A

ISSN 1338-0656

SPRAVOID

Slovenskej spektroskopick
clena Zvdzu slovenskych vedeck

Ro¢nik 18, Cislo 1, 2011

Generdlni sponzori Slovenskej spektroskopickej spolocnosti

praqolab

Na dvod

Milé kolegyne, mili kolegovia,

s miernym oneskorenim sa vam dostdva do

ruk nové ¢islo Spravodaja SSS snovou

Redak¢énou radou a staronovymi sponzormi,

spolo¢nostami PRAGOLAB, s.r.o. & Thermo

Fisher Scientific, Inc. Slovenska

spektroskopickd spolocnost im opidtovne

d’akuje za ich priazen.

Na konci roku 2010 prebehli elektronické

volby nového Hlavného vyboru SSS pre

funk¢éné obdobie 2011-2013. Vysledky volieb

boli zverejnené v januari 2011 na webovej

stranke SSS. Z 21 kandidatov boli zvoleni 11

(staro)novi Clenovia Hlavného vyboru SSS,

uvedeni v abecednom poradi:

o RNDr. Marek Bujdos, PhD.;
Prirodovedecka fakulta, UK v Bratislave

o Ing. Frantidek Cacho; Fakulta chemickej a
potravindrskej  technologie, STU v
Bratislave

o doc. Ing. Miroslav Fisera, CSc.; Fakulta
technologickd, Univerzita Tomase Bati ve
Zling, CR

o prof. Ing. Karol Florian, DrSc.; Hutnicka
fakulta, TU v KoSiciach

o doc. RNDr. Jana Kubova, PhD,;
Prirodovedecka fakulta, UK v Bratislave

o doc. Ing. Tibor Liptaj, CSc.; Fakulta
chemickej a potravinarskej technoldgie,
STU v Bratislave

o RNDr. Peter Matus, PhD.;
Prirodovedecka fakulta, UK v Bratislave

ThermoFisher
SCIENTIFIC

The world leader inserving science

o prof. Ing. Marcel Miglierini, DrSc.; Fakulta
elektrotechniky a informatiky, STU v
Bratislave

o doc. Ing. Dagmar Remeteiovd, PhD.;
Hutnicka fakulta, TU v KoSiciach

o doc. RNDr. Silvia Ruzic¢kova, PhD.;
Hutnicka fakulta, TU v KoSiciach

o doc. Ing. Viera Vojtekova, PhD.;
Prirodovedecka fakulta, UPJS v Kogiciach

Nésledne bolo novym Hlavnym vyborom SSS

zvolené aj staronové 3-¢lenné Predsednictvo:

o Predseda: prof. Ing. Marcel Miglierini,
DrSc.

o Miestopredseda a vedecky tajomnik: doc.
RNDr. Jana Kubova, PhD.

o Organiza¢ny tajomnik a hospodar: RNDr.
Peter Matus, PhD.

Zvolenym ¢lenom Hlavného vyboru SSS a jeho

Predsednictva v mene Redakénej rady srdecne

blahoZzelam!

Verim, ze vicSina znds po absolvovani

zaslizenych dovoleniek sa opét’ aktivne zapoji

do odbornej ¢innosti Spolo¢nosti (0.1. nas caka
organizovanie  uZ  tradicného  kolokvia

Mossbauer Spectroscopy in Materials Science

(MSMS 2012) a jubilejnej XX. Slovensko-

Ceskej spektroskopickej konferencie, spojenej

s prestiznym FEuropean Symposium on Atomic

Spectrometry (ESAS 2012)). O jej vysledkoch

vas budeme informovat’ v druhom tohtorocnom

¢isle Spravodaja.
Peter Matus
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NA SPEKTROSKOPICKU TEMU

SPEKTROMETRIA S FOURIEROVOU
TRANSFORMACIOU

Eduard PIsko
Donska 97, 841 06 Bratislava
prof.plsko@gmail.com

V pripade optickych analytickych metod
vydelenie charakteristickej vlnovej dizky
pouzitého elektromagnetického Ziarenia je
mozné dosiahnut’ pomocou réznych zariadent,
ktoré rozdel'ujeme na:

nedisperzné, ktoré¢ vydel'uju urcitd oblast
ziarenia bez rozkladu ziarenia na spektrum
(svetelné filtre)

a

disperzné, ktoré rozkladaju polychromatické
ziarenie na spektrum pomocou disperzie, resp.
indexu lomu (opticky hranol), difrakcie

(optickd  mriezka) alebo interferencie
(Fabryho ~a  Perrotov  interferometer,
Michelsonov interferometer).

V  pripade  pouzitia = Michelsonovho

interferometra (Albert Abraham Michelson, *
Strzelno, 19. 12. 1852, 1 Pasadena, 9. 5. 1931,
Nobelova cena za fyziku, 1907) sa =z
experimentdlne ziskaného interferogramu
dostane pozadované spektrum predstavujice
zavislost’ intenzity ziarenia od jeho frekvencie
(vinovej  dizky) pomocou  Fourierove;
transformaécie.

Princip Fourierovej transformacie opisuje
opticka schéma Michelsonovho
interferometra (Obr. 1). Sledované
elektromagnetické  Ziarenie vstupuje do
interferometra otvorom (1) a po kolimdcii
spojnou SoSovkou na prakticky rovnobezny
zvazok la€ov sa na polopriepustnom
rovinnom zrkadle (3) rozdeluje na dva
koherentné luce, z ktorych sa jeden po odraze
od horné¢ho pevného rovinného zrkadla (4)
odrdaza naspit’ na polopriepustné zrkadlo, a
druhy sa po odraze od zrkadla (5),
pohyblivého v smere chodu luca v rozmedzi
0-L, vracia na polopriepustné zrkadlo (3), kde
sa po odraze stretdva s lucom odrazenym od
zrkadla (4). V dosledku pohybu zrkadla (5)

dochddza medzi la¢mi k drdhovému posunu a
na zaklade ich koherentnosti k interferencii,

prejavujucej sa  striedavym  zosilnenim
a zoslabenim Zlarenia, vychadzajuceho
otvorom (2).
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Obr. 1. Opticka schéma Michelsonovho interferometra

Zakladna rovnica harmonického pohybu,
opisujuca casovy priebeh amplitady
elektromagnetického Ziarenia sa rovna:

A = A cos2nvt (D)
Posuvné zrkadlo sa pohybuje timerne s casom,
takZe ¢t mozno nahradit’ polohou x pohyblivého
zrkadla, pricom namiesto amplitady pouZzijeme
intenzitu Ziarenia F, kde plati F = 4° a
namiesto 4y sa napise intenzita B:

F = B cos’mvx ()
V tejto rovnici je namiesto 2z len x, pretoze
umocnenim na druhu sa negativna Cast’ funkcie
stava pozitivnou, teda dej sa opakuje po
kazdych 180° a nie pri plnom uhle 360°.
Graficky priebeh tohto javu je znazorneny na
Obr. 2.
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Obr. 2. Graficky priebeh opisovaného javu
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Uplatnenim vzorca pre druhu mocninu
funkcie kosinus:

cos’p = (1+cos2¢)/2 3)
rovnica (2) ziska tvar:
F, =B (1+cos2nvx)/2 4)

Rovnica (4) plati pre zavislost' intenzity
interferenéného obrazca monochromatického
ziarenia s frekvenciou v od rozdielu drah (x a
tym od casu ¢) oboch interferujucich
koherentnych casti povodného laca. V
pripade osvetlenia interferometra Ziarenim,
obsahujicim vo svojom spektre viac
monochromatickych zloziek, sa premenna
Cast’ interferogramu rovné suctu jednotlivych
zloziek a matematicky to mozno vyjadrit
integralom rovnice (4):

V2
F(x) = | B, cos2mvx dv ®)
Vi
Ako priklad uvddzam v Obr. 3 casové
priebehy hodnoty F D troch
monochromatickych zloziek (¢ierne) s réznou
frekvenciou, fazou a intenzitou a ich
interferogram (Cerveny).

Obr. 3. Interferogram troch monochromatickych
Ziareni

Aby sme z tohto zlozit¢tho priebehu
interferogramu, poskytnutého
Michelsonovym interferometrom a opisan¢ho
rovnicou 2, spitne zistili spektrum, t.;j.
hodnotu zavislosti B, od hodnoty x, (resp.
Casu f), je potrebné ho podrobit’ inverznej
Fourierovej transformécii vyjadrenej rovnicou

(6):
2L
B, = 2| F, cos2nvx dx (6)
0
V pripade, Ze¢ by bolo moZné zmerat
interferogram v rozmedzi posunu zrkadla od -

oo do +oo, tak by rovnica (6) umoznila vypocet
Fourierovej transformacie bez jej skreslenia,

sposobeného orezanim technicky
nedosiahnutel'ného nekonecného rozmedzia
posunu pohyblivého zrkadla. V doésledku tohto
technicky neodstranitelného ziuzenia pouzitého
rozmedzia dostdvame namiesto idedlnej
spektralnej Ciary jej interferenény obrazec
konecnej Sirky, znazorneny na Obr. 4 Ciernou
farbou ako krivka 1 a po jeho uprave
apodizacnou technikou je cervenou farbou
zobrazeny jeho priebeh ako krivka 2.

Obr. 4. Apodizacia vedlajsich maxim

Takéto skreslenie sa nazyva pristrojovou
funkciou daného =zariadenia. Postranné, v
porovnani s hlavnym maximom sice znacne
menSie maxima vysSich interferenénych
poriadkov, vSak moZzu znacne maskovat a
skreslovat’ pripadné, v blizkosti hlavnej
spektralnej cCiary leziace, slabé signaly (tzv.
podi, ¢o po grécky znamend nohy) a tym
zhorSovat’ dosiahnutel'nt rozliSovaciu
schopnost’ daného spektrometra. Za uUcelom
zniZenia, prakticky aZ odstranenia vedl'ajSich
rusiacich interferenénych maxim (néh) sa
vyuziva spomenuta apodizacia, (Co znamena
beznohost), ktorej postup zaviedol uz v roku
1931 R. Straubel pri korigovani fotografickych
objektivov. Spociva v kruhovom zatieneni
prierezu luca so zvySujucou sa absorbanciou od
stredu ku okrajom. Apodizacia sice v malej
miere rozSiri hlavné maximum, ale potlaci
vedlajSie interferencné maxima, ¢o znacne
zlepsi moZnost’ identifikacie v blizkosti hlavnej
Ciary leZiacich slabych signalov. Apodizicia sa
v matematickom opise dosiahne vloZenim
pravouhlej alebo trojuholnikovej funkcie D(x)
na pravu stranu rovnice (6).

RozliSovaciu  schopnost ~ Michelsonovho
spektrometra je moZné odvodit podobnym
sposobom  ako  rozliSovaciu  schopnost
optického hranola alebo difrakénej mriezky.
La¢ s vlnovou dizkou A, vychadzajuci z
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interferometra po odraze od pohyblivého
zrkadla, nastaveného na maximalnu polohu,
vykonal poéet vin rovny 2L/J, pricom jedna
vlna ma dizku 1, takZe dizka jeho drahy sa
rovna:

A =2LNA (7)
Naproti tomu 1u¢ s vlnovou dizkou viésou o
malu hodnotu 04 prejde dréhu:

B = 2L(M+3L)/A (8)
Rozdiel drah oboch lucov sa rovna rozdielu
rovnic (8) a (7):

B-A = 2L3MA 9)

Ked’ berieme do tivahy pomerne malo znamy
poznatok, ze Planckovo kvantum ucinku,
ktoré sa uz d’alej neda delit’ na niz$ie hodnoty,
a rovnd sa uinku jedného kmitu
elektromagnetického Ziarenia, ¢o zodpoveda
jeho vlnovej dizke 4 [1,2], mdzeme pre
minimélny rozdiel drdh rovnicu (9) doplnit’
nasledovne:

2LAMA =L (10)
odkial' po Gprave dostaneme rovnicu
udavajtcu rozliSovaciu schopnost’ Fourierovej
transformadcie v tvare:

Mo\ =2L/A=2Lv (11)
Z tejto rovnice vyplyva, Ze teoreticka

rozliSovacia schopnost’ Fourierove;j
spektrometrie  rastie  so  zvdc¢Sovanim
maximalnej hodnoty = zmeny  polohy

pohybliveho zrkadla L a so zvdc¢Sovanim
sledovaného vinoc¢tu v. Obe tieto hodnoty st
obmedzené aj vyrobno-technickymi
podmienkami, takZe pri hodnote L = 10 cm je
mozné v infraCervenej oblasti pri vinocte
10000 cm™ dosiahnut’ teoreticka rozliovaciu
schopnost ~ 200000.  Takato  hodnota
teoretickej rozliSovacej schopnosti zodpoveda
optickej mriezke s 2000 Ciarami na milimeter
a Sirkou 100 mm, pracujicej v prvom
poriadku, ktorej vyroba je zna¢ne ndrocnejsia
nez vyroba zrkadiel interferometra.
Zabezpecenie rovinnosti zrkadiel poZzadovanej
na 0,25 je viak pri kratsich vinovych dizkach
(UV a VIS) technicky tazko dosiahnutel'né.
Preto sa v praxi ziskava len niZSia nez
teoreticka rozliSovacia schopnost’, takze
Fourierova spektrometria sa v sucasnosti
pouziva prakticky len v infraCervenej oblasti.
V sucasnej digitalizovanej dobe sa za ucelom
zlepSenia presnosti vstupnych udajov poloha

pohyblivého zrkadla nemeria plynule ale po
jednotlivych ~ krokoch. Takyto pohyb sa
dosahuje tym, Ze vzdalovanie pohyblivého
zrkadla  prebiecha  plynule  konStantnou
rychlost'ou a poloha pevného zrkadla vykonava
pilovity pohyb, ktory je synchronizovany s
rychlostou pohyblivého zrkadla, ako to
znazoriiuje Obr. 5.

x/2
pohyblivé
zrkadlo

pevné zrkadlo

0 AAAAAANANANAA

0 t

Obr. 5. Pohyb zrkadiel umoziujuci ich krokové
vzd’alovanie

Vzhl'adom na naznacené narocné vypocty bolo
pred zavedenim vykonnej vypoctovej techniky
vyuzitie Fourierove] tranformécie na rieSenie
analytickych problémov prakticky
nemyslitelné. V stcasnej dobe vSak je
vzhl'adom na vysoku svetelnost’ spektrometrov
s Fourierovou transforméciou tato metodika
¢im dalej, tym viac vyuzivand najmi v
spektrometrii kombina¢ného rozptylu
(Ramanova spektrometria), kde méame do
¢inenia s vel'mi nizkymi intenzitami, a v
infraCervenej  spektrometrii,  vyuZzivajlcej
Specidlne  techniky ako totalny odraz,
sledovanie tazko priehl'adnych vzoriek a pod.
Spracovanie  tohto  zdkladného  kratkeho
prehl'adu, ktory si nerobi narok na Uplnost’ by
malo svojou jednoduchostou posluzit’ ako prva
informéciu pracovnikom zaujimajicim sa o
vyuzitie tejto progresivnej metodiky, o ktorej
principe v naSej literatire je doteraz Zial' len
malo informacii.
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RAMANOVA SPEKTROSKOPIA A JEJ
VYUZITIE V GEOVEDNYCH
ODBOROCH

Milo§ Gregor a Lubica Lukianenko
Univerzita Komenského, Prirodovedecka
fakulta, Geologicky ustav, Mlynska dolina,
842 15 Bratislava
geolgregor@yahoo.com

Uvod

V roku 1921 pocas cesty po Eurdpe si indicky
fyzik Chandrasekhara Venkata Raman (1888-
1970) potom, ako uvidel nadhernt modru
farbu Stredozemného mora, polozil otazku:
Kde sa vzala taka nadherna modra farba
apreco je ina od modrej farby oblohy?
Raman preto zacal so sériou pokusov, ktoré
nakoniec viedli k prekvapujicemu zaveru.
Modra farba Stredozemného mora nie je
sposobend odrazom svetla, ako si vtedy
myslela vdc¢Sina odbornej spolo¢nosti, ale je
spOsobend rozptylom svetla na molekuldch
vody. To vlastne viedlo k objaveniu nového
neelastického rozptylu svetla, ktory je po
optickej stranke analogicky s Comptonovym
javom. Tento tkaz bol preto pomenovany ako
Ramanov jav, ktory, vel'mi zjednoduSene,
popisuje zmeny vlnovej dizky svetla (alebo
ziarenia), ktora nastdva po interakcii
primarneho lic¢a s vibraciami molekul, ¢o uz
bolo predpovedané v teoretickej  praci
Smekala (1923). Ale prvé overenie tejto teorie
priniesla prave dvojica indickych fyzikov
Raman a Krishnan (1928), ktori overili tedriu
na experimentoch s kvapalinami (Nasdala
a kol., 2004).

Spektroskopia vyuzivajuca Ramanov jav sa
Coskoro stala dolezitou auniverzalnou
spektroskopickou metodou v r6znych
vedeckych alebo technologickych odvetviach.
Napriek obrovskej snahe autorov Landsberg
a Mandelstam (1928), bola v geovednych

disciplinach ~ tato metdoda  neuznavana.
Obmedzené vyuzivanie Ramanove;j
spektroskopie v geovednych  disciplinach
pravdepodobne  suviselo so  samotnym

chemickym zloZenim mineralov. V porovnani
so syntetickymi latkami obsahuji mineraly
mnozstvo chemickych necistot, ktoré mozu
sposobovat’ celi radu nezelanych efektov. Az
srozvojom  dalSich  meracich technik

vyuzivajucich Ramanov jav asrozvojom
citlivych detektorov bolo mozné niektoré tieto
nezelané efekty eliminovat’.

Snahou predkladaného prispevku je priniest’
aspon zékladné informacie o Ramanovom jave
a samotnej spektroskopii ajej vyuZiti. Aj
napriek pociato¢nej neddvere si Ramanova
spektroskopia naSla svoje neochvejné miesto
v ramci geovednych disciplin. Aspon zékladné
vyuzitie tejto spektroskopie je zaClenené do
tohto prispevku, avSak samotné vyuZitie
Ramanovej spektroskopie v rdmci mineralogie
alebo petrolodgie je tak Siroké, ze by si
vyzadovalo  osobity  prispevok  (vyuZitie
Ramanove;j spektroskopie v ramci
petrologickych aplikacii alebo Studia fluidnych
inkluzii a pod.).

Principy Ramanovej spektroskopie
Ramanova  spektroskopia  vyuziva  tzv.
Ramanov jav, ktory je mozné zjednoduSene
charakterizovat’ ako neelasticky rozptyl svetla
(ziarenia). Pri neelastickom rozptyle Ziarenia
dochddza k posunu vinovych dizok a na
zaklade vzniknutého posunu je mozné danu
latku charakterizovat’. Samotnd charakterizacia
latky, ¢i uZz je to kryStalickd alebo amorfna
latka, latka organického alebo anorganického
povodu, vychadza z Ramanovho spektra.
Ramanove spektrum poskytuje neocenitelné
informécie o danom materidle, ktoré sa tykaju
hlavne vibratnych a rotaénych pohybov
molekul. V  sucasnosti existuje  viacero
dostupnych on-line databéaz, ktoré disponuju
spektrami referencnych materidlov, s ktorymi
je mozné vysledky z experimentdlneho Studia
vybraného materialu efektivne porovnat’.
Podstatnd Cast’ ziarenia, prechadzajiiceho
transparentnym materialom, podlieha
elastickému rozptylu, ktory je oznaCovany aj
ako Rayleighov rozptyl (Obr. 1). Zjednodusene
sa da povedat, ze pocas rozptylu neprichadza k
zmene frekvencie Ziarenia (Ziarenie neprijima a
ani nestrdca energiu pocas rozptylu) a tym
padom sa jeho vinova dizka nemeni. V ramci
Rayleighovho rozptylu teda nastava interakcia
primarneho fotonu a molekuly. Nasledovne
dochadza k polarizacii elektronového obalu,
ktory prechadza do excitovaného stavu. Doba
excitovaného stavu je ale extrémne kratka a
molekula nasledne prechddza do zakladného
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stavu, pricom vyziari foton, ktorého energia je
totoZna s primarnym fotonom (Obr. 1).

Elasticky rozptyl
(Rayleigho rozptyl)

Neelasticky rozptyl
(Ramanov rozptyl)

Stokesov rozptyl anti-Stokesov rozptyll
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Obr. 1. Zjednoduseny diagram, zobrazujtci zakladné
interakcie fotonu a molekuly, ktoré st esencidlne pre
Studium latok pomocou Ramanovej spektroskopie
(Nasdala a kol., 2004)

Ramanov jav, ako sme uz uviedli vyssie, je
charakterizovany ako neelasticky rozptyl
ziarenia. Pocas rozptylu fotony stracaju alebo
prijimaju energiu, ¢o sa odrazi na zmene
vinovej dizky. Ak sa primarny fotén zrazi s
molekulou a odovzda jej energiu, molekula sa
dostane do excitovaného stavu.

Ak by priSlo k vyZiareniu fotonu bez zmeny
energie, tak by sa jednalo o vysSie uvedeny
elasticky rozptyl tzv. Rayleighov rozptyl. Ak
vSak excitovana molekula neprejde do
zékladného stavu, ale ostane na vysSej
energetickej Grovni, potom sa bude vyziareny
foton vyznaCovat menSou energiou a tym
padom aj inou vlnovou dizkou ako
mimoriadny  foton  (Obr. 1). Takto
rozptylované fotébny vytvoria Ziarenie s
frekvenciami niz§imi ako primarny foton a
tento jav sa oznacuje ako Stokesov rozptyl
(Stokes scattering). Iné fotony mozu prijat
energiu od excitovanych molekul a tym
padom su rozptyl'ované s vySSou frekvenciou
ako primarne fotony (Obr. 1). Tento typ
neelastického rozptylu byva oznacovany aj
ako anti-Stokesov  rozptyl (anti-Stokes
scattering).

PribliZzne iba jeden zo 107 foténov sa zrazi s
molekulou, priCom jej odovzda energiu tak,
aby vznikol Stokesov rozptyl. Stokesov ako aj
anti-Stokesov  rozptyl byva jednoznacne
prekryty Rayleighovym rozptylom.

Posun, ktory vznikd vd’aka Ramanovmu javu
(alebo tiez rozptylu), je stanoveny energiou
medzi vibratnym a zikladnym stavom
molekuly alebo je stanoveny na zdklade
primarnych a vyziarenych fotonov. Signaly

zodpovedajuce Stokesovému a anti-
Stokesovému rozptylu su vzdy usporiadané v
rovnakych intervaloch pozdiZ tzv. Rayleighovej
linie, reprezentujicej prave elasticky rozptyl
(Obr. 2).

A

Stokesove Rayleigho anti-Stokesove
Ciary linia Ciary

»
=

Energia
Obr. 2. Priklad Ramanovho spektra s porovnanim
intenzit vibraénych pasov, zodpovedajicich
Stokesovému a anti-Stokesovému rozptylu
(zjednodusené podl'a Nasdala a kol., 2004)

Ziskané spektrum bude preto symetrické, hoci
sa bude liSit rozdielnymi intenzitami. V
konven¢nej Ramanovej spektroskopii sa
vyuzivajt  len  signaly,  zodpovedajlce
Stokesovému rozptylu, nakol'ko sa tieto signaly
vyznacuju ovel'a vy$§imi intenzitami (Obr. 2).
Rozdiely v intenzitich medzi Stokesovym a
anti-Stokesovym rozptylom st spOsobené
rozdielnym poctom molekul v zdkladnom a
excitovanom stave. Vzhl'adom na vzt'ah:

N oc exp(-E/kgT) (1)

je zjavné, ze exponencialne klesa pocet

molekul, ktoré su v excitovanom stave. MensSi
pocet takychto molekul sice zodpoveda vzniku
anti-Stokesovho rozptylu, ale intezita takto
rozptylenych fotonov bude podstatne nizsia.

Samotny Ramanov posun je zavisly na
rozdieloch medzi energetickymi hladinami

jednotlivych vibracii molekal. Avsak nie

vSetky vibrécie su tzv. Raman aktivne, teda nie
st pozorovan¢ v Ramanovom spektre. Aby
bola vibracia Raman aktivna, molekula musi
byt  anizotropne  polarizovatel'nd.  Pre
porovnanie, v ramci infradervenej (IC)
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spektroskopie su pozorovatelné¢ len tie
vibracie, pri ktorych sa meni dipolovy
moment molekuly. Ked’Ze zmena dip6lového
momentu zodpovedd rozdielnym vibraciam v
porovnani s vibraciami molekal v ramci
Ramanovej spektroskopie,  tieto  dve
spektroskopické techniky sa velmi dobre
doplnaja. Latky, ktoré st v infraervenom
spektre inaktivne, st Raman aktivne a
naopak. Napriklad latky s polarnymi vézbami,
ktoré st v infracervenom svetle inaktivne, je
mozné spolahlivo identifikovat pomocou
Ramanovej spektroskopie. Napr. v pripade
CO, sa vibracia, zodpovedajuca
symetrickému stretchingu, v infracervenom
spektre neprejavi, nemeni sa jej dipolovy
moment. Ale kedZe prichddza k zmene
polarizovatelnosti, je tato vibracia v
Ramanovom spektre dobre pozorovatelna
(Obr. 3).

O—~—O—0 O0<+~(O—0

Dip6lovy moment Dipolovy moment
sa nemeni sa meni

(IR inaktivha molekula) (IR aktivha molekula)

Obr. 3. Priklad IC (IR) inaktivnej, resp. Raman
aktivnej molekuly CO,

Meracie techniky

Ramanova  spektroskopia s Fourierovou
transformaciou

Spektrum v konvencne;j disperznej
Ramanovej  spektroskopii je  ziskavané
difrakciou rozdielnych  vInovych  diZok.
Spektrum  ziskané pomocou Ramanovej

spektroskopie s Fourierovou transformaciou
(v anglo-americkej literatire oznaCovany aj
ako FT Raman) vychadza z interferencnych
spektier. Tato meracia technika je jednak
rychlejSia ako konvecnd disperzna Ramanova
spektroskopia, ale je limitovand vlnovou
dizkou pouzitého Ziarenia (laseru) a
citlivostou.

Stimulovand Ramanova spektroskopia

Stimulovany Ramanov efekt mozZe byt
charakterizovany ako nelinearny fenomén,
ktorého vysledny signal je 4 az Skrat silnejsi
ako pri klasickom Ramanovom efekte.
Samotny efekt je vyvolany silnym impulzom
ziarenia (zdrojom je vzdy laser). Silnym

impulzom je excitovany vzdy ten najsilnej$i
Raman aktivny mod, ale rozptyl Ziarenia je
natol’ko silny, Ze modZe excitovat druhy,
pripadne treti atd. Raman aktivny mod, ¢im sa
vytvara tzv. kaskadovy efekt (Obr. 4).

Virtudlny stav

Energia

Vibraény stav

Zakladny stav
1 méd 2 méd 3 mad

Obr. 4. Diagaram stimulovenej Ramanovej spektroskopie

Rezonancnd Ramanova spektroskopia

DalSou meracou technikou, ktord sa taktiez
vyznacuje zvySenym signalom (podobne ako
stimulovand Ramanova spektroskopia), je
rezonan¢nd Ramanova spektroskopia (v anglo-
americkej literatire oznacovand ako RR). K
rezonancii dochddza vtedy, ak je energia
primarneho Ziarenia blizka k elektronovej
excitacnej energii (alebo tiez  energii
zakazaného pasma), priCom sa vyuZziva laser s
volitelnou vinovou dizkou.

Koherentna anti-Stokesova Ramanova
spektroskopia

Tato technika (v anglo-americkej literatare
oznacovana ako CARS) vyuziva dva lasery.
Jeden laser ma stanovenu presnu frekvenciu v;
adruhy ma nizsiu, ale l'ubovolne volitelnu
frekvenciu v,. Kombindciou tychto dvoch

laserov vznika koherentné Zlarenie
s frekvenciou v":

v'=2v-v, 2)
V pripade Raman aktivneho modu

s charakteristickou frekvenciou v, je druhy
laser voleny tak, aby splial podmienku danu
vzt'ahom:

Vo = V-V (3 )
Potom je koherentné Ziarenie dané vztahom:
V'=2v-(V1-Vi) = Vi+Vi 4)

¢o vlastne zodpovedd frekvenciam anti-
Stokesového rozptylu (Obr. 5).
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Virtualny stav

Vibracény stav

Zakladny stav

Obr. 5. Diagram koherentnej anti-Stokesovej
Ramanovej spektroskopie

Vyuzitie Ramanovej
geovednych odboroch
Ramanova spektroskopia je v sucasnosti
vel'mi intenzivne vyuzivana aj v geovednych
disciplinach, ako je mineraldgia a petrologia,
ale aj v dalSich interdisciplindrnych vednych
odboroch, spéjajucich napriklad mineralogiu a
archeologiu (archeometria). Rovnako ma
velky vyznam pri reStaurovani a ochrane
pamiatok. Medzi jej nesporné¢ vyhody v
porovnani s ostatnymi spektroskopickymi
metodami patri napriklad:

* moznost’ analyzovat’ tuhé, kvapalné alebo
plynné latky,

* vzorky si nevyzaduji ziadnu Specifickt
pripravu, je moZzné merat’ vybrusy hornin
aj kryStaly minerélov,

* Ramanova spektroskopia patri medzi
nedestruktivne metddy,

e casovo nenaro¢nd metéda (Ramanove
spektra je mozné snimat v relativne
kratkom Casovom useku),

e vzorku je mozné analyzovat aj Vv
sklenenych ampulkach (rovnako je mozné
analyzovat’ minerdly v krytych
petrografickych vybrusoch).

Aj napriek nespornym vyhoddm Ramanova

spektroskopia nemoéze byt vyuzita na analyzu

kovov a zliatin. V pripade niektorych
mineralov je Ramanove spektrum ovplyvnené
silnou luminiscenciou, ktord znemoziluje
vyhodnotit’” spektrum. A samotny Ramanov
efekt sa vyznacuje pomerne nizkou intenzitou,
preto je velmi obtiazne merat pomocou

Ramanovej spektroskopie nizke koncentracie

vybranej latky. Tomuto problému je mozné

Ciastotne  predist  pouzitim  napriklad

rezonan¢nej Ramanovej spektroskopie.

spektroskopie v

Vyuzitie Ramanovej spektroskopie pri
Studiu amorfného a krystalického SiO,

Ramanova spektroskopia je idedlnou metddou,
pomocou ktorej je mozné Studovat’ heterogénne
fazy SiO,. Pomocou tejto metddy je mozné
spolahlivo identifikovat’ jednotlivé polymorfné
modifikacie SiO, (kremen, tridymit, cristobalit,
atd.) aj vo vzorkdch s velkostou niekol'ko
nanometrov. S urCitymi obmedzeniami je
mozné charakterizovat aj amorfné SiO,
(vulkanické sklo, opal). Nesporné vyhody
Ramanovho efektu sa preukazali pri Studiu
amorfnych (opél-A) az parakrystalickych (opal-
CT, opal-C) typov SiO,. Kedze tieto typy
prirodné¢ho SiO, obsahuju okrem Si a O aj Fe,
Al, Mg, Ca, pripadne aj Na a K, spektré ziskané
konvencnou Ramanovou spektroskopiou st
ovplyvnené silnou luminiscenciou (Obr. 6). Aj
napriek silnej lumiscencii je mozné detailne
Studovat’ vzorky, vyznacujuce sa heterogénnym
zloZenim polymorfnych modifikécii SiOs.

opal-AN
opal-AG

Relativna intenzita

T T T
400 1400 2400 3400

Ramanov posun [cm ']

Obr. 6. Priklad Ramanovho spektra prirodného
amorfného SiO, (opal-AG a opal-AN sa vyznacuju
zvySenym obsahom Al a Fe), ktoré je silne ovplyvnené
luminiscenciou

Detailne boli Studované vzorky recentnych
kremitych sintrov (alebo tiez geyziritov), ktoré
vykazuja pomerne komplikované
mineralogické zloZenie (Kingma a Hemley,
1994; Rodgers a Hampton, 2003). Vo vzorkach
boli identifikované krystalické modifikacie ako
aj amorfné typy SiO,. Intimne prerastanie
moganitu a kremena v chalcedéonoch bolo
potvrdené na zdklade Ramanovej spektroskopie
(Obr. 7) (Goetze a kol., 1998). Ked'Ze moganit
v niektorych vzorkdch vystupuje len v
stopovych mnozstvach, nebolo mozné jeho
pritomnost’ po Struktirnej stranke dokdzat
pomocou rtg. difrakénej praskovej analyzy.



Spravodaj SSS, Rocnik 18, Cislo 1, 2011

Samotné $tudium amorfnych SiO, hmot je ale
znacne ovplyvnené luminiscenciou (Obr. 6),
ktora vyvolava predovietkym Al a Fe (Fe*" a
Fe’"), inkorporované v Struktare opalu
(Gaillou a kol., 2008), pripadne tvori agregaty
mineralov, ako je goethit alebo hematit s
velkostou niekol’kych nanometrov. Vplyv
lumininscencie na opaly sa podarilo
eliminovat’ pomocou Ramanove;j
spektroskopie s Fourierovou transformaciou,
¢im bolo mozné detailne Studovat’ Strukturu
prirodného amorfného a parakryStalického
Si0; (Illieva a kol., 2009).

Relativha intenzita

11282 2084 3;95 2

T T T T
150 400 650 900
Ramanov posun [cm ]

Obr. 7. Intimne prerastanie o-kremena a moganitu
preukazané pomocou Ramanovej spektroskopie

KOREKCIA POZADIA V ATOMOVEJ
ABSORPCNEJ SPEKTROMETRII —
HISTORIA A SUCASNOST

Viera Vojtekova
Univerzita P. J. Safarika, Prirodovedecka
fakulta, Ustav chemickych vied, Katedra
analytickej chémie, Moyzesova 11, 040 01
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Uvod

Vyvoj spektroanalytickych metdd v kontexte
atobmovej absorpcnej a emisnej spektrometrie
siaha do polovice 19. storocia. V roku 1859
az 1860 boli realizované a publikované
Kirchhoffove a Bunsenove pozorovania
absorpénych c¢iar sodika, vroku 1924 bol
uvedeny do prevadzky prvy Pulfrichov
fotometer avroku 1937 prvy plamenovy
fotometer pre medicinske Ucely. Obidva
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posledne menované sa v tejto oblasti pouzivali
viac ako 40 rokov [1-3].

Zaciatkom 70-tych rokov prichadza do
laboratérii prva komeréna verzia atomového
absorpéného spektrometra a AAS sa stala
jednou z najpouzivanejSich spektralnych metod
pre stopovi analyzu prvkov s kovovymi
vlastnostami. Vyvoj atomiza¢nych systémov
priniesol atomizéciu analytu v grafitovej kyvete
a zvySené¢ poziadavky na presnu korekciu
pozadia. Atomizéciou v grafitovych kyvetach
sa totiz vyrazne zlepS$ila dokazuschopnost’, ale
zvysil sa aj podiel absorpcie pozadia na vyske
celkového absorpcného signalu sledovaného
analytu. V AAS sa pouziva ako najstarSia
a sucasne najobvyklejSia korekcia pozadia s
kontinudlnym svetelnym zdrojom, ktory je
reprezentovany deutériovou vybojkou s dutou
katédou, tzv. Dj-lampou, halogénovou
vybojkou alebo wolframovou lampou [4]. Ich
pouzitie ma nasledujice obmedzenia:
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o potreba niekol’kych zdrojov Ziarenia pre
pokrytie celej pracovnej oblasti spektra
(UV a VIS oblast)

o zhorSenie pomeru signdlu k Sumu (to je

spdsobené pridavnym svetelnym
zdrojom)

o moznost’ nespravnej korekcie pozadia, ak
je pozadie Strukturované (Specificka
absorpcia)

o obmedzené moznosti pristroja priradit
zodpovedajucu spektralnu cCiaru zdroja
¢iare D, lampy

o potreba presného nastavenia optického
luca zdroja a D, lampy

Kombinovanym uc¢inkom tychto obmedzeni

je vysoka hodnota absorpcie pozadia pri

merani, ¢o vedie k chybdm v analytickom
stanoveni.

VysSie naroky na korekciu pozadia priniesli

zaujem o vyuzitie Zeemanovho efektu a prva

praca (z roku 1971), v ktorej bol analyticky
vyuzity, satykala stanovenia ortuti metddou

AAS [5]. Zeemanov jav je ale znamy uZ viac

ako sto rokov [6]. V praxi znamena Stiepenie

vinovej dizky analytu (analyzovaného kovu)

v magnetickom poli a to umoziiuje v AAS

realizovat’ korekciu pozadia priamo na vlnovej

dizke analytu, bez nutnosti pouzitia pomocného
zdroja Ziarenia. Vyhodou jeho pouzitia je aj

vyrazné konstrukéné zjednodusSenie
dvojlucového optického systému.
V priebehu  dalSicho  experimentalneho

a analytického vyvoja bolo magnetické pole
aplikované priamo na zdroj Ziarenia [7-13]
alebo na vyparenl a atomizovani vzorku v
grafitovej kyvete [14-18]. Vplyv Zeemanovho
efektu a vplyv intenzity magnetického pola
na  citlivost a  analyticky  rozsah
stanovovanych  prvkov  boli  podrobne
Studované uz v polovici 80-tych rokov [19,
20], komercnej realizacie sa tieto vyskumné
Studie ale dockali az v poslednych dvoch
desatroc¢iach [21-23].

Napriek tomu su uz dnes pouzivané¢ Z-GF
AAS pristroje tretej generacie, ktoré dovol'uju
moduléciu, ¢ize kontinualnu zmenu intenzity
magnetického pola. To prindSa nové
analytické moznosti a vyrazne zvySuje
analyticky komfort v rutinnej prevadzke [23-
27].

ZvySovanie intenzity magnetického pola
pocas  atomizacie  znamend  zvySenie
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analytickej  citlivosti merania  (smernica
kalibracnej priamky). Jeho modulacia teda
dovoluje optimalizovat’ analyticku citlivost’ a
zvacsit’ linearny kalibraény rozsah. Pristrojovo-
softvérovy vyvoj takzvaného three field, alebo
3-F moédu, obsahuje meranie pri nulove;,
maximalnej a strednej intenzite magnetického
pola, ¢im dovoluje prispdsobit’ analyticka
citlivost’ vy§§im koncentraciam.
Z-GF  AAS zariadenie tretej generacie
umoznuje  kontinudlne  volit  intenzitu
magnetického pola vramci celého rozsahu,
teda po maximalnu intenzitu Hpma.x a dovoluje
pouzitie pristroja v takzvanom 3-F mode. Tento
fakt a pristrojovy softvér dovoluje prepinaci
cyklus, pozostavajici z postupnosti merania pri
troch roznych intenzitach magnetického pola,
teda v troch fazach:
1. vo faze snulovym magnetickym polom,
ked H=H ¢,
2. vo faze s nenulovym magnetickym pol'om,
s jeho strednou intenzitou, ked’ H=Heq
3. vo faze s nenulovym magnetickym pol'om,
s jeho maximalnou intenzitou, ked’ H=H,,x
Analytick¢é hodnotenie pri strednej (Hpmed)
amaximalne] (Hp.x) intenzite magnetického
pola poskytuje kalibraéné zavislosti so
znizenou — redukovanou citlivostou pri Hpeq
a maximalnou citlivostou pri Hpx.
Miera redukcie citlivosti zavisi od hodnoty
redukovanej intenzity Hpyeq. Zmena hodnoty
Hieq je mozna kontinualne v intervale od nuly
po hodnotu Hp,y, ktord poskytuje maximalnu
uroven analytickej citlivosti pre tzv. two-field,
alebo 2-F mad.
2-F mod je bezny pre vSetky konvencéné Z-GF

AAS pristroje (od zaciatku pouzivania
Zemanovej korekcie pozadia). Faza s
maximalnou intenzitou magnetického pola

Hiax sa pouziva pre merania absorpcie pozadia
a faza s nulovym magnetickym pol'om H,, pre
meranie celkovej absorpcie (teda absorpcie
stanovovaného prvku spolu s absorpciou
pozadia).

V 3-F méde sa vyrazne zvicSuje pracovny
rozsah kalibraénych =zavislosti, ktory je pri
konven¢nom usporiadani (2-F mod) limitovany
samoabsorpciou.

3-F mdd obsahuje vSetky informacie potrebné
pre simultdnne  vyhodnotenie  kalibracie
a meranych vzoriek pri maximalnej (2-F mod)
aj redukovanej citlivosti merania (3-F mod).
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Toto kombinované vyhodnotenie, ozna¢ované
ako dynamicky moéd (D-mdd), umoznuje
simultanne meranie a vyhodnotenie
analytickych zavislosti s réznou citlivost'ou
(smernicou priamky). Tymto spdsobom je
mozné¢ aj v AAS pracovat vo velkom
koncentracnom  rozsahu,  presahujucom
radovo niekol’ko ¢iselnych poriadkov, tak ako
v optickej emisnej spektrometrii s indukéne
viazanou plazmou (ICP OES). Pre atomovu
absorpénit  spektrometriu  je  obvykly
kalibra¢ny rozsah nepresahujuci jeden Ciselny
poriadok. Tymto spoésobom ale moze byt
roz8ireny na viac ako tri poriadky [23-27].

Z-GF AAS s modulovatenym
magnetickym pol’om
Analytické  merania s modulovatel'nym

magnetickym pol'om dnes umoziuju pristroje
z produkcie  vyrobcov  Analytik  Jena
(Nemecko) aGBC Scientific Equipment
(Australia), pricom simultdnne meranie
a vyhodnotenie analytickych zavislosti
s roznou citlivostou (spominany 3-D mdd) je
softvérovo mozné len na pristrojoch AAS
ZEEnit 650 a AAS ZEEnit 700 (Analytik
Jena).

2-field mode

B (M)
>
1
>

t (ms)

1 3-field mode

B(T)
>
>9
(%,
>
2
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Obr. 1. Priebeh zavislosti indukcie magnetického pola
od ¢asu v 2-F a 3-F moéde

Tento  spektrometer  obsahuje  priecne
ohrievany atomizator S inverznou
Zeemanovou korekciou pozadia a moznostou
variability magnetického pola. Orientacia
magnetického pola je kolma vzhladom k
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orientdcii ~ optického  luca. = Modulécia
magnetického pola je bipoldrna. Magneticku
indukciu — hustotu toku magnetického pola (B)
— je mozné nastavovat’ v intervale od 0 do 1 T's
krokom 0.05 T. Priebeh zavislosti indukcie
magnetického pola od casu ma typicky
trapezoidalny tvar (Obr. 1).

Stipajace a klesajuce Casti zavislosti dosahuju
minimalnu a maximalnu hodnotu za 2,08 ms,
platé faza trva 2,9 ms. Rychlost’ prepinania,
¢ize prepinacia frekvencia magnetického pol'a
je 200 Hz pri 50 Hz frekvencii striedavého
pradu z napijania beznej elektrickej siete.
Potencidlne mozné meracie mody, ktoré
pristroj dovoluje st 2-F, 3-F a D-mdd.
Vyhodnotenie absorbancie (A) meraného prvku
je realizované podla rovnic z prace de Loos-
Vollebregt a kol. [21]:

o pre 2-F mod:

A = Anzero-Abmax (1)
AHzero = log [IO(AZ*)/Izero(X=1,3,5,E )] (2)
Animax = 10 [T0(AZ*)/ (Lnax(x-2.4.% y M lmax=a.6.61)/2] (3)
o pre 3-F mod:

A= Atimed-Atmax 4)
Atimed = 10g [Io(AZ*)/ Ineax-1,3.5.6 )] (5)
AHmax = IOg [IO(AZ*)/(ImaX(x=2,4,E )+Imax(x=4,6,E ))/2] (6)
kde

Io(AZ*): strednd intenzita Ziarenia v nulovom bode,
teda v takzvanych autozero  absorpcnych
podmienkach

Lerox=1,3,5,.): prisluSné hodnoty intenzit Ziarenia pri
nulovej hodnote magnetického pol'a (H = H,,), pre
ktor st vypocitané hodnoty celkovej absorbancie
Anzero

Inax=2.4.1 ) Imaxea66 y: prislusné hodnoty intenzit
ziarenia pri nenulovej hodnote magnetického pola,
t.j. pri jeho hodnote s maximalnou intenzitou (H =
Hiuax), pre ktora su vypocitané hodnoty absorbancie
pozadia Apmax

Inedx=1351 ): prislusné hodnoty intenzit Ziarenia pri
nenulovej hodnote magnetického pol’a, t.j. pri jeho
hodnote so strednou intenzitou (H = Hpeq), pre
ktor st vypocitané hodnoty celkovej absorbancie
Atimed )

x =1, 2,3, 4,E : poradie meranych cyklov, ktoré st
pouzité pre vypocet absorbancie meraného prvku

V D-mdde je magnetické pole prepinané tym
istym sposobom ako v 3-F modde. Avsak
namerané udaje su spracované sekvenéne pre
obidva mozné spdsoby merania, t.j. pre 2-F aj
3-F modd. Takéto spracovanie dat poskytuje
vypocet dvoch simultanne platnych
analytickych  zavislosti s maximalnou aj
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redukovanou citlivostou, ktoré st pocitané
podla vzt'ahov 7 a 8:

o pre D-mdd (Hpax):

kalibra¢nd zavislost’ pre maximalnu (vysoku)
analyticku citlivost’ — H-krivka
A = Anzero~Atmax

o pre D-mod (Hpmea):
kalibra¢na zavislost’ pre redukovant (nizku)
analyticku citlivost’ — L-krivka

A= AHmed'AHmax (8)
Softvér  dovoluje  modulaciu  intenzity
magnetického pola — Hpax , resp. modulaciu
magnetickej indukcie (Bpa.x) v rozsahu 0,5-1
T s minimalnym moZnym krokom 0,05 T.
Vzt'ah medzi intenzitou magnetického pola a
magnetickou indukciou je nasledovny:
H=B/n

kde

H: intenzita magnetického pola [A m™]
B: magneticka indukcia [T]

w: (magneticka) permeabilita prostredia
Redukovana (strednd) intenzita magnetického
pol'a Hyeq alebo magnetickd indukcia (Bpeq)
je volitelnd vrozsahu 0,1- 0,95 T a je
softvérom automaticky zvolena o jeden dielik
(0,05 T) nizsie ako Hyax (Bmax)-

Merania st realizované na rezonancénych
Ciarach prvkov, ako je v AAS obvyklé.
Programy pre priebeh suSenia, spalovania
a atomizdcie vzorky v grafitovej kyvete su
optimalizované v zavislosti od typu vzorky.
Obsahy prvkov je mozné merat’ v 2-F, 3-F a
D-mode v zévislosti od  koncentracie
merané¢ho analytu.

Tieto kombinované hodnotenia intenzit v Z-
GF AAS spektrometrii (vysSie uvadzany D-
mod)  umoziuju  simultanne = merania
a vypocty viacerych kalibra¢nych zavislosti
s rozdielnou analytickou citlivostou. Tymto
spdsobom je mozno obsiahnut velky
koncentracny  rozsah. Typicky priebeh
kalibra¢nych zavislosti je na Obr. 2 a 3.
Povodne jeden koncentracny poriadok mozZno
tymto experimentalno-softvérovym pristupom
rozsirit na tri az pat poriadkov, €o robi
pracovny rozsah AAS v tomto usporiadani
porovnatel'nym s metodou ICP OES. Z-GF
AAS s modulovatenym magnetickym pol'om
d’alej umoziuje vramci jednej kalibracie
merat’ rozne typy vzoriek [25,27], ¢o je

(7

)

mozné vdaka presnej korekcii pozadia
pomocou modulovatelného magnetického
pola. Zeemanova  korekcia  pozadia

12

s modulovatelnym magnetickym polom dava
AAS analyze urcity stupenn nezavislosti od
vzorkovej matrice, nakol’ko t4 je priamo pocas
atomizacie vzorky ,,spektralne odseparovand*
a neprispieva k vyske signalu meraného prvku.
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Obr. 2. Priebeh kalibra¢nych zavislosti pre Cr v D-mdde
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Obr. 3. Priebeh kalibracnej zavislosti pre Cu v 2-F mode
[27]

Pristroje s priamym davkovanim tuhej vzorky
navyse umoziuju kalibraciu tuhymi
referenénymi materidlmi, kde v rdmci pripravy
jednej kalibracnej zavislosti mozno pouZit
referenéné materidly s odliSnou vzorkovou
matricou. Detcheva a Grobecker [25] ziskali
linedrnu kalibra¢nt zavislost’ pre olovo (Obr. 4)
s pouzitim troch rdznych certifikovanych
referen¢nych materidlov (CRM) zivocisneho aj
rastlinného  poévodu  (NIST  SRM-1577:
hovidzia pecenn, BCR CRM-184: hovidzi sval
a NIES-1: Pepperbush). Podobne pri kalibracii
pre mangéan boli pouzité referencné materidly
BCR-185: hovddzia peceni, NIES-3: zelena
riasa a NIES-7: c¢ajové listy (Obr. 5).
Kalibra¢né zavislosti boli potom pouzité pre
analyzu olova a manganu v CRM morskych
ryb, kde bola dosiahnutd velmi dobrd zhoda
s certifikovanymi hodnotami pre Studované
prvky.
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Obr. 4. Priebeh kalibracnej zavislosti pre Pb s pouzitim
tuhych CRM (NIST SRM-1577: hovédzia peceni, BCR
CRM-184: hovidzi sval a NIES-1: Pepperbush);
uverejnené so suhlasom autorov [25]
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Obr. 5. Priebeh kalibracnej zavislosti pre Mn v D-mode
s pouzitim tuhych CRM (BCR-185: hovéddzia pecen,
NIES-3: zelena riasa, NIES-7: ¢ajové listy); uverejnené
so sthlasom autorov [25]

VysSie uvedené fakty rozSiruji sortiment
a skupenstvo pouzitych vzorkovych matric,

ktor¢ mozno s uspokojivou presnostou
aspravnostou  merat vramci jedného
prevadzkového cyklu na Z-GF AAS

spektrometroch tretej generacie.

Zaver

Tento ¢lanok prinaSa kratky vstup do historie
vyvoja v korekcii pozadia v AAS arychly
prehlad o suCasnom stave v oblasti korekcie
pozadia v AAS, upozorfiuje na odborné
a vedecké prace, v ktorych su publikované
vysledky, metodologické informacie a
validaéné  charakteristiky pre analyzy
biologickych, environmentalnych
a technologicky  zaujimavych  materidlov
metodou Z-GF AAS s modulovatelnym
magnetickym pol'om a priamym davkovanim
tuhych vzoriek.

V citovanych pracach si  prezentované
optimalizacie a validacie metdd pre simultdnne
kalibracie prvkov z réznych vzorkovych matric
a vroznych koncentracnych rozsahoch. To
zarad’uje experimentalne usporiadanie Z-GF
AAS s modulovatel'nym magnetickym polom
medzi rychle, lacné a prevadzkovo pohodlné
pristrojové zostavy, ¢o je potrebnd informacia
pre rychlu orientdciu analytického chemika
V praxi.

Z-GF AAS tretej generacie teda prinaSa nové
analytické moznosti a vysoky prevadzkovy
komfort. Dalsi konstrukény a analyticky vyvoj
metody AAS prebieha v oblasti kontinudlneho
zdroja Ziarenia, ktory atomovu absorpénu
spektrometriu zaradi medzi rutinné
mnohoprvkové metody, pri ktorych mozno
ziskat  zjedného nadavkovania  vzorky
informéciu o viacerych dopredu
zadefinovanych prvkoch [28].
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ktorej st do detektora zavadzané prchavé alebo

Ciastocne  prchavé  zliceniny  analytov,
generované z  neprchavych  prekurzorov
(obvykle i6novych =zlicenin kovov alebo

organokovov), pricom dochadza k ich prestupu
z kondenzovanej kvapalnej fazy do plynnej
fazy. V literatire bolo opisané chemické
generovanie prchavych zlicenin pre asi 30
prvkov [1], avSak v analytickej praxi stale
dominuje generovanie studenych par Hg
a generovanie hydridov As, Sb a Se.

Pri generovani hydridu selénu SeH, sa ako
¢inidlo pouziva najcastejSie tetrahydridoboritan
sodny NaBH4, ktory sa do reakcie pridava vo
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forme cca 3 % (m/v) roztoku. Vo vodnom
roztoku je relativne nestaly, preto sa
pripravuje tesne pred pouzitim a na jeho
stabilizaciu sa priddva obvykle NaOH v
mnozstve 0,1-2 % (m/v). NaBHs moéze do
reakéného systému vniest’ necistoty a tym
sposobit’ zvysenie hodndt slepych pokusov.
Systémy s tetrahydridoboritanom su tiez
nachylné na  interferencie  spdsobené
prechodnymi kovmi (nayjmd Ni, Co a Cu) v
dosledku generovania prchavych zlicenin

tychto interferentov a tym zniZovania
koncentracie cCinidla alebo katalytického
rozkladu hydridu analytu na povrchu

vyredukovanych kovovych castic interferentu
[2,3]. Navyse cinidlo NaBH4 je relativne
drahé.

Novym pristupom, ktory obchédza potrebu
tetrahydridoboritanu ako redukéného Ccinidla,
a predstavuje alternativu ku tradiénému
chemickému generovaniu prchavych zlicenin,
je fotochemické generovanie prchavych
zli€enin prvkov. Pouzitie tejto techniky je v
literature opisané pre viaceré¢ analyty, pricom
najviac aplikacii je vypracovanych pre selén.
Priekopnickou bola v tejto oblasti praca
Kikuchiho a Sakamota [4], ktori Studovali
fotochemicku redukciu Se(VI) vo vsadkovom
systéme, obsahujucom kyselinu mravéiu a
Ti0,. Ako zistili, Se sa redukuje postupne z
formy Se(VI) az na SeH,, svoje zistenie vSak
neuplatnili v analytickej aplikécii.

Tato novih moznost generovania prchavych
zluCenin prvkov v atomovej spektrometrii
vyuzil kolektiv autorov Guo a kol., ktori ju
rozvinuli ako perspektivnu techniku v sérii
prac [2,5-7]. Vo svojej prvej praci [2]
Studovali fotoredukciu Se(IV) v pritomnosti
organickych kyselin s nizkou molekulovou
hmotnostou. Pre iradidciu pouzili prietokové
usporiadanie, ako reaktor sluzila PTFE
kapilara s dizkou 5m, navinuta okolo
nizkotlakovej ortutovej vybojky s vykonom
15 W. Vznikajuce prchavé zluceniny
detekovali metdédou atdmovej absorpcnej
spektrometrie vo vyhrievanej kremennej
kyvete (QT AAS). Jednotlivé prchavé Spécie
Se identifikovali po vymrazeni pri -78 °C
pomocou  plynovej  chromatografie s
hmotnostnou detekciou (GC-MS). Ako zistili,
anorganicky  seleni¢itan Se(IV) sa v
pritomnosti  kyseliny mravcej, octovej,
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propionovej a malonovej redukuje na prchavy
SeH; (hydrid Se), SeCO (karbonyl Se),
(CH;3),Se (dimetylselenid; DMSe) a
(CH3CH;),Se (dietylselenid; DESe). Najvyssiu
ucinnost’ premeny Se na prchavé zluceniny
dosiahli v prostredi kyseliny octovej, a to 50 %
v porovnani s chemickym generovanim v
systtme NaBH4/HCI. MozZzné interferencie
zapri¢éinené  kationmi Ni** a  Co™" v
koncentraciach 500 a 100 mg I neboli
pozorované. Dosiahnutéd bola medza dokazu 2,5
ug I pri presnosti 1,2 % (RSD pre n = 11) na
urovni 50 pg v praci [5] aplikovali autori
vypracovani metodiku na odstranenie Se z
kontaminovanych pol'nohospodarskych vdod.
V d’alSej praci [6] autori zistili, Ze pri iradidcii
roztoku Se(IV) v prostredi 0,7 mol I"' kyseliny
mravcej sa tvori 60-70 % SeH; (v/v) a 30-40 %
SeCO (v/v). Na pomer tychto Spécii ma
vyrazny vplyv anion NOs’, v pritomnosti
ktorého sa trikrat zvySuje tvorba SeCO, kym
uplne ustava tvorba SeH,.

Sun a kol. [8] pouzili on-line spojenie
kvapalinove;  chromatografie =~ (HPLC) s
fotochemickym generovanim  prchavych

zlucenin s detekciou ICP MS pre Speciacnu
analyzu anorganickych foriem Se. Prietokovy
fotochemicky reaktor pozostaval z
nizkotlakovej ortutovej vybojky s prikonom 14
W, okolo ktorej bola navinuta PTFE kapilara s
celkovou dizkou 2 m. Autori sledovali vplyv
pridavku nano-TiO, ako fotokatalyzatora na
generovanie prchavych zlucenin z jednotlivych
foriem Se z prostredia kyseliny mravcej. Ako
zistili, bez pridavku TiO, bola G€innost
generovania z formy Se(VI) zanedbatelna, kym
z formy Se(IV) 100 %. S pridavkom TiO; bola
ucinnost’ generovania z oboch foriem Se 80-90
%. V optimalizovanej metodike bol pouzity
pridavok nano-TiO, v mnozstve 0,1 g 1.
Autori dosiahli medze dokazu 0,06 a 0,03 pug 1
pre formy Se(IV) a Se(VI).

Garcia akol. [9] pouzili prietokovy
fotochemicky reaktor pre on-line generovanie
prchavych zlucenin Se z prostredia kyseliny
mravcej a octovej bez pouzitia fotokatalyzatora
pri ich stanoveni metodou QT AAS. Reaktor
bol zhotoveny navinutim 12 m PTFE kapilary
okolo 78 W nizkotlakovej ortutovej vybojky.
Autori  sledovali  mozné  interferencie
niektorych  hydridotvornych ~ prvkov  a
prechodnych kovov. Zistili kriticky ruSivy
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vplyv i6nov Cu®" a Ni*', v pripade As a Sb
bola tolerancia fotochemického systému
ovela vyS§ia v porovnani s chemickym
sposobom generovania. Dosiahnutd bola
medza dokazu 0,5 pg 1.

Generovanie hydridu selénu chemickym
spdsobom si vyzaduje pritomnost analytu v
oxida¢nom stupni Se(IV), nakolko forma
Se(VI) nepodliecha redukcii na hydrid pri
pouziti tetrahydridoboritanu ako redukovadla.
Na preredukciu Se(VI) na Se(IV) sa obvykle
pouziva prostredie 5-6 mol I'! HCI pri teplote
90°C po dobu 15-30 min [10].

Ako Dbolo v ostathom Case zistené,
preredukciu Se(VI) na Se(IV) je mozné
dosiahnut’ aj fotochemickou cestou s pouZitim
UV Ziarenia. Wang a kol. [11] vypracovali
on-line systém pre preredukciu Se(VI) za
asistencie TiO, ako fotokatalyzatora v
prostredi kyseliny mravéej pomocou 40 W
nizkotlakovej  ortutovej  vybojky  pre
stanovenie Se metddou klasického
generovania hydridov s KBH,; a detekciou
pomocou atomove;j fluorescencne;j
spektrometrie  (AFS). V  porovnani so
stanovenim Se v systéme KBH4/HCI (bez
potreby d’alSej preredukcie) dosiahli uc¢innost’
generovania 53 %. Rovnaké zariadenie potom
autori vyuzili aj v praci [12], kde po on-line

preredukecii Se(VI) nasledovalo
elektrochemické  generovanie  prchavych
zlucenin.

Figueroa a kol. [13] s pouzitim 500 W
vysokotlakej ortutovej vybojky v pritomnosti
organickych kyselin fotochemicky generovali
prchavé zluceniny Se, ktoré za ucelom ich
prekoncentracie  zachytavali do  kvapky
vodného roztoku s obsahom Pd(I) sol.
Stanovenie Se bolo nésledne vykonané v tejto
kvapke metodou AAS s elektrotermickou
atomizaciou (ET AAS). Pre generovanie
otestovali kyselinu mravc¢iu, Stavelovu,
octovl, citronovl a etyléndiamintetraoctova
(EDTA). Ako zistili, optimalne parametre
vykazuji organické kyseliny s nizkou
molekulovou  hmotnostou (HCOOH a
CH3COOH) v koncentracii 0,6 mol I
Vysledna metodika dosiahla medzu dokazu na
urovni 0,02 pg 1" Se pri presnosti 4 %. Autori
nasledne vyuzili tito metodiku za ucelom
Speciacnej analyzy Se [14]. Po fotochemickej
preredukecii v prostredi 1,5 mol 1" HCI pouzili
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NaBH4 na generovanie SeH,, ktory zachytavali
v 3 ul kvapke, obsahujucej 30 mg "' PA(NOs),
v 1,5 % (m/v) HNOs;, v ktorej nésledne
metodou ET AAS stanovili sicet obsahov
[Se(IV) + Se(VI)]. Pre stanovenie Se(IV)
pouzili generovanie hydridu bez preredukcie.
Metodika dosiahla prekoncentracny faktor pre
Se okolo 25 a medzu dokazu na urovni 0,15 pg
1! pri presnosti 3 %.

Ako zistili Zheng a kol. [15], pritomnost’ TiO,
ako katalyzatora zlepSuje v  prostredi
organickych  kyselin citlivost’  stanovenia
Se(VI), avsak nie Se(IV), ¢o naznacuje jeho
ulohu pri preredukcii Se(VI) na Se(IV). Tato
skuto¢nost’ umoznila §pecia¢nu analyzu selénu
metdodou AFS ahmotnostne] spektrometrie
s indukéne viazanou plazmou (ICP MS) bez
potreby chromatografického delenia Spécii.
Autori dosiahli medze dokazu na urovni 0,02
az 0,1 pg I'" podla druhu detektora a pouzitej
kyseliny. Citlivi metédu stanovenia Se
a d’alSich analytov v biologickych materidloch,
zalozeni na on-line UV fotochemickom
generovani prchavych zlucenin aICP MS
detekcii, vypracovali Zheng a kol. [16]. Pre Se
dosiahli medzu dékazu na trovni 1,7 pg g, o
predstavovalo jej  150-ndsobné  zniZenie
v porovnani s vndSanim vzorky pomocou
pneumatického zhmlovaca. Prehl'adu vyuzitia
UV fotochemického generovania prchavych
zlucenin s atbmovym fluorescencnym
detektorom pre konvencné hydridotvorné prvky
je venovana praca [17]. Autori upozoriuju, Ze
pritomnost’ nanocastic TiO, v kombinacii s UV
Ziarenim  vyznamne  zvySuje  ucinnost
generovania prchavych zluCenin analytov
Se(VI) a Te(VI), ktoré vtomto oxidacnom
stupni nevytvaraju s KBH4/NaBH4 hydridy.
Vd’aka svojim prednostiam ostdva generovanie
prchavych zluc¢enin vyhodnou moZnostou
zavadzania analytu pri stanoveni a Speciacnej
analyze  prvkov  technikami  atdmovej
spektrometrie. Ked'Ze fotochemické
generovanie prchavych zlucenin je relativne
nova technika v analytickej atémovej
spektrometrii, niektoré problémy  zatial
neumoziuju jej rutinné nasadenie v analytickej
praxi. Nedostatocné porozumenie mechanizmu
reakcil, sprevadzajucich fotochemické
generovanie, a Uloha fotokatalyzatorov pri nich
maju pre niektoré prvky za nasledok nizSiu
ucinnost’ fotochemického generovania
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Vv porovnani s klasickym hydridovym
systémom s vyuzitim KBHs/NaBH,4. Nakol'ko
technika fotochemického generovania je v
Stadiu vyvoja, neexistuje jednotna komercne
dostupnd inStrumentacia. Autori problém
rieSia  vlastnou vyrobou  prototypov
fotochemickych generatorov, ¢o spolu s
nutnostou  optimalizacie a  nasledného
striktného dodrziavania velkého mnozZstva
experimentalnych parametrov mé za nasledok
nedostatocntl opakovatel'nost’ a
reprodukovatel'nost’ postupov, vypracovanych
roznymi autormi. Diskutované techniky sa
vSak v stcasnosti nachddzaju v centre vyvoja

metod  atomovej  spektrometrie a je
pravdepodobné, Ze ich potencidl sa v
budicnosti odrazi v Sirokom vyuziti v

laboratoriach vo vsetkych oblastiach prvkovej
stopovej analyzy.

Tato prdca bola podporovand Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zdaklade zmluvy ¢. LPP-0188-06 a
grantom VEGA ¢. 1/0639/11.
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Vd’aka svojim fyzikalno-chemickym
vlastnostiam patria platinové kovy (PGM; z
nich predovSetkym Pt a Pd) k Siroko
vyuzivanym, predovSetkym ako katalyzatory
v réznych priemyselnych procesoch a
automobilovych konvertoroch, pri vyrobe
elektrickych zariadeni a elektroniky, no nasli
vyuzitie aj v pol'nohospodarstve a nemozno
opomenut’ ani ich vyuzitie v medicine [1]. Ich
zna¢né vyuzitie a limitované zdroje vedu k
snaham ziskavat tieto kovy z vodnych a
odpadovych roztokov. Pri ziskavani PGM z
odpadovych vo6d [2] si casto vyuZzivané
predovsetkym rézne pyrometalurgické a
hydrometalurgické procesy.
Hydrometalurgické metddy, ku ktorym patria
predovSetkym sorpcie, vyuZzivajice 16novo-
vymenné sorbenty [3-10], a kvapalinové
extrakcie [11-18], st pouzivané CastejSie ako
pyrometalurgické procesy [19].

Obidva tieto spOsoby, sliziace na opidtovné
ziskanie PGM, su vSak finan¢ne narocné,
znaéne pracné a zdihavé. Okrem toho pri
pouziti réznych chemickych cinidiel vznika
znacné mnozstvo sekundarneho odpadu. Toto
su dovody, ktoré vedu k snahdm navrhnit' a
pouzit’ také postupy, ktoré s nielen finan¢ne
vyhodné ale aj ekologicky prijatel'né [19].

V sucasnosti patri biosorpcia k najsl'ubnejsej
technologii, sliziacej na opédtovné ziskanie
PGM. Je to predovSetkym z toho dévodu, Ze
neaktivna alebo mrtva mikrobidlna biomasa,
ktora umoZznuje viazat a nakoncentrovat
rdzne i6ny z priemyselnych odpadovych vod
ako aj z roznych inych vodnych roztokov, je
relativne lacnd a dostupnd vo velkych
mnozstvach [20]. Vyuzitie mftve] biomasy
eliminuje potrebu vyzivy a takato biomasa
moze byt pouzita aj v prostredi s vysokou
toxicitou [21]. Vyhodou biosorpcii je aj to, Ze
mozu byt’ vykonané in-situ, vhodne navrhnuté
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postupy nemusia vyzadovat’ ziadne
priemyselné operacie a mozu byt vyuZit€é v
mnohych environmentéalnych systémoch [22].
Doposial  bolo opisané pouzitie rdznych
mikroorganizmov (baktérii, hub, liSajnikov, rias
a roznych bioodpadov) pri biosorpcii PGM. V
sucasnosti je zna¢nd pozornost’ v tejto oblasti
venovana biopolymérom [19].

Chitosan s naviazanym glutaraldehydom
vyuzili pre ziskanie Pt zo zriedenych roztokov
Guibal a kol. [23]. Tiokarbamoylovy derivat
chitosanu vyuzili pri sorbovani Pt a Pd
Butewicz a kol. [24]. Chitosan, modifikovany
etyléndiaminom, vyuzili vo svojej praci Zhou a
kol. [25]. Fujiwara a kol. [26] pouzili pre
sorpciu Pt(IV) a Pd(Il) chitosan, modifikovany
L-lyzinom. V posledne uvedenom pripade bola
maximalna adsorpénéd kapacita 129 mg/g pre
Pt(IV) a 110 mg/g pre Pd(II).

Viazanie Pt a Pd kvasinkami Saccharomyces
cerevisiae opisali vo svojich  pracach
Godlewska-Zylkiewicz a kol. [27-30] a Mack a
kol. [31,32]. Godlewska-Zylkiewicz a kol.
vyuzili aj d’als$i biosorbent pre Pt a Pd, a to
imobilizované riasy Chlorella vulgaris [27,33-
35].

Adsorpciu Pt(IV) a Pd(II) na membrinu z
kolagénovych vldkien s imobilizovanym
taninom (BTICF) opisali vo svojej praci Ma a
kol. [36]. Adsorp¢na kapacita BTICF bola pri
313 K 41,7 mg/g pre Pt(IV) a 27,5 mg/g pre
Pd(Il). Taninovy gél, modifikovany aminom,
vylepsil adsorpéné schopnosti pre Pt a Pd pri
separacii z kyslych chloridovych roztokov [37].

Dva aminové derivaty ligninu  (lignin
modifikovany  primarnym aminom a
etyléndiaminom) porovnali pri sorpénych

stadiach Pt(IV) a Pd(II) Parajuli a kol. [38].
Inaktivnu biomasu Escherichia coli,
modifikovanl polyetyléniminom (PEI), vyuzili
pri separacii Pt z priemyselnych odpadovych
vod Won a kol. [39]. Kapacita biomasy
modifikovanej PEI bola 109 mg/g, ¢o bolo
pdtnasobne viac v porovnani s neupravenou
biomasou. Vyuzitie sorpcie Pt(IV) na
bakterialnu biomasu Escherichia coli, ktora
bola modifikovana poly(allylamin
hydrochloridom), opisali Mao a kol. [40]. Aj v
tomto pripade bola sorp¢na kapacita upravenej
biomasy vysSia (4,36 krat) v porovnani s
biomasou neupravenou.
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Biosorpény potencial vodného liSajnika
Racomitrium lanuginosum na odstranenie
Pd(Il) z vodnych roztokov opisali Sari a kol.
[41]. Mack [42] vyuzil vo svojich sorpénych
Studiach vodnu paprad’ Azolla filiculoides.
Zistoval schopnost’ sorbovat Pt z vodnych
roztokov pomocou pomletych ako aj celych
rastlin. Pomletie neviedlo k zvySeniu sorp¢ne;j
kapacity pouzitej paprade.

Porézny uhlik, pripraveny zo slamy jacmena a
ryzovych Supiek, vyzili pri sorpénych
studiach Pt(IV) a Pd(Il) Chand a kol. [43].
Adsorp¢néa kapacita bola 0,39 mmol/kg pre
Pt(IV) a 0,64 mmol/kg pre Pd(Il).

Zo spomenutych prac vyuzili biosorpciu ako
separacno-prekoncentraény krok pred
stanovenim (ultra)stopovych koncentracii Pt a
Pd v environmentalnych vzorkach
Godlewska-Zylkiewicz a kol. [27-30,33-35].
Z detekénych metéd wvyuzili atomovu
absorpénu spektrometriu s elektrotermickou
atomizaciou (ET AAS) [27-29,33] a
chemiluminiscenéni metdédu v prietokovom
usporiadani (FI CL) [30,34,35]. Vo vSetkych
pripadoch bolo stanovenie Pt a Pd robené po
elticii analytu z pouzitého sorbentu, o si
vyzadovalo optimalizaciu parametrov,
spojenych nielen so sorpciou analytov ale aj s
ich desorpciou. Iba v jedinom pripade bolo
stanovenie robené¢ metddou priameho slurry
davkovania jemnej suspenzie inaktivnych
kvasiniek S. cerevisiae spolu s nasorbovanym
Pd do elektrotermického atomizatora ET AAS
[29]. Pri slurry davkovani je jednym z
najkritickejSich krokov zabezpecenie stability
pripravenej suspenzie. Godlewska-Zylkiewicz
[29] vyuzila pre ziskanie reprodukovatelnych
vysledkov mechanické mieSanie (10 min) a
zmes 0,3 M tiomocoviny, | M HCl a 0,5 %
Tritonu X-100.

Pri desorpcii Pt a Pd z biomasy kvasiniek S.
cerevisiae a rias C. vulgaris [27] nebolo
pouzitie samotnych minerdlnych kyselin
(HNO; a HCI) ucinné. Kvantitativna elucia
bola dosiahnuta pri pouziti 0,3 M
tiomocoviny v 1 M HCIL V tomto pripade
vsak bolo potrebné venovat’ velku pozornost’
analytickym signdlom kovov, meranych
s vyuzitim ET AAS. Pritomnost HCI pre
Studované koncentracie 0,05-2 M mala za
nasledok zniZenie signdlu pri Pt o 7-30 % a
zvySenie signalu pri Pd o 10-60 % v
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porovnani s vodnymi roztokmi. Pridavok
tiomocoviny (Studované koncentracie 0,12-1,2
M) mal pre Pt mierne pozitivny efekt (zvySenie
signalu o 15-25 %). Ovel'a vyraznejsi efekt mal
vplyv tiomocoviny pre Pd, kde doslo k narastu
signalu az o 60 % v porovnani s vodnymi
roztokmi. Bez  modifikdcie  teplotného
programu nebolo mozné dosiahnut’ spolahlivé
vysledky. Pridanie dvoch krokov do teplotného
programu (susenie pri 110 a 160 °C a pyrolyza
pri 350 a 1300 °C pre Pd a suSenie pri 110 a
180 °C a pyrolyza pri 350 a 1600 °C pre Pt)
napomohlo efektivnemu rozkladu
tiomocovinovych komplexov.

V dalSej praci [28] boli pri eltcii Pd(Il) z
kvasiniek S. Cerevisiae, imobilizovanych na
gul’ockach alginatu véapenatého, ako elucné
¢inidla pouzité glycin, metionin, HCI, KI a
tiomocovina. Najvys§ie  vytaznosti  boli
dosiahnuté pri pouziti metioninu (30-50 %) a
tiomocCoviny (70-90 %). Zo Studovanych
koncentracii  tiomocoviny  (0,05-0,5 M)
dochddzalo ku kvantitativnej elicii uz pri
koncentracii 0,3 M. Okyslenim 0,3 M roztoku
tiomocoviny HCI (pouzité koncentracie 0,1-1,5
M) boli dosahované vytaznosti nad 95 % (pri
pouziti HCl s koncentraciou 0,25 M a viac).
Optimalny elu¢ny roztok bol 03 M
tiomocovina v 0,25 M HCI. Teplotny program
ET AAS pre stanovenie Pd bol rovnaky ako v
predchddzajicej praci, kde pridanie uz
spomenutych dvoch krokov viedlo k ziskaniu
spolahlivych analytickych vysledkov.

Rovnaky biosorbent (kvasinky S. Cerevisiae,
imobilizované  na  gul6¢kach  alginatu
vapenatého) vyuzili Godlewska-Zylkiewicz a
kol. [30] aj v d’alSej praci pre stanovenie Pt.
Detekénymi metédami boli opat” FI CL a ET
AAS. Pri detekcii metddou FI CL bol vyuzity
katalyticky efekt Pt(IV) pri oxidacii luminolu v
alkalickom prostredi. Pri pouziti uvedenej
detekénej metddy bol dosiahnuty nizky limit
detekcie (0,15 pg/l) a vysoka presnost, ale
metoda bola vyuziteI'na iba pri stanoveni Pt vo
vodach. Pre stanovenie Pt v komplexnejSich
matriciach (trava, cestny prach, platinova ruda)
bolo potrebné pouzit’ selektivnejSiu metddu. V
tomto pripade boli spolahlivé vysledky
dosahované pri pouziti ET AAS smedzou
detekcie 6 pg/l.

Zelené riasy C. Vulgaris, imobilizované na
Cellex-T, boli wvyuzit¢é pri separacii a
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nakoncentrovani Pt a Pd v kyslych roztokoch
(pH 1,5-1,8) [33]. S vyuzitim elu¢ného Cinidla
0,3 M tiomocoviny v 1 M HCl a
optimalizovanych teplotnych programov pri
ET AAS stanoveni sledovanych analytov
ziskali autori vytaznosti 95,2 + 0,4 % pre Pt a
99,3 + 0,9 % pre Pd. Navrhnuty separacny
postup vyuzili pri stanoveni Pt a Pd vo
vodovodnej vode, odpadovej vode a vzorkach
travy.

Pri stanoveni stopovych koncentracii Pt(IV)
uz spomenutd detekéna metéda FI CL,
povodne navrhnutd a zoptimalizovana v [30],
bola vyuzita aj v praci [34]. Biosorbentom
boli inaktivne riasy C. vulgaris imobilizované
na Cellex-T. Organick4 matrica rozpustena vo
vodach, ktord predstavuje hlavny intereferent
pri CL stanoveniach, bola eliminovana
pouzitim reverzno-fazovej kolony naplnenej
Cis (LiChroprep RP-18). Po optimalizovani
separacno-prekoncentracného postupu bola
dosiahnutd medza detekcie 0,057 pg/l.
Metdda bola uspesne vyuzitd pri stanoveni Pt
vo vzorkéch réznych typov vod.

Rovnaky biosorbent (riasy C. Vulgaris,
imobilizované na Cellex-T) bol pouzity pri
stanoveni Pt metodou FI CL aj v d’alSej praci
[35]. V tomto pripade bol vSak pri detekcii
vyuzity  shaajuci  efekt analytu  pri
chemiluminiscencii lucigeninu v alkalickom
prostredi. Vyhodou CL detekcie, vyuZzivajicej
lucigenin, je znacne vysSia selektivita v
porovnani s CL detekciou, vyuzivajucou
luminol. Téato metdoda modze byt priamo
pouzitd pre stanovenie Pt v rie¢nej vode a s
vyuzitim predipravného kroku (spojeného s
odseparovanim organickej matrice) aj pre
stanovenie Pt vo vzorkach cestného prachu.
Literatira, venovana biosorpénym S§tadiam
roznych kovov, zaznamenava zna¢ny narast
predovsetkym v poslednych rokoch. Je na to
niekol’ko  dévodov, nizke naklady a
nenarocnost’ technologického prevedenia, ale
zanedbateI'né nie je ani ekologické hladisko.
VicsSina prac je venovand beznym kovom.
Prace venované platinovym kovom moZno
stdle povazovat za ojedinelé. Z dostupnych
udajov je zrejmé, ze mechanizmy sorpcie a
podmienky desorpcie platinovych kovov su
znacne rozdielne v porovnani s inymi kovmi
[44]. Iba niekol'ko prac [27-30,33-35] opisuje
vyuzitie biosorbentov na separiciu a
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prekoncentraciu Pt a Pd pred ich stanovenim
spektrometrickymi metédami.

Tato praca vznikla v ramci rieSenia projektov, ktoré su

financne podporované grantami

Vedeckej grantovej

agentury Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
SR a Slovenskej akadémie vied VEGA 1/0257/10 a VEGA
1/0639/11.
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SPRAVY Z KONFERENCII

THE NINTH KEELE MEETING ON
ALUMINIUM
ALUMINIUM AND LIFE: LIVING IN
THE ALUMINIUM AGE
19-23 February 2011
Niagara-on-the-Lake, Ontario, Canada
http://www.keele.ac.uk/chemistry/research/al
uminium/meetings.htm

V hoteli Pillar and Post Hotel sa uz tradi¢ne
na konci februdra 2011 konal dal$i rocnik
medzindrodnej konferencie Keele Meeting on
Aluminium tentoraz s podtitulom Aluminium
and Life: Living in the Aluminium Age. Na

akcii sa zOCastnilo 73  registrovanych
odbornikov z prostredia univerzit a vysokych
skol, vedeckych  tstavov, nemocnic,

laboratorii a firiem z 21 krajin celého sveta
(Mexiko, Argentina, Brazilia, USA, Kanada,
India, Pakistan, Australia, Japonsko, Cina,
Velka Britania, Finsko, Noérsko, §Vajéiarsk0,
Ceska republika, Spanielsko, Portugalsko,
Francuzsko, Taliansko, Pol'sko, Slovensko),
aby si vymenili poznatky a skusenosti z
roéznych vednych disciplin (chémia, geoldgia,
pedologia, biologia, toxikologia a medicina),
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ktoré maju spolocny predmet skimania — hlinik
(aluminium, aluminum).

V poradi uz deviaty ro¢nik konferencie o
roznych aspektoch najviac rozsireného kovu na
Zemi uz tradi¢ne organizoval Dr. Chris Exley
(Birchall Centre for Inorganic Chemistry and

Materials Science, Keele University,
Staffordshire, United Kingdom). Miestnymi
organizdtormi  boli Dr. David Chettle

(Department of Medical Physics and Applied
Radiation  Sciences, Faculty of Science,
McMaster  University, Hamilton, Ontario,
Canada) a Dr. Ana Pejovi¢-Mili¢ (Department
of  Physics, Faculty of Engineering,
Architecture and Science, Ryerson University,
Toronto, Ontario, Canada).

Odborny program stretnutia pozostaval z 30
prednaskovych a 28 posterovych prezentacii v
osmich sekciach  (Aluminium  Chemistry,
Environmental Aluminium Chemistry;
Aluminium and Plants; Environmental Toxicity
of Aluminium; Aluminium and Biochemistry,
Human Exposure to Aluminium; Human
Toxicity of Aluminium;, Aluminium and
Neurological Disease). Mnohé prispevky
obsahovali analytické postupy na detekciu a
stanovenie hlinika a jeho roznych foriem v
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rozliénych matriciach. V najvéacSej miere boli

pritom zastipené separacné
a spektrometrické, resp.  spektroskopické
techniky. V separaénych technikach
prevladali rozne komplexacné, extrak¢né,

sorpcné, i6novovymenné a chromatografické
metody. NajcastejSimi  spektroskopickymi
metddami na detekciu a kvantifikaciu hlinika
a jeho roznych zlucenin boli atomova
absorp¢na spektrometria (F AAS, ET AAS),
optickd emisnd spektrometria (ICP OES),
hmotnostné spektrometria (ICP MS, ESI MS),
FT-IC spektrometria, UV/VIS
spektrofotometria, SN NMR, solid-state 2TAl
MAS NMR, Circular Dichroism
Spectroscopy, fluorescencnd spektroskopia,
energiovo disperzna rontgenova spektrometria
(EDXS) a gama spektrometria.
Na zéaver konferencie v ramci J. D. Birchall
Memorial Lecture vystupil profesor Stephen
Bondy (University of California, Irvine, USA)
s prednaSkou Are low levels of aluminium in
the environment safe!?
Dal§imi zaujimavymi prispevkami boli napr.:
o A. Sarpola: Progress of hydrolysis and
polymerization of aluminium silicate
complexes
o T. Yokoyama: Formation of Al-EDTA-
silicate ternary complex in aqueous
solution
o  E. House: Aluminium in the human brain
o M. Frankowski: New method for
speciation analysis of aluminium and
aluminium  fluoride  complexes  in
environmental samples by HPLC-UVVis
o O. Drabek: Aluminium sorption in
acidified forest soils

VEDA V CENTRE - VEDECKA
KAVIAREN
26. m4j 2011
Bratislava
https://www.vedatechnika.sk

Vramci pravidelnej Bratislavskej
v CENTRE, organizovanej

Vedy
Narodnym
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so slovenskym  kolegom

konferencii prezentovali dva prispevky:

o P. Matus, 1. Hagarova, L. Canecka, L.
Simkova, M. Bujdos: Sorption of dissolved
cationic aluminium species on some nano-

Spolu sme na

sized ~metal oxides investigated for
analytical ~ purposes  using  atomic
Spectrometry

o 8. Cerniansky, L. Simkova, K. Boriova, M.
Bujdos, A. Simonovicova, P. Matus:
Biosorption and  bioaccumulation  of
aluminium by the Aspergillus niger strains
isolated from various localities in Slovakia

Abstrakty prispevkov boli publikované v

konferenénom zborniku. Vybrané prispevky

budia po Standardnom recenznom konani
publikované v Specidlnom c¢isle zahrani¢ného
karentovaného cCasopisu Journal of Inorganic

Biochemistry.

Socialny program stretnutia obsahoval o.1.

uvitaci vecierok, prehliadku okolia s navstevou

Niagarskych vodopadov, ochutnavku

kanadskych ladovych a inych vin a

konferenény banket. Dalsi ro¢nik konferencie —

The Tenth Keele Meeting on Aluminium sa

bude konat’ v roku 2013.

Peter Matus
Foto: Ondrej Drabek (1)

centrom pre popularizaciu vedy a techniky v
spolocnosti (NCP VaT) a Centrom vedecko-
technickych informacii SR (CVTI), vystapil 26.
maja 2011 s prednaSkou lonizujice Ziarenie:
hrozba alebo pomocnik? predseda SSS prof.
Ing. Marcel Miglierini, DrSc., zastupca
veduceho Katedry jadrovej fyziky a techniky
Ustavu jadrového a fyzikalneho inZinierstva na
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Fakulte elektrotechniky a informatiky STU
v Bratislave.

Posluchacov previedol cez mnohé oblasti
problematiky, vysoko aktudlnej vzhl'adom na
mozné  rizikd  vzhl'adom na  Tudsky
organizmus (radon, jadrové elektrarne,
prirodzend radioaktivita, kozmické Ziarenie
a pod.), ale pozornost’ sustredil predovsetkym
na vyuzitie ionizujuceho Ziarenia (alfa a beta
Castice, gama a rontgenové lice) v mnohych
smeroch zakladného vyskumu (chémia,
fyzika, biologia, medicina, farmakoldgia,
materidlové a environmentdlne vedy a pod.) a
priemyselnych alebo medicinskych aplikacii.
Prirodzené alebo umelé¢ (pripravené v
jadrovych reaktoroch alebo urychl'ovacoch)
radionuklidy, resp. iné zdroje ionizujliceho
ziarenia  (napr.  rontgenové  vybojky),
umoziuju vidiet' ,neviditelné“, t.j. svet
molekul, atdbmov, nukleonov a kvarkov. Tato
vlastnost’ ionizujuceho Ziarenia poskytuje
neocenitel'né¢ sluzby pre vedecké tucely
(analyza roznych materidlov a procesov,
datovanie v geoldgii a archeoldgii, atd’.),
priemysel (energetika, vyhladdvanie loZisk,
namorna doprava, atd.) ale aj pre
morfologick, funként a dynamickt
diagnostiku v nukledrnej medicine pomocou
absorpénych (RTG, CT, SR), emisnych (gama
kamera, PET, MRI s vyuzitim radiofarmék)
alebo kombinovanych (CT+PET, CT+MRI)
technik. Ionizujice Zziarenie sa pouziva aj
v medicinskej radioterapii na inhibiciu rastu
nadorovych buniek.

FT-IR A RAMANOVSKA
SPEKTROSKOPIA PRE PRODUKCIU
31. m4j 2011
Bratislava
http://www.pragolab.cz

31. maja 2011 sa v Bratislave uskutocnil
odborny seminar, organizovany
spolo¢nostami Thermo Fisher Scientific, Inc.
a PRAGOLAB, s.r.o. v spolupraci so SSS,
venovany aplikdciam infracervenej (IR) a
Ramanovskej spektroskopii. Na seminari sa
zucastnilo cca 80 odbornikov z vyskumnych
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Zaver prednasky patril strucnej charakteristike
synchrotronoveho ziarenia, ktorého vyznamnou
zlozkou je aj rontgenové ziarenie, a unikatnemu
zariadeniu vo franclizskom Grenoble -
European  Synchrotron Radiation Facility
(ESRF). K nemu maju umozneny pristup aj
slovenski ~ vedci v  rdmci  konzorcia
CENTRALSYNC - asociovaného ¢lena ESRF,
zdruzujiiceho od roku 2008 Cesku republiku,
Mad’arsko a Slovensko, ktoré prof. Marcel
Miglierini zastupuje od roku 2008, od roku
2010 ako predseda Vykonného vyboru.
V stcasnosti sa uz buduje aj novy a vykonnejsi
zdroj synchrotronového Zziarenia 4. generacie
European X-ray Free Electron Laser (XFEL)

v Hamburgu.

Rozhovor sprof. Marcelom Miglierinim
o predndSane; téme amnohych  dalSich
otazkach je zverejneny na web stranke:

https://www.vedatechnika.sk/SK/enoviny/Rozh
ovoryReportaze

Peter Matus

Foto: CVTI SR (1)

institucii, verejného sektora a priemyselnych a

inych  podnikov. Prednasatelmi boli 4
pracovnici organizujucich firiem:
« Tommaso Albertini, Thermo Fisher

Scientific, Milano, Taliansko

« Federico Izzia, Thermo Fisher Scientific,
Madison, USA

«  Stefan

Manca, PRAGOLAB, s.r.o.,
Bratislava, Slovensko

« Mariana Dankova, PRAGOLAB, s.r.o.,
Bratislava, Slovensko

Oficidlny  program  semindra  obsahoval

nasledujuce témy:
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«  Kontrola kvality

« Kontrola surovin

- Kvantitativna analyza medziproduktov a
finalnych produktov

« Analytické rieSenie / podpora zakaznika

« Komplexnd analyza, identifikacia zmesi /
zloziek zmesi

«  Spitna analyza / spétné inZinierstvo

« Analyzy poruch, defektov a necistot

« FT-IR pre kinetické Stidie procesu a
reakcie

» Infraervené zobrazovanie pre Stadium
distribicie materialu

« Interaktivna demonsStracia zariadeni

« Prica s FT-IR spektrometrom a

ovladacim programom

Obsah jednotlivych prednasok bol ststredeny

do 4 casti:

1. Molecular spectroscopy, Applications in
industrial laboratories, Introduction

2. Quality  control, Raw  materials
verification, Quantitative analysis

3. Analytical services, Complex
formulations — Identification of multiple
ingredients from single spectra

4. Analytical  services,  Deformulation
studies — Reverse engineering by use of
TGA and infrared

5. Analytical services, Failure analysis —
Identification and characterization of
defects and contaminants by FT-IR and
Raman microscopy techniques

6. Analytical services, Process and reaction
studies — Examples of kinetic FT-IR
studies
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7. Analytical services, Materials distribution
— infrared imaging for  materials
characterization and space distribution

Uvodna &ast’ obsahovala Givod do molekulovej,
resp. vibracnej spektroskopie (FT-IR, NIR,
Raman) pre tcely kvalitativnej a kvantitativnej

analyzy  tuhych, kvapalnych a plynnych
materidlov aich zmesi s opisom principov
a metodik vzorkovania a merania signalu.

V druhej casti boli predmetom zdujmu
aplikaéné moZnosti uvedenych technik, napr.

kontrola kvality roznych surovin (plasty,
aditiva, biopalivd, maziva, automobilové
exhaldty). Tretia cast sa sustredila na

(multi)identifikaciu nezndmych latok (necistot)
vo vzorkach. V Stvrtej casti boli uvedené
vyhody spojenia s termogravimetrickou
analyzou (TGA), TGA-IR a TGA-FTIR. Piata
Cast’ sa zaoberala analyzou poruch v Struktare
réznych materidlov pomocou mikroskopickych
FT-IR a Ramanovskych technik. V Siestej Casti
bola pozornost venovana analyze rdéznych
vyrobnych procesov avyskumu reakcnej
kinetiky s vyuzitim FT-IR a Ramanovskej
spektroskopie.

Siedma, zaverecna Cast’ bola pohl'adom do IR
zobrazovania a mapovania rdéznych povrchov.
Sucasne boli predstavené spektrometre Nicolet
1S5, 1S10, 6700 a 8700 Research a DXR Smart
Raman a mikroskopy Nicolet Continupm,
iIN10, iN10MX a DXR Raman.

Peter Matus
Foto: Thermo Fisher Scientific, Inc. (2)
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PRIPRAVOVANE ODBORNE AKCIE

SLOVENSKO A CESKA REPUBLIKA

INDC 2011 - International Nutrition &
Diagnostics Conference 2011

28-31 August 2011

Brno, Czech Republic

http://www.indc.cz

63. zjazd chemikov

5.-9. september 2011

Tatranské Matliare, Vysoké Tatry
http://www.schems.sk

12. Skola hmotnostni spektrometrie
12.-16. zafi 2011

Hotel Srni na Sumavé, CR
http://holcapek.upce.cz

Chemistry & Life 2011

14-16 September 2011

Brno, Czech Republic
http://www.fch.vutbr.cz/chl 2011.html

Kurz praktické NMR spektroskopie
10.-12. fijen 2011

Praha, CR
http://www.spektroskopie.cz

Analyza organickych latek
17.-20. fijen 2011

Valtice, CR
http://www.2theta.cz

Symposium on Recent Advances in Food
Analysis

01-04 November 2011

Prague, Czech Republic
http://www.rafa2011.eu

Piiprava a uZiti referen¢nich materiali a
mezilaboratorniho porovnavani zkousek IV.
8.-10. listopad 2011

Medlov, CR

http://www.2theta.cz

5th Central and Eastern European
Proteomic Conference Skola GC MS pro za&iteniky a mirné
19-22 September 2011 pokrocilé
Prague, Czech Republic 29. listopad - 1. prosinec 2011
http://2011.czproteo.cz Praha, CR
http://www.pragolab.cz/udalosti
ZAHRANICIE

7th ICASS International Conference on
Analytical Sciences and Spectroscopy and
3rd Canada-China Analytical Chemistry
Conference

28-31 August 2011

Toronto, Canada
http://www.etpsymposium.org/ccacc

CSI 2011 - Colloquium Spectroscopicum
Internationale XXXVII

28 August - 02 September 2011

Buzios - Rio de Janeiro, Brazil
http://www.csixxxvii.org/
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14th International Conference on Capture
Gamma-Ray Spectroscopy and Related
Topics (CGS 14)

28 August - 02 September 2011

University of Guelph, Canada
http://cgs14.physics.uoguelph.ca

High Resolution Molecular Spectroscopy
2011 (22nd Colloquium HRMS)

29 August - 02 September 2011

Dijon, France

http://hrms2011.sciencesconf.org
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14th European Conference on
Spectroscopy of Biological Molecules

29 August - 03 September 2011

Coimbra, Portugal
http://www.ecsbm2011.com

BioNanoSpec 2011 - Advanced
Spectroscopies on  Biomedical and

Nanostructured Systems

04-07 September 2011
Cluj-Napoca, Romania
http://icei.ubbcluj.ro/bionanospec

ECMS 2011 - 7th European Conference on
Mineralogy and Spectroscopy

04-07 September 2011

Potsdam, Germany
http://www.physchemgeo.com/ECMS

14th European Conference on Applications
of Surface and Interface Analysis (ECASIA
’11)

04-09 September 2011

Cardif, Wales, United Kingdom
http://www.ecasial l.org

Recent advances in broad-band solid-state
NMR of correlated electronic systems

04-09 September 2011

Trogir, Croatia

http://www.phy.hr/trogir2011

6th International Conference on the
Application of Raman Spectroscopy in Art
and Archaeology

05-08 September 2011

Parma, Italy

http://www.fis.unipr.it/raa2011

ICXOM 21 - International Congress on X-
ray Optic and Microanalysis

05-08 Septemeber 2011

Campinas, Brazil

http://icxom21.Inls.br

MAF 12 - 12th Conference on Methods and
Applications of Fluorescence

11-14 September 2011

Strasbourg, France

http://maf12.unistra.fr
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Conferentia Chemometrica 2011
11-14 September 2011

Sumeg, Hungary
http://www.cc2011.mke.org.hu

7th Alpine Conference on Solid-State NMR:
New Concepts and Applications

11-15 September 2011

Chamonix-Mont Blanc, France
http://www.alpine-conference.org

EUROQanalysis 16

11-15 September 2011
Belgrade, Serbia
http://www.euroanalysis2011.rs

6th Euro-Mediterranean Symposium on
Laser- Induced Breakdown Spectroscopy
11-15 September 2011

[zmir, Turkey

http://www.emslibs2011.org

Mass Spec 2011: Eighth Symposium on the
Practical Applications of Mass Spectrometry
in the Biotechnology Industry

13-16 September 2011

Raleigh, North Carolina, USA
http://www.casss.org

SMASH 2011 -
Conference

18-21 September 2011

Chamonix, France
http://www.smashnmr.org/main.asp

Small Molecule NMR

IMA 2011 - 7th International Conference on
Instrumentral Methods of Analysis -
Modern Trends and Applications

18-22 September 2011

Chania , Crete, Greece
http://gfx.maich.gr/ima2011/index.html

2nd World Conference on Physico Chemical
Methods in Drug Discovery and
Development

18-22 September 2011

Zadar, Croatia
http://www.iapchem.org/index.php
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18th  International = Conference
Secondary Ion Mass Spectrometry
18-23 September 2011

Riva del Garda, Trento, Italy
WWW.SImSXVii.org

on

S5th International Chemometrics Research
Meeting (ICRM 2011)

25-29 September 2011

Nijmegen, Netherlands
http://www.icrm2011.org

International Conference on the
Applications of the Maossbauer Effect
(ICAME 2011)

25-30 September 2011

Kobe, Japan

www2.convention.co.jp/icame201 1tokyo

25th Conference of Spectrometry
26-28 September 2011
Schaffhausen, Switzerland
www.spektrometertagung.ch
Asilomar Conference Mass
Spectrometry: Metabolomics

30 September - 04 October 2011

Pacific Grove, California, USA
http://www.asms.org

on

FACSS 2011 - 38th Federation of
Analytical Chemistry and Spectroscopy
Societies Conference

02-06 October 2011

Reno, USA

http://facss.org/facss

I1st International Conference on New
Trends in Chemometrics and Applications
(NTCA-2011)

8-11 October 2011

Side-Antalya, Turkey
http://www.kemometri2011.org

11th International Conference on Laser
Ablation (COLA 2011)

13-19 November 2011

Playa del Carmen, Mexico

www.colall.org
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2012 Winter Conference on Plasma
Spectrochemistry

9-14 January 2012

Tucson, Arizona, USA
http://icpinformation.org

Twelfth International Symposium on
Hyphenated Techniques in Chromatography
and Hyphenated Chromatographic

Analyzers (HTC-12) & Second International
Symposium on Hyphenated Techniques for
Sample Preparation (HTSP-2)

31 January - 03 February 2012

Bruges, Belgium

www.ordibo.be/htc

8th Winter Symposium on Chemometrics
(WSC-8)

27 February - 02 March 2012

Moscow, Russia

www.chemometrics.ru/wsc

Joint  Conference of Polish  Mass
Spectrometry Society and German Mass
Spectrometry Society

4-7 March 2012

Poznan, Poland

http://pgmsc.ibch.poznan.pl

The Pittsburgh Conference on Analytical
Chemistry and Applied Spectroscopy
(PITTCON 2012)

11-16 March 2012

Orlando, Florida, USA

www.pittcon.org

International Conference on Optics, Lasers
and Spectroscopy (ICOLS 2012)

28-30 March 2012

Madrid, Spain
www.waset.org/conferences/2012/madrid/icols

10th Biennial International Conference of
the Infrared and Raman Users Group
(IRUG10)

28-31 March 2012

Barcelona, Spain

www.ub.edu/IRUG10BCN
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NOVE KNIHY
Principles and Applications of ESR Astronomical Spectroscopy for Amateurs
Spectroscopy (Patrick Moore's Practical Astronomy

Anders Lund, Masaru Shiotani and Shigetaka
Shimada

Springer, 2011, 442 p.

ISBN 1402053436

Biomolecular NMR Spectroscopy - Volume
3 Advances in Biomedical Spectroscopy

A.J. Dingley, S.M. Pascal

IOS Press; 2011, 488 p.

ISBN-10: 1607506947

Radiative Decay Engineering (Topics in
Fluorescence Spectroscopy)

Chris D. Geddes, Joseph R. Lakowicz (Eds.)
Springer, 2011, 466 p.

ISBN 1441935541

Astronomical Spectroscopy: An
Introduction to the Atomic and Molecular
Physics of Astronomical Spectra

Jonathan Tennyson

World Scientific Publishing Company, 2011,
236 p.

ISBN 9814291978

Pediatric Brain and Spine: An Atlas of MRI
and Spectroscopy

L.M. Ketonen, A. Hiwatashi, R. Sidhu and P.-
L. Westesson

Springer, 2011, 508 p.

ISBN 3642059694

Nuclear Spectroscopy on Charge Density
Wave Systems (Physics and Chemistry of
Materials with Low-Dimensional
Structures)

T. Butz (Ed.)

Springer, 2011, 332 p.

ISBN 9048141656

Concepts and Methods of 2D Infrared
Spectroscopy

Peter Hamm and Martin Zanni

Cambridge University Press, 2011, 296 p.
ISBN 110700005X
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Series)

Ken M. Harrison
Springer, 2011, 254 p.
ISBN 1441972382

Surface Enhanced Raman Spectroscopy:
Analytical, Biophysical and Life Science
Applications

Sebastian Schlucker (Ed.)

Wiley-VCH, 2011, 354 p.

ISBN 3527325670

From Laboratory Spectroscopy to Remotely
Sensed Spectra of Terrestrial Ecosystems
Ranjan S. Muttiah (Ed.)
Springer, 2011, 328 p.
ISBN 9048160766
Fundamentals of Fourier Transform
Infrared Spectroscopy

Brian C. Smith

207 pages

CRC Press, 2011, 207 p.

ISBN 1420069292

Raman Spectroscopy in Graphene Related
Systems

Ado Jorio, Mildred S. Dresselhaus, Riichiro
Saito and Gene Dresselhaus

368 pages

Wiley-VCH, 2011, 368 p.

ISBN 3527408118

Atomic Astrophysics and Spectroscopy
Anil K. Pradhan, Sultana N. Nahar
Cambridge University Press, 2011, 376 p.
ISBN 0521825369

Handbook of Fluorescence Spectroscopy
and Imaging: From Ensemble to Single
Molecules
Markus Sauer,
Enderlein
Wiley-VCH, 2011, 290 p.
ISBN 3527316698

Johan Hofkens and Jorg
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Spectroscopy, Dynamics and Molecular
Theory of Carbon Plasmas and Vapors:
Advances in the Understanding of the Most
Complex High-Temperature Elemental
Laszlo Nemes and Stephan Irle (Eds.)

World Scientific Publishing Company, 2011,
500 p.

ISBN 9812837647

High-Resolution X-Ray Spectroscopy: Past,
Present and Future

Jelle Kaastra, Frits Paerels (Eds.)

Springer, 2011, 284 p.

ISBN 1441998837

Electronic and Photoelectron Spectroscopy:
Fundamentals and Case Studies

Andrew M. Ellis, Miklos Feher, Timothy G.
Wright

Cambridge University Press, 2011, 302 p.
ISBN 0521520630

Current Developments in Solid State NMR

Spectroscopy

Norbert Miiller, Perunthiruthy K. Madhu
(Eds.)

Springer, 2011, 140 p.

ISBN 3211999396

Infrared and Raman  Spectroscopy;

Principles and Spectral Interpretation
Peter Larkin

Elsevier, 2011, 230 p.

ISBN 0123869846

Vibrational Spectroscopy of Solids

P. M. A. Sherwood

Cambridge University Press, 2011, 268 p.
ISBN 0521279143

Practical Spectroscopy
George R. Harrison
Littlefield Press, 2011, 620 p.
ISBN 1447417496

Mossbauer Spectroscopy and Transition
Metal Chemistry: Fundamentals and
Applications

Philipp Giitlich, Eckhard Bill and Alfred X.
Trautwein

Springer, 2011, 630 p.

ISBN 3540884270
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Infrared  Spectroscopy Industrial
Application and Bibliography

R. Bowling Barnes

Goemaere Press, 2011, 242 p.

ISBN 144741666X

High Resolution Spectroscopy
S. Tolansky

Holloway Press, 2011, 304 p.
ISBN 1447416961

Point-Contact  Spectroscopy
Series in Solid-State Sciences)
Yu. G. Naidyuk and I.K. Yanson
Springer, 2011, 308 p.

ISBN 1441919384

(Springer

Advanced Concepts in Fluorescence
Sensing: Part B: Macromolecular Sensing
(Topics in Fluorescence Spectroscopy)

Chris D. Geddes and Joseph R. Lakowicz
(Eds.)

Springer, 2011, 313 p.

ISBN 1441936483

Applications of Surface-Enhanced Raman
Spectroscopy

Stuart Farquharson (Ed.)

CRC Press, 2011, 320 p.

ISBN 0849339987

Statistical Modeling for the Analysis of
MALDI-TOF Mass Spectrometry:
Approaches dealing with Labeled and
Label-free Peptide Applications

Qi Zhu

LAP LAMBERT Academic Publishing, 2011,
360 p.

ISBN 3843394466

(Bio)Polymer Mass Spectrometry: Methods
- Applications - Chemistry - Life Science
Michael Przybylski

Wiley-VCH, 2011, 400 p.

ISBN 3527329552

Imaging Spectrometry - a Tool for
Environmental Observations (Eurocourses:
Remote Sensing)

Joachim Hill and Jacques Mégier (Eds.)
Springer, 2011, 344 p.

ISBN 9048144310
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A Practical Guide to Implementing Clinical
Mass Spectrometry Systems

Neil Leaver

ILM Publications, 2011, 96 p.

ISBN 1906799105

Mass Spectrometry: A Textbook
Jirgen H. Gross

Springer, 2011, 774 p.

ISBN 3642107095

Gas Chromatography and Mass
Spectrometry: A Practical Guide

O. David Sparkman, Zelda Penton and Fulton
G. Kitson

Academic Press, 2011, 632 p.

ISBN 0123736285

Sample Preparation in Mass Spectrometry
Lambert M. Surhone, Mariam T. Tennoe and
Susan F. Henssonow (Eds.)

Betascript Publishing, 2011, 124 p.

ISBN 6135325787

Tandem Mass Spectrometry

Lambert M. Surhone, Mariam T. Tennoe and
Susan F. Henssonow

Betascript Publishing, 2011, 92 p.

ISBN 6135354353

Mass Spectrometry in Drug Metabolism
and Disposition: Basic Principles and
Applications (Wiley Series on
Pharmaceutical Science and Biotechnology:
Practices, Applications and Methods)

Mike S. Lee and Mingshe Zhu

Wiley, 2011, 800 p.
ISBN 0470401966
Atomic Physics at Accelerators: Mass
Spectrometry

David Lunney, Georges Audi and Heinz-
Jiirgen Kluge (Eds.)

Springer, 2011, 556 p.

ISBN 9048158257

30

Characterization of Impurities and
Degradants Using Mass Spectrometry
(Wiley Series on Pharmaceutical Science
and Biotechnology: Practices, Applications
and Methods)

Guodong Chen, Birendra Pramanik and Mike
S. Lee (Eds.)

496 pages

Wiley, 2011, 496 p.

ISBN 0470386185

Sample Preparation in Biological Mass
Spectrometry
Alexander R.
Lazarev (Eds.)
Springer, 2011, 1118 p.
ISBN 9400707584

Ivanov and Alexander V.

Mass Spectrometry in
Methods and Protocols
Molecular Biology)

Jerry Zweigenbaum (Ed.)
Humana Press, 2011, 428 p.
ISBN 1617791350

Food Safety:
(Methods in

Chemical Analysis of Antibiotic Residues in
Food (Wiley - Interscience Series on Mass
Spectrometry)

Jian Wang, James D. MacNeil and Jack F. Kay
(Eds.)

Wiley, 2011, 376 p.

ISBN 047049042X

Comprehensive Chromatography in
Combination with Mass Spectrometry
(Wiley - Interscience Series on Mass
Spectrometry)

Luigi Mondello (Ed.)

Wiley, 2011, 496 p.

ISBN 0470434074
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SPOLOCENSKA RUBRIKA

Vyznamné Zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej spektroskopickej spolo¢nosti v roku 2011

Pit'desiatroc¢ni jubilanti
Ing. Marian Fecko

Ing. Adriana Klimekova
Ing. Viliam Linka

Pit'desiatpét’rocni jubilanti
prof. Dr. Yaroslav Bazel’, DrSc.
RNDr. Pavol Lucivjansky

Ing. Lubo§ Mazag

prof. Ing. Marcel Miglierini, DrSc.
Ing. Méria Selkova

Ing. Darina Szalayova

Sestdesiatroéni jubilanti

Ing. Maria Bandziova

doc. Ing. Ernest Beinrohr, DrSc.
Ing. Mikulas Kohuth

Sest’desiatpit'ro¢ni jubilanti
doc. RNDr. Jana Kubova, PhD.
doc. RNDr. Maria Zemberyova, PhD.

Sedemdesiatroéni jubilanti
Julius Priiger

V mene SSS vSetkym jubilantom srde¢ne blahoZeldme a do d’alSich rokov Zelame vela zdravia a
tvorivych sil.

prof. Dr. Yaroslav Bazel’, DrSc.
55-ro¢ny

Tento rok si pripominame nielen jubileum
narodenia prof. Dr. Yaroslava Bazel'a, DrSc.,
ale aj jeho pétro¢né pdsobenie na Katedre
analytickej chémie Prirodovedeckej fakulty
(PF) UPJS v Kogiciach.

Yaroslav Bazel sa narodil 16. 4. 1956 v obci
Velykyj Bereznyj na Ukrajine v ucitel'skej
rodine. Po ukonceni strednej Skoly nastupil

vroku 1973 na  Chemicka  fakultu
Uzhorodskej Statnej univerzity, kde v odbore
chémia vroku 1978 ukoncil svoje

magisterské Stadium. Kréatko na to (r. 1980)
nastlpil na Katedru analytickej chémie svojej
alma mater ako interny doktorand a svoju
dizertatni pracu na tému ,Extrakcia olova
zasaditymi farbivami® UspeSne obhajil v roku
1984.

Na Chemickej fakulte Uzhorodskej Statnej
univerzity ostal pracovat’ ako odborny asistent
avroku 1992 sa vo svojom odbore
habilitoval a bol menovany docentom. V roku
2000 obhdjil titul DrSc. v odbore analyticka
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chémia a dva roky na to sa inauguroval a bol
menovany profesorom.

Od roku 2005 je aktivny ako veduci katedry a
vedecko-pedagogicky pracovnik aj na Katedre
analytickej chémie PF UPJS v Kogiciach.
Jeho =zasluhou, kritko po prichode na
pracovisko, sa  podarilo  akreditovat
magistersky a doktorandsky stupenn Studia
a habilitacné a inaugura¢né konanie v odbore
analytickéd chémia.

Prof. Bazel' podporoval a podporuje odborny
rast svojho pracovného kolektivu aza pit

rokov jeho ,slovenského pdsobenia®“ sa
podarilo dvom c¢lenom naSej katedry
habilitovat’  (Katarina  Reiffovd;  Viera

Vojtekova, r. 2008). Na§ odbor opustili aj prvi
absolventi doktorandského stadia, vr. 2010
Julia Ri¢anyova avr. 2011 Jana Skrlikova.
Obidve Studentky boli ocenené cenou dekana
za vedecko-vyskumnu ¢innost” doktoranda.

V ramci svojho pedagogického posobenia na
Uzhorodskej $tatnej univerzite a na PF UPJS
vychoval desiatky diplomantov, Styroch
doktorandov aspolu to moZzno pocitat’ na
mnoho desiatok zavereCnych prac vo
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vSetkych troch stupiioch S$tadia. V ramci
pedagogickej c¢innosti bola dolezitad tvorba

Studijnych programov, vypracovanie
koncepcie a prednaSok z predmetov
Analytickd chémia, Teoretické zaklady
analytickej  chémie, Vybrané¢ kapitoly
analytickej chémie a Molekulova
spektrometria.

Vo vedeckovyskumnej oblasti sa prof. Bazel
zaobera spektrofotometrickymi
a elektrochemickymi analytickymi metddami,
separaciou  a prekoncentraciou  analytov,
syntézou novych organickych Ccinidiel pre
analyticki prax a vyvojom optickych
senzorov. Vysledky vedeckej prace prof.
Bazel'a s wuvedené v 55 pracach,
zverejnenych a citovanych v impaktovanych
casopisoch. Spolu je autorom a spoluautorom
viac nez 300 vedeckych prac, 23 patentov, 14
skript 1 mnoZstva predndSok a abstraktov,
prezentovanych na narodnych
a medzinarodnych  sympoziach, zjazdoch
a konferenciach.

Z jeho vedecko-organiza¢nej c¢innosti treba
spomenut’ Clenstvo v redakénych radach
casopisov (Methods and Objects of Analysis,
Kijev, Ukrajina; Naukovyj Visnyk of
Uzhgorod  University:  Series Chemistry,
Uzhorod, Ukrajina; Visnyk of Volyn
University, Luck, Ukrajina) a tiez ¢lenstvo vo
vedeckych a organizacnych vyboroch
konferencii v ¢asovom horizonte poslednych
25 rokov jeho podsobenia (1986, 1998, 2001,
2002, 2003, 2005, 2008).

Je organiza¢ne ¢inny aj na dalSich postoch
a urovniach. Od r. 2005 je veducim katedry
Analytickej chémie na PF UPJS, ¢&lenom
Rady Ustavu chemickych vied PF UPIS;
garantom doktorandského a magisterského
Stadia; predsedom Statnej skusSobnej komisie
na PF UPJS. Od r. 2006 je predsedom
komisie pre rigorozne skusky, pre ziskanie
titulu RNDr. a predsedom odborovej komisie
na PF UPJS v S$tudijnom odbore 4.1.17
doktorandského Studia Analytickd chémia. Od
r. 2007 je ¢lenom Vedeckej rady PF UPJS.
Od r. 2009 je predsedom odborovej komisie
na PF UPJS pre habilitané a inauguraéné
konanie pre vymenuvanie profesorov v
Studijnom odbore 4.1.17 Analyticka chémia a
od januéra 2010 je ¢lenom odborovej komisie
na Fakulte chemicke; a potravinarskej
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technolégie STU pre doktorandské Stidium v
Studijnom odbore 4.1.17 Analyticka chémia.
Jeho profesijny Zivot bol doprevadzany
nasledujicimi oceneniami: Vidminnyk osvity
Ukrajiny (2004); Zasluzenyj vynachidnyk
Ukrajiny (2006); Cena dekana PF UPIJS za
vedecko-vyskumntl  Cinnost’ (2010); Zlata
Medaila Lesi Ukrajinky, Volynskd narodna
univerzita (2010).

Je to myslim uctyhodny zoznam v relativne
mladom veku fyzickom aj profesiondlnom.
Sved¢i to o dlhodobo vysokom pracovnom
tempe a vykone, o sa neda robit’ bez lasky
k svojej praci.

Profesora Bazela poznam ako svojho
nadriadeného, ale aj ako vel'mi empatického
aludsky dobrého cloveka. Tak Ti pan
profesor prajem za seba, nasu katedru i celu
slovenskll spektroskopickt komunitu eSte
vela zdravia, $tastia, spokojnosti a elanu do
d’alSich rokov osobného i pracovného Zivota.

Viera Vojtekova

doc. Ing. Ernest Beinrohr, DrSc.
60-ro¢ny

Narodil sa 6. 3.1951 vo Vinici, okr. Velky
Krti§. Stredoskolské Stadium ukoncil v
Sahach. Vysokogkolské vzdelanie (r. 1969-
1974) ziskal na Chemickotechnologickej
fakulte (CHTF) SVST v Bratislave v odbore
technicka analytickd a fyzikalna chémia. V r.
1979 obhajil kandidatsku dizertaént pracu na
tému ,,Chemické a spektroskopické vlastnosti
ditiokarbamatov* a bol zaradeny ako odborny
asistent na Katedre analytickej chémie CHTF
SVST v Bratislave. Habilitadni pracu v
odbore Analyticka chémia obhgjil v r. 1989
na tejto katedre. Je tiez hostujlicim
profesorom na Szechenyi Istvan Egyetem
College (Gy6r, Madarsko). Predndsa pre
posluchdCov chémie v oblasti vSeobecnej
analytickej chémie a v oblasti stopovej
analyzy. Je spoluautorom vysokoskolskych
ucebnic a skript:

S. Miertu§ a kol.: Atdémova a molekulova
spektroskopia, SVST Bratislava, 1986

S. Miertu§ a kol.: Atdémova a molekulova
spektroskopia, Alfa Bratislava, 1991
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P. Tarapcik a kol.: Zbierka prikladov z
analytickej chémie, STU Bratislava, 1995

E. Beinrohr:  Analytickd chémia (v
madarskom  jazyku), Szechenyi Istvan
Egyetem, Gyor, 2000

Vo svojej vedecko-vyskumnej cinnosti sa
zameriava hlavne na stopovll analyzu,
spektroskopické metody, elektrochemické
metddy a on-line prekoncentracie.

V roku 1990 bol rozhodnutim poroty
Alexander von  Humboldt-Foundation v
Bonne vybrany ako Stipendista a 18 mesiacov
stravil na pracovisku prof. G. Toelga pre
vyskum kovov v Max-Planck Institut
(Dortmund, Nemecko). Okrem vedenia
velkého poctu diplomantov a doktorandov je
aj organizatorom odbornych seminarov, ktoré
prispievaju k odbornému rastu naSich
$pecialistov. Pri udrziavani medzinarodnych
kontaktov hra doleziti ulohu okrem jeho
odbornych kvalit aj znalost’ jazykov, bol,
resp. je Clenom redakénej rady casopisu
Fresenius Journal of Analytical Chemistry,
resp. Analytical and Bioanalytical Chemistry.
Je autorom 69 pdvodnych prac vo vedeckych
casopisoch evidovanych v Current Contents,
11 dalsich v inych vedeckych publikaciach a
prezentoval vySe 180 prispevkov na
konferenciach doma a v  zahranici.
Publikované prace boli podl'a SCI citované
493-krat v pracach inych autorov. Je ¢lenom
Vedecko-technickej spolo¢nosti, Slovenskej
spektroskopickej spolo¢nosti a Gesellschaft
Deutscher Chemiker.

Prajeme mu vsetko najlepsie, vel'a zdravia a
elanu do d’alSej préce.

Alena Manova
Foto: Alena Manova (1)

OBHAJENE PRACE

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta chemickej a potravinarskej
technologie, Katedra analytickej chémie

Doktorské dizertaéné prace (DrSc.)

doc. Ing. Ernest Beinrohr, CSc.: Prispevok k
vyuzitiu  prekoncentraénych  metéod a
prietokovych systémov pre stopovu a
ultrastopovu analyzu

2010
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Univerzita Komenského v Bratislave
Prirodovedecka fakulta, Geologicky ustav

Doktorandské dizertané prace (PhD.)

1. Mgr. Milan Kalis: Stidium foriem a
distribucie tdlia v environmentalnych
vzorkdach metodou atomovej absorpcnej
spektrometrie s elektrotermickou
atomizaciou (Skolitel': RNDr. Jan Medved’,
PhD. a doc. RNDr. Jana Kubova, PhD.)

Univerzita Komenského v Bratislave
Prirodovedecka fakulta, Katedra
analytickej chémie

Magisterské diplomové prace (Mgr.)

1. Be. Silvia  Hambalkova:  Analyza
vybranych lieciv technikami kvapalinovej
chromatografie v kombinacii s
hmotnostnou spektrometriou (Skolitel’: doc.
RNDr. Jozef Marak, PhD.)

Bc.  Nikoleta  Biherczova:  Analyza
vybranych proteinov technikami
hmotnostnej spektrometrie v kombinacii s
izotachoforetickou upravou vzorky
(Skolitel: doc. RNDr. Jozef Marak, PhD.)

Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre
Fakulta prirodnych vied, Katedra chémie

Magisterské diplomové prace (Mgr.)

1. Be. Anita Juhésova: Testovanie
inhibicného ucinku selénu vo forme
selénanu na vybrané ukazovatele hrachu
zahradného (Skolitel: doc. RNDr. Alzbeta
Hegediisova, PhD.)

2. Bc. Adridna LencéSova:  Testovanie
inhibicného ucinku selénu vo forme
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selenicitanu na vybrané ukazovatele
hrachu zahradného (Skolitel': doc. RNDr.
Alzbeta Hegedilisova, PhD.)

Technicka univerzita v KoSiciach
Hutnicka fakulta, Katedra chémie

Inzinierske diplomové prace (Ing.)

1. Bc. Ivana Segulova: Vyuzitie teploty zdkalu
micelarnych  roztokov — pri  separdcii
a koncentrovani toxickych kovov
v environmentdlnych vzorkach (Skolitel’:
prof. Ing. Pavel Puli§, CSc.; konzultant:
Ing. Stefan Bova, PhD.)

Bc. Mgr. Barbora Koval¢inovova:
Strukturdlna analyza chemickych ldtok
s vuzitim  infracervenej  a Ramanovej
spektrometrie (Skolitel: prof. Ing. Pavel
Pulis, CSc.; konzultant: Ing. Stefan Bova,
PhD.)

Doktorandské dizertané prace (PhD.)

1. Ing. Stefan Bova: Optimalizicia metod
mobilnej analyzy rizikovych chemickych
latok (Skolitel’: prof. Ing. Pavel Pulis, CSc.)

Univerzita P. J. Safarika v Kosiciach
Prirodovedecka fakulta, Ustav chemickych
vied

Magisterské diplomové prace (Mgr.)

1. Bc. Lenka Oroszova: Frakcionacna
analyza olova a arzénu (Skolitel: doc. Ing.
Viera Vojtekova, PhD.)

2. Bc. Michal Alexovi¢: Sledovanie obsahu

dusicnanov v pitnej vode v obci Licartovce
(Skolitel: doc. RNDr. Vasil Andruch, CSc.)
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OZNAMY, PONUKY, POZIADAVKY

CLENSKE POPLATKY
Clensky poplatok za rok 2011 vo vyske 5 EUR pre individudlnych &lenov alebo vo vyske
50 EUR pre kolektivnych €lenov, prosim, uhrad’te na et PoStovej banky v Bratislave,
exp. Karlova Ves, ¢. 0.: 20096353, koéd banky: 6500. V poznamke pre prijemcu
nezabudnite uviest’ svoje meno a nazov organizacie.
Dalej prosime &lenov, ktori este nezaplatili ¢lenské za predchadzajuce roky, aby tak urobili
¢o najskor.

Dakujeme.
Hlavny vybor SSS
LITERATURA
Slovenska spektroskopicka spolo¢nost’ pontika na predaj:

1.J. Dédina, M. Fara, D. Kolihova, 1. 2-3, 2006 (Proceedings of XVIIT™ Slovak
Koreckova, J. Musil, E. Plsko, V. Sychra: Spectroscopic  Conference), Technical
Vybran¢ metody analytick¢é atomové University, KoSice, 2006
spektrometrie, CSSS, Praha, 1987 7. M. Bujdos, P. Divis, H. Docekalova, M.

2.M. Hoenig, A.M. de Kersabiec: Ako FiSera, 1. Hagarova, J. Kubova, J. Machat,
zabezpeCit' kvalitu vysledkov v atomove;j P. Matus, J. Medved’, D. Remeteiova, E.
absorp¢nej spektrometrii s Vitoulova: Speciacia, $pecia¢na analyza a
elektrotermickou  atomizaciou?,  SSS, frakcionacia  chemickych  prvkov
Bratislava, 1999 Zivotnom prostredi, Univerzita

3. E. Krakovska (Ed.): Contemporary State, Komenského, Bratislava, 2008
Development and  Applications  of 8.J. Kubova, M. Bujdos (Eds.): Book of
Spectroscopic Methods (Proceedings of 4™ Abstracts (XIx™ Slovak-Czech
European Furnace Symposium and XV Spectroscopic  Conference), Comenius
Slovak Spectroscopic Conference), University, Bratislava, 2008
VIENALA, Kosice, 2000 9.J. Kubova (Ed.): A special issue of

4.E. Krakovskd, H.-M. Kuss: Rozklady v Transactions of the Universities of KoSice,
analytickej chémii, VIENALA, KoSice, 3, 2008 (Proceedings of XIX™ Slovak-
2001 Czech Spectroscopic Conference),

5.J. Kubové, 1. Hagarova (Eds.): Book of Technical University, KoSice, 2008
Abstracts (XVII™ Slovak Spectroscopic 10. K. Flérian, H. Fialova, B. Palas¢dkova
Conference), Comenius University, (Eds.):  Zbornik  (Vyberovy  seminar
Bratislava, 2006 o atbmovej  spektroskopii),  Technicka

6.J. Kubova (Ed.): A special issue of univerzita, KoSice, 2010

Transactions of the Universities of KoSice,

Cena publikacii €. 1-3, 5, 6, 8,9, 10: 5 EUR + balné a poStovné
Cena publikacii €. 4, 7: 10 EUR + balné a poStovné
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PRISTROJE A CHEMIKALIE
Pristrojova komisia SSS si dovol'uje poziadat prebyto¢né zasoby chemikalii, aby ich
vSetky pracoviska, na ktorych sa nachadza prostrednictvom naSej komisie ponukli inym
prebytocnd  laboratorna technika (najmé pracoviskam.

spektrometre — funkéné 1 nefunkéné), resp.

Vyskumny Ustav po likvidacii laboratorii pontka vyhodny predaj klasicky vyhrievanych
grafitovych kyvetiek s pyrolytickou vrstvou pre AAS Perlin-Elmer (zl'ava 25%)).

Pan Polacek, telefon: 02/64362095

Laborkonzorcium, Dr. Marian Polak, Krizna 52, Bratislava, telefon: 02/55577325, mobil:
0903 412 868

Geologicky tustav PRIF UK odkupi za zostatkovl cenu starSie modely AAS spektrometrov
Perkin-Elmer (napr. 5000, 4100, 3030, 1100) a EDL lampy (Systém 1 a 2).

GU PRIF UK, Mlynska dolina 1, 842 15 Bratislava 4

Telefon: 02/60296290, E-mail: matus@fns.uniba.sk

SUTAZ

SLOVENSKA SPEKTROSKOPICKA SPOLOCNOST
vyhlasuje na roky 2011 a 2012

8. ro¢nik
Sut'aze vedeckych prac mladych spektroskopikov

Do sutaze moze byt poslana praca alebo spolocenského ocenenia je sutaz aj financne
subor prac autora, ktory v prisluSnom roku dotovana z prostriedkov SSS. Ocenenym
2011/2012 nepresiahne vek 35 rokov. Prace autorom bude naviac udelené aj jednorocné
alebo subory prac treba poslat’ na adresu SSS Clenstvo v SSS. Vysledky vyhodnotenia
do 10. septembra 2012. Akceptované su sutaze budt vyhldsené na prisluSnom
prace, ktoré boli publikované alebo prijaté odbornom podujati v roku 2012 a zverejnené
redak¢nou radou niektorého impaktovaného v Spravodaji SSS.

vedeckého ¢asopisu. V pripade spoluautorstva

sa ziada Cestné prehlasenie autora o jeho Jana Kubova

podiele na publikdcii. Okrem uznania a
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INZERCIA

VyuZite moznost’ vyhodnej inzercie v Spravodaji Slovenskej spektroskopickej spolocnosti!

Cennik inzercie v Spravodaji SSS

Format Cena/EUR
jedna strana (A4) 100
polovica strany (AS) 75
Stvrtina strany (A6) 50

Spravodaj SSS je vedecky casopis zamerany na vyskum a vzdelavanie v oblasti spektroskopie a
spektrometrie na Slovensku.
Spravodaj SSS vydava Slovenska spektroskopicka spolo¢nost’, €len Zvizu slovenskych vedecko-
technickych spolo¢nosti. Vychadza v slovenskom, ¢eskom alebo anglickom jazyku dvakrat ro¢ne.

Adresa redakcie:
GU PRIF UK, Mlynska dolina 1, 842 15 Bratislava 4
tel. ¢.: 02/60296290, e -mail: sss@spektroskopia.sk
http://www.spektroskopia.sk

Redakéna rada:
doc. Ing. Miroslav FiSera, CSc.
prof. Ing. Karol Florian, DrSc.
doc. Ing. Alzbeta Hegedtisova, CSc.
doc. RNDr. Jana Kubova, PhD.; predsednicka
RNDr. Peter Matas, PhD.; zodpovedny redaktor

Ing. Monika Ursinyova, PhD.

doc. Ing. Viera Vojtekova, PhD.

Redakéna aprava: RNDr. Peter Matas, PhD.
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