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Bernhard Welz (1936-2018)

Byla to n€ekand a zla zprava, se kterou je
téZké se vyrovnat: prof. Bernhard Welz zen

2. ¢ervna v nemocnici ve Florianépolis na
zdravotni  komplikace  nasledujici  jeho
dubnovou autonehodu.

Bernhard piSel na s¥t v Augsburgu, studium
chemie ukotil na Stuttgartské univerzitv
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zasadni reorganizaci firmy, odmitl stat se
spokojenym penzistou a ve zralémeky
nastartoval novou Zzivotni etapu na novém
kontinent — nejprve jako hostujici profesor na
univerzitaich v brazilskych statech Santa
Catarina a Bahia a od roku 2003 jako
mimoradré UspsSny Voluntary Professorna
federdlni univerzét ve Florianopolis (Santa
Catarina). Tomuto svémuigobeni se &noval

az do svych poslednich @imaplno, jak sam
fikal: "kdyz jsem se misto poklidnéhéahodu
dal na vojnu, musim bojovat". Ostafrto byl
jeho charakteristicky rys:étht vSe, dateho se
pustil, s maximalnim nasazenim. Vybudoval
pro sebe a svoji novou rodinu krasnynd na
nadherném mi&t v subtropickém raji ve
Floriandpolis, kam zval a kde hostil svétné
piatele. Ve svém sdnim, i podle &nych
metitek pokr@ilém wvéku se nespokojil s
rekre&g&nim kEhanim jako tSina nas
ostatnich, ale testoval své sily na
mezinarodnich, lyymasovych maratonech, jak
"klasickych”, tak lyz&skych. Dodnes mam v
Zivé pangti silnou ranu mému egu, kdyzénv
roce 1985, v mych d&@ch tenkrat stary pan,
uhnal na BZzkach. A kdyby ho v mladémsku

roce 1966. Jeho odborna kariéra byla od nezabrzdil dramaticky, byastré skortivsi,
pocatku spjata s atomovou spektrometrii a s pad v alpské 8hg, nejspise bychom ho znali i

firmou Perkin Elmer Uberlingen sidlici u

jako lezce osmitisicovek. Co znamenalo jeho

Bodamského jezera. Od roku 1982 pracoval 16 vagnivé sledovani zavodFl si netroufam

let jako teditel oddleni aplikovaného
vyzkumu firmy. Poté co v roce 1998 doSlo k

domyslet.
Bernhard byl ¥deckym s¥¢tobéznikem, v
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dohs svého fisobeni ve firm Perkin Elmer
Uberlingen i ve své druhé Zivotni etap
navstivi mnoho zemi vSech kontinénta
spolupracoval s dlouhoadou pracovis po
celém s¥té. Presto si troufam tvrdit, Ze jeho
vztah k nasSi zemi byl svym #&pobem
mimoradny. Krong jiného, jak on sam uvét
Ucast na prazském symposiu o atomove
absorpci konaném v roce 1967 byla prg n
formanim zazitkem, ktery ieducil celou
jeho nésledujici odbornou kariéru. Bylo to

setkani s B. L'vovem a H. Massmannen a jeho motivaci

nasledné rozhodnuti ¢movat se vyzkumu
horké novinky v tehdy bdlivé se rozvijejici
AAS - grafitového atomizatoru. V dalSich
letech nav@voval tehdejsi Ceskoslovensko
velice ¢asto. Moji starSi kolegové a pagid ja
jsme ne&li mnoho gilezitosti ho, na tehdy u
nascasto konanych spektrometrickych akcich,
potkavat, diskutovat s nim a obdivovat jeho
skwlé prednasky. Ty uZz asi nikdo nedokaze
spaitat. Na jedné z éthto akci, VIIL
Ceskoslovenské spektroskopické konferenci
konané vCeskych Budjovicich v roce 1988,
byl jeho @Finos rozvoji spektroskopie obeca

u nas zvlagt ocertn medaili Jana Marka
Marci z Kronlandu. To bylo prvni zady
vyznamnych mezinarodnich ocen, kterych
se mu dostalo.

Za dobu své &decké Kkariéry zanechal
Bernhard s@j otisk v rtak atomow
spektrometrickych obdér Ivim dilem se
zaslouzil o vyvoj komeniho grafitového
atomizatoru, spolupracoval na rozvoji STPF
konceptu pro préaci s timto atomizatorem,
véetr® navrhu univerzalniho modifikatoru, a
na spojeni gitokové injekni analyzy s AAS.
Nelze nevzpomenout jehotipos k rozvoji
generovani hydritl Je&¥ pired svym pesunem
do Brazilie rozpoznal potencial kontinualniho
zdroje z&eni pro AAS s vysokym rozliSenim a
v poslednich dvaceti letech seénoval
prevazrié aplikacim této technikydetre jejiho
rozSieni na molekularni absanpi
spektroskopii. Aniz bych cBit sklouznout k
scientometrii, slusSi se dodat, Ze Bernhard byl
autorem obrovského pm hojrg citovanych
publikaci. Do powdomi SirSi ¥decké
vefejnosti se dostal fpdevSim autorstvim
zakladni monografie AAS (posledni vydani z
roku 1997, spoln¢ s M. Sperlingem) a také
spoluautorstvim (spate¢ se skupinou H.

Becker-Rosse) prvni monografie¢énované
AAS s kontinualnim zdrojem z roku 2005.

Jak to u ¥deckych velikah nekdy byva,
Bernhard byl i mim&dre schopnym
organizatorem. To dokazal u dlouhé@dy
atomo¥  spektrometrickych konferenci.
Nekteré vydupal ze zetnsam, na jinych se
podilel, obvykle zasadnim dilem. Zvl&st
zaznamenani hodné jRio Symposium on
Atomic Spectrometry konané zpravidla ve
dvouletych intervalech od roku 1988iv@dni
této konference bylo seznamit
pocetnou obec latinskoamerickych
spektralniki, pro kterou bylo nesnadné navazat
kontakty s evropskymi a severoamerickymi
kolegy, s h¥zdami atomové spektrometrie z
ostatnich kontineit Bernhard ma
nezanedbatelny dil zasluhy na tom, Ze v
poslednich letech se Brazilie dostala n&ldpi
atomové  spektrometrie, takZze brazilSti
kolegové byvaji h¥zdami  konferenci
poradanych na ostatnich kontinentech.

Na z&er si dovolim byt trochu osobni. Jsem
Bernhardovi nesmignzavazan. Byl to on, kdo
mi, jak se nyni zda v davné minulosti, dtv
dvere do s¥ta a kdo m povzbuzoval a
podporoval v dobéch, kdy to vypadalo, Ze pro
mne neexistuje Zzadn&decka perspektiva.

Bernharde, shohem.
Jil Dédina
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NA SPEKTROSKOPICKU TEMU

STANOVENIE (ULTRA)STOPOVYCH
KONCENTRACII BERYLIA METODOU
ETAAS

Ingrid Hagarovéa
Univerzita Komenského v Bratislave,
Prirodovedecka fakulta, Ustav laboratorneho
vyskumu geomaterialov, Mlynska dolina,
llkovi¢ova 6, 842 15 Bratislava
hagarova@fns.uniba.sk

Abstrakt

Berylium je povaZzované za strategicky
délezity kov aka svojim unikatnym
fyzikalno-chemickym vlastnostiamCasto je
siag’ou mnohych zliatin, ktoré su ztree
vyuzivané v leteckom a elektronickom
priemysle. Nane&®stie je berylium jeden z
najtoxickejSich  neradioaktivnych  prvkov,
ktory je zaradeny medzi humanne
karcinogény. Uvedené informacie vedu Kk
snaham sp@hlivo kvantifikova® uz jeho
ultrastopové  koncentracie v rbznych
matriciach. Z mnohych detékych metod
patria k najpouzivanejsim metody
spektroskopické. Tento kratky piid je
venovany vyuzitiu atomovej absdrnej
spektrometrie s elektrotermickou atomizéaciou
(ETAAS) pri stanoveni berylia v réznych
environmnetalnych a biologickych vzorkach,
¢i uz priamo alebo po jeho separacii a
prekoncentracii s vyuzitim extrékych metod.

Krucéové slova

Berylium, atbmova abso¥pa spektrometria s
elektrotermickou  atomizaciou (ETAAS),
extrakcia v systéme kvapalina-kvapalina
(LLE), extrakcia v systéme tuha faza-
kvapalina (SPE), extrakcia s vyuzitim teploty
zékalu micelarnych roztokov (CPE).

1. Uvod

Berylium je 'ahky kov s vysokou teplotou
topenia (1287 °C). Jé&ahsSi ako hlinik, ale
zhruba o 40 % pevnejSi a priblizne o tretinu
pruznejSi ako ode Tieto jeho unikatne
fyzik&lno-chemické vlastnosti vedu k tomu, Ze

je vyuzivany pri priprave mnohych zliatin.
Vdaka nemu dochadza k vylepSeniu pevnosti,
zvySeniu elektrickej a tepelnej vodivosti, spolu
so zvySenim odolnosti b korozii a
opotrebovaniu. Toto vSetko ma za nasledok, Ze
Be a jeho zliatiny s inymi kovmi sgdasto
pouzivané pre vyrobu réznych elektrickych
zariadeni, elektronickych pristrojov,
telekomunik&nych  zariadeni, ako gj
konstruknych komponentov pre lietadld,
rakety, satelity a jadroveé reaktory [1].

Na druhu stranu, Be patri medzi najtoxickejSie
neradioaktivne prvky. Berylium a jeho
zluc¢eniny mézu Sposobikozné problémy, ako
su rézne zapaly, vytvaranie vredov alebo
tvorba granulémov. Berylioz&p je chronicka
choroba vyvolana beryliom Chronic
Beryllium Disease CBD), sa prejavuje
zapalom a tvorbou granuldmov v podpornych
plicnych tkanivach.DalSie akutne ficne
ochorenia, ako su zapal prieduSiek, zagatp
alveolarny tkanivovy edém [2], sa mdZu
vyskytnt’ pri vdychovani Be pritomného v
dyme, hmle alebo v prachovyatasticiach s
vel'kog'ou pod 10 um. Pri zvieratach boli
potvrdené karcinogénne, teratogénne a
mutagénne &inky Be a jeho zldenin.
Medzinarodna agentara pre vyskum rakoviny
so sidlom v Lyone I(ternational Agency for
Research on CancelARC) zaradila berylium
do Skupiny 1, v ktorej je 119 poloZiek, ktoré
predstavuju humanne  karcinogény s
dostat@éne preukazanymdinkom [3,4].

Be uz pri ultrastopovych koncentraciach v
environmentalnych vzorkach (vzduch, vody,
pody, ako aj mnohé iné), ktoré ma priamu
moznog$ dalej vstupovd do potravového
retazca, mobze predstavavavazne riziko.
Snaha spkahlivo kvantifikova’ ultrastopoveé
koncentracie tohto analytu vedie Kk
vypracovavaniu novych postupov jednak jeho
separacie a prekoncentracie, ale aj samotnej
kvantifikacie. Jedna z det&kych metdd, ktora
je vyuzivana na sjfahlivé stanovenie Be bude
rozdiskutovana v nasledujucich riadkoch.
To, Ze je berylium zaujimavy Kkov,
nespochybnittné. Nasvetuje tomu aj poet

je
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publikécii venovanych beryliu, ktory presahuje
¢islo 18000 (databaz®eb of Sciengeapril
2018). Z toho 6 % je venovanych jeho
stanoveniu, ptiom spektrometrické metddy su
vyuzité v 424 publikaciach. Percentuélne
zastupenie vyuzivanych spektrometrickych
metéd mozno vidi& na Obr. 1. V tomto
kratkom c¢lanku bude opisané pouZzitie
atbmovej  absokmej  spektrometrie s
elektrotermickou atomizaciou (ETAAS) pri
stanoveni (ultra)stopovych koncentracii Be v
environmentalnych a biologickych vzorkach.

ICP-MS
10%
Sp
35%

Obr. 1. Percentualne zastlpenie spektrometrickych
metdd vyuzivanych pri stanoveni Béjikové slova
hradané v databaa&eb of Scienc@pril, 2018): SP,
spectrophotometny)ETAAS, electrothermal atomic
absorption spectrometrglebographite furnace atomic
absorption spectrometrfAAS, flame atomic
absorption spectrometryluor*, flourometryalebo
fluorimetry, ICP-OES nductively coupled plasma
optical emission spectrometayeboinductively coupled
plasma atomic emission spectrometGP-MS,
inductively coupled plasma mass spectrometry

2. ETAAS

Atbmova  absorgna  spektrometria s
elektrotermickou atomizéciou (ETAAS) patri
k jednej z najvyuzivanejSich metdéd na
stanovenie Be v mnohych matriciach [5-12] aj
napriek tomu, Ze nie je uplne oslobodena od
interferencii [13-15]. Odstranenie niektorych
neziaducich efektov nastalo pouzivanim
pyrolyticky pokrytych grafitovych kyviet
alebo celokovovych atomizatorov, kde
dochadza k zlepSeniu reprodukovatesti
signalu a k zniZeniu pam@veho efektu v
porovnani s  nepokrytymi  grafitovymi
kyvetami [7,16]. Vyuzijuc STPF Stabilized
Temperature Platform Furnage koncept,
neboli pozorované Ziadne neziaduce efekty pri
stanoveni Be v prirodnych vodach [17].

Ziadny pam#éovy efekt nebol pozorovany ani
v dalSej praci pri pouZziti pyrolyticky
pokrytych grafitovych kyviet a lantanu ako
modifikatora s dosiahnutou medzou dékazu
0,01 pg/l Be [16].Dalsim modifikatorom,
ktory bol vyuzity pri spahlivom stanoveni
Be v mai, bolo lutécium. V tomto pripade iSlo
o] semipermanentny modifikator, za
pritomnosti ktorého bola dosiahnta medza
dokazu 19 fg Be [11]. M&ina opisovanych
ETAAS stanoveni uvadza medze dobkazu
radovo v desiatkach ng/l Be [18]. Niektoré
konkrétne dosiahnuté medze dbkazu pri
stanoveni Be metddou ETAAS su uvedené v
Tab. 1.

Tab. 1. Niektoré analytické charakteristiky dosiatiépri stanoveni berylia metédou ETAAS

Vzorka Modifikator RSD ChH LOD Lit.
(%) (P9)
sedimenty Al(NQ)3 2,8 0,73 0,08 pg/l 27
uhd’ny popotek Ziadny 2,7 1,32 NZ 34
uhd’ny popotek a vody Zrod 2,5 0,42 0,009 pg/l 1
prirodné vody Si 3,8 NZ 0,15 ng 35
prirodné vody Mg(NG), 8,0 3,7 0,07 ugl/l 36
prirodné a odpadové vody Lu 4,8 NZ 0,025 ugll 18
pitné vody Ziadny 2,3 NZ 0,0023 pg/ 3y
Pudsky ma Ziadny 5,6 1,19 85 fg 11
Pudsky ma Lu 1,8 0,45 19 fg 11
Pudsky ma Mg(NOs), 3,3 0,48 58 fg 11
Pudsky ma acac/NHOAc 3,0 19 0,37 pg/l 38
Pudsky ma (NH2)P(M030;0)4/KA 3,6 NZ 0,02 pg/l 32
Pudské krvné sérum Ziadny NZ 0,22 0,002 ugll 33
Tudska krv Mg(NQ), NZ 0,20 0,007 pg/l 33
Tudské viasy Ziadny 2,2 NZ 2,0 ng/g 31
peien a svaly zvierat Ziadny 3,0 NZ 0,18 ng/g 29
morské organizmy Ziadny 3,0 NZ 4,6 ng/g 30

RSD, relativna Standardna odchylka; ChH, charadtteké& hmotnog
NZ, nezistené; acac, acetylaceton

LOD, medza dbkazu; KA, kyselina askorbové;
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Spdahliva kvantifikacia pod 0,1 pg/l si aj
napriek tomu vyZaduje pouzitie Jditej
separanej techniky, ktord nakoncentruje
sledovany analyt, ale takisto dokaze odstrani
neziadice matricové interferencie v pripade
analyzy komplikovanych vzoriek.

Vyhodou celokovovych atomizatorov je, zZe
nedochadza k tvorbe karbidov @Jas
elektrotermickej atomizacie [19,20]. Pri
pouziti wolframovych atomizatorov dochadza
k zlepSeniu reprodukovdieosti signalu,
zrychleniu ohrevu a zniZeniu spotreby energie
[21,22]. Pokrytie grafitovych atomizétorov
lantanom alebo karbidom titaitym [23],

Tab. 2. Teploty termického rozkladu a teploty atrémie
metddou ETAAS

zirkbnom [24,25], pripadne tériom [6] viedlo k

zlepSeniu citlivosti  stanovenia, zvySeniu
reprodukovatinosti  signalov a zniZeniu
medze dokazu [23], ale aj k zvySeniu

Zivotnosti pouzitych kyviet a zredukovaniu
interferencii. Ako modifikatory boli pouzité
horcik, hlinik, lutécium a paladium [10-12,26].
Praca, v ktorej bola pouzita wolframova
platforma v pyrolyticky pokrytej grafitovej

kyvete spolu so zirkbnom ako chemickym
modifikatorom, poskytla sgahlivy spbsob

ako zvyst citlivost’ a znizi medzu dokazu pri

stanoveni Be [1].DalSie modifikatory su

uvedené v Tab. 1 a 2.

pouzité v teplotnych programoch pri stanoveeiylia

Modifikator TTR TA Poznamka Lit.
Q) ()
Ziadny 500 2800 LLE; Be spatne extrahované do HCI 4 |3
Ziadny 600-900 2800 SPE; Be(acagluované metanolom 37
Ziadny 600-1400 2900 SPE; Be(agaahiované metanolom 31
Ziadny 600-1000 2900 SPE; Be(agaahiované metanolom 3(Q
Ziadny 800 2300 simultanna multiprvkovad ETAAS 28
Ziadny 1000 2900 vzorky séra analyzované po namiede 33
Mg(NOs), 800 2800 vzorky krvi analyzované po nariedeni 33
Al(NO3)3 1500 2400 testovanie r6znych modifikatorov 27
Mg(NOs), 1300 2300 testovanie r6znych modifikatorov 36
acac/NHOAc 600-1200 2800 riedenie vzoriek TX-100 38
(NH4)P(M030,0) /KA 1400 2500 vzorky miu boli rozlozené 32
Lu 1500 2500 semipermanentny modifikator 11
Lu 1500 2500 vyzrazanie a rozpustenie Be v FI usp. 18
ZrOCl, 900/1000 2400 wolframova platforma 1

TTR, teplota termického rozkladu; TA, teplota ateégie; KA, kyselina askorbova; FI usp., prietokasporiadanie;

acac, acetylacetén

Pouzitie HF pri rozklade tuhych vzoriek ma za
nasledok zn&né zniZenie absokpého signalu,
¢o sa pripisuje tvorbe BeFktory sublimuje
pri 800 °C. Z rbznych testovanych
modifikatorov pri stanoveni Be v sedimentoch,
po ich rozklade v zmesi HF a HNDboli
spd’ahlivé vysledky dosiahnuté pri pouZziti
Al(NO3);. Dané zistenie bolo potvrdené
analyzou 15 rdznych  certifikovanych
referegnych materidlov (CRM) [27]. Rozklad
hornin a sedimentov v zmesi HF-HNECI
bol pouzity pri stanoveni 12 rdznych
stopovych prvkov (medzi nimi aj Be) [28].
Zaujimavym zistenim v tomto pripade je, Ze
spd’ahlivé stanovenie Be bolo mozné
dosiahnti bez  pouzitia  akéhoKoek
modifikatora.

Pre stanovenie Be v biologickych vzorkéch
(peten a svalova hmota zvierat, morské

Zivocichy, Tudské vlasy) [29-31] bol vo
vSetkych pripadoch pouZzity rozklad v zmesi
HNOs; a HO, s vyuzitim mikrovinového
Ziarenia. Nasledne bola pouzita extrakcia v
systéme tuha faza-kvapalina (opisana nizsie) a
ziskany metanolicky roztok bol davkovany do
nepokrytej grafitovej kyvety. Ani v jednom z
uvedenych pripadov nebol pouzity chemicky
modifikator. Spdahlivoy’ ziskanych
vysledkov bola overena analyzou dostupnych
biologickych CRM.

Rozklad vzoriek v zmesi HNOQa HCIl s
vyuzitim mikrovinového Ziarenia bol vyuZzity
pri stanoveni Be (ale aj As a Se) v &nho
zamestnancov pracujucich v oceliach [32].
Spd’ahlivé vysledky pre Be boli ziskané pri
pouziti zmesného modifikatora obsahujuceho
(NH4)P(M03010)s a kyselinu askorbovu.
VySSie koncentracie sledovanych prvkov boli
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namerané vo vzorkach zamestnancov oceliarni potencialnych

v porovnani so vzorkami kontrolnej skupiny,
ktora v oceliaiach nepracovala. Zavery prace
poukazali na to, Ze vo vzorkach, kde bola

interferencii boli pripravené
binarne aj multikomponentné modelove
roztoky s mnohonasobnym nadbytkom
potencialnych interferentov. Zaujimavym

koncentracia As alebo Be vySSia, koncentracia zistenim v tomto pripade je, Zze $pblivé

Se bola takmer vzdy nizSia a platilo to aj
opane [32].

Pri priamej analyze vzoriek krvi a krvného
séra boli tieto iba nariedené s pouzitimidla
Nash, ktoré obsahovalo HNONH,OH, Triton
X-100, antipeniacu emulziu B a EDTA [33].
Zatia’ ¢o Mg(NGs), ako modifikator matrice
zvysil citlivost’ stanovenia Be v krvi, v pripade
krvného séra nedoslo ku zvyseniu citlivosti ani
k vylepSeniu inych analytickych charakteristik.
Redukované paladdium (na redukciu bola
pouzitd kyselina citrébnovd) nepreukézalo
Ziadny pozitivny vplyv pri stanoveni Be v krvi
ani v krvnom sére [33]. VSeky merania boli
robené na pyrolyticky pokrytych grafitovych
kyvetach a pre vyhodnotenie sa pouZili plochy
absorgnych pikov. Vysledky poukazali na
Statisticky vyznamné rozdiely Be v krvi a v
krvnom sére. Koncentracie Be v krvi boli
zhruba o 30 % vysSie v porovnani s jeho
koncentraciami v krvnom sére [33].

3. LLE a ETAAS

Jednou z extrakych technik, ktorG mozno
pouZzt’ na separaciu a prekoncentraciu Be pred
jeho kvantifikaciou metddou ETAAS je
extrakcia v systéme kvapalina-kvapalina
(liquid-liquid extraction LLE). Spdahlivé
vysledky boli opisané v pripade separacie
tohoto analytu z uHmého popaleka
emitovaného z tepelnych elektrarni s vyuzitim
B-diketo kvapalného chelataého menia (5-
diketo liquid chelating exchange LCE)
(CygH1COCHCOCH;), pricom  zlozenie
extrahovaného komplexu bolo [Beff;oC(=
O)CH=C(O)CH)] [34]. Studium takych
experimentalnych podmienok, akymi su pH,
vyber vhodného extr&kého c¢inidla, cas
trepania spolu s kinetikou extraiého procesu

a vplyv réznych ionov viedlo k zaveru, Ze
kvantitativne vyaznosti Be s LCE mozno
dosiahnd s vyuzitim cyklohexanu pri pH 9,5 a
¢asom trepania 2 min. Nasledne bol analyt
spatne extrahovany do 2M HCI. Testované
organicke ¢inidla boli: cyklohexan, izoamyl
acetat, metyl izobutyl keton, chloroform,
chlorid uhliity a 1,2-dichloretan. Pri Studiu

vysledky boli dosiahnuté bez pouzitia
modifikdtora pri vyhodnocovani z vySok
absorgnych pikov [34]. Pre korekciu pozadia
bola pouzit4 deutériova vybojka.

4. SPE a ETAAS

DalSou z extrakcii, ktord mozno vytizna
sepaciu a prekoncentraciu (ultra)stopového Be
je extrakcia v systéme tuha faza - kvapalina
(solid phase extractign SPE). Jeden
modifikovany postup vyuzivajuci vytvorenie
komplexu Be s acetylacetbnom (acac) v
prostredi octanového timivého roztoku (pri pH
6,0) bol pouzity pri jeho stanoveni veai a
svalovej hmote hydiny a dobytka [29], v
morskych Zzivgichoch (ryby, homar, ustrica,
prisavka) [30] a VWudskych vlasoch [31]. Po
rozklade vzoriek v zmesi HNDa HO, s
vyuzitim mikrovinového Ziarenia a vytvoreni
komplexu (Be(acag), bol tento zachyteny v
polypropylénovej Sgke obsahujuce] s a
nasledne eluovany metanolom. Metanolicky
roztok bol davkovany do nepokrytej grafitovej
kyvety a merania sa vyhodnocovali z vysSok
absorgnych pikov. Spbahlivog’
dosiahnutych vysledkov sa overila analyzou
dostupnych biologickych CRM, pripadne
metédou pridavku Standardu (v pripade
morskych  Ziv@ichov). Rovnako, chelat
Be(acac) zachyteny v tomto pripade na Sep-
Pak Gg a nasledne opdeluovany metanolom
bol vyuzity pri separéacii a nakoncentrovani Be
z prirodnych vod. Aj v tomto pripade boli
pouzité pre merania nepokryté grafitove
kyvety a vysledky sa vyhodnocovali z vySok
absorgnych pikov [37].

V d’alSej praci bolo berylium adsorbované na
povrchu kremennych vldkien z mierne
alkalického prostredia (pH 9,5), poim to
viedlo k jeho separécii a nakoncentrovaniu z
réznych typov prirodnych vod [35]. Berylium

bolo pritom adsorbované vo forme (-
SiO)Be(OHY  alebo  (-SiO)Be(OHL*
zlicenin.  Pre separaciu  boli  pouzité

trojvstvove filtre obsahujuce kremenné vilakna,
pricom na desorpciu bola pouzita 0,5M HCI.
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5. CPE a ETAAS 2.

Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu
micelarnych roztokovagloud point extraction
CPE) vyuziva vo svojich postupoch ako 4
extrakkné ¢inidlo nagastejSie  neidnové

tenzidy, kde ku preskupeniu micelotvornych
zloziek a vzniku d'alSej fazy dochadza po
zahriati nad uitd teplotu (ktord je

charakteristick4 pre kazdy tenzid). V pripade
ibnovych analytov je prvym  krokom
vytvorenie hydrofébneho komplexu, ktory ma
Sancu by odseparovany Vv tenzidom
obohatenej faze. Vytvorenie hydrofébneho

chelatu Be s kupferonom bolo zakladom prace, 1g.

kde sa ako extr&ké ¢inidlo pouZil neibnovy

tenzid Triton X-114 [39]. Po optimalizacii 11.

experimentalnych parametrov, akymi su pH
roztoku, koncentracia chelé@t@ho cinidla,
koncentracia tenzidu, inkut@a teplota a

inkubany ¢as, bol navrhnuty postup, ktory 13.

viedol ku spdahlivej separacii a
nakoncentrovaniu Be z prirodnych vod.
Dosiahnutd medza dbkazu bola 0,33 pg a

prekoncentrény faktor bol 20. Spiahlivog 15.

ziskanych vysledkov bola overena analyzou

CRM vaod. 16.
17.

6. Zaver
Spd’ahlivé
koncentracii

stanovenie
berylia

(ultra)stopovych
metédou ETAAS

umoznilo az prekonanie prvotnych problémov 19.

SO0 zngnym pamdéovym efektom pri pouziti
nepokrytych grafitovych kyviet. PouZivanie
pyrolyticky pokrytych grafitovych kyvietasto

v kombinacii s vhodnym
modifikatorom viedlo k ziskaniu spahlivych
vysledkov pri analyze naozaj
environmentalnych aj biologickych vzoriek.

Odstraneniu matricovych interferencii spolu so o4

separaciou a nakoncentrovanim sledovaného
analytu napomohlo pouzitie sepamgch
metod, kde prvé miesto patri extéakm
technikam.

27.

Praca vznikla v ramci rieSenia projektu, ktory je
financne podporovany grantom Vedeckej grantovej
agentary Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu atdpo

SR a Slovenskej akadémie vied VEGA 1/0153/17. 29.
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Abstrakt

Prezentovany prispevgiopisuje vyvoj novej
analytickej metody na Special analyzu Cr
vo vodnych vzorkdch. Na separdciu a
prekoncentraciu Spécii Cr(lll) a Cr(VI) bola
pouzitd extrakcia tuhou fazou (SPE) s
vyuzitim nanosorbentu oxidu zirkaiteho
(nano-ZrQ), ktory Vv zavislosti od
extrakenych podmienok selektivne extrahoval
vzdy len jednu formu chrému. Na dosiahnutie
optimalnych podmienok SPE boli Studované
rézne faktory. Za optimalne podmienky SPE
boli stanovené: hmotntsnano-ZrQ 50 mg,
¢as extrakcie 30 minat, pH kvantitativnej
extrakcie Cr(lll) 7,0-10,0 a Cr(VI) 2,5-4,0.
Vytaznos extrakcie sa pohybovala v
rozmedzi 90-100 % pre Cr(lll) a v rozmedzi
88-99 % pre Cr(VI). Medza dbkazu metddy
bola 0,27pg.I"* Cr(lll) a 0,48 ug.I* Cr(VI).
Vyvinuta metéda bola UspeSne pouZzita na
stanovenie Cr(lll) a Cr(VI) vo vybranych
vzorkach véd.

Kracoveé slova
Chrém, nanosorbent ZgDSpeci&na analyza,
extrakcia tuhou fazou, technika davkovania
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jemnej suspenzie v atébmovej absony
spektrometrii s elektrotermickou atomizaciou.

1. Uvod

V dnednej dobe je Zivotné prostredie
kontaminované réznymi xenobiotikami, medzi
ktoré patri aj chrom. ZvySend koncentracia
chromu vo vode, pdde, vzduchu, ma negativny
vplyv na Zivotné prostredie, a prave preto je
potrebné stanovova chrom v jednotlivych
zlozkadch Zivotného prostredia. Chrom sa
zaral'uje do skupinyazkych kovov a pri jeho
stanoveni je dolezité okrem celkového obsahu
rozliSova aj jeho rdozne formy (Spécie).
Napriklad trojmocny chrom Cr(lll) je biogénny
prvok, ale Sednocny chrom Cr(VI), rovnako
ako jeho zldeniny, je toxicky uz na nizkych
koncentrgnych drovniach. Niektoré jeho
zltéeniny dokonca vykazuju karcinogénne
acinky (napriklad chroman béarnaty, chroman
olovnaty adl’.) [1].

Na stanovenie chromu sa v¢agnosti najviac
pouzivaju metédy atdbmovej spektrometrie ako
atomova absorma spektrometria
s atomizaciou v plameni (FAAS) [2], atbmova
absorgna spektrometria s elektrotermickou
atomizéciou (ETAAS) [3] a hmotnostna
spektrometria s indéke viazanou plazmou
(ICP-MS) [4]. Napriek vysokej selektivite
a citlivosti tychto spominanych analytickych
metéd je  pomerne casto  potrebné
prekoncentrovanie chrému pred jeho samotnym
stanovenim. Medzi najpouzivanejSie
prekoncentréné techniky patri extrakcia tuhou
fazou (SPE), ktorej vyhodami su napriklad
aspora organickych c¢inidiel a vysoka
selektivita, ktora savisi s mozZnwal vyuZitia
réznych typov sorbentov. Medzi tieto sorbenty
mozeme zaradiaj nanosorbenty Zr9 TiO,
alebo SiQ. Spominané sorbenty dokazu
selektivne adsorbova iony chrému, maju
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vysokl adsorgnu kapacitu a umdidiju Materials Inc, Danbury, CT USA\{ibra cell);
Speci&nu analyzu chromu [5]. analytické vahy Sartorius 1702 (Nemecko);
Pri konvernom spojeni SPE a detekcie digitalny pH meter Magnetic Stirrer Type
spektralnymi metédami je potrebné realizbva MM6 (Pal’sko); trepaka KS 125 basic Kika
eliciu sorbovanych analytov zo sorbentu. Labortechnik (Nemecko) a centrifiga Janetzki
Tento krok je mozné odstrédniv pripade T 30 (Nemecko).

vyuZzitia  techniky  davkovania jemnej

suspenzieSlurry Sampling(SS), pri ktorej 2.2. Pouzité chemikalie

dochadza priamo k analyze zmesi obsahujicej Cr(NOs); v 0,5 mol® HNO;, Merck
tuhé castice, ktorymi moéze bynanosorbent (Darmstadt, Nemecko); 4€r,O; v deioni-

S naviazanym analytom. Pre dosiahnutie zovanej vode; koncentrovana 65 % HNO
spd’ahlivych vysledkov je vSak potrebné Merck (Darmstadt, Nemecko); nano-ZO

dokladne zvaZi postup pripravy jemnej ChemPur (Karlsruhe, Nemecko);
suspenzie a zabezfie jej innu Mg(NO3),.6H,0, Lachema (Brno, Ceskéa
homogenizaciu a stabilitu [6]. republika); amoniak (NkJ, Merck (Darmstadt,
Nemecko); kalibréné roztoky chromu boli
2. Experimentalnacast’ pripravované v 0,2 % (v/v) HN a jemné
suspenzie boli pripravované v systéme vodnych
2.1. Pouzité pristroje a zariadenia roztokov 0,1 mol:t HNO; alebo 0,1 molt

Atomovy absorpny spektrometer firmy  NH4OH, upravenych na pozadované pH.
Perkin-Elmer 5100 PC (Norwalk,
Connecticut, USA) s elektrotermickym 2.3. Pouzité vzorky
atomizdtorom 5100 ZL v spojeni s Zvoleny extrakny postup bol pouzity na
automatickym podawam vzoriek AS-70. Specignu analyzu chromu vo vodach z rieky
Korekcia pozadia — Zeemanov jav. Ochranny Dunaj (Bratislava) a vo vode z horského
plyn — argén (99,99 %). Ptiee vyhrievané prama@éia Samaritanka  (okolie  Banskej
pyrolytické grafitové kyvety svloZzenou Stiavnice — banicka oblgs
platformou od firmy Perkin-Elmer (USA).
Davkované objemy vzoriek boli 20 ul, 2.4. Pracovny postup
davkované objemy modifikatora (1,5 4.1 Na zaiatku zoptimalizovaného postupu (Obr.
Mg(NOs),) boli 10 pl. Na vyhodnotenie boli 1) sa odmerali hodnoty pH pouZzitych vzoriek
pouzité plochy pikov. Zdroj Ziarenia bola vod a nasledne sa tieto pH hodnoty upravili
vybojka s dutou katdédou pre Cr (Perkin- napoZadované hodnoty, a to konkrétne
Elmer) pracujuca pri 25 mA. Zvolena vinova na hodnotu pH 8,0 pre Cr(lll) a na hodnotu pH
diZka pre Cr bola 357,9 nm a $irka trbiny 0,7 4,0 pre Cr(VI). Pdas experimentu sa pracovalo
nm. Teplotny program na stanovenie chromu s objemom vzorky 50 ml, ktory sa spolu s 50
po SPE separacii a prekoncentréacii je uvedeny mg sorbentu kvantitativne preniesol do
v Tab. 1. centrifug&nych skumaviek, kde bol
napipetovany adekvatny objem Cr(lll) alebo/a
Tab. 1. Teplotny program na stanovenie chromu Cr(VI). Vzorky sa umiestnili do treghy, kde
pomocou SS-ETAAS po SPE separaci @ gg trepali po dobu 30 minGt a potom sa

k tracii e oy . .
prexoncentract - - umiestnili do centrifGgy, kde sa centrifugovali
Teplota | L3S (6 | R po dobu 10 minGt pri 3400 rpm.
Krok L narastu | zotrvania argénu . L. o )
¢C) ®) ®) (ml.min) Po centrifugacii do3lo k usadeniu sorbentu
Sugen 110 1 320 250 s nasorbovanym Cr(lll) a Cr(Vl) na dno
USeNi® ™ 130 15 30 250 skiimavky. Vdalsom kroku sa zo skimaviek
Pyrolyza | 1500 10 20 250 dekantovali supernatanty a k sorbentom sa
Atomizacia] 2300 0 > 0 pridal adekvatny objem deionizovanej vody.
Cistenie 2400 1 2 250

Ziskana suspenzia bola analyzovana pomocou
metody SS-ETAAS. Vzorky, s ktorymi sa
pracovalo  vykazovali vysoku  stabilitu
pri uskladchovani pri teplote 4 °C.

Dal3ia pristrojova technika: Davkaygemnej
suspenzie USS-100 firmy Perkin Elmer,
nastavenie amplitddy pomoco&onics &
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centrifug@&na
skdumavki

50 mg sorbent Zr©

50 ml vzorka (upravené
pH: Cr(lll) pH 8,0;
Cr(VI) pH 4,0)

pridavok adekvéatnej
koncentréacie Cr(Ill) a Cr(VI)

A

(ug.Y)
30 minGt 10 minat odliatite .
trepanie centrifugacia [—% SuPerna@antu
v trepatke pri 3400 rpm ¢

homogenizacia (posobenigg

ultrazvuku)

pridavok adekvatneho
objemu vody

k sobentt

v

detekcia SS-ETAAS

Obr. 1. Schéma postupu
3. Vysledky a diskusia

3.1. Optimalizacia SPE postupu

V pripade SPE postupu boli optimalizované
nasledujice experimentalne parametre: pH
prostredia (Obr. 2), hmotnbsnanosorbentu
(Obr. 3),¢as trepania (Obr. 4) a objem vzorky
(Obr. 5). Pod kazdym obrazkom je uvedeny
parameter pouZzity v zoptimalizovanej SPE.

o 100
Z
E 2 80 A
v 5 6O -
g3
§ £ 40 -
';b- . 7z .
= a0 A Cr(III) jemné suspenzia
—e— Cr(VI) jemn& suspenzia
0 +— T T T T T *— »
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH

Obr. 2. Vplyv pH prostredia na vgznos SPE
(zvolené pH pre Cr(lll) = 8,0 a pre Cr(VI) = 4,0)

» 100 +
=
T 807
PR
S5 60
22
E 5 40 ~
220 Cr(IIT) jemna suspenzia
—eo— Cr(VI) jemna sugpenzia
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Cas trepania (min)
Obr. 4. Vplyv¢asu trepania na vgznos SPE (zvoleny
¢as trepania 30 minat)
100 ~
2
2 o | /ﬁ—%\_‘
S 3
W E‘; 60
v B
g .3 40 1
E % 20 4 Cr(I) jemna susgpenzia
; 0 | +Cll‘(\"_1)jelllll?;l suspenzi?:
0 25 50 75 100
Objem vzorky [ml]
Obr. 5. Vplyv objemu vzorky na ¥§znos SPE

(zvoleny objem vzorky 50 ml)

3.2. Analytické parametre
Relativha Standardna odchylka (RSD) ziskana
pre 10 vzoriek s koncentréaciou 10 [rgar(lll)

a Cr(vl), ktoré boli pouzité pri
zoptimalizovanom SPE postupe bola 4,03 %
pre Cr(Vl) a 296 % pre Cr(ll).

Prekoncentrény faktor (PF) pri SPE extrakcii
bol pcaiitany ako pomer objemu vzorky ku
objemu pridaného ¢inidla (deionizovanej

vody). Hodnota prekoncentiraého faktora pre

oba analyty bola 25.

Tab. 2. Stanovené koncentracie Cr(lll) a Cr(VI) PBE
separacii a prekoncentracii vo vzorkach prirodny@th

. .
o 100 ,.,o
(=]
£2%07
25
5 Z 60 -
% 2
2 € ap
§5% L
"; 20 A Cr(IIT) jemna suspenzia
'” —eo— Cr(VI) jemna sugpenzia
0 T T T T T T T 1
0 25 50 75 100125150175 200
Hmotnost nanosorbentu (ing)

Obr. 3. Vplyv hmotnosti nanosorbentu naagnos

SPE (zvolena hmotndésanosorbentu 50 mg)

10

Pridana Stanovena
Vzorka koncentracia koncentracia®
(ng.1) (ng.1)
Cr(llly | Cr(VI) Cr(l11) Cr(VI)
0 0 2,87 +0,15| 4,97 £0,26
Riecna 10 0 12,71 +0,24 3,83 +0,16
vodd 0 10 2,57 +£0,16] 15,05+0,35
5 5 7,44 +0,00f 9,76 £0,26
0 0 0,87 +0,05| 1,91 +0,36
Horsky 10 0 10,50 +0,18 1,81 +0,32
prame® 0 10 1,07 £0,10, 11,66 +0,90
5 5 6,05+0,14| 6,700,306

2 priemerna hodnota + 3tandardna odchylka (N =°4);
vzorka z Dunaja (Bratislava§;vzorka zo Samaritanky
(Banska Stiavnica)
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Linearny koncentreny rozsah bol do 20,0
ng.I* preCr(lll) aj Cr(VI) a korelany
koeficient bol > 0,997. Hodnota medze
dokazu (LOD) bola 0,27 pgla medze
stanovenia (LOQ) 0,90 pd.lpre Cr(ll) a
0,48 ugt a 1,61 ugt pre Cr(vil) (oboje
pacitané potla smerniclnternational Union

of Pure and Applied ChemistfUPAC) [7].
Stanovené koncentracie Cr(lll) a Cr(VI) vo
vzorkach prirodnych vod st uvedené v Tab. 2.

4. Zaver

Hlavnym ci€om prace bola optimalizacia
metody davkovania jemnej suspenzie Vv
atomovej absorme;j spektrometrii

s elektrotermickou atomizaciou s pouzitim
nana@astic oxidu zirkoniitétho ako sorbentu
v extrakcii tuhou fazou ako Upravnou
technikou na Speaiau analyzu chrému
vo vzorkach prirodnych vod. Zistili sme, Ze
Cr(llN sa kvantitativne adsorbuje
na nanosorbent ZrOv rozmedzi pH hodnoét
7,0 az 10,0 a naopak Cr(VI) sa kvantitativne
adsorbuje na nano-sorbent v rozmedzi pH

STUDIUM MOBILITY SYNTETICKYCH
NANOCASTIC ZLATA V PODE
POMOCOU UV-VIS A ICP-MS
SPEKTROMETRIE

Martin Sebesta, Marek Kolergik, Marek
Bujdos, Peter Matus
Univerzita Komenského v Bratislave,
Prirodovedecka Fakulta, Ustav laboratérneho
vyskumu geomaterialov, Mlynska dolina,
llkovicova 6, 842 05 Bratislava
martin.sebesta@uniba.sk

Abstrakt
V pddnych kolonovych experimentoch sa
syntetické nangastice zlata vyuzivaju

k ozrejmeniu procesov transportu koloidnych
latok v pode. Je todaka nizkemu zastupeniu
zlata a prirodnych nasastic zlata v pédach.
V tomto prispevku boli syntetické natastice
zlata vyuzité na Studium transportu v kolone
plne nasytenej vodou, Vv ktorej bola
po’'nohospodarska podda. Ich transport bol
merany na vyusti kolony pomocou UV-vis
spektrometrie. Koncentracia zachyteného
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hodnot 2,0 az 4,0. Nanosorbent vykazoval
dobré vlastnosti na  prekoncentrovanie
cielovych iénov kovu vo vodnom roztoku a
dobru chemicku stabilitu.

Praca vznikla za finatnej podpory grantovej agentdry
VEGA 1/0899/16 a UK/36/2018.
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7.

zlata v jednotlivych fbkovych profiloch pody
bola zistenA pomocou ICP-MS. &&na
nana@astic prechadzajuca cez kolonu bola
zachytend na pode. Vysledky experimentov
nazn&uju moznog desorpcie  kyseliny
citronovej, ktord bola pouzitd na stabilizaciu
nanaastic v aplikovanej koloidnej suspenzii.

Kracové slova
Transport nangastic,
spektrometria, ICP-MS.

poda, UV-vis

1. Uvod

Syntetické nantastice nachadzajtoraz v&Sie
uplatnenie v mnohych oblastiach’udskej
¢innosti aich produkcia sa preto neustéle
zvysSuje. Nantastice su definované akastice,
ktoré maju rozmery v rozmedzi 1 az 100 nm
[1,2]. Ich Specialne vlastnosti sU spojené s ich
malou vékos'ou, od ktorej sa odvija aj ich
velky aktivny povrch. Tieto ich vlastnosti su
potom ¢asto  vyuZivané  a nadtastice
nahradzaju svoje va8ie ekvivalenty pri
mnohych aplikdciach, alebo su vyuZivané
v aplikaciach novych [3].
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Syntetické nangastice sa mo6zZu umyselne
alebo neumyselne dostdvado zivotného
prostredia. Pédy su povaZzované za jednu
z najdblezitejSich zlozZiek, do ktorej sa moézu
syntetické nangastice dostava Umyselne
moézu by aplikované pri remedéaych
opatreniach alebo ako &g’ agrochemikalii
aplikovanych na pmohospodarske plodiny.
Neumyselne sa syntetické n&astice do pbéd
dostavaju s aktivovanym kalom cistiarni
odpadovych vod, ktory mdéze bHyaplikovany
ako hnojivo, alebo depoziciou z atmosféry.
Transport  syntetickych  nadastic je
ovplyvneny ich vlastnaami, akymi su ich
koncentracia, M&os’, tvar, agregacia a
modifikacia ich  povrchov.  Rovnako
podmienky v pddach zohravaju vyznamnu
tlohu. Na mobilitu syntetickych nadastic
aich distribtciu v pédach do Kiej miery
vplyva heteroagregacia s  prirodnymi
koloidmi, pH, kvalita a koncentracia
prirodnych organickych latok, ionova sila
pddnych roztokov a ich zloZenie, distribacia a
mnoZstvo reaktivnych povrchov v tuhej faze a
rychlog’ prietoku [4,5].

Vyskum transportu syntetickych natastic
zlata sa zameriaval na umelé porovité
substraty s homogénnou distribuciou’kasti
¢astic, povrchového néboja a povrchovych
funkénych skupin [6-8]. Na rozdiel od nich su
realne pobdy polydisperzné s mnohymi,
heterogénne  rozmiestnenymi  fumymi
skupinami, na ktoré sa modZzu né&astice
viaza’® [4]. Vdaka tomuto mobzu by
vyznamneé rozdiely v retencii natastic zlata
medzi realnymi pddami a modelovymi
umelymi substratmi. Narastice zlata moézu
v podach podlietamnohym procesom. Mézu
stratt’ svoju  povrchovu  modifikaciu,

Tab. 1. P6da Woburn — vybrané vlastnosti

heteroagregacia s prirodnymi koloidmi moze
zvysit alebo znizi ich retenciu v pbédach

a prirodné organické latky mézu taktiez znteni
mobilitu nan@astic zlata svojim naviazanim sa

na ich povrch, kde potom moézu meéni
agregaciu castic v pédnom roztoku skrz
elektrostaticku a stéricku stabilizaciu
nanaastic[4,5].

Syntetické nangastice zlata ich robia
vyhodnymi  pre pokrélé aplikacie v

nanovedach vratane vyskumu koloidného
transportu nangastic % prirodnych

prostrediach. Ich nerozpustmps moznos$

modifikacie ich povrchu a jednoduchosch
identifikacie a kvantifikacie v pddach, kde sa
prirodzene Au vyskytuje len vo i nizkych
koncentraciach, z nich robia dobré modelové
nanaastice [9].

Za (&elom hodnotenia transportu syntetickych
nanaastic zlata v pnohospodarskej péde a
vyhodnotenia pouzit@osti UV-vis
spektrofotometrie, ktora bola predtym v tomto
zmysle aplikovana na umelé porovité substraty,
bol pouzity kolénovy experiment, kde bola
pdda plne nasytena vodou.

2. Experimentalnacast’

Pre Stadium transportu syntetickych néenic
zlata stabilizovanych kyselinou citrénovou
(High OD Gold Nanoparticles, 20 nm, OD10,
Batch 016811, BBI Solutions)
v pa’nohospodarskej péde bola vyuzita koléna
Omnifit (Sigma Aldrich), do ktorej bolo
vloZzenych 50 g pédy Woburn (Tab. 1). Tato
pdda bola vysuSena a presitovana na frakciu
pod 2 mm. VySka pody v koléne bola 6 cm,
porozita 39 %, jeden pérovy objem bol 11,35
ml a objemova hustota vloZzenej pédy bola 1,71
g.cm?,

Obsah
R i organickej KVK Piesok Prach il
Viastnost PH-H-0 hmoty (cmoc/kg) (%) (%) (%)
(%)
6,90+0,11 | 1,80%0,02 13,30 9,0 0,8 3,3
Umela da#dova voda s chemickym zloZzenim koncentrovanej umelej ddbvej vody bol

10 uM NacCl, 5,3 pM (NB.SO,, 5,9 uM
NaNG;, 3,9 uM CaCl bola pouzita na
nasytenie pédy v kolone a taktiez ako mobilna
faza premyvajuca kolénu. Roztok 1000x
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pouzity pri vytvoreni suspenzie syntetickych
nana@astic zlata o koncentracii 11,32).mi?,

kde sa do 50 ml odbernej banky pridal 1 ml
zasobného koloidného roztoku syntetickych
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nanaastic zlata, 5@l 1000x koncentrovanej
umelej da@’ovej vody a banka bola po rysku
doplnena Milli-Q ultr&istou vodou. Tato
suspenzia bola vytvorena nanovo vzdy pred
experimentom. Koléna mala prietokovy rezim
z dola nahor pri stabilnom prietoku 0,5
ml.min. Ako inertna zloZka neinteragujica
s pédou (stopowd, pod’a ktorej sa zistili
hydraulické vlastnosti pddy, bol pouzity
roztok 10 mM NaN@. Najprv bolo do kolony
aplikovanych 10 pérovych objemov vody,
potom 2 porové objemy 10 mM NaNO
Prienik 10 mM NaN@ bol merany pomocou
konduktometra (EP357 Conductivity
isoPod™, eDAQ). Do kolény bola potom
znovu pustena umela dédva voda tak, aby
sa ustélila konduktivita. Potom boli do kolony
pustené 2 porové objemy suspenzie
syntetickych nangastic zlata a nasledne eSte
5 porovych objemov umelej ddiagvej vody.
Pomocou prietokového UV-vis
spektrofotometra pri vinovejitke 526 nm
(UV-2075 Plus Intelligent UV/Vis Detector,
Jasco) sa merala prietokova krivka néastic
zZlata.

Pdda z kolony bola opatrne vybrana a
rozdelend na dvands5 mm vysokych
podnych kolénovych sekcii. Péda bola
rozlozena pomocowlqua regiametody pre
extrakciu Au zpbdy [10]. Celkova
koncentracia Au bola stanovenad metddou
ICP-MS (Sciex Elan 6000, Perkin-Elmer).
Relativny obsah na pbéde zachytenych
nana@astic Au bol vypeéitany z hmotnosti
vysuSenych pbédnych frakcii a z koncentrécie
Au v tychto frakciach.

3. Vysledky a diskusia

Obr. 1 zobrazuje prienikova krivku 10 mM
NaNQO; stopov@éa a prienikova  krivku
nandastic zlata na odtoku z pédnej koldny.
Ak by nandastice zlata len slabo reagovali
s podou, tvar krivky by sa viac podobal na
prienikovu krivku stopovéa. Namiesto toho
vidiet, Ze v&Sina nandastic Au bola
zachytend na pbde alen ickag’ bola
uvolnena z pddy rychlo. Nasledne sa niektoré
nancastice zlatadalej z pédy uvtnovali
pomaly. Aj kel sa nandastice Au v pode
pomerne silno viazu na podu, ich vézba je
aspa stasti reverzibilnd a mézu Byostupne
transportované do hibsic¢hasti pody.
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Obr. 1. Prienikova krivka 10 mM NaNGtopovéa a
syntetickych nangastic zlata

Po kolbnovom experimente sa pdda opatrne
vybrala z kolény a rozdelila na dvatids mm
sekcii, v ktorych boli merané koncentracie zlata
pomocou metédy ICP-MS (Obr. 2). Z
koncentracii Au v jednotlivycitastiach pody,
ich hmotnosti a koncentracie Au v suspenzii
pridanej do kolény sa vygdala relativha
koncentracia syntetickych natastic zlata
zachytenych v pode.
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Koncentracia Au v pdde (mg.kg™)

Obr. 2. Koncentracie zlata v jednotlivych sekciaéaly
po kolénovom experimente

V péde bolo zachytenych 71 % syntetickych
nanadastic zlata aplikovanych do kolény. Zlato
sa teda v pomerne Rieej miere zachytava na
pddu. Z obsahov v jednotlivych sekciach pody
vidiet, Ze v&Sina nanoastic zlata sa zachytila
uz na pode na Zmtku podnej kolony. ZvySena
koncentracia vo vzdialenosti 42,5 mm od
privodu kvapaliny do kolény méze nazopsa’
transport spbsobeny nerovnomernym
rozlozenim  pérov v koléne avplyvom
preferegnych pradeni, kde sa zmenou’kesti
pérov znovu nantastice zachytia v hibSepsti
kolony.
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4. Zaver Working Group On the Description of

Cielom kolénovych experimentov  bolo Nanomaterials, ~ Version 2.0,  Zenodo,

stanovi retenciu  syntetickych navastic gtgpggjloé.0rg/10.5281/zenodo.56720, stiahnuté

Zlata v pdde. UV-vis spektrofotometria mdze , . Boholm, R. Arvidsson, Nanoethics 10 (2016)

byt v redlnych pdédach pouzita len pri 25-40

vysokych koncentraciach syntetickych 3. M.E. Vance, T. Kuiken, E.P. Vejerano, S.P.
nanod&stic zlata a moze By negativne Mc_Ginr_1is, M.F. Hochella, D. Rejeski, M.S. Hull,
ouplymen vysoksm pozadim miicich SN Naratenol s Gie)res o
Sa prl’rodny'/ch koloidov a iHYCh |é.t0|,( S Chem. Listy,111 (2017),322-328' '
absorbanciou vo zvolenej vinovej Zde. 5. W. Peijnenburg, A. Praetorius, J. Scott-Fordsmand,
V&sSia ¢ag’ nandgastic Au (71 %) bola G. Cornelis, Environ. Pollut. 218 (2016) 1365-1369

zachytena v pode a ich transport bol oproti 6. S. Xu, Q. Liao, J. Saiers, Environ. Sci. Technol. 42
, N . v (2008) 771-778
umelym porovitym prostrediam nizsi. Tento 7. A. Naftaly, I. Dror, B. Berkowitz, Water Resour.

experiment chcel poukazana dblezitos Res. 52 (2016) 5473-5491
merania transportu syntetickych nametic v 8. M.Y. Chan, P.J. Vikesland, Environ. Sci. Technol.
realnych poddach, ktoré su komplikovanejSim 48 (2014) 1532-1540

systémom s vlastnami [11 12] ktoré 9. Y. Yecheskel, I. Dror, B. Berkowitz, J. Hazard.

et ’ ; o Mater. 311 (2016) 254-262
nedokazu umelé homogénne  POrOVIte ;4 ;"vequel M. Bujdos, P. Mats, J. Kubova, Anal,

prostredia dostatoe simulové. Bioanal. Chem. 379 (2004) 60-65
11. L. Kofenkova, P. Dlapa, I. Simkovic, Mduri$, R.
Praca bola podporena projektom VEGA 1/0836/15. Micuda, Meteorologick¢asopis 9 (2006) 139-142
12. 1. Simkovic, L. Kaenkova, P. Dlapa, R. Mida, A.
Literatlra Simonovttova, Meteorologickycasopis 9 (2006)
171-174

1. J. Rumble, Uniform Description System for
Materials on the Nanoscale. CODATA-VAMAS

SPRAVY Z ODBORNYCH AKCII
16TH CZECH-SLOVAK roku 2008 su to opéspolohé podujatia (XIX.
SPECTROSCOPIC CONFERENCE 2018 SCSK 2008 v Castej-Papierttke, SR; 14.
27-31 May, 2018 CSSK 2010 v Litomy3liCR; XX. SCSK 2012
Luhatovice, Czech Republic v Tatranskej Lomnici, SR; 15CSSK 2014
http://16cssc2018.spektroskopie.cz v Prahe,CR; XXI. SCSK 2016 v Liptovskom
Jane, SR).

Od 27. do 31. maja 2018 sa v hoteli Harmonie
v Luhaioviciach €R) konalo uZ 3estnaste
medzinarodneé stretnutie vedeckych
pracovnikov v oblasti spektroskopie a
spektrometrie - 16th Czech-Slovak
Spectroscopic Conference (CSS®pkrauje
tak tradicia dlhodobej spoluprace oboch
narodnych spektroskopickych spohmsti —
Spektroskopicke] spolotosti Jana Marka
Marci (SS JMM) a Slovenskej
spektroskopickej spolo®sti (SSS). Stretnutia,
organizované Ceskoslovenskou
spektroskopickou spotmog’ou v minulosti
(do roku 1993), pokimvali samostatne ako Posledny ronik CSSChbol organizovany pod
narodné spektroskopické konferencie, ale od vedenim predsedu SS JMM prof. Viktora

14



Spravodaj SSS, Raik 25,Cislo 1, 2018

Kanického a s finamou pomocou 3
generalnych (Analytika, HPST a Pragolab), 2
hlavnych (Anton Paar a Metrohm) a 13
dalSich  partnerov  (ABL&E  JASCO,
AtomTrace, Chromspec, Nuvia, Cameca,
Optik Instruments, Perkin Elmer, Rigaku,
RMI, Renishaw, Shimadzu, Specion a Spectro
CS). Na konferencii bolo pritomnych cca 150
Gcastnikov nielen z hlavnych
usporiadatéskych krajin, t.j. Slovenska a
Ceskej republiky, ale aj z Belgicka, Nemecka,
Svagiarska, Talianska, Spanielska, #kska,
Pd'ska a Rakuska. Odborny program < M. Urik Experimental separation of mobile
konferencie bol zlozeny z 13+2 sekcii so 6 elements’ fraction using extraction with
plenarnymi a 10 vyzvanymi prednasSkami, 45 extracellular fungal metabolites

oralnymi + 44 posterovymi prezentaciami. « M. Miglierini Synchrotron radiation aided
Jeho stag’ou bolo aj mikrosympdzium Mossbauer spectrometry

Challenges in Raman spectroscppgnované
pamiatke doc. Bohuslava Straucha (1929-
2017), priekopnika Ramanovej spektroskopie
v Ceskoslovensku.

* M. Hof Lipid driven nanodomains are fluid
* R. FialaNMR spectroscopy methods for the
studies of biomolecular structure and

dynamics
Abstrakty —vSetkych prispevkov wvysli v . v Skleng Disentangling puzzles -
elektronickom Book of Abstracts, celé atomic resolution studies of protein
prispevky bolo mozné publikovavo forme disorder

¢lankov v karentovanontasopise Chemical

Paperspo Standardnom recenznom konani. Z

prispevkov vyberam plenarne a vyzvané

prednasky:

* A. D'Ulivo Chemical vapor generation by
aqueous  boranes: from analytical
applications to mechanistic investigation

» Z. Weiss Advances in glow discharge
emission spectroscopy: selective excitation,
transition rate diagrams and beyond

» J. FranzkeDielectric barrier discharges-
plasma fundamentals and applications in
analytical chemistry

* M. Aghaei Particle journey through an
ICP torch: what modeling reveals?

* J. PoppClinical Raman spectroscopy
diagnosis before therapy

* R. Zenobi  Tip-enhanced Raman
spectroscopy - principles and
applications

* J. Kaiser3D chemical imaging through a
combination of laser-induced breakdown
spectroscopy and computed tomography

* N. JakubowskiMethod development for
metal detection at cellular levels

« G. Allmaier  From nanoparticle
separation/detection by differential
mobility analysis to high energy collision
induced dissociation MS

15
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e M. de Loos-VollebregtDealing with the =~ Komarek, M. de Loos-Vollebregt, M.
matrix and background in analytical Miglierini, J. Popp a R. Zenobi).
atomic spectroscopy

« J. Céslavsky Mass spectrometry in
environmental analysis

I

Spolaiensky program obsahoval okrem
nedéného uvitacieho wgerku a uz
zmieneného banketu aj ochutnavku vina a
V ramci konferencie prebehli aj dve odborné piva, exkurziu do destilérky Rudolf Jelinek,
slfaZe a na stredajsomaegnom bankete boli ~ Vvylet na hrad Buchlov alebo jazdudiou po
udelené 4 ceny: Batovom kanale s naslednou prehliadkou
Cena za najlepsiu $tudentskl prednasku zrelxina v Napajedloch.

» E. PospiSilovd Laser ablation-based
methods in the analysis of clay ground
layers in painting

Cena za najlepsi poster

* 1. miesto: L. Bednarov&hiral plasmonic
nanoassemblies

e 2. miesto: K. Kostolanskd®nline solid-
phase extraction liquid chromatography
mass spectrometry of hair cortisol using a
surrogate analyte

* 3. miesto: O. Z&tina Determination of
cadmium and iron in one firing with high-
resolution continuum source AAS

Nasledujaci XXII. r@nik Slovenskdzeskej
spektroskopickej konferencie sa bude kbma
roku 2020.

Patas banketu SS JMM udelila aj Medailu
Jana Marka Marci z Kronlandu siedmym
vedcom (A. D'Ulivo, N. Jakubowski, J.

Peter Matus
Foto: SS JMM (9)
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PRAGOLAB DISCOVERY DAYS 2018
13. jun 2018
Bratislava
http://www.pragolab.sk

praqolab

13. juna 2018 sa v bratislavskom hoteli NH
Bratislava Gate One uskutul odborny
seminar, organizovany spélmg’ou Pragolab,

s.r.o., zamerany na praktické zoznamenie sa s

pristrojmi firiem Thermo Fisher Scientific,
Edinburgh Instruments, Suez  Water

Technologies and Solutions, Trace Elemental

« S. D. LofthouseThermo Scientific ICAP
RQ and TQ ICP-MS - Solutions for
challenging applications

« L. Mounier: Latest
developments in IRMS
R. Repas: Novinky v oblasti i6bnovej
chromatografie a IC-MS,

« M. Tesa: Time-resolved fluorescence

trends and

spectroscopy: Instrumentation  and
applications
D. Kellnersteinmetz: Total organic

carbon (TOC) for water and cleaning
samples

F. Hazenbroek:A new TOC and TNb
solution for various water samples

Instruments, Leica Microsystems, Surface ° J'.kKariS:P..OKr(x”e kontrastni metody v
Measurement Systems, Cordouan mikroskopl . . .
- M. Kopecky: Poznejte moznosti

Technologies a mozntami ich aplikacii.
Seminar bol zamerany okrem analytickych
metod aj na oblasfyzikalnych merani a na
oblag® optickej mikroskopie. Oficialny

program seminara obsahoval praktické ukazky
merania (aj vlastnych) vzoriek a nasledujluce *
prebiehajuce v dvoch

odborné prednasky,

paralelnych sekciach:

« M. Godula: Ozeny ASMS 2018 -
novinky Thermo Scientific

- R. Mistrik: Identifikacia latok v tréom

tisicragi,
« L. Kristensen: Next generation
technology for reproducible and

precise proteome profiling

24" International Symposium on
Separation Sciences and 21International
Conference of Human Health
17-20 June 2018
Jasn4, Slovakia
Wwww.isss2018.sk

24 International Symposium
on Separation Sciences

17-20June 2018 o Hotel Grand**** Jasna, Slovakia

V dioch 17.-20. juna 2018 sa usk&nd
v Jasnej 24. ik medzinarodnej konferencie
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interaktivni mikroskopické laborate,

G. Parma:Propojeni optické a chemické

analyzy pomoci RapID LIBS systému na
Leica mikroskopech

B. Jakob:Process parameters and screw

configurations for compounding of
feedstock and batch mixer tests on MIM
materials

- D. Villalobos:Latest advances in sorption
science: Gravimetric gas/vapor sorption
as characterisation technique

« S. Boj: New developments on dynamic
light scattering: Application to kinetic
measurement for nanoparticles synthesis

Peter Matus

International Symposium on Separation
Sciences ISSS 2018polu s 21. rénikom

medzinarodnej konferencie Analytical

Methods and Human Health AMHH 2018
Hlavnym organizdtorom podujatia  bola
Katedra analytickej chémie Prirodovedeckej
fakulty Univerzity Komenského v Bratislave
(PriF UK) v spolupraci so Stredoeurdpskou
skupinou pre sepaaé vedy (CEGSS), s
Odbornou skupinou pre chromatografiu a
elektroforézu Slovenskej chemickej
spolanosti (SCHS), Eurdpskou spétms’ou

pre separné vedy (EUSSS) a Slovenskou
vakuovou spoltnog’ou (SVS). Vedecky

program konferencie bol zamerany
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predovSetkym na najnovSie trendy a
dosiahnuté vysledky v oblasti analytickych
separanych metdd aj vzZtadom na to, Ze
vaSina prednasajucich patri medzicaivych
odbornikov, ktori svoj vedecky zaujem
sustre@’uju v tejto oblasti analytickej chémie.
Témy konferencie boli rozdelené do
niekd’kych skupin:» Fundamental aspects of
separation sciences ¢ Advances in separation
techniques ¢ Novel instrumentation in
separation sciences » Multidimensional
analytical methods < Sample preparation
techniques e« Drug analysis and bioanalysis
* Forensic analysis < Environmental and
industrial application ¢ Analytical chemistry
methods and human health «Food and
consumer product safety « Chemometry and
data processing Na konferencii sa aktivne
zWastnilo 160 dastnikov z 21 krajin vratane
zastupcov 0Osmich vystavujucich firiem. V
ramci odborného programu konferencie
odznelo 54 prednasok v dvoch paralelnych
sekciach, medzi ktorymi bolo 6 plenéarnych
a 16 pozvanych prednasSok od prednd®ate
z renomovanych pracovisk akademickych
a vyskumnych institacii. Konferenciu odborne
a sponzorsky podporil rad firemnych
partnerov, z ktorych viaceri prispeli
do programu priamo odbornymi prednaskami
a formou vystavy svojho portfélia a najnovsej
analytickej inStrumentacie, ale aj medialnou
podporou. Séag’ou konferencie bola aj
posterovd sekcia, pas ktorej bolo
odprezentovanych 118 posterovéps dvoch
dni. Osobitne poteSila petna @¢as’” mladych
vyskumnikov, pre ktorych boli vytvorené
priaznivé podmienky — nielen zniZzené vlozné,
ale aj moznas prezentacii, ktoré sa stretli

MOSSBAUER SPECTROSCOPY IN
MATERIALS SCIENCE MSMS 2018
25-28 June 2018
Prague, Czech Republic
http://www.msms-conference.com

June 25- 28, 2018

-

N

MSMS 2018
Prague, Czech Republic
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so zivym  zaujmom  prednasSite  aj
posluchéov. Z odprezentovanych prednasok a
posterov vydala Katedra analytickej chémie
PriF UK Zbornik abstraktov, ktory ma 210
stran. ISSS 2018 mala & vyjadreni
Ucastnikov, vysoku vedecku urayelcastnici
v8ak vyzdvihli aj spoleenskd stranku
podujatia, priateski atmosféru a prostredie
konania konferencie. Miestom na neformalne
a pracovné stretnutia boli prijemné priestory
konania podujatia hotela Grand**** Jasna.
Skag’'ou spol@égenského programu bola
navSteva vrcholu Chopku  modernymi
lanovkami a spolkenska veéera v sprievode
cimbalovej hudby v priestoroch hotela,
sponzorovana firmou Pragolab. Na zaver, ale
vObec nie v poslednej rade by sme radi
podakovali vSetkym sponzorom, menovite
firmam (Pragolab, s.r.0.; Waters; Air Liquide
Slovakia, s.r.o.; D-Ex Instruments, s.r.o.;
Restek; Shimadzu; Villa Labeco, s.r.o;
Hermes LabSystems, s.r.o.; VWR, CASSS
a Chromatographia za ich firami, materialnu

a mediadlnu pomoc, ktora nam pomohla
zabezp&it  GspeSny  priebeh  podujatia.
A taktiez vSetkyntlenom organizéného timu,
ktori sa postarali od Uvodnej registracie cez
technické zabezgenie jednotlivych sekcii az
po vSetky dalSie nevyhnutné organiaze
zélezitosti o plynuly priebeh konferencie
konanej v krasnom prostredi Deméanovskej
doliny. Viac informécii najdete na web stranke
konferencie  www.isss2018.sk  DalSie
stretnutie ISSS 2019 budd v roku 2019
organizovd kolegovia z Ptska.

Simona Prochéazkova, Milan Hutta

Dal3ia, v poradi uz trinasta zo série téagch
medzinarodnych konferencii S ndzvom
Mossbauer Spectroscopy in Materials Science
msms2018 sa tentoraz konala Vv Prahe
(www.msms-conference.com/). V starobylej
Vila Lanna v tichom prostredi Dejvic sa stretlo
spolu 58 priaznivcov  Mdssbauerovej
spektrometrie. Rgatok konferencii zo série
msms spada do r. 1994, kedy sa v slovenskych
Kocovciach konalo prvé stretnutiéeskych

a slovenskych maossbaueristov SO
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zahranénymi expertmi. Nasledovalid’alSie
konferencie, ktoré sa striedavo uskunid

v Ceskej republike ana Slovensku: Lednice
(1996), Senec (1998), Velké Losiny (2000),
Smolenice (2002), VSemina (2004), dwce
(2006), Hlohovec u Reclavi (2008, 2014),
Liptovsky Jan (2010, 2016) a Olomouc (2012).
Tohtoraina konferencia bola zorganizovana
pri prilezitosti okruhlych Zivotnych jubilei
troch vyznamnych odbornikov z oblasti
Mossbauerove] spektrometrie, ktori v nej
doposid aktivne pdsobia \Ceskej republike.
Su to RNDr. Karel Z&sta, CSc. z Prahy, ktory

oslavil svoje 85. narodeniny, Ing. Qich
Schneeweiss, DrSc. z Brna, ktory si pripomina
svoje 70. narodeniny, a prof. RNDr. Miroslav
Masld, CSc. z Olomouce, ktory nedavno
dowiSil 60 rokov svojho plodného Zivota.
Ucastnici  konferencie si  pripomenuli
vyznamné vedecké prinosy oslavencov, ktoré
su obzvlaB podstatné v  oblastiach
magnetizmu, fyziky kovov,¢i metodolégie
experimentov Mossbauerovej spektrometrie. O
niektorych z nich hovorili sami oslavenci vo
svojich vystapeniach.

Ugastnici  konferencie venovali aj tichd
spomienku  nedavno  zosnulému  prof.
Krzysztofovi Ruebenbauerovi z Krakova,

ktory nds navzdy nahle opustil vo veku
nedozitych 71 rokov. Prof. Ruebenbauer
aktivne vystupoval na vSetkych konferenciach
Z0 série msms a svojimi prednaskami a tiez
diskusnymi prispevkami prispel vyznamnou
mierou k ich atraktivnosti. Wite by to tak
bolo aj na tohorénej akcii.

Na organizicii konferencie msms2018 sa
podidala aj Slovenskd spektroskopicka
spolanog’. Popri 34 odbornikoch sa akcie
zWastnilo aj 19 Zien, ktoré pracuju v oblasti
Moéssbauerovej spektroskopid’alSich 5 boli

19

Celkovo bolo
viacerych

sprevadzajuce

osoby).
reprezentovanych 9 krajin  z
kontinentov: Ceska republika (29), Rusko
(11), Matarsko (6), Slovensko (5), Bsko (2),
Kanada (2), Taliansko (1), Yiea Britania (1)
a Japonsko (1).

Na konferencii odznelo 5 plenarnych
prednaSok a 39 dstnych referdtov. S
plenarnymi prednaskami vystuapili K. Zé&a

(Praha), ktory hovoril o svojom zoznameni sa
S Mossbauerovou spektroskopiou, N. .
Chistyakova z Moskvy (Rusko) referovala o
vyuziti Mossbauerovej spektroskopie pri
vySetrovani  mikrobialnych  transformacii
Zelezo-obsahujucich minerélov v alkalickych
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podmienkach, E. Kuzmann 2z Budapesti
(Mad’arsko) predniesol prednasku s nazvom
Characterization of direct current and pulse
plated novel quaternary Sn-Fe-Co-Ni allpys
M. Maslaa (Olomouc) spomenul svoj
prispevok pri navrhoch mdssbauerovskych
spektrometrov v minulosti, gasnosti, ako aj
mozné trendy pre budidcrios S. Kubuki z
Tokia  (Japonsko) predstavil  vysledky
vyskumu svojej skupiny v oblasti svetlom
aktivovanych  fotokatalytickych a  foto-
fentonovych reaktivnych silikatovych skiel s
obsahom Zeleza a cinu.

Prednaskyd’alSich @astnikov boli venované
najroznejsSim oblastiam aplikacii

Mossbauerove)] spektrometrie. Za zmienku
stoja referaty o vyuziti feritov a feratov pri
Upravach vody (L. Machala, Olomouc),
Strukturnych vlastnostiach o] kyslik
ochudobneného strontnatého feritu (V.
Sedykh, Cernogolovka, = Rusko), &i

charakterizacia nawgastic, s ktorymi sa

uvazuje pri vyzive rastlin (Z. Klencsér,
Budapes, Madarsko). Netradiné aplikacie

metody Madssbauerovej spektrometrie boli
prezentované pri identifikacii mineralov z
geologickych wvrtov (K. Lazér, Budapgs

Madarsko), skumani vplyvu oZiarenia
tazkymi ibnmi na amorfnu Struktdru kovovych
skiel (S. Michalik, Didcot, UK), pripadne
Studie Zelezo obsahujucich materidlov pre
biologické a chemické aplikacie, ktoru

prezentovala hlavnd organizatorka msms2018

A. Lan¢ok z Prahy. Popri ,konvemych®
experimentoch, ktoré vyuZivaju izotop 57Fe,
odzneli aj prispevky s vyuzitim inych
radionuklidov. Konkrétne sa jednalo o izotop
119Sn, pouzitie ktorého demonstrovali dine
niekd’ki prednaSatelia. Popri uz spominanych
recnikoch (E. Kuzmann z BudapeSti a S.
Kubuki z Tokia), to bol aj G. Dénés (Montreal,
Kanada), ktory hovoril 0
nizkodimenzionalnych prejavoch materialov
obsahujucich  dvojmocny  cin.  Viai
neobvyklé a experimentalne lvei nara@né je
pouzitie izotopu 197Au, o ktorom referoval S.
Stichleutner z Budapesti.

Jednym z hlavnych diev stretnuti msms je
obzvla¥  poskytnd@  priestor mladym
vedeckym pracovnikom a doktorandom, aby
ziskali skusenosti z Udstnych i

vystupeni
prednesom vysledkov svojej prace v
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anglickom jazyku. Z toho dovodu nie je na
tychto podujatiach posterova sekcia a vSetky
prispevky su vo forme prednasSok. Na
motivaciu mladych &astnikov msms2018
pripravili organizatori steZ o najlepSiu Ustnu

prezentaciu. Bez uvedenia poradia boli
ocenené tri Studentské prezentacie, ktoré
vybrala porota zloZzena z renomovanych

expertov.

Porotu najviac zaujali vystapenia A. V.
Antonovej zo Statnej moskovskej univerzity
M. V. Lomonosova (Moskva, Rusko) s
nadzvom Investigation of iron compounds
transformations by syntrophic cultyreA.
Ciniho z Florentskej univerzity (Florencia,
Taliansko) Synchrotron Mossbauer
spectroscopy unveils the properties of a
monolayer of single molecule magnets
deposited on golda V. Vrbu z Palackého
univerzity v Olomouci (Olomouc,Ceska
republika), ktory  hovoril na tému
Identification of spatially localised
inhomogeneities in metallic glasses by in-situ
nuclear forward scattering Kym prva
prednaska uputala Stadiom premien mineralov
vplyvom pdésobenia baktérii, druhé dve
prednasky referovali o] vyuziti

synchrotronového Ziarenia, ktoré otvara uplne
noveé obzory v rozvoji techniky Méssbauerovej
spektrometrie.

Oceneni laureati $a4Ze o najlepsiu Studentsku
prednasku: (ava) A. Cini (Florencia), A. V. Antonova
(Moskva) a V. Vrba (Olomouc)
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Zastupcovia  Studentov  zo  Slovenskej
spektroskopicke] spotmosti  prezentovali
nasledovné prace: |. Bonkova (Univerzita
Komenskeho, Bratislava) Spleen tissues
studied by Madssbauer spectrometryl.
PaSteka (Univerzita Komenského, Bratislava)
Microstructure of steels for nuclear facilities
a D. Holkova (Slovenska technicka univerzita
v Bratislave) Creation of nanocrystalline
alloys after Cu ions implantation in
amorphous precursorsDaliu prednasku za
Slovensku spektroskopicku Spohms’

s nazvomCrystallization of metallic glasses
inspected byex situ and in situ techniques
based upon hyperfine interactiomsedniesol
M. Miglierini.

!,

1111

I. Bonkova pgas vojej prednasky na msms2018

L. Pa§'réka p&as svojej predné§y na msms2018

Pod’a hodnotenia dastnikov bola tohtokmé
konferencia msms2018 vydarenou akciou.
V sulade so svojou tradiciou poskytla
dostatény casovy priestor na prezentovanie
dosiahnutych  vysledkov aich néaslednd
diskusiu. Taktiez dala moznbs mladej
nastupujucej generdacii vyskumnikov preveri
si svoje znalosti a ztmosti pri prezentovani
a obhajovani vlastnej prace. Nasledujuca
konferencia zo série msms sa uskafov r.
2020.

Marcel Miglierini
Foto: T. Kmj& (2), A. Larok (2)

BUDUCE ODBORNE AKCIE

SLOVENSKO A CESKA REPUBLIKA

70. Sjezd chemiki
9.-12. z&i 2018

Zlin, CR
http://sjezd70.csch.cz

19. Skola hmotnostni spektrometrie
10.-14. z& 2018

Spindlefiv Miyn, CR
http://www.skolams.cz
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7th Meeting on Chemistry and Life 2018
12-14 September 2018

Brno, Czech Republic
http://www.fch.vut.cz/chl_2018.html

Odbéry vzorkd 2018
17.-20. z& 2018
Lednice,CR
http://www.2theta.cz
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13th International Conference on Solid
State Chemistry

16-21 September 2018

Pardubice, Czech Republic
http://www.ssc-conference.com/2018

ll. Setkani uzivatela FTIR a Ramanovych
spektrometri BRUKER

26. z& 2018

Brno,CR

http://www.brukeroptics.cz

Uvod do Ramanovej spektrometrie a
mikroskopie nanoobjektov

8.-10. oktéber 2018

PrahaCR

http://www.pragolab.sk

5th International Scientific Conference on
Biotechnologies and Metals 2018

11-12 October 2018

KoSice

luptakal@saske.sk

CECE 2018

15-17 October 2018
Brno, Czech Republic
http://www.ce-ce.org

Analyza anorganickych latek 2018
15.-18.fijen 2018

Lednice,CR

http://www.2theta.cz

Jesenny cyklus odbornych seminarov
23., 24., 25. oktober 2018

Nitra, KoSice, Banska Bystrica
http://www.pragolab.sk

FTIR Analyza paliv a maziv
29. oktéber 2018

PrahaCR
http://www.pragolab.sk

Teoretické zaklady infratervenej
mikroskopie

5. november 2018

PrahaCR
http://www.pragolab.sk

Priprava a uziti referenénich matariala a
mezilaboratorniho porovnani zkousek VII
5.-7. listopad 2018

Lednice,CR

http://www.2theta.cz

10th Solid State Surfaces and Interfaces
19-22 November 2018

Smolenice Castle, Slovakia
https://Im.uniza.sk/~jurecka/konferencie/SSSI-
2018/?str=8

Hutni a pramyslova analytika 2019
8.-11. duben 2019

Karlov pod Praddem,CR
http://www.2theta.cz

ZAHRANI CIE

International Conference on Magnetic
Resonance in Biological Systems (ICMRBS
XXV

18-24 August 2018

Dublin, Ireland

http://icmrbs.org

XXXIV European Congress on Molecular
Spectroscopy

19-24 August 2018

Coimbra, Portugal
http://www.qui.uc.pt/eucmos2018
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International Conference on Many Particle
Spectroscopy of Atoms, Molecules, Clusters
and Surfaces

21-24 August 2018

Budapest, Hungary
http://ekho94.hu/en/conference/view/32/the-

international-conference-on-many-particle-

spectroscopy-of-atoms-molecules-clusters-

and-surfaces

7th EuCheMS Chemistry Congress
26-30 August 2018

Liverpool, United Kingdom
https://www.euchems2018.org
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35th International Conference on Solution
Chemistry

26-30 August 2018

Szeged, Hungary
http://www.mke.org.hu/ICSC2018

22nd International Mass Spectrometry
Conference

26-31 August 2018

Florence, Italy

http://www.imsc2018.it

26th International Conference on Raman
Spectroscopy

26-31 August 2018

Jeju, Korea

http://www.icors2018.org

25th International Conference on High
Resolution Molecular Spectroscopy

3-7 September 2018

Bilbao, Spain
http://www.chem.uni-wuppertal.de/conference

32nd International Symposium on
Chromatography ISC 2018
Cannes-Mandelieu, France
23-27 September, 2018
http://isc2018.fr

Modern Development of Magnetic
Resonance

24-28 September 2018

Kazan, Russia
http://kfti.knc.ru/mdmr/2018

16th Hungarian-Italian Symposium on
Spectroschemistry

3-6 October 2018

Budapest, Hungary
http://www.mke.org.hu/16HISS

Functional Near Infrared Spectroscopy
(fNIRS 2018)

5-8 October 2018

Tokyo, Japan

http://fnirs2018.org

15th Eurasia Conference on Chemical
Sciences

5-8 September 2018

Rome, ltaly
http://www.eurasia2018.org

1st International Conference on lon
Analysis

9-13 September 2018

Berlin, Germany
https://www.icia-conference.net

SIMS Europe 2018

16-18 September 2018
Mdinster, Germany
https://www.sims-europe.org

Small Molecule NMR Conference

16-19 September 2018

Philadelphia, USA
http://www.smashnmr.org/conference/program

14th International Conference on the
Applications of Magnetic Resonance in
Food Science

17-21 September 2018

Rennes, France
https://www.foodmr.org
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EcoBalt 2018

25-27 October 2018

Vilnius, Lithuania
http://www.ecobalt.chgf.vu.lt

Multivariate Analysis of Spectroscopic Data
19-21 November 2018

Utrecht, Netherlands
http://www.camo.com/training/more/en/spectr
oscopy.html?id=810&tid=20&po=1

6th Workshop on Field-Flow Fractionation

— Mass Spectrometry (FFF-MS)

22-23 November 2018

Koblenz, Germany
https://www.bafg.de/DE/05 Wissen/02_ Veran
st/2018 11 22.html

18th European Winter Conference on
Plasma Spectrochemistry 2019

3-8 February 2019

Pau, France
http/www.winterplasma2019.com

7th International Symposium on Metallomics
30 June - 3 July 2019

Warsaw, Poland

http://metallomics2019.pl
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NOVE KNIHY

Applications of NMR Spectroscopy
Atta ur Rahman and M. Igbal Choudhary
(Eds.)

Bentham Science Publishers, 2018, 286 p.

ISBN 1681082888

Advances in the Use of Liquid
Chromatography Mass Spectrometry (LC-
MS): Instrumentation Developments and
Applications

Achille Cappiello and Pierangela Palma (Eds.)

Elsevier, 2018, 446 p.
ISBN 0444639144

Thermal lonization Mass Spectrometry
Biswaranjan Paital and Teodor Octavian
Nicolescu

Scitus Academics Llc, 2018, 366 p.
ISBN 164224189X

X-ray Absorption Spectroscopy for the
Chemical and Materials Sciences
John Evans

Wiley, 2018, 224 p.

ISBN 1119990904

Measuring Elemental Impurities in
Pharmaceuticals: A Practical Guide
Robert Thomas

CRC Press, 2018, 502 p.

ISBN 1138197963

Integration of Omics Approaches and
Systems Biology for Clinical Applications
Antonia Vlahou and Fulvio Magni (Eds.)
Wiley, 2018, 384 p.

ISBN 1119181143

Infrared Spectroscopy
James M. Thompson
Pan Stanford, 2018, 210 p.

Impedance Spectroscopy: Theory,
Experiment, and Applications
Evgenij Barsoukov and J. Ross Macdonald
(Eds.)

Wiley, 2018, 560 p.
ISBN 1119074088

EPR Spectroscopy: Fundamentals and
Methods

Daniella Goldfarb and Stefan Stoll (Eds.)
Wiley, 2018, 648 p.

ISBN 1119162998

Direct Analysis in Real Time Mass
Spectrometry: Principles and Practices of
DART-MS

Yiyang Dong (Eds.)

Wiley-VCH, 2018, 376 p.

ISBN 3527341846

Computational Optical Biomedical
Spectroscopy and Imaging
Sarhan M. Musa (Ed.)

CRC Press, 2018, 476 p.

ISBN 1138748501

Infrared Spectroscopy of Minerals and
Related Compounds

Nikita V Chukanov and Alexandr D
Chervonnyi

Springer, 2018, 1120 p.

ISBN 331979776X

Applications of Mass Spectrometry in
Microbiology: From Strain
Characterization to Rapid Screening for
Antibiotic Resistance

Plamen Demirev and Todd R. Sandrin (Eds.)

Springer, 2018, 344 p.
ISBN 331979888X

ISBN 9814774782 Spectroscopy of Complex Oxide Interfaces:
Photoemission and Related Spectroscopies
Claudia Cancellieri and Vladimir N. Strocov
(Eds.)

Springer, 2018, 320 p.

ISBN 3319749889

Laser Physics and Spectroscopy
Pradip Narayan Ghosh

CRC Press, 2018, 212 p.

ISBN 113858827X
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Rare-Earths and Actinides in High Energy
Spectroscopy

Christiane Bonnelle and Nissan Spector
Springer, 2018, 400 p.

ISBN 9402413154

Quantitative Proteomics by Mass
Spectrometry

Salvatore Sechi (Ed.)

Humana Press, 2018, 322 p.
ISBN 1493980661

Quantitative Biological and Clinical Mass
Spectrometry: An Introduction

Anthony I. Mallet

Wiley, 2018, 224 p.

ISBN 1119281202

Laser Spectroscopy and Laser Imaging: An
Introduction

Helmut H. Telle and Angel Gonzalez Urefia
CRC Press, 2018, 750 p.

ISBN 1466588225

Analytical Methods for Food Safety by
Mass Spectrometry: Volume | Pesticides
Guo-Fang Pang

Academic Press, 2018, 880 p.

ISBN 0128141670

Analytical Methods for Food Safety by
Mass Spectrometry: Volume Il Veterinary
Drugs

Guo-Fang Pang

Academic Press, 2018, 656 p.

ISBN 0128141654

SPOLQ’ENSKA RUBRIKA

Vyznamné Zivotné jubileaélenov Slovenskej spektroskopickej spolmosti v roku 2018

Pét’desiatroéni jubilanti
Ing. Peter Mako$

Ing. Jana Mochnacka

Ing. Viera Murarova

Ing. Jela Valachov4, PhD.

Pét'desiatp&’roéni jubilanti

RNDr. Jana Blaskova

Ing. Hildegarda Dioszegiova

prof. Dr. Detlef GUnther

Ing. Miroslav Petras

Ing. Jarmila Svancarovéa Lastincovéa, PhD.
doc. Ing. Viera Vojtekova, PhD.

Ses’desiatroéni jubilanti

Ing. BoZena Alaxinova

Ing. Dana Kysla

doc. Ing. Miroslav FiSera, CSc.
RNDr. Hedviga Stanova
RNDr. Eva Terpakova, CSc.

Ses’desiatp&’roéni jubilanti

prof. RNDr. AlZzbeta Hegdisova, PhD.
prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc.
RNDr. Jozef Rigas

Ing. Monika Ursinyova, PhD.

Sedemdesiatréni jubilanti
Ing. Anna VEakova

Sedemdesiatpéiroéni jubilanti
RNDr. Jan Medvé, CSc.

Osemdesiatr@ni jubilanti
prof. Ing. Andrej Stasko, DrSc.

Osemdesiatp#roéni jubilanti
prof. Dr. Viliam Krivan

V mene SSS vSetkym jubilantom stde blahozelame a dbalSich rokov Zelame Va zdravia a
tvorivych sil.

Redakna rada Spravodaja SSS
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OZNAMY, PONUKY, POZIADAVKY

CLENSKE POPLATKY

Clensky poplatok za rok 2018 vo vyske 5 EUR previtlialnychélenov alebo vo vyske
50 EUR pre kolektivnycktlenov, prosim, uhkte na det SSS v Tatra banke (HodZoyo
namestie 3, 811 06 Bratislava), poka Karloveska 1, 841 04 Bratislavé, U.:
2921888728kdd banky:110Q V poznamke pre prijemawezabudnite uvie$ svoje meno
a nazov organizacie

Dalej prosimeilenov, ktori ete nezaplatillenské za predchadzajlce roky, aby tak urgbili
¢o najskor.
Dakujeme.

D

U)

Hlavny vybor SS
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Cena publikécit. 1-3, 5, 6, 8-11: 5 EUR + balné a poStovné
Cena publikacit. 4, 7: 10 EUR + balné a poStovneé
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PRISTROJE A CHEMIKALIE

SSS si doviuje poziadd vSetky pracoviska, nefunkné), resp. prebytmé zasoby
na ktorych sa nachadza prehyta laboratérna  chemikalii, aby ich prostrednictvom nasSej
technika (najma spektrometre — fdnk i komisie ponukli inym pracoviskam.

SUTAZ

SLOVENSKA SPEKTROSKOPICKA SPOLO CNOST
vyhlasuje na roky 2017 a 2018

11. kolo
Sutaze vedeckych prac mladych spektroskopikov

Do sltaze moZe hy posland praca alebo podiele na publikacii. Okrem uznania a
subor prac autora, ktory v prislusnom roku spolaienského ocenenia je taf aj finakne
2017/2018 nepresiahne vek 35 rokov. Prace dotovana z prostriedkov SSS. Ocenenym
alebo subory prac treba paslaa adresu SSS autorom bude naviac udelené aj jedro
do 30. septembra 2018. Akceptované su ¢lenstvo v SSS. Vysledky vyhodnotenia’aie
prace, ktoré boli publikované alebo prijaté budld vyhldsené na prislusnom odbornom
redaknou radou niektorého impaktovaného podujati v roku 2018 a zverejnené v Spravodaji
vedeckéh@asopisu. V pripade spoluautorstva SSS.

sa Ziadacestné prehlasenie autora o jeho Peter Matus

INZERCIA

VyuZzite moznag vyhodnej inzercie v Spravodaji Slovenskej spektagsckej spol@nosti!

Cennik inzercie v Spravodaji SSS

Formét Cena/EUR
jedna strana (A4) 100
polovica strany (A5) 75
Stvrtina strany (A6) 50
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