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DOMACI ZAMYSLENI

https: / /www.youtube.com /watch2v=YUw3AnIPMG4

Ve filmu Big Hero 6 je zformovdno uskupeni superhrding, jejimz
clenem je i superchemik, divka jménem Honey Lemon. Honey
Lemon umi mnoho — diky své periodické kabelce vrhd proti
zlosynim koule o rizném chemickém slozeni a tim je znehybnuje,
zmrazuje, vytvdri kourové clony... ale jsou to realistické chemické
reakce? Jakd by byla jejich termodynamika a kinetika?

https: / /phdprincess.com/blog /honey-lemon-chemistry



https://phdprincess.com/blog/honey-lemon-chemistry
https://www.youtube.com/watch?v=YUw3AnlPMG4
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The mixture of the two components, polyol and isocyanate, which
are liquids at room temperature, produces a chemical reaction
that results in a solid, uniform and highly resistant structure.
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https: / /phdprincess.com/blog /honey-lemon-chemistry



https://phdprincess.com/blog/honey-lemon-chemistry

'DOMACI ULOHA - TEORIE KYS./ZASAD

15. Predict which acid in each of the following pairs is the stronger and explain your
reasoning for each.
{a) H;O o

(b) 3 or Al(OH)3
(c) HSO, or
(d) NH3 0 @
v
(e) HaO u:nr

17. Rank the compounds in each of the following groups in order of increasing acidity

or basicity, as indicated, and explain the order you assign.
{a) acidity: HCL, HBr, HI

(b) basicity: H»O, OH ,H , Cl”

(c) basicity: Mg{OH)z, 5i(0OH)4, ClO2(0OH) (Hint: Formula could also be written
as HCIOy).

(d) acidity: HF, H2O, NH3, CHy

pzee=z
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https:/ /www.youtube.com /watch2v=61pEUkinbAo
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TOXIKOLOGIE

LINHART, Igor. Toxikologie: interakce skodlivych latek s Zivymi organismy, jejich mechanismy, projevy a dusledky. 2., upr. a
rozs. vyd. Praha: Vysokd skola chemicko-technologickd v Praze, 2014. ISBN 978-80-7080-877-1.

MCGACHY, Lenka; TOMASOVA, Pavla a ROSKOVA, Zuzana. Toxikologie a ekotoxikologie I. Praha: Vysokd $kola
chemicko-technologickd v Praze, 2021. ISBN 978-80-7592-097-3.

Toxikologie MUNI - https://is.muni.cz/el/ped /podzim2017 /FC4001 /um/Skripta toxikologie prostudenty.pdf

Uvod do toxikologie UJEP - hitps://chemistry.viep.cz /userfiles/files /Stud opora TOX PKr.pdf



https://is.muni.cz/el/ped/podzim2017/FC4001/um/Skripta_toxikologie_prostudenty.pdf
https://chemistry.ujep.cz/userfiles/files/Stud_opora_TOX_PKr.pdf

1 TOXIKOLOGIE

-Samostatny védni obor studujici nepfriznivé (toxické) ucinky cizorodych chemickych latek (xenobiotik) nebo
jejich smési na zivé organismy.

-Ndzev byl patrné odvozen z feckého toéIKov (toxikon), coz oznaduje jedovou substanci, do niz byly
namdaéeny $picky SipU, Fecké tolkoo (toxikos) znadi luk (vyvary z Tisu éerveného nebo Omnéje Salamounku).

- PRUMYSLOVA - Ucinky surovin, meziproduktU, produktd a odpadi
Z prumyslu, stanovuji se bezpeénostni limity pro prdci s chemikdliemi,
souvisi s pracovnim |ékafstvim, které se zabyvd chorobami z povoldni

* VOJENSKA - chemické zbrané a jejich U¢inek, ochrana pred
zasazenim, zpusoby léceni nasledkd a dekontaminace

- SOUDNI LEKARSTVI (kriminalistickd toxikologie) — hledd zpisoby,
jak prokdazat otravu

* PREDIKCNI - vyuziva dostupné databdze k uréeni G&inku chemikdélii
predem bez pouziti pokusnych zvifat

https:/ /uchop.vscht.cz/files/uzel /0022265 /0062~~Ky3LT4kvya_lzM7PyU_PTNU1MjAOjw8NAQA.pdferedirected



https:/ /uchop.vscht.cz/files /uzel /0022265 /006 2~~Ky3LT4kvya_IlzM7PyU_PTNU1MjAOjw8NAQA pdferedirected
https:/ /uchop.vscht.cz/files/uzel /0022265 /0066 ~~i8rKLC7 JLOvMy4wvya_ITM4sqdQ1MjAOBwA.pdf2redirected

1 TOXIKOLOGIE

-Toxicita chemickych latek zdv

IS

i jen na

|e

ji ddvce

* OTRAVA: intoxikace, je poskozeni organismu v dusledku pUsobeni

xenobiotika.

* DAVKA: mnoZstvi latky, které vstupuje do organismu

koeficientu LD50

- AKUTNi OTRAVA:
xenobiotika

— PFfiznaky se objevi ndhle

— Bezprostfedni ohrozeni Zivota, poskozeni Easto reversibilni

Jednordzovy

— odhaduje se vypoctem

privod

vétsiho

mnozstvi

- CHRONICKA OTRAVA: Opakovany &asto dlouhodoby pfivod

xenobiotika

— Zivot neni bezprostfedné ohrozen

— Poskozeni ¢asto ireversibilni

Skupina latek IDvmg/kg | LDV Piiklady
objemovych
jednotkdch
PRAKTICKY > 15 000 > 1 litr BasO,
NETOXICKE
MALO TOXICKE 5—10 000 0,05 - 1 litr Ethanal,
penicilin G
MIRNE TOXICKE | 500-5000 | 0,05-0.5litru | NaCl, FeSO,,
Aspirin
SILNE TOXICKE 50 — 500 |Zi¢ka — 0,05 Methanol,
litru Cd?*, pb?*,
Paracetamol
EXTREMNE 50 — 500 7 kapek — HgCl,,
TOXICKE |Zicka Fenantyl
SUPERTOXICKE 50 — 500 stopové Butolotoxin,
mno#stvi sarin, nikotin

Jednorazova davka

Koncentrace

Opakovana davka

Koncentraéni rozmezi toxické odpovédi

~ A




1 TOXIKOLOGIE H-G-G-oH

H H LDSO = 7,6 g/kg

Vitamin C - ‘
J\q LDs, = 11,9 g/kg
806
N
l

Botulotoxin
7z I - LD, = 1,3-2,1 ng/kg nitroZilné
we oot ) Ergotamin 10-13 ng/kg pfi inhalaci
Y s oM Y\‘i LD, = 62 mg/kg

NIKOTIN

i

https:/ /uchop.vscht.cz/files/uzel /0022265 /0062~~Ky3LT4kvya_lzM7PyU_PTNU1MjAOjw8NAQA.pdferedirected



1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

OXID UHELNATY
- CO: je vysoce toxicky bezbarvy, nedrazdivy plyn bez zapachu, mirné lehCi nez vzduch, se kterym se volné misi.
-ZDROJ: P¥i vysokoteplotnim spalovani uhliku a organickych latek (topenisté, automobily, energeticky a metalurgicky pramysl).

vVvwvrs

-ZDROJ: pfirozené se vyskytuje v ovzdusi (0,04%), spalovani uhlikatych latek, pfispiva ke vzniku sklenikového efektu (pohlcuje IR).

OXIDY SiRY
- ZDROJ: vulkanicka ¢innost a pozary lesu, prumyslové vyroby, potravinarstvi, spalovani fosilnich paliv, duleZité komponenty zne€isténi
vzduchu

- 8O, - drazdivy plyn pro horni cesty dychaci, v tézSich pfipadech az edém plic, chronicky negativné na krvetvorbu, rozedma plic
(hromadéni plynu v tkanich), toxicky pro rostliny - reaguje s chlorofylem a narusuje tak fotosyntézu

-S0, - drazdivejsi nez SO2, ve vinkém vzduchu tvori mlhu kyseliny sirové, ktera lepta dychaci cesty

OXIDY DUSIKU

-NejCatéji se vyskytujici oxid dusnaty (NO, bb plyn bez zapachu) a oxid dusicity (NO, Cervenohnédy plyn Stiplavého z&pachu), dale
oxidy dusity, tetraoxid dusiku a oxid dusicity

- ZDROJ: chemicky pramysl, spalovani fosilnich paliv




1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

OXIDY SIRY A OXIDY DUSIKU

depozice dusiku a siry
[g-m-Zrok-1)

Nadetin

Jak vznikd kysely dést?
Co je v CR jeho zdrojem?

Pro¢ depozice dusiku klesla jen o 45%:2




1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

OXIDY DUSIKU

Za nehodu mohlo nejspis prehrati zasobniku, ktery
nevydrzZel, a doslo k takzvanému fyzikalnimu
vybuchu, coz je vybuch bez poZaru.

Jaroslava DoleZalova, mluvi Synthesie:

~Jednou z moznych pricin provozni nehody jsou extrémné vysoké
venkovni teploty. Vedeni spolecnosti prijalo okamZita opatreni a
prerusilo cast vyroby. Majetek a osoby v aredlu SemtinZone nebyly

ohroZeny. Pricina vzniku provozni nehody bude predmétem Setreni.”

Mrak plynt nad Pardubicemi
Srpen 2012 https: //ct24.ceskatelevize.cz /regiony /115127 6-v-

synthesii-vybuchl-zasobnik-unikly-nitrozni-plyny



https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony/1151276-v-synthesii-vybuchl-zasobnik-unikly-nitrozni-plyny

1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

SULFAN - H,S
-Bezbarvy plyn, tézSi nez vzduch s charakteristickym zapachem po zkazenych vejcich.

-Cichem se da postfehnout pouze v nizSich koncentracich — ve vysokych ochrnuje zakonéeni &ichového /

nervu

- poskozuje bunecny metabolismus, postihuje nervovou soustavu - bolesti hlavy, unava, kfecCe, bezvédomi,
pri vyssi koncentraci ochrnuti dychaciho centra.

-ZDROJ: prumysl siry (dvé tfetiny svétové spotfeby siry se nyni ziskavaji ve formé sulfanu vypiraného ze
surového zemniho plynu), sope€na Cinnost, odpadni vody.

AMONIAK - NH,

- (Cpavek) bezbaFvy, velmi Stiplavy plyn, zasadité povahy

- inhalovany drazdi az lepta sliznici dychacich cest a plic, spojivky, vysoké koncentrace pfi nadechnuti
zpusobi kie€ a otok hrtanu aZ uduseni, peroralné lepta sliznice, nausea, vomitus, mozna perforace jicnu
nebo Zaludku

-ZDROJ: prumysl, souéast hnojiv, ¢pavkova voda je slozka Cisticich roztoku (Cisténi skla a porcelanu,
nerezaveéjici oceli), jako chladivo ¢i antimikrobialni Cinidlo v potravinarskych vyrobcich.

V arealu firmy, ktera se
zabyva zpracovanim
tekutych primyslovych
kald, unikly ve vysokych
koncentracich

nebezpecné latky na
bazi  siry. Nehoda
zasahla sedm lidi, tfi
odesli z objektu sami,
Ctyfi museli zachranari
resuscitovat.

06/2021


https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony/3328420-v-plzni-unikly-z-cistirny-vod-nebezpecne-latky-ctyri-lide-byli-resuscitovani

1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

FLUOROVODIK - HF
- pachnouci bezbarvy plyn, vodny roztok kyselina fluorovodikova - leptA sklo a proto v plastovych lahvich

-silné leptaji, hlubokéd paliva bolest i mimo misto kontaktu, bilé skvrny na kuzi - odebiraji vodu -
dehydratace, ionty fluoru odebiraji vapnik z tkani na CaF2

-ZDROJ: fluoroorganickd chemie, ve sklafském primysl (matovani, leptani), chemické rozklady
silikatovych hornin, v polovodiCovém pramyslu k fizenému odleptavani uréenych vrstev kfemikoveé
matrice.

-1. POMOC: Na postizena mista co nejrychleji kalcium glukonat, ktery pfevede F na nerozpustny CaF2 a
zabrani dalSi penetraci.

SLOUCENINY CHLORU

-Elementarni plyn — toxicky zlutozeleny, Cpavého zapachu, tézsi nez vzduch.

-K intoxikaci mize dojit v prumyslu i v domacnostech pfi nespravném uZiti Gistidel na bazi chloru (SAVO -
NaClO) a v kombinaci s kyselinami mize dojit k vyvoji plynného chloru. Neodbornd manipulace s
bazénovou chemii.

-ZDROJ: prumysl, dezinfekéni prostfedek, HCl — katalyzator a velmi primyslové vyznamna kyselina,
kyselina chlorista jednou z nejsilnéjSich kyselin vibec.




1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

- Toxikologicky vyznamné kovy a polokovy: Lithium (energetika, psychofarmaka, slitiny), Beryllium (jaderna energetika, slitiny,
propouéti rtg.), Baryum (sklarsky a keramicky prumysl, rodenticid, kontrastni latka), Chrom (metalurgie, pigmenty — textilni barvy,
inkousty, inhibitory koroze, koZedélny pramysl), Mangan (primyslové provozy — hornictvi, vyroba slitin, svareni, lakovny), Zelezo
(zelezarsky a ocelovy prumysl), Nikl (slitiny, pokovovani, baterie, katalyzator), Méd' (slitiny bronz a mosaz, pigmenty, katalyzatory,
fungicidni a baktericidni ucinky, mofici natéry), Zinek (povrchové ochrany Fe a oceli, pigmenty, sklafsky a keramicky pramysl,
farmaceutika), Kadmium (pajky, baterie, speciélni slitiny, fosfatova hnojiva), Rtut’ (spalovani fosilnich paliv a odpadu, tézba,
metalurgie a chemicky primysl), Hlinik (slitiny v leteckém a automobilovém primyslu, svafovani), Thalium (lehce tavitelné slitiny,
impregnace, rodenticid), Olovo (automobilovy primysl, pajky, akumulatory, pigmenty, sklarsky a keramicky prumysl), Bor
(kyseina borita — dezinfekce, jaderny pramysl, sklo a keramika, zpomalovace hofeni), Arsen (metalurgicky pramysl, pramysl
zpracovani rud (zejména rudy s obsahem médi a olova) a vyroba energie z fosilnich paliv).

- Pfirozené se vyskytuji a pretrvavaji v pfirodé - riziko bioakumulace v ramci potravniho retézce.
- Jejich chemicka forma mize byt zménéna v dusledku pusobeni fyzikalné-chemickych, biologickych a antropogennich vliva.

LITHIUM - Li

VVVV

- pfi akutni otravé: nevolnost, prujmy, tfes, poruchy pohybové souhry, hlubSi poruchy - artikulace feci, kfece

-LiCO3 se stalo v 50. letech 20. stol. milnikem pfi IeCbé bipolarni poruchy — pfesto hrozi akutni lithiova intoxikace

-ZDROJ: pevneé slitiny s Al a Mg (snizuje hmotnost pfi zachovani pevnosti), dobijeci baterie/elektronika, elektromobilita, Li
slouCeniny jako mazivo pfi vyrobé polymeru ¢i hliniku i ve farmacii

- Li nema antidotum — cilem je zamezit dalSi expozici a upravit vodni iontovou rovnovahu.



1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

CHROM - Cr
-mikrobiogenni prvek, denni potfeba cca 20 mg

- ionty Cr3+ prakticky netoxické (jen mistni UCinky), ale slouceniny Cr6+ znacné toxické (oxidacni
ucinky), rozpustné Cr6+ slouCeniny jsou karcinogenni a mutagenni

- pary chromu nebezpecné, NPK 0,1 mg/m3, typicka je perforace nosni prepazky pfi chronické inhalaci
- akutni otrava: zvraceni, anurie — antidotum: Na2Ca EDTA

ZDROJ: ochrana pfed korozi, pouzivan v metalurgii — ocelarsky a zelezarsky pramysl, pigmenty -
textilni barvy, inkousty, inhibitory koroze, kozedélny pramysl ... kontaminace povrchovych i podzemnich
vod.

MANGAN - Mn

- mikrobiogenni prvek, souc¢ast enzymu, denni potreba cca 4 mg

-dlouhodoba expozice zfejmé souvisi s Parkinsonovou nemoci

-Akutni intoxikace: ,slévacska horeCka“ projevuje se nevolnosti, zvracenim, bolesti hlavy a
psychiatrickymi poruchami. v

- ZDROJ: znecisténi ocelarny, teplarny, primyslové provozy ( hornictvi, drceni rud, vyroba slitin, cihel,

svareni, lakovny)




1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

NIKL- Ni

- lokalné drazdi a zpusobuje zanéty kize, u 10 % lidi vznik alergickych vyrazek

(,niklovy svrab®), toxicky pro vodni organismy

-nikelnaté ionty jsou karcinogeny, mutageny, teratogeny

-ZDROJ: slitiny, pokovovani, baterie, katalyzator...do zivotniho prostfedi je Ni emitovan zejména lidskou Cinnosti

RTUT - Hg

- jediny tekuty kov za normalni teploty, 1 litr vazi 13,5 kg, vypafuje se za normalni teploty, NPK = 50 ng/m3

- inhalaci par -vstfebava se z 80 % !!! peroralné se kovova rtut prakticky nevstfebava, pouze inhalaci a kizi

- akutni otrava: stomatitida, slinéni, kovova pachut, prijmy, pneumonie

- chronicka otrava: nechutenstvi, ryma, zanét ustni sliznice, zapach z ust, médené zbarveni patra, pozdéji neurologickeé - kovova rtut se

vylucuje az 90 dni, anorganicka 40 dni, organicka 70 dni

-Minamata disease: Hg odchazela do odpadnich vod (z tovaren), poprvé zjisténo v Japonsku, nemoc Minamata otravou pozitim ryb s
obsahem methylrtuti; Feerova nemoc: pozdni neuroalergicka reakce na malé terapeutické davky rtuti v mastich a zasypech

-ZDROJ: spalovani fosilnich paliv a odpadu, téZba, metalurgie a chemicky pramysl.
- Antidotum: dimercaptol, prvni pomoc: mléko, bilky, zvraceni




1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

OLOVO - Pb
-v krvi se 90 % olova vaze na Cervené krvinky, na jejich membranu a hemoglobin, nejdfive se distribuuje do
mekkych tkani (ledviny, jatra), pozdéji se uklada zejména v kostech (tam jiz toxické neni !l ale napf.

tehotenstvi Ci otrava ethanolem mohou vyvolat jeho vyplaveni a privodit tak nahlou otravu i po dlouhé
dobé od expozice).

-k otravam muze vést poziti ve vodé nerozpustnych olovénych barviv, které se rozpoustéji v Zaludeéni HCI

-roztavené olovo (teplota nad 600 °C) je tékavé a inhalace vypar( vede k otravé - napf. v hutnictvi,
sklafstvi a pfi vyrobé akumulatorti nebo pfi pajkovani

-akutni otravy jsou vzacné a obvykle jsou zplsobeny vdechovanim par nebo pozitim kontaminované
potravy

-chronické otravy - postizeni organovych systému a biochemickych pochodu

- typické znaky otrav olovem: bledy obliCej, Sedy lem kolem dasni

- Pri terapii otrav olovem se pouzivaji chelatacni Cinidla: akutné Ize i pouzit mléko nebo Caj

- medicinsky se obvykle pouzivaji edetan vapenato-disodny, dimerkaprol Ci d-penicilamin

- chelatacni Cinidla komplexuji olovnaté ionty a vzniklé komplexy jsou vylouCeny ledvinami, u
organickych sloucenin olova (napf. tetraethylolova) nema podavani chelatacnich Cinidel efekt, protoZe
olovo je v neionizované formé!




1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

KYANIDY

-Vlysoce reaktivni slouceniny uhliku a dusiku

- ZDROJ: Nezbytnou soucasti dulezitych syntetickych reakci v prumyslu — soli kyanidu a jejich roztoku se uzivaji pro €isténi kovd,
elektrolytické pokovovani, organické syntézy, extrakce kovu, fotografické chemikalie a v diinim pramyslu.

- Otravy zpUsobuji nejCastéji kyanidové soli a inhalace plynného kyanidu (LD50 — 0,5 — 1 mg/kg) a plynny kyanid je i v cigaretovém
kouri

-Kyanid je bunécny jed, a proto terapeuticky zasah musi byt velmi rychly (kombinace napf. thiosulfatu a hydroxokobalaminu
zajistujici konverzi na thiokyanat vyluCovany ledvinami)

https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony /3567033-ryby-v-becve- - A 4
nemohl-otravit-kyanid-barva-jejich-zaber-tomu-nenasvedcovala-rekl- Ryby Z otravene BeCVV
11




1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

ORGANICKE LATKY

-VétSina organickych latek jsou kapaliny nebo nizkotajici tuhé latky majici vysokou tenzi par a jsou ¢asto vybusné. Diky lipofilnimu
charakteru snadno pronikaji do téla nejen dychacimi cestami, ale téZ stykem se sliznici a pokoZzkou, a to jiz v malych
koncentracich.

ALIFATICKE UHLOVODIKY

-Latky z této skupiny vykazuji vSeobecné narkoticky ucinek vzristajici s molekulovou hmotnosti. Pfitomnost dvojnych vazeb
(alkeny) nebo cyklu (napf. cyklohexan) jej také zesiluje.

-N-HEXAN - soucast benzinu a lepiel, inertni rozpoustédlo, toxické (necitlivost koncetin)

Jedna z prvnich hromadnych profesnich intoxikaci propukla v 70. letech v Japonsku, kde bylo postizeno 93 pracovn/ku ktefi pri
vyrobé sandaltl pouzivali lepidlo s 60% obsahem n-hexanu. &

-ACETYLEN - plyn vyuzivany ve svareCstvi, neurotoxicky, nemetabolizuje se, vylouci se dechem

AROMATICKE UHLOVODIKY
-Jsou to cyklické latky obsahuijici benzenové jadro (systém dvojnych vazeb v kruhu).

- Uplatiuji se jako fedidla, jsou to vyborna rozpous$tédia tuku, oleju a voskl. Z pohledu toxikologie se jedna o vyznamnou skupinu
latek poskozujicich fadu Zivotné dulezitych funkci a jsou neurotoxické.

-BENZEN (rozpouétédlo karcinom) TOLUEN (rozpoustédio v barvach, lepidlech, vinich apod., vysoce toxicky), XYLEN

viv s




1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

PFAS
- perfluoroalkylové chemické latky. Jde o velkou skupinu tisici uméle vyrobenych chemikalii, které se pouzivaji témér vSude. Neda

se jim dnes prakticky vyhnout: jsou v tisicich domacich a primyslovych vyrobcich, hlavné u véci, jez maji odolavat horku a nemaji
se na nich zachytavat skvrny.

—— Yusakd liskota Onemocnéni
1381 istota Ltftné $ldzy

—————— MiZsi jistota
//’/ Fvysenda hladina \
cholesterolu
Vyvojove ucinky,
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1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

MIKROPLASTY

- Mikroplasty je obecné oznaceni uzivané pro ruznorodé ulomky plastu o velikosti od 100 nanometr az po pét milimetru, které se
vyskytuji ve vodé, v pudé i ve vzduchu jako soucast jejich znecisténi.
- Mikroplasty tvofi smés vlaken, kuliCek Ci zlomk( nepravidelného tvaru, z nichz Cast je zamémé v takové podobé vyrabéna

(primarni mikroplasty), ale vétSina vznika postupnym nalamanim, fragmentaci vétSich kusu plastu (sekundarni mikroplasty). Tyto
mikroplasty se posléze hromadi v oceanech.

- Nanoplasty jsou témi nejmenSimi druhy mikroplast(, jedna se o ¢astice mensi nez 20 mikrometrd. Existuje fada podezfeni, Ze
prave ony mohou pusobit nejhorsi skody kvuli schopnosti pronikat ruznymi biologickymi bariérami.
8 ) i - -

https: //ct24.ceskatelevize.cz/veda /3591457 -ocean-je-zamoreny-mikroplasty-vedci-je-nasli-i-v-odlehlych-vodach



https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/3591457-ocean-je-zamoreny-mikroplasty-vedci-je-nasli-i-v-odlehlych-vodach

1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

LEDEK A BEJRUT
-Explodovalo 2 750 tun dusicnanu amonného (latka minimalniho toxikologického vyznamu, ale v kombinaci s nedbalosti smrtici),
ktery byl viadou jiz 6 let ulozen v bejrutském pristavu bez dostateCnych bezpecnostnich opatreni. Prvotni predbézny odhad sily
exploze byl odhadovan na 0,50 kt TNT a pozd&ji byl pfehodnocen na 1,12 kt TNT. Slo tak o jednu z deseti nejsilngjSich
nahodnych nenuklearnich explozi, dosahujici tretiny sily Halifaxského vybuchu a vubec nejsilnéjSi takovou udalost v 21. stoleti.

- Podle svédku byla ve stejném skladu jako dusi¢nan amonny ulozena také zabavni pyrotechnika.[3] Nékteré zdroje spekulovaly o
tom, Ze v misté musela byt skladovana i vojenska munice. K 10. srpnu byly uvadény ztraty 220 mrtvych, kolem 110 nezvéstnych
a asi 6 000 zranénych. Priblizné 300 000 lidi prislo o pristresi.

The Port of Beirut as seen from the International Space
Station a week after the disaster, with inset of an enlarged
view of the explosion crater (top left)

https: / /en.wikipedia.org/wiki/2020 Beirut explosion



https://en.wikipedia.org/wiki/2020_Beirut_explosion

1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

1. ochranné pracovni pomucky -Ziraviny : potfisnéni pfi padu a rozbiti nadoby, lit kyselinu
- pracovni odév - pracovni plat (bavinény ne umély), ne do vody ne naopak, pomalu michat - uvolnuje se teplo
volné rukavy - V ovzdusi: agresivni latky mohou unikat pfi volném

odparovani z hladiny, z aparatury vlivem pretlaku, pfi
fedéni pfi exotermni reakci

-Unik hoflavych kapalin: b&zné nehody jako prevrzeni ¢&i
pad lahve - velka plocha umoznuje rychlé vypareni a pak

- pracovni obuv - uzaviena z kiize nebo umélé kize
- bryle - pracovni bryle i celoobliCejovy §tit - kontaktni
¢oCky nevhodné kvli sorpci a reakci

- Plynné produkty? mozno vzplanuti,

) -proto po nehodé vypnout vSechny zdroje jiskry a pak
OCHRANA OBLICEJE odsat inertnimi materialy sorbenty,
A DYCHACIHO -Nespravny postup pfi zahfivani - odpafovanim muize
USTROJIN! vzniknout vybusny oblak

-Pozar - likvidace- hasit, odstranit hoflavé latky z dosahu a
uvedomit dalSi o pomoc

2. vlasy - smotat
3. Jidlo a piti - zakazano, nepouzivat laporatorni SKio pro

pfipravu a pfijem potravy
4. navstevy - odpoutavaji pozornost, jsou nepoucené

https://uchop.vscht.cz/files/uzel /0022265 /0084~~iwpx 1 TUOOXVKrSpITc7LLy 6 JLyhKTEONTwWTSZXmZ8QX 5ufn)ukY GhuYA.pdf2redirected


https://www.youtube.com/watch?v=QO7KETrafeo

1 TOXIKOLOGIE VYBRANYCH XENOBIOTIK

a) inhalace - postizeného vyvést na Cerstvy vzduch,

pfipadné odstranit zamoreny odév (sorbované pary,
popfipadé polity tékavou latkou), |ékarska pomoc podle
stupné zasazeni

b) poziti - zfedit obsah Zaludku vodou nebo vodou s
aktivnim uhlim, nebo vyvolat zvraceni, nesmi se vyvolat pri
poziti kyselin a zasad, petroleje, benzinu, pfi kfeCich

» vyplach zaludku pouze Skoleni pracovnici

* po vyprazdnéni Zaludku se mize podat aktivni uhli, které
je sorbentem, s vodou jako fidka kase

- poleptani traviciho ustroji - nevyvolavat zvraceni!!!! po
poziti kyseliny podavat po douscich roztok jedlé sody 1-2
|lziCky na sklenici vody, po poziti alkalickych latek citronovou
Stavu nebo vodu s octem.

https:/ /uchop.vscht.cz/files/uzel /0022265 /0084~~iwpx1 TUOOXVKrSpITc7LLy 6 JLyhKTEONTWTSZXmZ8QX5ufn)JukYGhuYA.pdf2redirected

c) poranéni o€i - po vniknuti ciziho téliska, toto
odstranime, pokud neni zaseknuté v rohovce

« zasazeni chemikalii pevné krystalky vyjmout,
vyplachovat az do pfichodu Iékare

lInikdy neprovadét neutralizaci!!!
« zabranit mnuti oka

d) poleptani kize - bolest, zarudnuti az destrukce pokozky
* odstranit potfisnény odev, oplachovat vydatné vodou, i 0,5

hodiny, neutralizovat, poté misto prekryjeme sterilnim
obvazem.

TOXIKOLOGICKE o
INFORMACNI STREDISKO

Volejte 224 91 92 93
nebo 224 91 54 02
https://www.tis-cz.cz/



2. TECHNICKE PLYNY - OBECNE

kyslik, dusik, vzdcné plyny

topné nebo vychozi pro syntézy
v organické chemii -
syntézni plyn, ethylen, acetylen

amoniak, oxid
sifi¢ity, oxid uhlicity, chlor, fluor,
oxidy dusiku a chlorovodik

Velmi rdznorodé pouziti, znacné
objemy vyroby.

Ddélezité pro jejich izolaci, skladovdni a transport:

Kriticka teplota t, - uddavé teplotu, nad kterou dand ldtka nemize za
zAadnych okolnosti existovat v kapalném skupenstvi

Teplota varu t,, (pfi atmosférickém tlaku)

Zkapalnéni plynu je mozné jen tehdy, pracujeme-li za teplot niZsich nez je jejich
kriticka teplota. Jelikoz hodnoty kritickych teplot mnoha plynG lezi hluboko
pod normdlni teplotou, je nutné provdadét jejich zkapalhovdni pfFi hlubokém
podchlazeni. Dlouho se proto nedafilo fadu plynd zkapalnit.

Plyny s kritickou teplotou nad — 45°C

Zkapalnéni plynu Ize provést stlac¢enim plynu za normdini teploty, chlazenim
vodou nebo béznymi aparaturami v chladirenském pramyslu.

Plyny s kritickou teplotou pod — 45°C

Nutné kryogenni postupy, potfebného ochlazeni plynu Ize dosdhnout expanzi
stla¢eného plynu (Joule-Thomsonudv efekt), Vétsinou mozno vyuzit az po
predbézném ochlazeni (pod inverzni teplotu).
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2. TECHNICKE PLYNY - OBECNE
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nad kterou dana latka nemuze za zadnych
okolnosti existovat v kapalném skupenstvi

Minimalni tlak, ktery je pfi kritické teploté nutny pro
zkapalnéni latky se oznacuje jako kriticky tlak.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Phase-diag.svg

2. TECHNICKE PLYNY - OBECNE

*Pokud to jde, plyny se dopravuji kapalné.

*Plyny s velmi nizkou kritickou teplotou (dusik, kyslik) se
v praxi prechovavaji a transportuji v kapalném
stavu v uzavienych a ve velmi dobfe tepelné
izolovanych nadobach, v nichz zkapalnény plyn stdle
vie a tim se za atmosférického tlaku udrzuje na bodu
varu.

*Pfi transportu plynu v ocelovych Ildhvich 90 %
hmotnosti pfipadd na obal a 10 % na uzitecny
ndklad.

*PFi uchovdavani a transportu plynu v tlakovych lahvich
je dovoleny plnici tlak vétsSiny plynd 19,61 MPa.

*Zavity ventil0 pro vsechny hoflavé plyny jsou z
duvodu vylouéeni zamény levotocivé, pro nehoflavé
plyny jsou pravotocivé. Vyjimka je u acetylenu, kde

. vy r ve . s Zkapalnény zemni plyn — Wikipedie
je zcela zvldstni konstrukce pripojeni.



2. TECHNICKE PLYNY — TLAKOVE LAHVE

- Pozd&r Casto souvisi s hoflavymi plyny a parami

- Plyny jsou v laboratofich skladovéany v tlakovych
lahvich - kovovych zdsobnicich s tlakem vétsim nez je
atmosféricky (az 15-20 MPa) stlaéené (nezkapalnéné,
zkapalnéné, rozpusténé)

- Nesmi byt umistény v blizkosti tepelnych zdroju,
- pfi pozaru odstranény, jinak zdrojem vybuchu,

-aby byl pfehled, musi byt na vnéjsi strané dvefi
tabulky s oznacenim pritomnych plynu.

Ry o
oy
7> 0"1,,-}:4'5/,0”
P> o”'om:"fis%z"i"n Mater;
’/a‘.hbe//e "u',,,p""’ ridlem
ey a;:}do‘ah

Prostudovat
znaceni lahve.

TECHNITOM

VENTIL TLAKOVYCH LAHVI
- zdvity ventilovych pfripojek pro redukéni ventil
jsou pro rizné plyny ruzné:

1. hoflavé levotoCivy  manometr manometr

vysokotlakové ¢asti nizkotlaké ¢asti

2. ostatni pravotocivy

uzaviraci vystupni

pripojka ventll}J venilat

hadicova pripojka

regulacni Sroub



Prehled stavajiciho a nového barevného znaceni na prikladech
Tabulka barev 1: Cisté plyny/smési plynd pro primyslové poukiti

Piehled stavajiciho a nového barevného znaéeni na pfikladech
Tabulka 2: Cisté plyny/smési plynd pro medicidlni pouiti
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http://www.linde-gas.cz/internet.lg.lg.cze/cs/images/BarevneZnaceniTlakLahvi200779_16200.pdf

2. TECHNICKE PLYNY — TLAKOVE LAHVE

- Smés hoflavého plynu nebo hoflavé pdry se vzduchem je schopnd hofet nebo vybuchnout jen v jistém rozmezi
koncentraci: omezena tzv. spodni mezi vybusnosti a horni mezi vybusnosti

[ zpravidla v objemovych procentech plynu nebo pdry ve vzduchu pfi normdlni teploté
[] ve smé&si musi byt dostatek kysliku jako oxidovadla a dostatek molekul oxidovanych

SPODNIi MEZ VYBUSNOSTI - nejniz3i koncentrace smési hoflavych par nebo plynd se vzduchem nebo jinym
okyslicovadlem, pfi které je tato smés jiz vybusna.

HORNIi MEZ VYBUSNOSTI - nejvyssi koncentrace par & plynd, pii které je je§té smés vybuind, nad horni mez jiz
nevybuchuje pro nedostatek molekul okyslicovadla.

https: //www.linde- Elearning pro skoleni podle normy CSN
gas.cz/cs/news/press releases/elearning skoleni bezpecnos (78304 pro bE‘EpEEI’]DU IT]EII'IipU|E|Ei 3
ti.html .

pripojeni lahve



https://www.linde-gas.cz/cs/news/press_releases/elearning_skoleni_bezpecnosti.html

2. TECHNICKE PLYNY - VZDUCH Sioseni vaduchy

V pridmyslové praxi je vzduch vyznamny jako teplonosné medium . 8
r L4 . L] (] a4 r L] A4 r N2 78 /o -196 c
(vzduchové chladice, klimatizace), jako susici medium (teplovzdusné

0 o
susdarny). Ve formé stlaceného vzduchu mizeme na ddlku prenaset O, 21% -183 °C
energii (pneumatické stroje, napf. sbijecky) nebo informace Ar 09% -186 °C
(pneumatické méreni a regulace). Bez podstatnych Uprav se pouzivd CO, az 0,04 % -78 °C
v%du‘?h jako ’zdr0| ’kysllku ve s’p'alova’clch a O’X|dacnlch procesech, v Ne 0,002 % -266 °C
nichz nevadi velké zastoupeni inertniho dusiku.

He 0,0005 % -269 °C
Vzduch je dnes prakticky jedinou surovinou pro vyrobu Kr 0,0001 % -153 °C
jednotlivych technickych plyni: kysliku, dusiku, argonu a ostatnich Xe 0,000009 % -108 °C

vzdcnych plynd.

* Velkym konzumentem kapalného kysliku jako oxidacni slozky paliv je raketova technika (raketa Saturn 2000 t).
* Kapalny dusik se pouziva na udrzovdni chladu v chladirenskych prepravnich kontejnerech a ma specidlni uziti i pfi
mrazeni v chirurgii nebo pro smrstovani sesazovanych strojnich casti.



2. TECHNICI(E PLYNY — KYSLIK/DUSIK A JEJICH

VYROBA DELENIM VZDUCHU

Velkospotiebitelé kysliku, pfedevsim oceldrny, vyrabéji kyslik na misté
spotfeby a dusik je zde spiSe nevyuzivanym odpadem.

Dusik spotfebovava chemicky promysl hlavné na syntézu amoniaku a
pro soubézné ziskdvany kyslik se vzdy najde vyhodné vyuziti.

Zlevnéni kysliku vede k jeho zavadéni do vyrob, ve kterych se
tradicné pracovalo se vzduchem (rychlejsi reakce, mensi ndroky na
ohfev a chlazeni, mensi objemy zpracovdvanych plyni a lepsi podminky
pro recyklaci a cisténi odpadnich plynnych proudd)

Dalkova doprava dusiku a kysliku potrubim v plynném stavu se
neprovozuje, zcela béind je dnes preprava automobilnimi cisternami a
skladovdni v nddrzich ve zkapalnéné formé. Mensi specidlni chemické
vyrobny zkapalnéné plyny nakupuiji.

Velkym konzumentem kapalného kysliku jako oxidaéni slozky paliv je
raketova technika (raketa Saturn 2000 t).

Kapalny dusik se pouziva na udrzovdani chladu v chladirenskych
prepravnich kontejnerech a md specidlni uziti i pfi mrazeni v chirurgii
nebo pro smrstovdni sesazovanych strojnich ¢asti.

Déleni vzduchu destilaci

Je zalozeno na

rozdilném bodu varu, uv slozek suchého
vzduchu:
SloZzky vzduchu
% bod varu [K] ['C]
N, 78 77 -196
0, 21 90 -183
Ar 0.9 87 -186
C0O» az 0.04 195 -T8
Ne 0.002 27 -266
He 0.0005 4 -269
Kr 0.0001 120 -153
SO,  az 0.0002 263 -10
H- 0.00005 20 -253
Xe 0.000009 165 -108




LINDEHO KOLONA

Pro déleni kapalného vzduchu bylo v roce 1910 zavedeno pouziti Lindeho kolony,
coz jsou vlastné dvé samostatné kolony postavené nad sebe. Hrubé déleni smési se
odehrdvd v dolni tlakové koloné pfi vyssim tlaku asi 0,5 MPa (vyssi body varu).
Nastiikovany kapalny vzduch se déli na tékavéjsi (vice dusiku) pdru a méné
tékavou (vice kysliku) vrouci kapalinu. Chlazeny vrsek vysokotlaké kolony
kondensuje z pdry castecné kapalinu chudsi na dusik a vraci ji doli. Zbyld pdra se
odvede a nechd se expandovat, ¢imz zldsti zkondensuje a zavadi se pak jako
zpétny tok do hlavy horni, nizkotlaké kolony pracujici za normdiniho tlaku 0,1
MPa. Z této hlavy odchdzi jiz prakticky cisté dusikové pdry. Kyslikem obohacend
kapalina z vysokotlaké kolony se nastrikuje doprostfed kolony nizkotlaké, kde
stykem se stoupaijicimi parami ztrdci postupné dusik a dold nakonec stéka
prakticky disty kapalny kyslik, ktery se odtud odvdadi jako produkt. Nékde
uprostied kolony se vyrazné zvysuje koncentrace argonu, ktery mizeme odvést a
dalsi destilaci distit. Tlak 0,5 MPa ve vysokotlaké ¢&dsti je zvolen tak, Ze
odpoviddagijici bod varu dusiku -179 °C je zde nad bodem varu kysliku za
normdlniho tlaku, -183 °C. V Lindeho uspoidddni tedy kondensujicim dusikem za
zvySeného tlaku ohfivdme pres sténu vrouci kyslik u dna nizkotlaké horni koloné a
nemusime pouzivat dalsiho chladiciho a topného media.

Obr.2.1 Zésobniky kapalného kysliku a
Lindeho kolona

Expanze a éastetné| ~o—
zkapalnéni
0,1 MPa
A =
kapalina
obohacena
kyslikemj
; 90K
pary bohaté
dusikem * teplo
kondenzace
f&‘\
0,5 MPa
parokapalinova
smés vzduchu ’
i
98 K
var

péry duslku

péry bohaté
argonem
o

kapainy kysifk

4 toplo

Obr. 2,2 Princip destilace vzduchu v Lindeho koloné



DELEN VZDUCHU TECHNIKOU PSA

* PSA (pressure swing adsorption — doslovné prelozeno jako
adsorpce s pohupujicim se tlakem
Na né&kterych mikropéréznich povriich, "MOLEKULOVYCH
SITECH", se moZe pfednostné usazovat néktery plyn ze smési. Na
vhodné vybranych zeolitech, coz jsou pfirodni nebo uméle
pripravené jilovité latky, je to dusik, takze vstupuje-li do vrstvy
molekulového sita vzduch, ven vychdzi cisty kyslik, dokud se
povrch zeolitu dusikem neobsadi. Je to zietelné velmi levny postup
separace plyn0, bohuzel pfi UOnosnych rozmérech zafizeni je
proces ukonéen jiz za nékolik desitek vtefin. Moznost precizné
ovlddat casovdni takovéhoto procesu, umoznénd ventily ddlkové
fizenymi pocitaéem, vsak dovoluje v€asnou, rychlou a spolehlivou
regeneraci ndplné a tim praktické primyslové pouziti.
PSA spojena s uvolnénim tlaku soustavy, nékdy dokonce az s
evakuaci (VSA), pfi ¢emz se uvolni usazeny dusik a odfoukne se z
apardtu. PFi zapojeni dvou nebo vice stfidavé pracujicich jednotek
mUze byt odbér produkti rovnomérny

@0 O © .: J0, J
[ N, ]

N,
p;;;if 00 o © O

Q G’ % -:ILE-M Q Q @

R et

= =" || = llll = = = 1n
mﬂlekuluvé 5|1{: adsnrhu]ml dusik

Obr. 2.3 Zachycovani dusiku na molekulovych sitech



DELENI VZDUCHU MEMBRANAM]

kyslik, unikajici do nizkotlakeho prostoru

Ll LBl 1 LI LB L)

S0 %0

kapilara, tvofena membranou, propustnou pro kyslik
Obr. 2.4 Princip déleni vzduchu membranovou filtraci

Nékteré polymerni materidly propoustéji nestejné molekuly riznych plynl. Zpravidla je to kyslik, ktery pronikd
(permeuje) z prostoru o vyssim parcidlnim tlaku (vysokotlakého) do prostoru nizkotlakého podstatné rychleji. Membrdany
jsou tvofeny obvykle svazkem tisicd polymernich kapildr (dutd vlidkna), jejichz soucet délek se v primyslovych apardtech
méfi ve stovkdch kilometrd. Konec kapildr opousti vnitrkem dusik prakticky zbaveny kysliku. Nékteré membrdny odstrani
ze vzduchu soucasné vihkost a CO2.

Nddoba s membrdnami je pomérné ndkladnym apardtem, ktery je mozno hrubou chybou obsluhy snadno poskodit. PFi
zachovdni zdkladnich pravidel je vSak provoz spolehlivy, nendroény a snadno lze ménit vykon jednotky, najizdét a
odstavovat, takze je idedlni pro provozy s proménnou spotifebou separovanych plyng.



-Vodik je za béZnych podminek plyn bez barvy, chuti
i zdpachu.
-Je pfiblizné 14x lehéi nez vzduch, lehko difunduje
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2 VO D I I( sténami pevnych latek.
. (md nizkou hustotu i viskozitu)

-Vodik je téméf nerozpustny ve vodé. Na Zemi se volny

vodik za béZnych podminek nevyskytuje

* Karbonizace uhli
Koksarensky plyn obsahuje pres 50% H2, 10% CO a 35% uhlovodikd CH4 a C2H6. e
Pevnym zbytkem je koks a kapalnym dehet. - -ﬁ“ii‘_

* Vodni plyn
Jesté pred 2.svétovou vdlkou se 90% vodiku ziskdvalo zplynénim uhli souhrnnou reakci:
3C + 02 + H20 — H2 + 3CQO, probihaijici v tzv. generdtoru.

* Parni reforming

Nejvétsi podil vodiku 25% hm. je v zemnim plynu.

Jde o endotermni reakci CH4 + H20O (<] 3H2 + CO

PFimési plynu je mozno od vodiku odloucit velmi dokonale metodou PSA na molekulovych

sitech. Malé vodikové molekuly se na zeolitovych vyplnich prakticky nezachycuiji. Tato Obr. 3.1 Parni reforming

metoda se pouzivd také v BC-MCHZ Ostrava a produktem je az 99,999%ni H2. Pec se svislymi, 10 m dlouhymi trubkami, napinénym
katalyzatorem, kterymi proudi reakéni smés CH, +
H,0. Trubky jsou ulozeny v pect a hofaky jsou

* Casteéna oxidace zemniho plynu namifeny pfimo na né.

, ;s r Lo . ’ Jednotka vybudovana v BC-MCHZ v roce 2005 ma iz
* Vysokoteplotni krakovani uhlovodiku (ethylenova pyrolyza) krat¥i trubky, ulozené jako svazek v peci § jedinym,

* Elektrolyza vody dobfe regulovanym hofakem.




DOMACI ZAMYSLENI

Vodik tvofi vybusnou smés s kyslikem a se
vzduchem v Sirokém koncentracnim rozmezi (4 az
95 % objemu vodiku v kysliku, 4 az 77 % objemu
vodiku ve vzduchu). Na vzduchu je lehce zapalny.
Vybusné jsou rovnéz smesi vodiku s fluorem a
chlorem (staci iniciace svétlem). Plisobenim ohné
mUzZe dojit k explozi tlakové nadoby.

JAK JE TENTO TECHNOLOGICKY PROBLEM RESEN
PRI VYROBE AUT NA VODIKOVY POHON?

https: / /www.hydrogenfuelnews.com /how-safe-are-
hydrogen-fuel-cell-vehicles-in-a-
crash/8539783 /#google vignette

https: / /ekonomickydenik.cz /u-vodiku-je-treba-resit-
vyznamna-technologicka-rizika-jde-ale-o-perspektivni-

formu-bezuhlikoveho-zdroje-energie-tvrdi-odbornici/

ZKAZA VZDUCHOLODI
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https://www.hydrogenfuelnews.com/how-safe-are-hydrogen-fuel-cell-vehicles-in-a-crash/8539783/#google_vignette
https://ekonomickydenik.cz/u-vodiku-je-treba-resit-vyznamna-technologicka-rizika-jde-ale-o-perspektivni-formu-bezuhlikoveho-zdroje-energie-tvrdi-odbornici/

DOMACI ZAMYSLENI

ZAJIMAVOST: S vyuzitim vodiku jako paliva poéité vétSina ndrodnich strategii snizovéni emisi sklenikovych plyno.
Vyroba vodiku ovsem v soucasnosti urcité neni bezemisni zalezitosti, ale jedna se o velmi neekologicky a energeticky
ndarocny proces.



https://www.3pol.cz/cz/rubriky/obnovitelne-zdroje/2541-nejvetsi-elektrolyzer-na-vyrobu-zeleneho-vodiku-na-svete

ODKAZY

Toxikologie MUNI - https://is.muni.cz/el/ped /podzim2017 /FC4001 /um/Skripta toxikologie prostudenty.pdf

Uvod do toxikologie UJEP - hitps://chemistry.ujep.cz/userfiles /files/Stud opora TOX PKr.pdf

https: / /uchop.vscht.cz /files /uzel /0022265 /0062~~Ky3LT4kvya 1zM7PyU PTNU1MjAOjw8NAQA.pdf2redirected

https: / /uchop.vscht.cz /files /uzel /0022265 /0066~~i8rKLC7 JLOvMy4wvya ITM4sqdQ1M]AOBwWA.pdf2redirected

https: / /uchop.vscht.cz /files /uzel /0022265 /0084~~iwpx1TUOOXVKrSplTc7LLy 6 JLyhKTEONTWTSZXmZ8QX 5ufnJukYGhuY
A.pdf¢redirected

https://uchop.vscht.cz /files /uzel /0022265 /01 13~~c0qgtKkg20puXX1yiUKaQnJGam5mcfXilQk5iUn5RYkn-
0ZmZOgolgUW JBZmpCvkIRYICkZmhoZGBoY WAA.pdf¢redirected
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