
dĺžeň, krátko boli uvádzané napr. aj berylium, fluor či niob. Cudzie skupiny písmen by sme našli adaptované aj 
neadaptované, porovnajme napr. adaptáciu th v názvoch tórium a thalium, alebo ll v názvoch paládium a gal-
lium. U niekoľkých prvkov by sme súčasne našli názov s príponou -ium aj bez nej, napr. cerium aj cer.

Revízia názvov prvkov v roku 1948

Dnes zaužívané názvy prvkov v  slovenčine sú v  skutočnosti výsledkom jedinej, zato ohromne efektívnej 
a stabilnej úpravy. Hoci prvé moderné učebnice chémie v slovenčine vznikli v období Slovenského štátu, tieto 
prvé etapy ešte nesprevádzala žiadna regulácia. Nastala tak situácia značne nejednotná, v zásade nie veľmi od-
lišná od toho, čo sme ešte donedávna zažívali aj pri názvoch prvkov 101 – 118.

Poriadok v slovenských názvoch prvkov 1 – 96, ktorý takmer bezo zmeny zachovávame dodnes, nastolila 
Komisia pre ustálenie slovenského chemickotechnologického názvoslovia. Vznikla v roku 1948 a názvy prvkov 
boli jej prvou agendou. Pravidlá, na ktorých bol zoznam zjednotených názvov prvkov z roku 1948 postavený, 
však neboli nikdy explicitne známe. Komisia publikovala len finálny zoznam správnych tvarov názvov prvkov 
1 – 96. Systém sa však oplatí zrekonštruovať. Skutočnosť, že v tvaroch z roku 1948 nenastali za 70 rokov takmer 
žiadne zmeny, zrejme môže znamenať len to, že potreby slovenčiny daná úprava vystihla veľmi dobre. Tento 
systém sa nám zíde aj v budúcnosti.
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1. tradičné pravidlo – zmena písmen podľa výslovnosti

Pravopis dnes zaužívaných názvov prvkov zrejme vychádzal z pravidiel zaužívaných pre adaptáciu písania 
slov z cudzích jazykov, najmä z latinčiny a gréčtiny. V slovenčine ich píšeme podľa skutočnej výslovnosti. Medzi 
najčastejšie zmeny hlások, ktoré s tým súvisia, patria najmä (avšak nielen) tieto:

•	 dvojité písmená vždy píšeme ako jednoduché (Gallium → gálium, Ytterbium → yterbium atď.),
•	 hláskové skupiny rh, th, ph vždy píšeme ako r, t, f (Rhenium → rénium, Thorium → tórium atď.),
•	 podľa výslovnosti prepisujeme c → k, t → c, s → z, ae → é (Scandium → skandium, Strontium → stron-

cium, Dysprosium → dysprózium, Molybdaenum → molybdén).

2. tradičné pravidlo – dĺžka koncoviek

V slovenských názvoch prvkov máme veľkú tendenciu vyslovovať poslednú slabiku koreňov názvov pred 
príponou -ium ako dlhú. Medzi zaužívanými názvami s príponou -ium nájdeme vyše 50 takých, kde je slabika 
pred ňou dlhá (lítium, európium atď.), ale ani nie 20 krátkych (terbium, francium atď.). 

Z bežnej slovnej zásoby nie sme zvyknutí na to, že by mohli existovať celkom konkrétne pravidlá toho, v kto-
rých hláskových skupinách sa dĺžeň vyskytuje a v ktorých nie. V názvoch chemických prvkov je presný opak 
pravdou. Exaktnou pravidelnosťou, ktorá existuje v dĺžkach stabilných názvov prvkov, sme zaskočili dokonca aj 
jazykovedcov, no táto pravidelnosť je takmer dokonalá:

•	 Ak medzi príponou -ium a predchádzajúcou samohláskou máme jedinú spoluhlásku, tak táto predchá-
dzajúca samohláska je dlhá. Takto dostávame dlhé koncovky typu árium, énium, ícium, óvium, úlium, 
ýlium atď.

•	 Ak medzi príponou -ium a predchádzajúcou samohláskou máme dve spoluhlásky, tak táto predchádza-
júca samohláska je krátka. Takto dostávame krátke koncovky typu admium, encium, indium, ornium, 
ubnium, ytrium atď.

•	 Tieto pravidlá môžeme aplikovať dokonca aj vtedy, keď pôvodná prípona v názve prvku už nie je prítomná 
(dlhý tvar uránium, ale krátky tvar kobaltum), platí napr. aj u halogénov (brómum). U názvov tohto typu 
však existujú aj výnimky (fosfor, bizmut, tantal, nikel, zinok – sú krátke, hoci sa končia jedinou spoluhlás-
kou).

Tradičné eliminácie prípon

Vidíme, že až na pár spomenutých výnimiek bola stabilizácia názvov v roku 1948 veľmi systematická. Čo sa 
týka koreňov, v podstate celý systém riešili dve základné pravidlá. Nesystémový prvok vnášala len eliminácia 
prípon -um/-ium, ktorej dôvody sú najmä historické.

Univerzálne pozorujeme elimináciu len pri staršej prípone -um (resp. -us v názve Phosphorus). Na tieto star-
šie eliminácie sa zároveň viažu aj spomínané výnimky v pravopise koreňov. Z hľadiska prípon pridajme aj názov 
Arsenicum, kde sa eliminovalo -icum, a názov Platinum, kde eliminovanú príponu -um nahradila slovenská 
prípona ženského rodu -a.

Pri novšej prípone -ium už prebehla eliminácia len v obmedzenom počte názvov. Posledným, ktorý prijal 
tvar holého koreňa, bol cér. Vlastne aj v roku 1948 bol navrhovaný tvar cérium, asi pre zjednotenie s názvom 
cézium. Nakoniec sa s cérom aj u nás eliminácie -ium definitívne skončili.

Nové trendy v názvoch prvkov po roku 1948

Aj po roku 1948 pribúdali prvky dlhodobo stabilným tempom, približne 3 – 4 každých 10 rokov. Ich názvy 
však postupne vytvárali situáciu, ktorá bola v mnohých ohľadoch nová. Nové mená boli odvádzané výlučne 
od vlastných mien a čím ďalej tým viac dominovali priezviská vedcov.

Kombinácia priezvisk s  univerzálnou príponou -ium začala vyvolávať dojem, že zdomácňovaniu názvov  
prvkov do slovenčiny nadobro odzvonilo. Tejto klamlivej situácii neprospeli ani tzv. transfermiové vojny, keď 
bolo pomenovávanie prvkov na viac ako 30 rokov ochromené spormi o objaviteľskú prioritu. Až v roku 1997 
boli naraz doriešené názvy prvkov 104 – 109.

Komisia z roku 1948 v tom čase už, samozrejme, neexistovala. Miesto toho sme si zvykli, že názvy nových 
prvkov za nás riešia iní. Po prvku 99 dopyt po zdomácňovaní pripomínal už iba dĺžeň, ktorý sa akýmsi zázra-
kom prebojoval do názvu nobélium.
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Hromadenie problémov a rozbuška kopernícium

Postupne sa kopili nielen názvy nezdomácnené, ale aj názvy zdomácnené nejednotne a nesprávne. Ja osobne 
som si potrebu riešenia tejto situácie uvedomil v súvislosti s prvkom 112. Najvyššia svetová autorita pre chemic-
ké názvoslovie IUPAC ho pomenovala Copernicium. V tomto názve sa nám chtiac-nechtiac opäť pripomenula 
jedna zo základných adaptácií cudzích slov.

Zmeny písmena c na k sú u nás dobre vžité. Adaptácia coper- na koper- prebehla všeobecne pomerne in-
štinktívne. Ako prekvapivo problematická sa však ukázala otázka druhého písmena c. Dokonca aj na slovenskej 
Wikipédii som narazil na  tvary kopernikium a kopernikum. K  týmto tvarom zrejme viedlo, že za  latinským 
menom Copernicus sa v skutočnosti skrýval Kopernik s dvoma k. Nesmieme však zabúdať, že pri pomenovaní 
prvku 112 sa vychádzalo z prekladu mena Kopernik do latinčiny, ktorá má výslovnosť danú veľmi jednoznačne. 
Meno Copernicus síce vyslovíme ako [kopernykus], no v prípone -icium už musíme čítať [-ci-]. Analogicky 
od mena Amerika máme prvok amerícium.

Riešenie námietok v  komunite editorov slovenskej Wikipédie nebolo ani zďaleka dokonalé. Hoci nebolo 
ťažké ukázať, že v skutočnosti sú v prevahe autori, ktorí prvok 112 uvádzajú správne ako kopernícium, nebolo to 
dostatočnou zárukou záväznosti takéhoto hesla pre Wikipédiu. Toto slovo nebolo v slovníkoch ani k nemu ne-
existovalo žiadne usmernenie zo strany nejakej terminologickej inštitúcie. Wikipédisti nedokázali uprednostniť 
žiaden konkrétny tvar a heslo bolo aj na slovenskej Wikipédii navrátené do medzinárodného tvaru copernicium.

Slovenský národný komitét IUPAC a katalyzátor tenés

Riešenie agendy IUPAC v jednotlivých jazykoch a krajinách zabezpečuje sieť národných organizácií. Na Slo-
vensku je ňou Slovenský národný komitét (SNK) IUPAC. Je jasné, že práve SNK IUPAC bol tou inštitúciou, 
ktorá musela pri riešení nejednotnosti v slovenských názvoch prvkov zohrať hlavnú úlohu.

Keď som s takýmto podnetom pred SNK IUPAC predstupoval, situácia už bola naliehavá. Na stole boli už 
aj čerstvé informácie o návrhoch pomenovaní prvkov 113, 115, 117 a 118. Musel som teda upozorniť aj na to, 
že kopernikium a kopernikum boli len slabým odvarom chaosu, ktorý bezprostredne hrozil v prípade nového  
prvku skupiny halogénov. Preň sa očakával názvov Tennessine, pričom niet pochýb, že bez odborného usmer-
nenia by ho mnohí prebrali čisto mechanicky, teda ako tennessín, prinajlepšom tenesín.

Prípona -ine či -ium, prečo latinčina mlčí?

Správne zdomácnenie názvu Tennessine vyvolalo búrlivú debatu nielen v  slovenčine. Avšak aj stanovisko 
IUPAC na otázky národných organizácií jasne povedalo, že situácia nebola ničím nová. Rada IUPAC znela 
jednoducho – zdomácniť názov Tennessine tak, ako sa v minulosti zdomácnil názov Astatine.

Podobne ako kedysi astát, ani ďalší nový prvok skupiny 17 nedostal typickú latinskú príponu -ium. Ich 
názvy boli vytvorené príponou -ine, ktorou sú halogény typické v angličtine. V pripomienkovom konaní prišli 
do IUPAC aj podnety na zmenu názvu na Tennessium, ale toto bolo vopred vylúčené nedávnym doplnením 
pravidla o príponách. Prípona -ium bola vyhradená pre prvky skupín 1 – 16 (vrátane f-prvkov) a pre skupiny 
17 a 18 boli predpísané zaužívané prípony, v skupine halogénov -ine a v skupine vzácnych plynov -on. 

Bez tohto explicitného predpisu by asi mnohí dodnes ostali v presvedčení, že medzinárodné názvy, ktoré 
stanovuje IUPAC, sú celkom isto v latinčine. S predpisom prípony -ine to však bolo raz a navždy jasné. Jazykom 
IUPAC, v ktorom vznikajú nové názvy (ale aj značky) prvkov, je už dávno angličtina.

Obzvlášť v našom regióne je to dôležité. U nás je zvykom uvádzať pri prvkoch aj ich latinské názvy. V dávnej 
minulosti ich Berzelius zvolil za základ pre značky prvkov, no dnes je treba myslieť na to, že latinské názvy už 
dlho nikto nekontroluje, a tak aj tu pri viacerých prvkoch vládne chaos. Príkladom je prvok 103, vo viacerých 
tabuľkách nájdeme jeho latinský názov ako Lawrentium. Latinčina však nie vždy píše [-ci-] ako -ti-, uvážme 
napr. Calcium. Aj názov prvku od priezviska Lawrence musí mať v latinčine tvar Lawrencium s písmenom c.

Najviac sa absencia regulácie latinčiny dotýka práve skupiny 17. Pri prvých troch halogénoch sa takmer vždy 
uvádzajú správne názvy Fluorum, Chlorum a Bromum, avšak od jódu môžeme pozorovať aj chybné tvary s prí-
ponou -ium. Tie zrejme vznikajú mechanickou výmenou anglickej prípony -ine za latinské -ium. No predpis 
IUPAC o konzistentnosti prípon v rámci skupiny by mal platiť aj pre latinčinu. Aj pre novšie prvky skupiny 17 
by sme teda mali použiť starú latinskú príponu -um a k prvým trom halogénom pripojiť latinské názvy v tva-
roch Iodum, Astatum a Tennessum.
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Definitívne nie pre tenesín

V slovenčine (a vo viacerých ďalších jazykoch) je pre prvky skupiny 17 typické, že ich názvy predstavujú holé 
korene – fluór, chlór, bróm atď. Ak by sme teda mali hovoriť o spoločnej prípone, v slovenčine by ňou bola tzv. 
nulová prípona.

Ak chceme zdomácniť anglický názov Tennessine a -ine je typická anglická prípona, tak koreňom názvu v an-
gličtine je tenness-. Jeho tvar v slovenčine predstavuje aj názov prvku. Jeho pôvod je geografický, takže uplatniť 
sa musí pravidlo o zjednodušovaní dvojitých písmen. Ak od mesta Ytterby máme prvok yterbium, tak od štátu 
Tennessee musíme mať tenés.

Slovo tenés je pre nás, samozrejme, nové a spočiatku musí pôsobiť neobvykle. Rovnako mohol svojho času 
pôsobiť aj astát, hoci dnes ho už za zvláštny nepovažujeme. V skutočnosti ani v slove tenés nie je hláskovo nič 
problematické, jeho štruktúra je veľmi podobná napr. slovu šalát. V chémii sme prijali aj omnoho čudnejšie 
slová, porovnajme si tenés napr. s bizarnou kombináciou hlások uó v slove fluór.

Ak ani uvedené argumenty pre názov tenés nie sú dostatočné, tak zvážme aj argumenty proti. Jeden z častých 
je ten, že tenés nie je dostatočne verným odkazom na štát Tennessee, v tomto smere by lepšie slúžil tvar tenesín.

V prvom rade je potrebné povedať, že názvy prvkov nie vždy odkazujú na miesta či dokonca na osoby s do-
konalou presnosťou. Od mesta Ytterby nemáme len yterbium, rovnaké mesto sa skrýva aj za názvom erbium, 
dokonca ytrium. Z čerstvejších príkladov uveďme prvok 118, ktorý je poctou menu Oganesjan, no nie je to 
oganesjanón, ale oganesón (a takto názov zvolil sám Oganesjan).

Myšlienkou uvedenej námietky však asi nebýva ani tak presnosť odkazu na štát Tennessee, ako zvuková celis-
tvosť, na ktorú sme zvyknutí z hľadiska gramatického. Slovo Tennessee máme pevne zafixované ako nesklonné, 
koncové -ee [-í] je pre nás integrálnou súčasťou tohto tvaru. V tomto smere si musíme uvedomiť, že koncovka 
-ee nebola zo slova Tennessee odstránená v slovenčine, ale už v anglickom názve Tennessine. Aj do názvoslovia 
zlúčenín bude v angličtine prechádzať len koreň tenness-, napr. anglický názov pre halogenid bude tennesside 
(analogicky s chloride, iodide) a anglický názov pre soľ kyslíkatej kyseliny či komplexného aniónu bude tennes-
sate (analogicky s chlorate, iodate).

Po zvuku -ee zo slova Tennessee niet v anglických názvoch zlúčenín ani stopy, malo by to byť v slovenčine 
inak? Ak by sme v slovenčine trvali na tvare tenesín, aký by bol halogenid? Ak by sme jeho názov utvorili tak 
ako inde, pridaním prípony -id, dostali by sme tenesinid. Tu už je zrejmé, že oproti anglickému tennesside je 
v názve slabika -in- navyše. Ak nechceme vytvárať nové výnimky aj v názvosloví zlúčenín a v slovenčine chceme 
ako halogenid prvku 117 uvádzať tenesid, tak názov prvku musí byť tenés.

Na záver pre istotu vyriešme aj častý argument k názvosloviu tenésu, t. j. že názvoslovné argumenty sú zby-
točné, lebo jeho zlúčeniny aj tak nebudú nikdy pripravené. Ak by to hneď bola pravda, je treba zdôrazniť, že 
názvoslovie nikdy nebolo viazané na to, či zlúčeniny existujú. Už dnes si môžeme na anglickej Wikipédii pozrieť 
obrázok molekuly TsF3, pre ktorý boli metódami teoretickej chémie vypočítané pozoruhodné väzbové charak-
teristiky. Stačilo by podujať sa tieto informácie preložiť aj do slovenčiny a hneď by sme potrebovali vedieť, že 
molekula TsF3 predstavuje fluorid tenesitý, nie napr. fluorid tenesinitý.

Revízia názvov prvkov v roku 2016

Do SNK IUPAC som vstupoval ako najmladší člen, ale zato s jasnou agendou. Z predkladateľa podnetu som 
sa stal členom pracovnej skupiny SNK IUPAC, ktorá mala aj v spolupráci s Jazykovedným ústavom Ľudovíta 
Štúra (JÚĽŠ) SAV nájsť riešenie nejednotností v názvoch prvkov. Úloha to nebola jednoduchá, otázky jazyka 
a ich riešenia sú často vnímané ako nepravidelné a nepredvídateľné.

Veľkým zlomom v novej stabilizácii bola najmä opísaná rekonštrukcia dvoch základných pravidiel stabilizá-
cie názvov z roku 1948. Výbornou správou bolo najmä to, že historický základ bol veľmi systematický a pravi-
delný. Pre chemikov je, samozrejme, veľký rozdiel medzi otázkami, ktoré sa musia riešiť ad hoc, a tými, ktorých 
riešenia vyplývajú z logickej aplikácie istých pravidiel.

Jasné pravidlá adaptácií, ktoré máme dokonale vžité z názvov prvkov 1 – 96, boli ideálnym základom aj pre 
revíziu názvov novších. Bolo ich len potrebné vhodne doplniť tak, aby zohľadňovali aj novšie trendy v pome-
novávaní prvkov. Samostatne boli ošetrené javy spojené s názvami odvodenými od vlastných mien osôb, rov-
nako aj javy spojené s novou explicitnosťou požiadaviek na systematickosť prípon. Týmto doplnením nakoniec 
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vznikol prehľadný rozšírený systém, ktorý zjednotil tvary novších názvov prvkov s tými, ktoré dnes už máme 
pevne osvojené.

SNK IUPAC a JÚĽŠ SAV tento systém využili aj pri prioritnom riešení názvov nových prvkov 113, 115, 117 
a 118. Tým boli po prvýkrát stanovené zdomácnené názvy na základe všeobecnejšieho systému. Slovensko sa 
tak stalo jednou z prvých krajín, ktorá už niekoľko dní po zverejnení schválených medzinárodných názvov 
týchto prvkov poznala aj ich správne zdomácnenia do vlastnej reči. Implementáciu navrhovaného systému aj 
pre ostatné názvy prvkov 101 – 118 schválila začiatkom roka 2017 aj Kodifikačná komisia JÚĽŠ SAV. Ostáva 
teda už len vhodným spôsobom zaviesť platnosť systému do života.

3. pravidlo – názvy od mien osôb (a ich komplikácie)

Toto pravidlo vlastne len bližšie špecifikuje podmienky uplatňovania dvoch už uvedených tradičných pravi-
diel, najmä s ohľadom na trend odvádzania názvov prvkov od mien osôb. Najprv však zdôraznime:

•	 Podľa 1. a 2. pravidla adaptujeme aj názvy prvkov geografického pôvodu (gálium, yterbium).

Z novších názvov do tejto skupiny patrí nielen tenés, ale napr. aj darmštátium. Podľa skutočnej výslovnosti 
adaptujeme rovnako slová z latinčiny a gréčtiny a slová odvodené od geoným, napr. z nemčiny. Nemecké st a sp 
bežne adaptujeme, napr. v slovách štart a šport, rovnako teda postupujeme aj v slove darmštátium.

Názvy odvodené od mien osôb si však žiadajú samostatné uváženie. V slovenčine v takýchto podstatných 
menách spravidla zachovávame pôvodný pravopis vlastného mena. V chémii sa to týka napr. názvu fullerén 
(s dvojitým ll ako v mene Buckminster Fuller), ale aj názvov mnohých fyzikálnych jednotiek, napr. watt, becque-
rel atď. Toto platí aj pri názvoch chemických prvkov:

•	 1. pravidlo (o zmene písmen podľa skutočnej výslovnosti) neaplikujeme na názvy prvkov odvodené 
od mien osôb, ak tým zachováme pôvodný pravopis. To tiež znamená, že musíme zvláštnu pozornosť 
venovať výslovnosti. Nestačí si pamätať, ako sa názov prvku píše, treba ho vedieť aj správne prečítať.

Ako však už ukázal napr. názov kopernícium, dodržanie pôvodného pravopisu sa môže skomplikovať, ak už 
samotný preberaný medzinárodný názov vychádzal z pravopisu adaptovaného, napr. do angličtiny, a u nás ta-
kýto pravopis daného mena nie je chápaný ako pôvodný. To je aj prípad názvov ako Roentgenium a Oganesson, 
u nás sa dané priezviská píšu pôvodne, ako Röntgen a Oganesjan (s jedným s). Preto:

•	 1. pravidlo aplikujeme aj v názvoch prvkov odvodených od mien osôb, v ktorých je pravopis mena 
adaptovaný do takej podoby, ktorá v slovenčine nie je vnímaná ako pôvodná, a zmena písmen v názve 
prvku podľa skutočnej výslovnosti priblíži názov prvku pôvodnému pravopisu mena. 

V slovenčine tak máme röntgénium s písmenom ö miesto oe a oganesón s jednoduchým s miesto dvojitého ss. 
Takýto pravopis názvov stále korešponduje s tou istou výslovnosťou preberaných názvov Roentgenium a Oga-
nesson, ale po úprave sú názvy v skutočnosti bližšie pôvodnému pravopisu mien. V prípade názvu kopernícium 
tieto požiadavky spĺňa len adaptácia prvého c na k, druhá by síce názov priblížila pravopisu mena Kopernik, no 
foneticky by sa názov už vzďaľoval výslovnosti preberaného názvu Copernicium.

Čo sa týka 2. tradičného pravidla, nobélium či kopernícium ukazujú, že dĺžky posledných slabík koreňov 
v slovenčine upravujeme aj pri názvoch odvodených od mien osôb. Pri novších prvkoch takto dostávame dĺžky 
v názvoch röntgénium, meitnérium, ale aj v staršom názve mendelévium, ktorý sa, na rozdiel od susedného no-
bélia, dlho udržiaval bez prirodzeného dĺžňa. Pre platnosť 2. pravidla existuje jediná výnimka:

•	 2. pravidlo (o dĺžke poslednej slabiky koreňa) aplikujeme aj pri názvoch prvkov odvodených od mien 
osôb, s výnimkou tých, kde je inkriminovaná slabika jedinou slabikou koreňa, alebo je jej výslovnosť 
iným spôsobom kľúčová pre identifikáciu mena podľa výslovnosti.

Takto je vloženie dĺžky vylúčené napr. pri názve curium, kde prvú slabiku musíme čítať [kü-]. Podobná je 
situácia pri názve bohrium, výslovnosť mena Bohr je v skutočnosti krátka, a teda aj názov prvku je bez dĺžky 
a číta sa [borium]. V oboch prípadoch by dĺžka nepriaznivo ovplyvnila kľúčové slabiky mien.

4. pravidlo – prípony (jednoznačne a presne)

Pravidlá pre adaptáciu názvov prvkov uzatvárame, symbolicky, príponami. Ich predpis je veľmi jednoduchý 
a všeobecný, kopíruje predpis prípon, ktorý bol stanovený v angličtine:
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•	 V skupinách 1 – 16 preberáme bezo zmeny príponu ium. V moderných názvoch ju nikdy nevynecháva-
me, túto výsadu si ponechávajú len historicky zaužívané prípady – chróm, cér atď.

•	 V skupine 17 anglickú príponu ine odstraňujeme. V slovenčine sú názvy halogénov tvorené s nulovou 
príponou a spravidla s dlhou koncovou samohláskou – fluór, chlór, bróm, jód, astát, tenés.

•	 V skupine 18 preberáme príponu -on so zavedením dĺžky, vzácne plyny majú u nás príponu -ón.

Sumarizácia systematicky zdomácnených názvov prvkov 101 – 118 podľa pravidelného systému z r. 2016. 

N značka latinský názov pôvod názvu slovenský názov

101 Md Mendelevium D. I. Mendelejev (rus. vedec) mendelévium [menďelév-]

102 No Nobelium A. B. Nobel (švédsky vedec) nobélium [nobél-]

103 Lr Lawrencium E. O. Lawrence (amer. vedec) lawrencium [lórens-]

104 Rf Rutherfordium E. Rutherford (brit. vedec) rutherfordium [radford-]

105 Db Dubnium rus. mesto Dubna dubnium

106 Sg Seaborgium G. T. Seaborg (amer. vedec) seaborgium [síborg-]

107 Bh Bohrium N. H. D. Bohr (dánsky vedec) bohrium [bor-]

108 Hs Hassium nem. spolk. republika Hesensko hásium

109 Mt Meitnerium L. Meitner (rak. vedkyňa) meitnérium [maitnér-]

110 Ds Darmstadtium nem. mesto Darmstadt darmštátium

111 Rg Roentgenium W. C. Röntgen (nem. vedec) röntgénium [röntgén-]

112 Cn Copernicium M. Kopernik (poľ. vedec) kopernícium [koperňíc-]

113 Nh Nihonium Japonsko (jap. Nippon/Nihon) nihónium [ny-]

114 Fl Flerovium FLNR – Flerovovo lab. jadr. reakcií fleróvium

115 Mc Moscovium Moskovský okres moskóvium

116 Lv Livermorium LLNR – Lawrencovo nár. lab. Livermore livermórium

117 Ts Tennessum amer. štát Tennessee tenés

118 Og Oganesson J. C. Oganesjan (rus. vedec) oganesón [ogaňes-]

Záver

Je škoda, že pri systematizácii zdomácňovania názvov chemických prvkov 1 – 96 v roku 1948 sa zavedený 
systém nepublikoval aj v podobe pravidiel, ktoré k daným názvom viedli. Ak by sme tieto pravidlá mali celý čas 
na pamäti, mohli sme sa vyhnúť postupnému zabúdaniu na to, že zdomácňovanie nie je samozrejmosť, či na to, 
že usmernenie adaptácií nemusí prebiehať ad hoc, ale môže byť veľmi pravidelné a systematické.

Aktuálne otázky zdomácňovania názvov novších prvkov nás prinútili opäť si potreby správnej adaptácie 
v slovenčine pripomenúť. Našťastie, podarilo sa zrekonštruovať stratené pravidlá, ktoré dodržiavame od roku 
1948, ale tiež ich aktualizovať z hľadiska súčasných trendov v pomenovávaní prvkov.

Dnes tak máme po prvýkrát k dispozícii efektívny a jednoznačný systém, ktorý pravidelnou formou zjedno-
cuje spôsob adaptácie pre všetky existujúce, staré aj nové názvy chemických prvkov, prebraných do slovenčiny 
z cudzích jazykov. A čo je najdôležitejšie, pri ďalších nových názvoch by sme v budúcnosti už nikdy nemali 
tápať tak ako v minulosti.

	 RNDr. Erik Szabo, PhD. – člen SNK IUPAC
	 Katedra fyzikálnej a teoretickej chémie, 
	 Prírodovedecká fakulta UK v Bratislave
	 erik.szabo@uniba.sk
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Chemické zlúčeniny nechemicky
Žiaľ, ešte stále sa vyskytujú medzi učiteľmi 

chémie mylné informácie o tom, ktoré látky 
sa môžu a ktoré nemôžu používať pri škol-
ských pokusoch. Stráca sa základná myšlien-
ka problematiky, že používanie nebezpečných 
chemických faktorov nie je zovšeobecniteľné, 
ale závisí od vytvorených podmienok. Strikt-
ne zakázané, bez ohľadu na priestorové vyba-
venie, sú iba určité skupiny látok. V dnešnej 
dobe sú učitelia zaneprázdnení, riešia mno-
hé problémy a aspekty, ktoré prednedávnom 
v  školách neboli prítomné. Učiteľ chémie 
sa stará aj o  školské laboratórium a  veľmi 
špeciálne, mnohokrát nebezpečné učebné po-
môcky. Je prirodzené, že vyhľadávanie infor-
mácií o chemikáliách je ďalšia náročná úlo-
ha, ktorá je realizovaná prevažne vo voľnom 
čase pedagógov. Mojím cieľom nie je uvádzanie rôznych kódov a čísiel, ale zrozumiteľne vysvetliť, či je možné danú 
zlúčeninu používať, alebo nie, a ak áno, aké podmienky je potrebné vytvoriť, aby práca bola klasifikovaná ako 
bezriziková, respektíve málo riziková. 

I. A skupina
Vodík: Pripraviť v školskom chemickom laboratóriu vodík nie je žiadny hriech. Je to pokus, ktorý musí vidieť 
každý žiak základnej školy. Pripravuje sa malé množstvo, ktoré nikoho nemôže ohroziť. Odporúčam používanie 
ochranných okuliarov. Problémom je azda iba kyselina chlorovodíková. Ak sa používa 10 % roztok v prime-
ranom množstve, nemusíme mať obavy ani pri absencii digestora. Ako taký roztok pripraviť? Koncentrovaný 
roztok kyseliny dráždi aj poškodzuje dýchacie cesty. Ak nie je k dispozícii digestor, používanie koncentrova-
nej kyseliny chlorovodíkovej je vylúčené. Čo tak nahradiť túto kyselinu kyselinou sírovou? Tá nie je prchavá. 
Používajme ochranné rukavice a nezabudnime vetrať miestnosť. So zinkom nie je žiadny problém, čiže problém 
máme vyriešený.

Lítium: Málokto vie, že už niekoľko gramov perorálne podaného chloridu lítneho môže usmrtiť dospelého 
človeka. Napriek tomu táto látka a bežné zlúčeniny lítia nie sú klasifikované ako toxické. Krásne farbia plameň, 
nie sú prchavé, takže na bežnú demonštráciu zlúčenín alkalických kovov je to vhodný prvok. Máloktorá škola 
sa môže pýšiť kovovým lítiom. Dôvody sú ekonomické, ide o drahý materiál. Reaguje s vodou ako sodík, čiže 
z hľadiska efektu je to nahraditeľný prvok. Okrem kovového lítia je možné používať jeho bežné anorganické 
zlúčeniny, chlorid aj dusičnan lítny, občas sa v školách vyskytuje aj hydroxid lítny. Treba mať na mysli, že ak 
dôjde k neželaným perorálnym intoxikáciám, následky môžu byť fatálne. Opatrnosť je na mieste. 

Sodík: Klasický pokus, ktorý očarí každého nádejného chemika, je dobre známy − kúsok sodíka vo vode. Puká, 
praská a zafarbí vodu s fenolftaleínom. Je tento pokus v poriadku z hľadiska bezpečnostných predpisov? Je, ale 
tento pokus musí realizovať skúsený pedagóg. Problém predstavuje fenolftaleín, ktorý je považovaný za che-
mický karcinogén. Našťastie, chémia je z hľadiska pestrosti zlúčenín veľmi bohatá veda. Prečo nevyskúšať iný 
indikátor? Ak nám veľmi záleží na fenolftaleíne, používajme hotový roztok, ktorý má koncentráciu < 1 % a pre-
dávajú ho rôzne distribučné spoločnosti. Ak sa nenájdu finančné prostriedky na nákup tohto roztoku, istotne 
má každá škola v blízkosti nejakú vysokú školu, laboratórium, lekáreň, kde takýto roztok ochotne pripravia. 
Inými zlúčeninami sodíka, ktoré sa využívajú v pedagogickej praxi, sú uhličitan sodný, hydrogenuhličitan sod-
ný, chlorid sodný, dusičnan sodný, fosforečnan, hydrogenfosforečnan a dihydrogenfosforečnan sodný, občas 
aj siričitan a síran sodný, menej často rodanid sodný. Pri ich používaní nie je potrebný digestor. Treba si dávať 
pozor na hydroxid sodný, lebo ide o silnú žieravinu. Žiaci nemôžu pracovať s čistou látkou. Pri zasiahnutí po-
kožky zanecháva hlboké rany, ktoré sa môžu aj zapáliť. Oči sú ešte citlivejšie. Pri práci s hydroxidom sodným 
je nevyhnutné používať základné ochranné pomôcky. Žiaci môžu pracovať s roztokmi, ktoré obsahujú nízku 
koncentráciu tejto žieraviny. 

Chemikálie nie sú naši nepriatelia, ak s nimi pracujeme správne.
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Určite nepracujme s dusitanom sodným a kyanidom sodným, sú akútne toxické. Pozor, aj skladovanie sa po-
važuje za pracovnú činnosť, ak škola nemá povolenie na prácu s toxickými látkami, nemôže ich ani skladovať.

Draslík: Ďalším z hľadiska predpisov veľmi neproblémovým prvkom je draslík. Využívajú sa najmä chlorid, 
síran a dusičnan draselný. Pri týchto zlúčeninách nie je potrebný digestor. Hydroxid draselný je podobne ako 
hydroxid sodný silná žieravina, platia pri ňom tie isté pravidlá. Zlúčeniny draslíka sa využívajú pri farbení pla-
meňa, ale aj pri demonštrácii kryštalizácie a na analytické práce. V súčasnosti nie je opodstatnené spomínať 
kyanid draselný, azda najznámejší anorganický jed, lebo v  základných a  stredných školách nie je prípustné 
pracovať s ním. Tak ako sodík, aj draslík väčšinou skladujeme pod petrolejom, lenže petrolej je karcinogénny. 
Vhodnou náhradou je napríklad silikónový olej. Sodík aj draslík treba pozorovať. Po rokoch státia sa môže pet-
rolej odpariť, ba dokonca niektoré plastové obaly petrolej prepúšťajú, a preto fľaše sú lesklé zvonka. Odporúčam 
tieto alkalické kovy raz za čas očistiť a preložiť do čerstvého silikónového oleja. Je dobré predtým olej otesto-
vať kúskom sodíka, či sa po vložení nevyvíja vodík, či je olej bez stôp vody. Najťažšie sa v školách učitelia chémie 
lúčia s veľmi obľúbeným dichrómanom a chrómanom draselným, sú to však veľmi toxické, karcinogénne a mu-
tagénne látky. Práca s takými látkami je zakázaná a naozaj nikomu neodporúčam porušiť tento prísny zákaz. 
Zlúčeniny silne znečisťujú životné prostredie, čo takisto nie je zanedbateľný fakt. Bežné anorganické zlúčeniny 
draslíka v jednorazovom množstve 15 g vyvolajú kŕče a nepravidelnú srdcovú činnosť. Z dichrómanu draselné-
ho už 0,9 g môže byť smrteľná dávka.
 
Rubídium a cézium: V niektorých školách, najmä gymnáziách, sa stretávame so zlúčeninami rubídia a cézia 
– chlorid alebo dusičnan. Látky pekne zafarbujú plameň. Iné využitie v školských laboratóriách nemajú. Z hľa-
diska toxikológie sú bezproblémové.

II. A skupina
Berýlium: Prvok, ktorý je toxický, 
v  zlúčeninách aj v  elementárnom stave. So 
zlúčeninami berýlia v základných a stredných 
školách nie je možné pracovať.

Horčík a  vápnik: Biogénne prvky, ktoré sú 
v  školách intenzívne využívané. Dusičnany, 
sírany, oxidy, fosforečnany a  chloridy týchto 
prvkov, ale aj prvky sú z  hľadiska školského 
prostredia bezproblémové. Je žiaduce pou-
žívanie ochranných pomôcok pri práci s  ich 
hydroxidmi a osobitnú pozornosť je potrebné 
venovať karbidu vápnika. Ten je často znečis-
tený fosfidmi a pri jeho rozklade môže vznik-
núť nebezpečný a toxický fosfán.

Stroncium: Je menej používaný prvok. Zlúče-
niny stroncia nie sú toxické, a preto je možné 
ich využívať pri zrážacích reakciách alebo na-
príklad na farbenie plameňa. 

Bárium: Jeho vo vode rozpustné soli sú toxic-
ké. Vyvolajú choroby mozgu, degeneratívne 
zmeny niektorých orgánov a  pri akútnej in-
toxikácii smrť nastáva v  dôsledku ochrnutia 
srdcového svalu. Ak je potrebné demonštro-
vať zlúčeniny bária, je potrebné si zvoliť jeho 
netoxické zlúčeniny, ako je hydroxid, uhliči-
tan alebo síran. Pri práci s toxickými zlúčeni-
nami bária škola potrebuje povolenie. Prácu 
musí realizovať odborne spôsobilá osoba. Zanedbaná skriňa s chemikáliami je vizitkou učiteľa chémie.
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III. A skupina
Bór: Okolo bežných zlúčenín bóru, ako je tetraboritan sodný a kyselina boritá, je v posledných rokoch inten-
zívna diskusia pre ich teratogenitu. S teratogénmi mladiství nemôžu pracovať a zdá sa, že kruh sa touto deklará-
ciou uzatvára. Myslím si, že bežné školské zariadenia stratu nepociťujú, skôr školy zdravotníckeho charakteru, 
ktoré tieto látky využívajú v oftalmológii. Jedinou záchranou môže byť koncentračný limit 5 %, ktorý je dekla-
rovaný ako hraničný pri posudzovaní uvedených látok ako teratogénnych faktorov. 

Hliník: Zlúčeniny hliníka sú zaujímavé skôr z hľadiska potravinárskeho priemyslu a možno aj kozmetickej ché-
mie. Je totiž veľké podozrenie, že vznik Alzheimerovej choroby súvisí s kontamináciou hliníkom. V školských 
laboratóriách je práca so zlúčeninami hliníka bežnou praxou.

IV. A skupina
Uhlík: Vo forme jemného prášku je uhlík antidotum, čiže je veľmi žiaduce ho mať v  školskej lekárničke. 
Pri akútnych intoxikáciách môže zachrániť život. Jeho najtoxickejšia alternatíva v  anorganickej chémii je 
kyanidový anión, ale pozornosť treba venovať aj sírouhlíku. Uhličitany sú bezpečné zlúčeniny, s ktorými je 
práca neobmedzená, okrem uhličitanov niektorých ťažkých kovov.

Kremík: Kto by nepoznal kremičitanovú che-
mickú záhradku? Jej farby vďaka legislatíve 
trošku vybledli, práca s niektorými soľami ťaž-
kých kovov je totiž už zakázaná. Dajú sa však 
nahradiť inými zlúčeninami. Vodné sklo ako 
základ pokusu je stále akceptované. V súvislos-
ti s kremíkom treba spomenúť jemne práškovi-
tý oxid kremičitý a azbest vláknitý. Sú to kar-
cinogénne látky, vyvolávajúce závažné choroby 
dýchacích ciest. 

Cín: Jedinou zlúčeninou, ktorá je typická pre 
školské sklady, je chlorid cínatý. Je to zdraviu 
škodlivá látka, ktorú využívame pri dôkaze 
a stanovení fosforu. Je možné ho využiť aj pri 
dôkazových reakciách, poskytuje s niektorými 
aniónmi farbené zrazeniny. 

Olovo: Zlúčeniny sú väčšinou toxické. Obľúbený pokus s názvom žltý pigment je problémový z dôvodu klasi-
fikácie octanu olovnatého, ktorý môže spôsobiť poškodenie orgánov pri dlhšej alebo opakovanej expozícii. Ne-
bezpečenstvo zlúčenín olova spočíva v ich bioakumulovateľnosti. Napríklad boli pozorované zhoršené študijné 
výsledky u žiakov, ktorí boli zlúčeninami olova exponovaní, keďže olovo poškodzuje nervový systém človeka 
a môže vyvolať aj depresie. Samozrejme, v školských laboratóriách nie je skoro žiadna pravdepodobnosť výsky-
tu takýchto intoxikácií. 

V. A skupina
Dusík: Pri tomto prvku je na mieste upozorniť na toxicitu oxidov dusíka, ktoré vznikajú pri rozklade kyseli-
ny dusičnej, pričom je nevyhnutný laboratórny digestor a pracovať je možné iba s nízkymi koncentráciami. 
Treba mať na zreteli fakt, že žiaci nemôžu pracovať s koncentrovanou kyselinou dusičnou. Prchavou látkou, 
poškodzujúcou dýchacie cesty, ale aj obličky, pečeň a podobne, je i amoniak. S koncentrovaným roztokom žiaci 
nemôžu pracovať, pri zriedených roztokoch je dôležité používanie laboratórneho digestora. Z hľadiska použitia 
v škole ani kyselina dusičná, ani čpavok nie sú zakázané. Ako zaujímavosť uvádzam, že pri požití už 20 g 10 % 
roztoku amoniaku môže byť smrteľná dávka. 3 500 mg/m3 amoniaku v pracovnom ovzduší vyvolá okamžitú 
smrť. Najčastejšie používané anorganické soli sú vďaka ich dobrej rozpustnosti dusičnany. Okrem dusičnanov 
niektorých ťažkých kovov ide o vďačné chemikálie, s ktorými je možné prezentovať veľa efektných pokusov. 
Horšia je situácia s dusitanmi, z ktorých mnohé sú toxické. Tie sa v bežnej školskej praxi nepoužívajú, skôr pri 
syntézach v stredných odborných školách s chemickým alebo farmaceutickým zameraním, keď ide o nevyhnut-
nú prípravu žiakov na budúce povolanie, a preto je možné získať súhlas od kompetentných orgánov.

Poriadok pri práci je niekedy dôležitejší ako ochranné prvky.



Na odbornú tému

12

Fosfor: Dôležité je rozlíšiť jednotlivé modifikácie. Kým fosfor biely je toxická látka, fosfor červený je bežnou 
chemickou látkou v školských laboratóriách. Pri horení bieleho fosforu vznikajú veľmi toxické produkty, ktoré 
môžu blokovať dýchací systém. Treba si dávať pozor aj pri červenom fosfore, ktorý ako nečistotu môže obsaho-
vať aj bielu modifikáciu. Digestor je určite správne rozhodnutie pri demonštrácii horenia. Anorganické fosfo-
rečnany a kyselina fosforečná sa využívajú pomenej. Niektoré fosforečnany sa používajú na zrážanie katiónov. 
Špecifické riziká nie sú prítomné.

Arzén: Prvok alebo jeho zlúčeniny môžeme označiť ako absolútne nevhodné a neakceptovateľné v školských 
laboratóriách. Pri látkach, ktoré tak silne znečisťujú životné prostredie, ako je arzén, je dôležité mať na zreteli 
fakt, že odpad, vznikajúci pri prácach, musí byť špecificky likvidovaný, odovzdaný do spoločností, ktoré majú 
povolenia na zaobchádzanie s nebezpečnými chemickými odpadmi.

Antimón: Z hľadiska toxikológie ide o výnimočný prvok, s ktorým sa spája starodávna historka o mníchovi, 
ktorý skúmal vínan antimonylo-draselný. Niektoré zlúčeniny antimónu sú toxické. Tie, ktoré nie sú, môžu 
poslúžiť pri dôkazových reakciách. Nie sú prchavé, čiže digestor nie je potrebný. Treba vylúčiť kontakt s pokož-
kou, vznikajú ekzémy. Ochranné prostriedky, ako rukavice a okuliare, sú opodstatnené.

Bizmut: Málokedy používaný prvok. Niektoré jeho zlúčeniny, ako je šťaveľan alebo fluorid, sú toxické. Pri zrá-
žacích reakciách vznikajú zaujímavo zafarbené zrazeniny. Na intoxikácie sú veľmi citlivé obličky. Už 0,5 g pero-
rálnou cestou vyvolá zástavu močenia, takzvanú anuriu. Dusičnan bizmutitý, zásaditý je súčasťou zaujímavých 
reagencií, ktoré sa používajú napríklad na dôkaz alkaloidov. 

VI. A skupina
Kyslík: Je dôležité spomenúť peroxid vodíka. Jeho vlastnosti sa radikálne zmenia v závislosti od koncentrácie. 
3 % roztok sa využíva ako dezinfekčné činidlo, 10 % roztok je vhodný ako laboratórna substancia, napríklad 
na demonštráciu rozkladu manganistanu draselného. Koncentrovanejšie roztoky nie sú vhodné pri žiackych 
pokusoch. Obľúbená je aj tzv. slonia zubná pasta. Je nevyhnutné používanie ochranných rukavíc a okuliarov. 
30 % peroxid vodíka je silná žieravina a využíva sa skôr na technické účely.
 
Síra: V dnešnej dobe pripraviť sírovodík v Kippovom prístroji je úplne neakceptovateľné. Ide o veľmi toxický 
plyn, podľa niektorých štúdií je toxicita porovnateľná s kyanovodíkom. Sulfid sodný je tiež diskutabilná zlú-
čenina, ktorá v kontakte s anorganickými kyselinami uvoľňuje sulfán. Je silne alkalickou látkou, ktorá značne 
poškodzuje pokožku, obzvlášť oči. Oxidy síry, ktoré vznikajú napríklad pri spaľovaní síry, dráždia a poškodzujú 
sliznicu dýchacích orgánov. Digestor je nevyhnutný. Samotná síra z hľadiska toxicity nie je problémová. V škol-
ských laboratóriách sa využívajú aj sírany, siričitany, ktoré patria do skupiny bežných chemických látok bez výz
namnej toxicity. Pri práci s kyselinou sírovou, okrem rozkladu, nie je dôležitý ani digestor. Ani koncentrovaná 
kyselina nie je totiž prchavá. Je potrebné upozorniť na to, že s koncentrovanou kyselinou sírovou môže pracovať 
výhradne pedagóg.
Málokedy sa používajú tiosíran sodný a rodanid draselný, pričom sú to povolené chemické zlúčeniny, poskytu-
júce zaujímavé reakcie, napríklad umelá krv, časová reakcia a podobne.

VII. A skupina
Fluór: Ani nie je potrebné riešiť najreaktívnejší prvok celej periodickej sústavy prvkov z hľadiska školského 
prostredia. I fluoridy sú väčšinou toxické a samotná kyselina fluorovodíková je azda najnebezpečnejšia anorga-
nická kyselina, vyvolávajúca ťažké formy poškodenia pokožky pri kontakte s ňou.
 
Chlór: Pripraviť chlór v školskom laboratóriu znamená pripraviť bojovú chemickú látku. Vyvolá edém pľúc, 
ktorý má často smrteľné následky. Táto činnosť je, samozrejme, zakázaná. Pracovať je možné s kyselinou chlo-
rovodíkovou, ktorá je bežnou chemickou látkou v laboratóriách. Keďže je prchavá a poškodzuje, dráždi dýcha-
cie cesty, s koncentrovaným roztokom je nutné pracovať v digestore. Riedené roztoky môžu používať aj žiaci 
a nie je potrebný digestor. Chloridy, čiže soli kyseliny chlorovodíkovej, patria medzi základnú výbavu školského 
laboratória. Pozor na chlorečnany, ktoré sú výbušné v kontakte s mnohými organickými látkami. 

Bróm: Elementárna forma brómu je skutočne veľmi toxická látka. Účinok je porovnateľný s  chlórom, čiže 
po inhalácii silné dráždenie dýchacích ciest, kašeľ, edém pľúc až smrť. V základných a stredných školách, okrem 
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nevyhnutných prác, napríklad na odbornú prípravu budúcich chemikov, ho nie je možné používať. Zničí nielen 
zdravie, ale aj zariadenie laboratória. Bromidy a bromičnany sa používajú často. Je potrebné upozorniť na bro-
mičnan draselný, ktorý je karcinogénny, a preto zakázaný. 

Jód: Veľmi vďačný prvok na demonštráciu sublimácie. Je potrebné pracovať tak, aby nedochádzalo k inhalácii 
výparov a pri práci je nutné používať ochranné rukavice a okuliare. Jód je silná žieravina. Jodidy alebo jodična-
ny sú v laboratóriách bežné látky, ktoré často nemajú žiadne alebo minimálne negatívne účinky.

I. B skupina
Meď: Ide o mikrobiogénny prvok, ktorý  je z hľadiska školskej chémie veľmi vďačným a častým stredobodom po-
zornosti. Farebné zlúčeniny, poskytujúce krásne reakcie, očaria nejedného žiaka. Síran meďnatý je látka lokálne 
dráždivá, takže sú potrebné ochranné rukavice. Pri náhodnom perorálnom prijatí vznikne gastroenteritíta, po-
škodí sa pečeň aj obličky. Smrteľná dávka z rozpustných anorganických solí je okolo 10 g. V škole je potrebné 
zlúčeniny medi používať. Diskutabilný je dusičnan, ktorý má podľa niektorých zdrojov karcinogénne účinky. 

Striebro: Dusičnan strieborný je v školskom chemickom laboratóriu základom. Problém je iba s jeho cenou, 
ktorá je privysoká. Roztoky s vyššou koncentráciou ako 1 % môžu nenávratne poškodiť zrak. Irreverzibilitu 
dokážeme eliminovať používaním ochranných okuliarov. Roztoky i samotná zlúčenina sú žieravé a pokožku 
silno zafarbujú. Ochranné rukavice sú potrebné. Treba mať na mysli fakt, že požitie 2 g rozpustných solí striebra 
môže predstavovať smrteľnú dávku. Odpadové roztoky je dobré zhromažďovať v nádobe, následne spracovať 
a recyklovať. 

II. B skupina
Zinok: Zinok je mikrobiogénny prvok a aktivátor enzymatických reakcií. V školských chemických laborató-
riách sa využíva najmä vo forme rozpustných solí, ale aj samotný prvok a  jeho oxid. Chronické intoxikácie 
vyvolávajú najmä anémiu, pričom sa znižuje koncentrácia železa v krvnom sére. 

Kadmium: Typický ťažký kov, ktorý extrémne znečisťuje životné prostredie. Je veľmi toxický a  v  školských 
chemických laboratóriách s prvkom ani jeho zlúčeninami nie je možné pracovať. Už požitie 10 mg vyvolá prí-
znaky intoxikácie. Typickými príznakmi sú zvracanie, poruchy gastroenterálneho systému, poškodenie pečene 
a obličiek. 

Ortuť: Veľa otáznikov visí nad klasickými teplomermi, ktorých je v školách neúrekom. S funkčnými a nepo-
škodenými problém nie je, ten vznikne, ak sa taký teplomer rozbije. Na cvičeniach sa vždy nájde nejaký žiak, 
ktorý má, ako sa hovorí, deravé ruky. Ak sa ortuť z prostredia dôkladne neodstráni, jej výpary pri chronických 
intoxikáciách vyvolajú najmä pneumóniu, nechutenstvo, nefrititídu, ale aj stomatologické a neurologické po-
ruchy. Kovovú ortuť je potrebné skladovať pod vodou. Zlúčeniny ortuti sú toxické, pričom z anorganických 
rozpustných je už požitie 1 g zlúčenín obsahujúcich ortuť smrteľnou dávkou pre dospelého človeka. V školskom 
prostredí sú, samozrejme, neakceptovateľné. Výnimku môžu tvoriť študijné programy, počas ktorých je práca 
so zlúčeninami nevyhnutná z hľadiska povinnej odbornej prípravy na budúce povolanie.

VI. B skupina
Chróm: Azda najviac diskutovaným a  najťažšie akceptovaným zákazom je ten, ktorý sa týka karcinogénov 
a mutagénov, a je viazaný práve k tomuto prvku. Zlúčeniny šesťmocného chrómu, teda aj dichróman draselný 
alebo amónny, sa dostali na zoznam látok, ktoré pri pokusoch nie je možné používať v školských chemických 
laboratóriách. Náhrady za efektný pokus, tzv. dichrómanovú sopku existujú, avšak mnohí učitelia si do pos
lednej minúty schovávali nejakú tajnú zásobu. So zlúčeninami, ktoré obsahujú trojmocný chróm problémy nie 
sú, práve jeho zlúčeniny poskytujú pekné farebné reakcie pri zrážaní, dôkazových reakciách a podobne. Akút-
na intoxikácia zlúčeninami chrómu vyvolá gastroenterálne problémy, zvracanie až exitus. Chronická forma 
spôsobuje dermatitídy a hepatitídu. 

Molybdén: Málokedy sa používa v  školských laboratóriách, pričom jeho rozpustné anorganické zlúčeniny 
môžu byť užitočné práve pri ukážkach farbených reakcií. Zlúčeniny sú zdraviu škodlivé, avšak žiadne mimo-
riadne alebo špecifické riziko pri práci nie je prítomné.
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VII. B skupina
Mangán: Zlúčeniny mangánu sú zdraviu škodlivé, avšak pri bežných chemických pokusoch nepredstavujú 
žiadne významné riziko pri práci. Skôr treba upozorniť na legislatívne predpisy týkajúce sa práce s prekurzormi 
na výrobu drog, keďže takouto látkou je napríklad manganistan draselný. Zlúčeninu je možné používať, ale je 
mimoriadne potrebné chrániť ju pred odcudzením. 

VIII. B skupina
Železo: Oligobiogénny prvok nevyhnutný pre život človeka. Jeho zlúčeniny, podobne ako napríklad meď, sú fa-
rebné. Sírany, dusičnany alebo uhličitany sú látky, ktoré nemôžu chýbať v kabinete chémie. Niektoré sú žieravé, 
a preto je potrebné pri práci s nimi používať ochranné rukavice.

Kobalt: Je súčasťou vitamínu B12, čiže ho môžeme zaradiť medzi oligobiogénne prvky, avšak nemožno za-
budnúť na karcinogénne vlastnosti zlúčenín kobaltu. Práca s týmito zlúčeninami v školských laboratóriách je 
z uvedených dôvodov zakázaná.

Nikel: Zlúčeniny niklu majú potvrdené karcinogénne vlastnosti. Práca s nimi je prísne zakázaná, ide o dráždivé 
látky, vyvolávajúce kontaktné dermatitídy. Významným karcinogénom je oxid nikelnatý. Pri akútnej intoxikácii 
sa objaví kašeľ, zvracanie, závrat, bolesti hlavy, problémové dýchanie, cyanóza, horúčky, edém a  hyperémia 
pľúc. Závažná akútna intoxikácia končí exitom.

V článku sme si posvietili na prvky a ich anorganické zlúčeniny aj z iného uhla pohľadu, a to z toxikologic-
kého. Cieľom nie je vnímať iba nebezpečné stránky chemikálií, ale, naopak, poznaním rizík ich môžeme elimi-
novať a práca s chemikáliami sa zmení na prácu jednoznačnú, radostnú a profesionálnu (nielen z hľadiska che-
mických vlastností). Nie je možné na pár stranách prebrať všetky riziká, rozanalyzovať významné toxikologické 
vlastnosti. Pokúsili sme sa poskytnúť krátky súhrn hraníc, v rámci ktorých sa učiteľ chémie môže bezpečne 
pohybovať, či už v medziach chémie, toxikológie, ako aj práva. Podstatou chémie je chemický pokus a praktická 
časť, ktorá musí byť vždy na prvom mieste a učiteľom čo najviac podporovaná.

Nezabudnime na prioritu pre nás všetkých − či už z pohľadu rodiča, učiteľa, riaditeľa a každého racionálne 
uvažujúceho človeka − chrániť si náš najväčší poklad, ktorý máme, zdravie. 

	 Mikuláš Bartal
	 Európske lýceum
	 Jedľová 7
	 821 07 Bratislava
	 mikulas.bartal@gmail.com

Chemikálie je potrebné jednoznačne označiť. V sklade chemikálií musí byť vždy poriadok.
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Na  začiatku bol dobrý nápad a  niekoľko ochot-
ných ľudí, a tak na Gymnáziu bilingválnom v Žili-
ne vznikol Prírodovedný deň. Posledný deň prvého 
polroka je tu dnes už tradične zasvätený prírodným 
vedám a  netradičným vzdelávacím metódam. Ani 
v tomto roku tomu nebolo inak. 

Dňa 31. 1. 2017 si študenti mohli overiť, že vzde-
lávať sa dá aj inak ako nekonečným učením sa spa-
mäti. Namiesto klasického vyučovania prebiehalo 
mnoho tematických aktivít, hlavne prednášky re-
nomovaných odborníkov, ktorí pútavo rozprávali 
o  mnohých zaujímavých témach, a  tak si naozaj 
každý dokázal vybrať. To, že aj chémia vie byť zau-
jímavá, si mohli overiť pri skúšaní pestrofarebných 
chemických pokusov. Rozprávalo sa o  gravitácii, 
prvočíslach, vzdialených planétach, ľudských kos-
tiach, vymieraní druhov, CERN-e, tlakových ní-
žach, nebezpečných chemikáliách, vírusoch, bun-
ke, génoch a mnohých ďalších pútavých oblastiach.

 I medzi študentmi sa našlo niekoľko odvážliv-
cov, ktorí sa nebáli porozprávať svojim spolužia-
kom o  netradičných záľubách s  prírodovednou 
tematikou. Dozvedeli sme sa množstvo informácií 
o cholesterole, ale aj paraglidingu. Školský debatný 
klub si pripravil poučnú debatu s ekologickým ná-
dychom. Ale to ani zďaleka nie je všetko! 

Počas prestávok prebiehalo množstvo ďalších 
aktivít. Študenti si mohli otestovať svoje vedomosti 
v interaktívnych kvízoch z jednotlivých predmetov, 
alebo sa zapojiť do množstva iných hier a aktivít. 
Niekoľko odvážlivcov si zahralo v  upravenej hre 
„5 proti 5“ pred zrakmi celej školy. Na  chodbách 
bolo niekoľko stánkov s netradičným, tematickým 
občerstvením, napríklad jedlá periodická tabuľka. 
Popri programe mali študenti nad osemnásť rokov 
možnosť darovať krv   − s  uznaním treba podo-
tknúť, že účasť bola prekvapivo vysoká. 

Koniec programu tvorila amatérska vedecká 
študentská minikonferencia na tému Oceán, more, 
voda. Poučný deň plný vedy bol pre všetkých iste 
príjemnou bodkou za  prvým polrokom. Mno-
hých určite presvedčil o tom, že veda nie je až taká 
nudná, ako by sa mohlo zdať, a posledné, čo nám 
ostáva, je popriať Prírodovednému dňu ešte veľa 
ďalších pekných rokov. Už teraz sa tešíme, čo nové 
nám pripravia organizátori na budúci rok.

	
Dominika Jakubcová   
Mgr. Marek Matuška – otec Prírodovedného dňa
Gymnázium bilingválne, T. Ružičku 3, 010 01 Žilina
marek.matuska@gbza.eu

Prírodovedný deň 2017
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Gymnázium Ľudovíta Jaroslava Šuleka je domo-
vom mnohých všestranných mladých ľudí s  výni-
močnými nápadmi. Bezpochyby k  nim patrí Filip 
Farkas, študent tretieho ročníka, jeden zo zakla-
dateľov 1. ročníka našej školskej – Šulekovej – che-
mickej súťaže, ktorá sa v kolektíve chemikov stretla 
s pozitívnym ohlasom. 

Súťaž bola vyhlásená pre žiakov 3. ročníka, kto-
rí si počas svojho štúdia vybrali voliteľný predmet 
seminár z chémie, ale vzbudila záujem aj u nižších 
ročníkov. Vedomosti si naši nadšenci mohli otes-
tovať v teoretickej a praktickej časti, ktoré sa uskutočnili v priestoroch odbornej učebne a laboratória. Teore-
tické úlohy boli komponované pestro, zadanie obsahovalo úlohy z  anorganickej chémie, organickej chémie 
a biochémie. Praktická časť, na príprave ktorej sa zúčastnila aj Veronika Gogolová (4. A), pozostávala zo sledu 
viacerých úloh, ktoré viedli k príprave Fehlingovho činidla a jeho využitiu pri stanovení identity sacharidov. 

Podľa kritérií stanovených hodnotiacou komisiou sa na základe percentuálnej úspešnosti jednotlivých súťa-
žiacich rozhodlo, že všetci prítomní boli úspešnými riešiteľmi. Obzvlášť v praktickej časti dosiahli žiaci výborné 
výsledky, čo je dôkazom ich usilovnej práce na hodinách voliteľného predmetu laboratórne cvičenia z chémie 
v predchádzajúcom ročníku. Jedným z hlavných cieľov podujatia bola možnosť žiakov získať pozitívnu spätnú 
väzbu o  ich znalostiach v  rôznych oblastiach chémie. Dôraz sa kládol na overenie poznatkov a praktických 
zručností súťažnou formou, keďže záujem o chémiu v posledných rokoch na našom gymnáziu stúpol. Veríme, 
že takáto forma testovania schopností žiakov na našej škole bude žiadaná aj v budúcnosti kvôli neustále naras-
tajúcej náročnosti najvyšších kategórií chemickej olympiády. 

Práve Filip je vedec srdcom i dušou. Už niekoľko rokov sa zúčastňuje predmetových olympiád, z ktorých pri-
náša diplomy a ocenenia. Výsledkom tvrdej práce počas minulého roka bola účasť na európskej medzinárodnej 
olympiáde v prírodných vedách EUSO, odkiaľ sa so svojím tímom vrátil s bronzovou medailou. Patrí medzi 
študentov, ktorým bol za ich mimoriadne výsledky odovzdaný Pamätný list sv. Gorazda. Popri spomínanom 
nasadení si dokáže nájsť čas aj pre mladších chemikov a pomáha im počas príprav na chemickú olympiádu.

Vážené kolegyne a kolegovia, zo srdca vám želám, aby vám osud privial počas pedagogického pôsobenia vášho 
„Filipa Farkasa“.

Viac na: https://www.youtube.com/watch?v=SnYyLmCJFkU&feature=share.

	 PaedDr. Ildikó Földesová
	 Gymnázium Ľudovíta Jaroslava Šuleka
	 Pohraničná 10, 945 01 Komárno
	 forgacsova@gmail.com

Príval chemickej energie
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Máš rád prírodu a zaujímaš sa o jej tajomstvá? Rád bádaš, 
objavuješ, experimentuješ, tvoríš či navrhuješ originálne rieše-
nia? To boli otázky, ktorými nás pozvala Univerzita Konštan-
tína  Filozofa v Nitre na 2. ročník Žiackej vedeckej ekologickej 
konferencie 25. 4. 2017 pri príležitosti Dňa Zeme 2017. 

Dlho sme sa netrápili nad otázkou, s akou témou sa tento rok zapojíme, keďže v tej pravej chvíli sme dos
tali odporúčanie od RNDr. Heleny Vicenovej na uskutočnenie exkurzie do Vodárenského múzea v Bratisla-
ve. Neďaleko našej obce Jedľové Kostoľany pramení rieka 
Žitava. Rozhodli sme sa sledovať, ako sa mení kvalita jej vody 
od prameňa až po Zlaté Moravce.  Na jej toku a prítokoch sa 
nachádza niekoľko čistiarní odpadových vôd a rieka prechádza 
aj cez obce, ktoré čistiareň odpadových vôd nemajú. Odborné 
analýzy nám realizovalo Európske lýceum pod vedením Mi-
kuláša Bartala, Mgr. Elena Tomovčíková nám poskytla cennú 
pomoc v oblasti riešenia našich analýz vôd a činnosti čistiarne 
odpadových vôd na  báze Lemna minor (Žaburinka menšia). 
Jednoduché analýzy povrchových vôd sme realizovali na che-
mickom krúžku. 

Bolo čo obdivovať očami i  ušami aj chuťovými pohárikmi 
vo Vodárenskom múzeu a na ostrove Sihoť. Cesta vody k nám 
spotrebiteľom a od nás nie je taká jednoduchá, ako samozrejme 
ju vnímame. Pracovníčky Bratislavskej vodárenskej spoločnosti 
Mgr. Elena Tomovčíková a Ing. Lucia Máliková, PhD., pútavo 
opisovali cestu vody od  jej získania až do našich domácností 
a cestu odpadovej vody od nás naspäť do prírody. Na ostrove Sihoť sme navštívili historicky prvú studňu, ktorá 
zásobovala mesto Bratislava, funkčnú čerpaciu stanicu a silným zážitkom bol prechod popod rameno Dunaja 
– Karloveské rameno. Dozvedeli sme sa aj o smutných katastrofických udalostiach z obdobia sedemdesiatych 
rokov minulého storočia. 160 000 obyvateľov časti Bratislavy bolo osem mesiacov bez pitnej vody z vodovodu 
v dôsledku kontaminácie vody ropnými produktmi. Chuť a zloženie vody, ktorú my Slováci máme dennodenne 
k dispozícii 24 hodín, je unikátna a napriek tomu si ju nevážime, lebo ju nepoužívame len ako pitnú vodu. Azda 
takéto vzdelávacie aktivity budú viesť našich žiakov v budúcnosti k šetrnému a ekologickému sa správaniu voči 
vode, prírode, sebe samým a budúcim generáciám.

Aj touto cestou chceme vyjadriť obdiv a poďakovanie Bratislavskej vodárenskej spoločnosti, ktorá sa stará 
nielen o zásobovanie spotrebiteľov cennou tekutinou – vodou, ale aj o vzdelávanie súčasnej i budúcej generácie 
spotrebiteľov.
	 Mgr. Gabriela Šurínová
	 Základná škola, Jedľové Kostoľany 75
	 gadagama@gmail.com

„Cesta“ vody
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Meranie síl na chemickej olympiáde  
v okrese Šaľa

Na celom Slovensku sa žiaci základných škôl a prís
lušných ročníkov gymnázií s  osemročným štúdiom, 
ktorých zaujala a  očarila chémia, už od  septembra 
pripravovali na  chemickú olympiádu. Pod vedením 
učiteľov chémie riešili úlohy domáceho a  školského 
kola 53. ročníka chemickej olympiády v  kategórii D. 
23. marca 2017 nastal očakávaný deň pre tých, kto-
rí uspeli v školskom kole – zmerali si svoje vedomos-
ti a zručnosti z chémie v okresných kolách chemickej 
olympiády.

V  okrese Šaľa sa do  domáceho kola chemickej 
olympiády zapojilo 39 žiakov a školské kolo úspešne 
vyriešilo 27 žiakov. V okresnom kole súťažilo 18 žia-
kov z jedenástich základných škôl. 

Ako po minulé roky, aj teraz sa naše okresné kolo uskutočnilo v Spojenej škole Nivy 2 v Šali. Škola poskytla 
súťažiacim krásne nové laboratórium a pomôcky potrebné na úspešný priebeh olympiády.

Už dlhé roky je výborná spolupráca medzi školou, na ktorej učím – Základnou školou Ľudovíta Štúra na Pio-
nierskej ulici v  Šali a  Spojenou školou Nivy 2 v  Šali. Touto cestou by som sa chcela poďakovať jej vedeniu 
za ochotu a ústretovosť pri organizovaní tejto náročnej, ale zaujímavej súťaže.

Úlohy všetkých troch kôl chemickej olympiády vtiahli súťažiacich do histórie uhlíka, kremíka, germánia, 
cínu, olova, poukázali na zaujímavosti a rôznorodosti chemických zlúčenín týchto prvkov. V praktickej časti sú-
ťaže si súťažiaci preverili zručnosti pri rozpúšťaní, zahrievaní, filtrácii a premývaní látok. Úlohy žiakov zaujali.

Autorkám úloh RNDr. Helene Vicenovej a RNDr. Jane Chrapovej, PhD., ďakujem za zaujímavé úlohy a pra-
jem veľa síl pri ich tvorbe v ďalších ročníkoch. Víťazom okresných kôl držím palce v najvyšších – krajských 
kolách chemickej olympiády. 

Víťazi v okrese Šaľa. 
1. miesto: Hanah Kuklovská, ZŠ Ľ. Štúra, Pionierska 4, Šaľa (pripravovala Ing. A. Šebeňová).
2. miesto: Mária Iviczeová, ZŠ s MŠ J. Murgaša, Horná 22, Šaľa (pripravovala Mgr. H. Okruhlicová).
3. miesto: Nikola Šimková, ZŠ J. Hollého, Hollého 48, Šaľa (pripravovala Mgr. Z. Prváková).

	 Ing. Aneta Šebeňová 
	 predsedníčka okresnej komisie chemickej olympiády
	 ZŠ Ľudovíta Štúra, Pionierska 4, 927 01 Šaľa
	 saneta@salamon.sk
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  1. V mojom chrupe chýbajú 2 zuby.
  2. Poletujem si len tak vesmírom, ale vždy vo dvojici.
  3. Milujem horúcu saunu, len tu sa úplne odhalím.
  4. S vodou vediem búrlivý boj a v ohni som celý červený.
  5. Vyparím sa veľmi rýchlo, zostane po mne len fialový dym.
  6. Milujem Slnko, je to môj druhý domov.
  7. Rád sa vozím v sanitke.
  8. V trojici ochraňujem planétu Zem.
  9. Som najsilnejší z prvkov, bojí sa ma aj sklo.
10. Zdvihnem do vzduchu aj celú vzducholoď.
11. Kamarátiť sa so vzduchom? Nikdy! Vtedy vybuchujem od jedu!
12. Keď ma zatvoríte do fľaše, nezabudnite mi dať modrú čelenku.
13. �Milujem leto a bazény! Ale pozor! 
	 Nepite bezo mňa vodu, mohli by ste mať problémy.
14. Sme veľmi samotárske. Nemáme žiadnych spoločníkov.
15. �Nemám silu bojovať o môj jediný „šperk“, tak si ho teda berte! 
	 Ale nezabudnite – soľ je nad zlato! 
16. Užívam si status jediného kvapalného nekovu.
17. Ak je ma málo, plním čakárne endokrinológov.
18. Som ľahký ako pierko a pritom dokážem pohnať raketu.
19. Radi sa kúpeme v petroleji.
20. �Vraj mám lepšie vlastnosti, ak sa spájam do „spolkov“, 
	 vtedy udržím aj mosty.

Kto som?

Vedeli ste? 
1. Kyslík. 2. Vodík. 3. Vysoká pec – železo. 4. Lítium. 5. Jód. 6. Vodík. 7. Kyslík. 8. Ozón. 9. Fluór. 10. Vodík, resp. 
hélium. 11. Vodík. 12. Kyslík. 13. Chlór. 14. Vzácne plyny. 15. Sodík. 16. Bróm. 17. Jód. 18. Vodík. 19. Alkalické 
kovy. 20. Železo – oceľ.

Mgr. Silvia Bielichová
ZŠ Klátova Nová Ves 351
958 44 Klátova Nová Ves
bielichova.s@azet.sk
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Týmto článkom sa končí naše putovanie po  Slovensku. Vzhľadom 
na jeho tému, nebolo by ho však dobré čítať pri zapálenom Bünsenovom 
kahane.



Jednou zo zaujímavých spoločných tém ťažby nerastných surovín a chémie sú banské trhaviny. Je niekoľko 
spôsobov, ktorými sa v dávnej minulosti lámali skaly pri dobývaní nerastov. Jedným z nich bolo opakované za-
hrievanie skaly zapáleným drevom a jej následné ochladzovanie vodou. K prasknutiu skaly dochádzalo v dôs
ledku rozdielnej tepelnej rozťažnosti jej jednotlivých častí a vyvolaným napätím medzi chladnou a horúcou 
časťou. Druhý spôsob mal taktiež fyzikálny základ. Do štrbiny v hornine sa natesno zatĺkol napríklad suchý du-
bový klát, ktorý sa potom polieval vodou. Skala sa rozpadla vďaka osmotickému tlaku, vyvolanému nasávaním 
vody cez membránu drevného tkaniva. Kto by to povedal, že taký obrovský tlak to tkanivo vydrží? Podobné sily 
v koreňoch stromov roztláčajú obrovské žulové balvany, napríklad vo Vysokých Tatrách. Existuje však aj súčas-
ná verzia uvedeného spôsobu, ktorá je založená na zväčšení objemu prášku obsahujúceho najmä oxid vápenatý 
(nehasené vápno) pri jeho reakcii s vodou (prednostne vzniká Ca(OH)2). Prášok zmiešaný s vodou sa naleje 
do diery vyvŕtanej v hornine a počká sa do druhého dňa. 

Spomeňme aj hlučnejšie spôsoby deštrukcie hornín s použitím výbušnín. Výbušniny používané pre tento 
účel sú látky, ktoré pri veľmi rýchlej exotermickej reakcii poskytujú množstvo plynných produktov, ktoré sú 
často aj jedinými produktmi týchto reakcií. Vyvolávajú výraznú tlakovú vlnu aj vďaka veľkému nárastu teploty. 
Cieľom teda nie je pripraviť také látky, ktoré poskytujú veľkolepé ohňové predstavenie tak, ako to vidíme vo 
väčšine dnešných filmových scén. Je to presne naopak, plameň musí byť uhasený ešte počas explózie, na čo slúži 
napríklad obyčajný chlorid sodný. Samozrejme, je rozdiel v zložení trhavín, ak ich používame v hlbinných alebo 
povrchových baniach, či v baniach, v ktorých ťažíme uhlie alebo rudy. 

Prvou banskou výbušninou bol 
čierny strelný prach. Ako naznačuje 
aj jeho názov, primárnym využitím 
bolo potešiť nadšencov strelných 
zbraní. K  tomuto účelu veľmi dobre 
slúžil už od 7. storočia v Číne a od 13. 
storočia v Európe. Strelný prach patrí 
k  výbušninám, ktoré pozostávajú 
z  „horiacich látok“ a  aj látok posky-
tujúcich kyslík pre oxidačnú reakciu. 
Tú prvú látku v ňom zastupuje uhlík 
a síra, druhú zasa dusičnan draselný. 
Prvýkrát bol strelný prach použitý 
na  banské účely v  roku 1627 v  Ban-
skej Štiavnici. Pamiatkou na históriu 
jeho využívania v miestnych baniach 
je novozreštaurovaný sklad banských 
trhavín. Čierny, resp. pušný prach 
však nie je ideálnou trhavinou, naj-
mä preto, že je málo účinný a rýchlo 
zvlhne. 

Potulky po Slovensku s Karolom Jesenákom
 O banských trhavinách

Nitroglycerín, resp. glyceroltrinitrát, ktorého vzorec vidíte na obrázku, sú triviál
ne názvy pre 1, 2,3-tri-nitro-oxy-propán – týmito názvami sa označuje bezfa-
rebná, veľmi výbušná kvapalina, ktorú sa prvýkrát podarilo skrotiť Alfrédovi 
Nobelovi v priemyselnej výbušnine v roku 1867.

Použitie banských trhavín v povrchovom lome dolomitu v obci Šuja pri Rajci.
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Teraz preskočme k „zlatému klincu“ našej témy. Súvisí so švédskym chemikom Alfrédom Nobelom a s vý-
robou výbušniny dynamitu na Slovensku. Jeho továreň Dynamitka, postavená v rokoch 1873 až 1875 na moča-
riskách severovýchodne od vtedajšej Bratislavy, bola prvou veľkou chemickou továrňou v  rakúsko-uhorskej 
monarchii. Aj vďaka jej prosperite sa dodnes každoročne vyplácajú finančné odmeny laureátom Nobelových 
cien za fyziku, chémiu, medicínu, literatúru  a zásluhy o mier. Znova si pripomeňme, že úspech introvertné-
ho A.  Nobela spočíval v tom, že sa mu podarilo zvládnuť technológiu výroby glyceroltrinitrátu (nitroglycerí-
nu) a zároveň aj jeho stabilizáciu vo forme samovoľne nevybuchujúceho dynamitu. V oboch prípadoch nešlo 
o žiadne maličkosti. Poznamenajme, že táto látka patrí do skupiny výbušnín, u ktorých je „horľavá“ aj oxidujúca 
zložka  obsiahnutá v jedinej molekule. Prvá finta jeho riešenia spočívala v jej zmiešaní s práškovým diatomitom 
(o tejto hornine sme písali). Veľmi výbušná kvapalina sa tak premenila na dobre tvarovateľnú a relatívne bez-
pečnú pastu. História výroby jeho výbušnín však mala ešte dlhé pokračovanie, pretože aj táto pasta mala ešte 
mnoho neduhov. Druhá vec je, že fabrika postupne začala vyrábať rôzne typy výbušnín na rôzne účely. V Bra-
tislave sa v blízkosti pôvodného závodu vyrábali výbušniny až do roku 2009. Nový podnik, ktorý vznikol po II. 
svetovej vojne, mal názov Chemické závody Juraja Dimitrova a postupom času zamestnával okolo 7 000 ľudí, 
vyrábal aj mnoho iných látok. Po roku 1989, už pod názvom Istrochem, začal podnik výrazne upadať. Mnohé 
banské trhaviny sú dosť „stupídne“ látky, napríklad aj suspenzia dusičnanu amónneho v nafte. V tomto závode 
sa vyrábali „klenoty“ medzi trhavinami. V priemere obsahovali asi desať rôznych zložiek. Glyceroltrinitrátu 
tam bolo však málo (do 10 hm. %). Ďalšími boli napr. ethylenglykol-dinitrát, nitrocelulóza, trinitrotoluén, di-
nitrotoluén a dusičnan amónny. Vysvetľovať, prečo to tak bolo, by bolo veľmi zdĺhavé. 

Pozrime sa, ako sa vyrábal glyceroltrinitrát (C3H5(ONO2)3) v úplných začiatkoch. Veľmi riskantná reakcia 
medzi glycerínom a  roztokom kyseliny dusičnej a kyseliny sírovej (H2SO4 má tu funkciu katalyzátora) pre-
biehala v intenzívne chladenej a stlačeným vzduchom intenzívne premiešavanej olovenej nádobe s objemom 
niekoľko tisíc litrov. Problémom bolo, že nesmelo zlyhať chladenie. Ak totiž teplota stúpla nad 30 oC, prebiehala 
prednostne neželaná oxidácia glycerínu, ktorá odpálila už vzniknutý glyceroltrinitrát. Explóziu mohlo spôsobiť 
aj mnoho iných vecí, napr. uvoľnená súčiastka v reaktore. Následné operácie, pri ktorých sa nitroglycerín miešal 
s ďalšími zložkami, však zostali riskantné až do konca zastavenia výroby. Samozrejme, bolo otázkou času, kedy 
dôjde k zničujúcej explózii. K niekoľkým došlo po II. svetovej vojne. Prvý problém sa podarilo vyriešiť začiat-
kom druhej polovice 20. storočia veľmi elegantným spôsobom. Veľkú nitračnú nádobu s veľkým množstvom 
nevypočítateľnej výbušniny nahradil úplne maličký prietokový reaktor. Mal len asi 20 centimetrov a jeho kon-
štrukciu a funkciu vysvetľuje obrázok. Vzniknutý produkt ďalej putoval potrubím vo forme maličkých kvapô-
čok, ktoré už nemali sklon k explózii. 

Za zmienku snáď stojí, že oxid siričitý, potrebný na výrobu kyseliny sírovej, sa v minulosti vyrábal pražením 
pyritu (FeS). Tradícia tunajšej výroby kyseliny sírovej mala vplyv aj na neskoršie rozhodnutie vyrábať fosfátové 
hnojivá. Kyselina sa využila aj pri výrobe viskózových vlákien a iných látok, SO2 sa však získaval už z poľskej 
síry. Kyselinu sírovú  bolo potrebné vyrábať už na začiatku nielen pre samotnú nitráciu glycerolu, pomocou nej 
sa totiž získavala kyselina dusičná jej reakciou s čílskym liadkom (minerálom nitratínom, NaNO3).

prof. Ing. Karol Jesenák, CSc.
Katedra anorganickej chémie
Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina
842 15 Bratislava
jesenak@fns.uniba.sk

Princíp modernej výroby mimoriadne 
nebezpečnej výbušniny glyceroltrinitrátu. 
Glycerol je v  dôsledku zníženého tlaku 
za  dýzou nasávaný do  trubice, kde zre-
aguje s  nitračnou zmesou. Výbušnina je 
potom unášaná vo forme mikroskopických 
kvapôčok, ktoré, ak aj do seba narazia, iba 
sa slušne pozdravia, namiesto toho, aby 
explodovali. Ak vám toto takzvané injek-
torové zariadenie pripomína obyčajnú 
laboratórnu vodnú vývevu, máte pravdu. 
Dokonca nie je ani výrazne väčšie. Nemýľ-
me sa však, denne sa v ňom dá vyrobiť aj 
niekoľko ton tejto látky.    
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Téma 1: Aktivizujúce formy a metódy vo výučbe chémie
  
Mária Ganajová, Oddelenie didaktiky chémie, Prírodovedecká fakulta, Univerzita P. J. Šafárika v Košiciach, 

Moyzesova 11, 040 01 Košice, maria.ganajova@upjs.sk

Kľúčové slová: vzdelávanie v 21. storočí, témy pre chémiu 21. storočia, rozvoj zručností, bádateľsky oriento-
vaná výučba, projektové vyučovanie.

Ako vzdelávať a hodnotiť, aby boli absolventi škôl úspešní v meniacom sa svete práce? 
Rámec vzdelávania v 21. storočí tvorí jadro základných poznatkov, témy 21. storočia, zručnosti pre učenie 

sa, ako sú kritické myslenie, riešenie problémov, komunikácia, spolupráca, zručnosti pre život ako, sú zodpo-
vednosť, samostatnosť, flexibilita a zručnosti súvisiace s využívaním IKT. Cez všetky tieto oblasti sa prelína 
hodnotenie, ktoré má merať porozumenie jadra základných poznatkov a obsahu tém 21. storočia, počítačovú 
a digitálnu gramotnosť, rozvoj zručností pre učenie sa a pre život. Pri hodnotení je potrebné využívať moderné 
technológie za účelom zvyšovania efektívnosti a znižovania časovej náročnosti.

Koncepcie zamerané na aktívne bádanie
Bádateľsky orientovaná výučba (BOV) v chémii
Obsahom vzdelávania sú poznatky zamerané na  teoretické východiská BOV – konštruktivizmus, úrovne 

bádania, päťfázový učebný cyklus, rola učiteľa a žiakov v BOV, sprístupnenie bádateľských aktivít pre vybrané 
témy, napr. pre tému Zmesi a oddeľovanie zložiek zmesí. Cieľom je poukázanie na vzťah medzi obsahom učiva 
a rozvojom spôsobilostí, ako sú „rozpoznanie problému, návrh vhodných experimentov a posúdenie alternatív-
nych možností, plánovanie postupu skúmania, tvorba a overovanie hypotéz, vyhľadávanie informácií, vytváranie 
modelov študovaných dejov, diskusia s ostatnými a formulovaníe logických argumentov.“

Projektové vyučovanie v chémii
Obsahom vzdelávania je sprístupnenie poznatkov o  tvorbe, realizácii a  výstupoch projektov pre vybrané 

témy chémie (Fyzikálno-chemické vlastnosti vody, Energia a jej zdroje, Zdravie a výživa a pod.), sprístupnenie 
aktivizujúcich metód, ktoré u žiakov podporujú aktívne učenie sa, zainteresovanosť, vedú žiaka k samostatnosti 
a zodpovednosti, rozvíjajú u žiakov iniciatívu, tvorivosť, kritické myslenie, schopnosť riešiť problémy, schop-
nosť komunikácie, vyhľadávanie informácií, flexibilitu, empatiu. 

Literatúra: 
Ganajová, M. a kol.: Projektové vyučovanie v chémii. Štátny pedagogický ústav Bratislava , 2010.  144 s. 1CD-ROM (elektronický optický 
disk) ISBN 9788081180583
Kireš, M., Ješková, Z., Ganajová, M., Kimáková, K.: Bádateľské aktivity v prírodovednom vzdelávaní. Časť A. Bratislava: ŠPÚ, 2016. 128  s. 
ISBN 978-80-8118-155-9.
Ganajová, M., Kristofová, M.: Bádateľské aktivity v prírodovednom vzdelávaní. Časť B Chémia. Bratislava: ŠPÚ, 2016. 68 s. 
ISBN 978-80-811-8149-8.

Téma 1 je súčasťou súvislého vzdelávania EXPOLEDU, ktoré bezplatne organizuje vydavateľstvo EXPOL 
PEDAGOGIKA pre pedagógov rôznych typov škôl. 

Vzdelávanie v chémii pre 21. storočie

Obr.  Porovnanie rámcov vzdelávania pre 20. a 21. storočie.

mailto:maria.ganajova@upjs.sk
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EXPOLEDU – nová forma bezplatného vzdelávania pre pedagógov
EXPOLEDU je forma súvislého vzdelávania, ktoré organizuje vydavateľstvo EXPOL PEDAGOGIKA. Vzdelá-
vanie vo forme nadväzujúcich seminárov z biológie, chémie a fyziky prebieha počas celého roku 2017 postupne 
v Košiciach, Banskej Bystrici a Bratislave. V každom z miest sa uskutočnia semináre v rannom a poobednom 
termíne, aby sa mohli prihlásiť skutočne všetci pedagógovia, ktorí majú o vzdelávanie záujem. Na jednotlivé se-
mináre sa bude dať prihlasovať postupne počas roka na webovej stránke vydavateľstva EXPOL PEDAGOGIKA.

Bezplatné semináre EXPOLEDU sú určené pre pedagógov, ktorí sa zaujímajú o aktuálne metodicko-didaktické 
trendy vo vzdelávacej oblasti Človek a príroda, hľadajú námety na aktivity a majú záujem zistiť, ako efektívne 
riadiť vyučovaciu hodinu prírodovedného predmetu. 

„Našou snahou je poskytnúť učiteľom príležitosť dozvedieť sa počas obsiahlych trojhodinových seminárov o nových 
trendoch vo vzdelávaní, teoretických poznatkoch a inšpirovať ich k využívaniu praktických úloh a projektov, kto-
rými obohatia svoje vyučovacie hodiny,“ vyjadrila sa na margo súvislého vzdelávania JUDr. Monika Fegyveres 
Oravská, konateľka vydavateľstva EXPOL PEDAGOGIKA.

Jednotlivé semináre trvajú vždy tri hodiny a vedú ich lektorky, ktoré sú odborníčkami na jednotlivé vyučovanie 
predmety:
•	 biológia – PaedDr. Mária Uhereková, PhD.,
•	 chémia – doc. RNDr. Mária Ganajová, CSc., RNDr. Helena Vicenová,
•	 fyzika – doc. PaedDr. Klára Velmovská, PhD.

„V súčasnosti prebiehajú prvé témy seminárov, ďalšie dve témy sú už taktiež pripravené a o ich obsahu sa môžu 
učitelia dozvedieť viac na našej webovej stránke,“ upozorňuje manažér vzdelávania EXPOLEDU Ing. Róbert 
Chudý.

Súvislé vzdelávanie EXPOLEDU je už v plnom prúde
Bezplatné semináre pre pedagógov sa začali koncom februára v Košiciach. Semináre v Banskej Bystrici sa usku-
točnili koncom marca. Po aprílových seminároch v Bratislave sa EXPOLEDU opäť presunie do Košíc s druhými 
témami seminárov z biológie, chémie a fyziky. 

„Teší nás záujem, ktorý prejavujú učitelia o semináre z prírodovedných predmetov. Nejde len o samotnú účasť, ale aj 
o aktívne zapájanie sa účastníkov počas vzdelávania. Zaujímajú sa taktiež o ďalšie témy a termíny nadväzujúcich 
seminárov. Sme veľmi vďační za ich záujem a pozitívne reakcie na obsah aj priebeh vzdelávania,“ hodnotí Róbert 
Chudý.

Semináre prinášajú súčasnú teóriu, ale aj praktické námety
Účastníci sa na  súvislom vzdelávaní dozvedia množstvo podnetných informácií. „EXPOLEDU prináša viac 
ako krátke jednorazové školenia. Od teoretických poznatkov až po praktické rady, návody a námety na projekty, 
aktivity a experimenty, ktoré môžu učitelia so žiakmi vykonávať na vyučovacích hodinách. Seminár je doplnený 
možnosťou diskusie s lektorkami, možnosťou prelistovať si moderné učebné pomôcky, ktoré dopĺňajú a uľahčujú 
výučbu, a možnosťou spoznať webový portál s názvom Školský portál, ktorý učiteľom poskytuje množstvo informá-
cií a aktivít na stiahnutie,“ popisuje obsah seminárov Monika Fegyveres Oravská. 
		
Účasť je bezplatná
„Semináre sú primárne určené pre pedagógov vyučujúcich predmety z oblasti Človek a príroda, avšak bezplatne sa 
prihlásiť môžu všetci, ktorí majú záujem o obsah súvislého vzdelávania,“ vysvetľuje Róbert Chudý.

Prihlasovanie prebieha postupne. Vždy je možné prihlásiť sa na semináre do mesta, v ktorom bude prebiehať 
najbližšie vzdelávanie. Všetky informácie o  obsahu seminárov a  možnosti prihlásiť sa nájdu záujemcovia 
na www.expolpedagogika.sk/EXPOLEDU.

	 EXPOL PEDAGOGIKA s. r. o.
	 Heydukova 12 – 14 
	 811 08 Bratislava
	 r.chudy@expolpedagogika.sk

mailto:r.chudy@expolpedagogika.sk
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Jazykové okienko
Písanie veľkých písmen

Často sa objavuje otázka, kedy sa má písať veľ-
ké začiatočné písmeno v tvaroch zámen Vy, Váš, 
Vás. Mnohí si ešte z učiva základnej školy dob-
re pamätajú, že veľké začiatočné písmená sa píšu 
na znak úcty v priamom písomnom styku pri vy-
kaní, ak adresujeme svoju korešpondenciu (list 

či e-mail) na individuálneho adresáta, napríklad Vážená pani, obraciame sa na Vás...; Reagujeme na Vašu 
žiadosť... Platí to aj v tom prípade, ak adresátovi tykáme, takže sa na znak úcty píšu veľké začiatočné písmená 
aj v tvaroch zámen Ty, Tvoj, Tebe.

Dilema nastane, ak adresujeme svoje riadky kolektívnemu adresátovi, t. j. dvojici,  viacerým osobám alebo 
nejakej organizácii. Aj v tomto prípade sa píše veľké V, napríklad Posielam Vám srdečný pozdrav z dovolen-
ky..., Milá redakcia, reagujem na Váš príspevok na tému...,Vážení zákazníci, dovoľujeme si Vás upozorniť... 
Platí to aj v prípade pozvánok na konferencie či rôzne podujatia, keďže ide o priamy písomný styk, napríklad 
Dovoľujeme si Vás pozvať...

V ostatných druhoch písomností sa tvary uvedených zámen píšu zvyčajne s malým začiatočným písme-
nom, napríklad v rámci internetovej diskusie alebo v rozhovoroch uverejňovaných v tlači. Treba však dodať, 
že možnosť písania týchto zámen s veľkým začiatočným písmenom Pravidlá slovenského pravopisu nevy-
lučujú, v nich nájdete podrobnejšie pravidlá týkajúce sa písania veľkých písmen. V elektronickej podobe sú 
prístupné na webovej stránke Jazykovedného ústavu Ľudovíta Štúra SAV (www.juls.savba.sk).

	 PhDr. Marcel Olšiak, PhD.
	 Katedra slovenského jazyka
	 FF UKF v Nitre
	 molsiak@ukf.sk

Oznam

Zapojte sa do 3. ročníka súťaže

Objavujeme čaro chémie

Odborní garanti: 

 
Združenie učiteľov chémie a Slovenská chemická spoločnosť. 

�
Slávnostné vyhodnotenie súťaže sa uskutoční počas 6. národnej konferencie učiteľov chémie.

Informácie o súťaži budú zverejnené na stránke www.zuch.sk
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