Niekol'ko osobnych spomienok
na pociatky vyuZivania
spektroskopie na Slovensku

Some personal remembrances on the
beginnings of spectroscopy in Slovakia.
There are no precise data about the be-
ginning of analytical measurements on the
territory of current Slovakia. However, the
first university of technical character on the
world, the Mining Academy, was founded
in Banskd Stiavnica in 1762, where the use
of analytical techniques was launched in this
region. The first spectroscopic laboratory
in Slovakia was installed in the 1940, follo-
wed by some others after the World War II.
Notwithstanding the laborous and time
consuming measurement techniques in those
years, significant achievments were reached
especially in atomic emission spectroscopy.

Prvé poéiatky analyticko chemickych sna-
Zeni na dzemi Slovenska nie je moZné
jednoznaéne uréit. Stivisia totiZ so vznikom pd-
vodnej banskej a hutnickej ako aj priemyselnej
¢innosti vo vtedajSom Hornom Uhorsku, ktord
bola podmienend uZ v stredoveku tradiénou
tazbou zlatych, striebornych, medenych a Ze-
leznych rid najmi v oblasti dne$ného stredné-
ho Slovenska a viazana najmi na mestd ako je
Bansk4 Stiavnica, Kremnica, Bansk4 Bystrica,
ale aj Nov4 Baiia, Pezinok, a dalSie miesta ako
épania Dolina, Smolnik, Dob8ind, Ro#inava,
Mlynky atd. Nie je preto ndhoda, Ze vo sveto-
vom meradle prvé vysokd Skola technicka Spe-
cializovand na bansko—hutnicku ¢innost vznikla
na tomto Gzemi uZ v roku 1762 v Banskej
Stiavnici.

Na to, aby bolo mozné zistit, kolko vZi-
totného kovu sa da ziskat z urCitého mnoZstva
vytaZenej rudy zaviedlo sa vyjadrovanie obsa-



hu sledovanej zloZky formou koncentricie
(dnes sa to vold pomer hmotnosti). Stanovenie
koncentricie ekonomicky zaujimavej zlozky
drahého kovu sa dialo pdvodne po jej oddeleni
pomocou starého, avSak podnes osvedéeného
dokimastického postupu zahriiujiceho kupeld-
ciu, najmi s vyuZitim gravimetrickych a aZ
neskor i objemovych postupov.

Uvedené analyticko-chemické principy st
sice z hladiska metrologického (t.j. ¢o do
presnosti a spravnosti) vyhovujice, avak z hla-
diska ekonomického mimoriadne nédro¢né, o
kladie osobitné naroky na ich cenové parametre
a dobu trvania analyzy. Pre uvedené dévody sa
hladali moZnosti ndhrady tychto met6d inymi
vykonnej$imi analytickymi postupmi, ktoré by
zaistovali poZadované naroénejsie metrologické
parametre ako dokazuschopnost, spolahlivost
a §irku analyzovateIného koncentraéného
rozmedzia, ale najmé ekonomické parametre,
ako je doba analyzy, jej cena, potreba chemi-
kdlii, kvalifikovanych pracovnikov a pod. Pri-
tom sa stile viac vyZadovalo aj stanovenie ob-
sahu 1 dalSich moZnych vyuZitelnych (napr. olo-
vo, zinok, antimén kobalt, ortut), resp. rufia-
cich (napr. arzén, fosfor, sira, selén) prvkov
popri prvkoch zdkladnych, tvoriacich hlavny
zdujem fazby ( zlato, striebro, med a pod.).

Okrem uvedeného bansko — hutnickeho
komplexu sa s rozvojom chemického priemyslu
(najmi taZkd anorganickd chémia — kyselina si-
rovd, superfosfit, avSak i stavebné materidly —
vapno, cement, tehla, plyndrenstvo, potravi-
néarsky priemysel a iné) v druhej polovici mi-
nulého storo¢ia a zaCiatkom tohto storoCia sa
¢im dalej tym viac vyndra potreba analyticko-
chemickej charakterizdcie a kontroly.

Uvedené tlohy uZ nebolo moZné zvladnut
pomocou dovtedy pouZivanych ,klasickych*
analytickych postupov, a z toho ddvodu sa
postupne pred polovicou nasho storocia zaci-
naji v 8irfej miere uplatiioval nové principy
chemickej analyzy, zaloZené najma na elektro-
chemickych a optickych meraniach. Vzhladom
na svoju dobri dékazuschopnost, mnohoprvko-
vy charakter a spolahlivost ziskanych
vysledkov sa v svetovom meradle dostivaji
v tej dobe do popredia optické spektrdlne me-
tody.

Prvé spektrilne analytické laboratérium
na uzemi Slovenska vyuZivajice optickd
emisni spektroskopiu, o ktorom mdm informa4-
ciu, bolo zriadené v §tyridsiatych rokoch v Po-
vaZskej Bystrici v PovaZskych strojarfiach. Toto
laboratérium vedené jednym z prvych
absolventov Chemicko-technologickej fakul-
ty SVST Ing. Ferdinandom Kralikom sa s po-
uZitim strednodisperzného hranolového
spektrografu venovalo najmi analyze farebnych
zliatin.

Sirsi systematicky rozvoj spektralnej ana-
Iyzy u nds je moZné zaznamenat po skondeni
druhej svetovej vojny. V tej dobe boli praktic-
ky v jednom obdobi na Slovensko zakipené
dva velkodisperzné autokolimaéné hranolové
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spektrografy typu E-492 od firmy Hilger
z Velkej Britdnie umoZiiujice pracu v ultrafia-
lovej i viditeInej oblasti spektra.

Je zaujimavé, 7e jeden z tychto pristrojov,
ktory bol vo Vi¥skumnom tstave agrochemickej
technolégie v Bratislave, sa vyuZival najmi na
meranie molekulovych ultrafialovych
absorpénych spektier insekticidov a herbicidov
vyvijanych na baze tiofosfitov a svojim zloZe-
nim podobnych znimym nervovym bojovym
chemickym liatkam. KedZe som mal r. 1952
moZnost pracovat v tomto laboratériu, ktoré
vtedy viedol Ing. Franti§ek Sokol, cheel by som
asponi v kratkosti naznacit zloZitost pouZivané-
ho postupu.

K uvedenému spektrografu dodany
Spekkerov spektrofotometer umoZziioval
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trvalo nasnimanie a vyhodnotenie jedného
spektra prakticky jeden cely deii, snimanie
a spracovanie fotografického zdznamu sa robi-
lo potom oby¢ajne popoludni a vyhodnotenie
cez noc uschnutej fotografickej dosky na dru-
hy defi doobeda. V porovnani s tymto postu-
pom je moZné najlepSie ohodnotit pokrok do-
siahnuty pri merani ultrafialovych a viditelnych
spektier za posledné polstoroéie, ked dnes mé-
Zeme tieto spektrd ziskat s pouZitim spektro-
metrov vyuZivajicich sadu diéd prakticky
okamZite,

Druhy autokolimaény velkodisperzny
spektrograf firmy Hilger bol v tej dobe dodany
na Stitny geologicky tistav (dnesny Geologic-
ky dstav Dionyza Stira) v Bratislave, kde sa
vyuZival a prakticky dodnes vyuZiva (informd-

Budova byvalej Banskej akadémie v Banskej Stiavnici

rozdvojil Ziarenie produkované elektrickou
iskrou prebiehajicou medzi dvoma Zelezo—
volfraimovymi elektrédami, pri¢om la& pre-
chéddzajici kyvetou naplnenou porovndvacim
roztokom sa mechanicky, pomocou Auberto-
vej clony, zoslaboval od absorbancie nula do
absorbancie dve. V kaZzdom kroku absorbancie
odstupiiovanej po desatindch sa snimalo spekt-
rum Ziarenia prechddzajiceho vzorkou
a prisluine zoslabeného Ziarenia prechddzaji-
ceho porovnavacim roztokom. Na vyvolanom,
ustdlenom, vypratom a vysufenom fotogra-
fickom zdzname spektier oboch liCov sa po-
tom vizudlne pod projektorom hladali vinové
dizky, pri ktorych bolo pre jednotlivé stupne
zoslabenia porovndvacieho lic¢a rovnaké
s¢ernenie. Ku vyhodnoteniu ultrafialového
absorpéného spektra touto metédou bola
potrebnd dokonald znalost vinovych diZok
spektrilnych ¢iar Fe a W, ako aj skisenost vo
vizudlnom hodnoteni rovnosti s€ernenia. I tak

cia zreld na zdznam do Guinnessovej knihy re-
kordov!) na dbkaz a kvantitativne stanovenie
stopovych prvkov v geologickych materidloch
s budenim spektier praskovych vzoriek vypa-
renych z kriteru grafitovych elektréd posobe-
nim elektrického oblika jednosmerného pri-
du. Dlhoroénym vedicim tohto spektrdlneho
laboratéria bol RNDr. Gejza Kupéo, CSc., kto-
ry vypracoval rad kvantitativnych spektroche-
mickych postupov. Stal sa jednym z prvych
odbornikov na Slovensku, a vyraznym sposo-
bom sa zasliZil o prakticku aplikiciu optickej
emisnej spektroskopie v analytickej praxi. Tieto
jeho zésluhy boli ocenené aj Ceskoslovenskou
spektroskopickou spoloénostou udelenim Me-
daily Jana Marca Marci z Kronlandu.

Ako vidno z uvedenych dvoch prikladov
vyuZitia spektrografov, na Slovensku v tej do-
be edte neboli vyhranené zamerania osobitne
na atémovi a osobitne na molekulovi
spektroskopiu. Jednotlivi pracovnici v oblasti
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spektroskopie sa navy$e venovali i dal§im ana-
lytickym postupom, ¢o podla mdjho ndzoru ne-
bolo na §kodu a myslim si, Ze podobny postup
by bol vhodny i v si¢astnosti pre naSich zadi-
najucich analytikov. Z uvedenych dévodov sa
i v dalSej Casti tohto prehladu budem zameria-
vat na zavddzanie a rozvoj spektrilnych met6d
na Slovensku bez ohladu na ich povahu.

V rdmci projektu UNRRA (United Na-
tions Relief and Rehabilitation Administration)
sa okrem znamych doddvok potravin a lickov
doviezol na Slovensko koncom §tyridsiatich ro-
kov i prvy spektrometer pre infradervent oblast.
Bol to vyrobok dodnes zndmej firmy Perkin —
Elmer, typ 12 C, ktory bol v désledku réznych
politicko — administrativno — byrokratickych
riadenf dlhd dobu nevhodne uloZeny v skladoch
Bratislavského pristavu, ktoré boli v uréitej do-
be i zatopené. Vdaka mimoriadnemu osobné-
mu usiliu sa tento pristroj koneéne dostal na
Katedru fyzikalnej chémie CHTF SVST, kde
bol pracne uvedeny do prevadzky a zdsluhou
Prof.Dr.Ing. Alexandra Tkaca, DrSc. a akade-
mika Vojtecha Kell6ho sa potom vyuZival pre
vyskum orientovany na prax v elektrotechnic-
kom, olejarskom, gumérenskom priemysle. Pre
porovnanie s dnefnou Groviiou si treba uvedo-
mit, Ze i§lo o hranolovy jednolidovy pristroj
s NaCl optikou, ktorym bolo potrebné
sekvenéne premerat najprv detektorovi
spektrilnu odozvu Ziarenia zdroja prechidza-
Jjuceho cez rozpistadlo a potom cez sledovany
roztok. Zo ziskanych dvoch zavislosti sa po kro-
koch manudlne vypocital priebeh absorp&ného
spektra, Co bola prdca mimoriadne ndro¢nd
anajmi zdfhav4. Bol to viak na Slovensku
prakticky prvy spektrdlny pristroj s fotoe-
lektrickou detekciou (termoélanok), ak
odhliadneme od jednoduchych pristrojov so
svetelnymi filtrami typu Langeho kolorimetra,
resp. plamefiového fotometra vyrabaného fir-
mou Ziess Jena, ktoré sa uZ nachddzali v tej do-
be v niektorych laboratériach, aviak vzhladom
na ich povahu a urenie neboli pristrojmi
umoZiiujicimi ziskavat spektrilne informacie
v pravom slova zmysle. Napriek tomu som
v polovici pitdesiatych rokov vykonal s pouZi-
tia Pulfrichovho filtrového vizuélneho foto-
metra prvé merania spektra priepustnosti tzv.
citritovych Zltych skiel zo zahrani¢nych oku-
liarov uréenych pre Soférov, polovnikov a pod.
na zlepSenie kontrastu videnia za Sera pre n. p.
Meopta Bratislava, ktor4 pripravovala ich vy-
robu.

Jediny spektrofotometer pracujici so skle-
nym hranolom umoZiiujicim monochromatiza-
ciu viditeIného Ziarenia, opatreny polarizadnym
zariadenim na vizudlne vyhodnocovanie
absorpénych spektier (bod po bode), tzv.
spektrofotometer podla Kéniga a Martensa, bol
v tej dobe na Katedre fyziky Elektrotechnickej
fakulty SVST v Bratislave, ktort viedol Aka-
demik Dionyz ITkovi¢. Tento spektrofotometer
bol starostlivo uloZeny vo vitrine a asistent, kto-
ry ho mal na starosti sa, ako sa ndm vtedy zda-

lo, staral najmi o to, aby sa tento pristroj
neopotreboval, takZe bolo pomerne zloZité
dostat sa k nemu a navySe, merania sa mohli
vykondvat len na uvedenej katedre v dopredu
dohodnutej vymedzenej dobe. Hoci bol pristroj
prenosny a pomerne lahky, nebolo moZné si ho
poZicat za ifelom nejakej systematickej dlho-
dobejSej vyskumnej price. Okrem toho bola
préca s tymto pristrojom, najmi v kritkovlnnej
oblasti viditeIného spektra vyZerpdvajica pre
oci. Pritom bolo moZné merat prakticky len od
425-430 nm a aj to len po dlh3ej adaptécii oka
v tmavej miestnosti, ¢o sa za danych podmie-
nok technicky nedalo v6bec zrealizovat.

Z uvedenych dovodov sme sa v tej dobe
spolu s Prof. Ing. Janom GaZom, DrSc., ¢l. ko-
resp. CSAV podujali skonstruovat fotoe-
lektricky spektrofotometer. VyuZili sme na to
zrkadlovy monochromator firmy Carl Zeiss Je-
na pracujici so sklenym hranolom vo
Wadsworthovom usporiadani a ako detektor se-
lénovy hradlovy fototldnok napojeny na
zrkadlovy galvanometer pouZivany v plamefio-
vom fotometri. Pristroj bol jednolidovy, vyba-
veny termostatovatelnou kyvetovou jednotkou
a v polovici pétdesiatych rokov ndm urobil ne-
nahraditelné sluzby pri spektrdlnom vyskume
komplexnych zlG&enin. Pokusali sme sa rozsi-
rit moZnost jeho vyuZitia i na ultrafialovi oblast
spektra. Ajnapriek tomu, Ze sme mali potrebny
kremenny hranol a foténku citlivd pre tito
oblast sme boli schopni ziskat, nae snahy
stroskotali na neschopnosti zaobstarat vodiko-
vii vybojku, potrebnii ako zdroj ultrafialového
Ziarenia. Prvy fotoelektricky spektrofotometer
umoZiujici meranie v ultrafialovej oblasti
spektra vyuZivajici kremenny hranolovy mo-
nochromitor Littrowovho typu (SF-4 so-
vietskej vyroby) sa dostal na Katedru anorga-
nickej chémie CHTF SVST v Bratislave a
koncom pitdesiatych, resp. zaciatkom Sestde-
siatych rokov. Kréitko po tom Ustay anorga-
nickej chémie SAV v Bratislave, kde som vte-
dy pracoval, zakipil v tej dobe Spickovy
mrieZkovy spektrofotometer CF—4 od firmy
Optica Milano umoZfiujici merania v ultrafia-
lovej i viditelnej oblasti spektra, a to nie len
v absorpcii, ale i v emisii za pouZitia plameiio-
vého zdroja, pricom bolo moZné i registrova-
nie spektier. Bol to prakticky prvy na Sloven-
sku pouZity mrieZkovy spektrdlny pristroj.
Okrem toho umoZfioval i reflexné merania.

Okrem spomenutych zariadeni bola tak v
pitdesiatych rokoch fotografickd fotometria
prakticky jedinou cestou na ziskanie
spektralnych informécii o intenzite Ziarenia, a to
nielen v ultrafialovej, ale i viditelnej oblasti.
Plati to tak pre Ramanovu spektroskopiu (na
Slovensku prvé snahy v tomto smere vykonali
RNDr.Eva Veisovd vo Vyskumnom tstave
kiblov a izolantov v Bratislave a Ing. Miroslav
Pisar¢ik, CSc. na Katedre fyzikdlnej chémie
CHTF SVST v Bratislave), ako i pre fluo-
rescencnii spektroskopiu - prvé fluorescentné
spektrd (kyselina chromotropovd) sme zmerali

na Ustave anorganickej chémie SAV v Bratisla-
ve spolu s Doc.Dr.Ing. Miroslavom Liskom,
CSc. pomocou fotografickej detekcie a trojhra-
nolového skleného spektrografu sovietskej pro-
dukcie typu ISP-51 s pouZitim kalibricie
umoZnenej ciachovanim viacstupiiovym filtrom
a normovanim hodnoty intenzity porovnanim
s fluorescenciou siranu chininia.

TaktieZ v oblasti atémovej emisnej
spektrilnej analyzy sa v tej dobe vyuZivala vy-
luéne fotografickd detekcia. MoZnost ziskat
strednodisperzné Kkremenné hranolové
spektrografy v prvej polovoci 50-tych rokov
podnietila rozvoj v tejto oblasti. Takyto
spektrograf sovietskej vyroby typu ISP-22 sa
v priemyselnej oblasti vyuZival vdaka aktivite
Ing. Ondreja BaldZa v Kovohutdch Istebné.
V tomto laboratériu som mal v r. 1953 moZnost
pracovat. Na zdklade pric Bujanova, prevza-
tych zo sovietskej literatiiry, som sa vtedy ako
zaCinajuci analytik bezvysledne pokisal zrepro-
dukovat analyzu trosick z vyroby ferozliatin
prefahovanim praskovej vzorky nanesenej na
niklovej podloZke cez elektricky oblik. Trvalo
mi to v dal¥ej vyskumnej Einnosti niekolko de-
satroci, ky¥m som i na zdklade Stidia i dalsich
postupov priameho vnéSania praskovych vzo-
rick do elektrického vyboja (presypka, presy-
pové elektrédy, vdivanie, rmuty a pod.) dospel
k presved&eniu, Ze nie vietko ¢o je publikova-
né sa dd zreprodukovat a analyticky vyuZit.
Spektroskopické laboratérium v n.p. Kovohu-
ty Istebné v nasledujicom obdobi viedla
Doc.Ing.M. Vackovd, CSc. a Ing.Ondrej
Svehla, CSc., ktorf sa zasliZili o pozdvihnutie
spektroskopie na droveii spolahlivej analyticke;
kontroly v nie Tahkych prevdadzkovyc
podmienkach . ‘

S podobnym experimentdlnym vybave-
nim, so strednodisperznym hranolovym
spektrografom ISP-22 zatal svoju vedeckd ka-
riéru i Prof.Ing Mikuld§ Matherny, DrSc. na Ka-
tedre mineraldgie a kryStalografie vtedajsej
Geologicko — geografickej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave, ktory u nds ako prvy
zaviedol kvantitativnu analyzu stopovych obsa-
hov prvkov v minerédloch a hornindch, zaloZe-
ni na seri6zne podloZenej fotografickej foto-
metrii. Prakticky v tej istej dobe t.j. v prvej po-
lovici pitdesiatych rokov, som na Ustave
anorganickej chémie SAV v Bratislave zacal
s vyvojom, hodnotenim a aplikdciou kvantita-
tivnych spektrochemickych postupov s pouZi-
tim  strednodisperzného kremenného
spektrografu Q-24 firmy Carl Ziess Jena, so
zameranim na analyzu Ziaruvzdornych mate-
ridlov na bize magnezitu, ako aj na niektoré
zdkladné problémy budenia spektier elektric-
ky nevodivych materidlov.

Pre lepsie pochopenie celkovej situécie,
v ktorej sa u nds realizovali prvé aplikécie-
spektrdlnych analytickych met6d je potrebné
uvedomit si nielen uZ uvidzany nedostatok
potrebnych zariadeni, ale i spotrebného mate-
ridlu. V tomto smere treba ocenit najma pristup



n.p. Kablo Topol¢any, kde si pomerne skoro
uvedomili potrebu riefenia tejto situdcie, ked
prakticky vEetko bolo treba riesit dovozom a
jeho realizdcia bola v tej dobe, ale i neskor,
dlhodobo zloZitd a obmedzend. V spomenutom
podniku zacali s vyvojom a vyrobou spektrilne
¢istych uhlikovych elektréd, ktorych spotreba

pomerne rychlo stipala. Po prvych
predbeZnych pokusoch sa tejto problematiky
ujal Ing. Stefan Melus, CSc. Na zéklade syste-
matického dlhodobého vyvoja, podloZeného
fundovanymi odbornymi znalosfami, sa naSi
spektroskopici dostali k uhlikovym elektrédam
v potrebnom sortimente a kvalite zodpove-
dajticej i ndroénym poZiadavkdm, pricom ne-
maly vyznam mala i td skutocnot, Ze boli do-
mécej proveniencie. Skoda, Ze tento priklad ne-
bol §irSie nasledovany, pretoZe prakticky vietky
ostatné potreby, ako fotograficky material,
drobné prisluienstvo, &isté chemikilie,
nahradné stciastky atd, sa museli i nadalej rieSit
nepruZnym a najmi zdfhavym dovozom.

Dal3ia brzda rozvoja naej spektroskopie
tkvela i v nedostatoénej pozornosti venovanej
tejto oblasti pri vyucbe na naSich odbornych
i vysokych 8koldch a v prakticky tplnej
absencii domdcej odbornej literatiry, ktord by
informovala slovenské odborné kruhyo princi-
poch a moZnostiach vyuZitia spektralnych me-
t6d. Tito situdciu sme sa snaZili prelomit pr-
vym cyklom informaénych clankov
o spektrilnej analyze (zdklady, opticka at6mo-
vé a molekulova absorpénd spektroskopia), kto-
ri sme spolu s Doc. Ing. K. MatiaSovskym,
DrSc. publikovali v r. 1954 v ¢asopise Tech-
nickd préca. Ja som prispel ¢ldnkami o pokro-
koch v emisnej spektrilnej analyze, resp. o no-
vych sovietskych mrieZkovych spektrilnych
pristrojoch a pod., ktoré boli publikované
koncom pitdesiatych rokov. V tejto dobe sa za-
¢ali z iniciativy Prof. Ing. M. Matherného,
DrSc. organizovaf i kurzy spektrdlnej analyzy
pre stredné a vysokoSkolskeé kadre. Vyvrchole-
nim tychto sndh, vedicich ku etablovaniu
spektroskopie v naSej vede, bolo zorganizova-
nie dspesnej spektroskopickej konferencie s bo-
hatou zahraniénou déasfou vr. 1959
v Tatranskej Lomnici. O dspech podujatia sa
zasliZil najrhd Prof. Ing. M. Matherny, DrCs.,
s ktorym som pritom spolupracoval i ja.

Prakticky aZ v Sestdesiatych rokoch do-
chddza u nds v spektroskopii ku vyraznejiej
Specializdcii pracovnikov, ¢o potom viedlo -
podmienené zlep§enymi moZnostami ziskania
nov§ich progresivnych spektralnych pristrojov - ku
vytvoreniu viacerych §kol charakterizovanych
svojim $pecializovanym vyskumnym a apli-
ka¢nym zameranim na najnov§ie trendy vyvo-
jatychto vykonnych postupov, a tym k dnedné-
mu, v mnohych pripadoch i medzindrodne vy-
soko cenenému, postaveniu naSej spektroskopie
v teérii i praxi. Tento daldf dynamicky rozvoj,
nasledujici po skromnych zaiatkoch, si viak
vyZaduje osobitné zhodnotenie, ktoré viak pre-
sahuje zamer i rozsah tohto prehladu.

Vzhladom na to, Ze som sa snaZil v tejto
préci podat najmi osobné spomienky na po-
merne ddvno minulé doby, je moZné, Ze mi, nie
vak imyselne, vypadli niektoré okolnosti, kto-
ré by si tieZ zasliZili pozornost, popripade Ze
niektoré tidaje nie st dokonalé a presné. TaktieZ
je moZné, Ze som pri niektorej spominanej oso-
be neuviedol sprdvne a kompletne jej tituly
a vedecké hodnosti, i ked som v tomto smere
uvéddzal siéasny stav a nie tituly, ktorymi
spominani odbornici oplyvali v dobe, o ktoré
som hovoril. Prosim o prepicenie tychto ne-
dostatkov v nddeji, Ze tento prehlad pripome-
nie ¢o-to star§im pracovnikom a mlad$im
ukdZe niektoré problémy, s ktorymi sme sa mu-
seli vyrovnat, aby oni dnes mohli prispievat ku
dalSiemu rozvoju spektroskopie, a to nielen na
Slovensku, ale aj v §irSfom meradle.
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