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Na uvod

Milé kolegyne, mili kolegovia,

v novom Cisle Spravodaja SSS najdete o.i.

dva prehladové clanky: prvy o stanoveni

dlhozijucich  §tiepnych produktov —urdnu

radiometrickymi metdodami, druhy o duélnej

extrakcii s vyuzitim  teploty = zékalu

micelarnych  roztokov v  ultrastopovom

stanoveni prvkov.

V dioch 04.-31. 12. 2019 prebehli na

webovej stranke SSS elektronické volby 7

¢lenov nového Hlavného vyboru SSS pre

funk¢éné obdobie 2020-2022 zo 44 kandidatov

(¢lenov SSS). Vysledky volieb (v abecednom

poradi) boli zverejnené na webovej stranke

SSS dna 13. 01. 2020:

o RNDr. Marek Bujdos, PhD.; Univerzita
Komenského v Bratislave

o RNDr. Ingrid Hagarova, PhD.; Univerzita
Komenského v Bratislave

o doc. RNDr. Peter Matus, PhD,;
Univerzita Komenského v Bratislave

o prof. Ing. Marcel Miglierini, DrSc.;
Slovenskd  technicka  univerzita v
Bratislave

o doc. Ing. Dagmar Remeteiovd, PhD.;
Technicka univerzita v KoSiciach

o doc. RNDr. Silvia Ruzickova, PhD.;
Technicka univerzita v KoSiciach

Vojtekova, PhD,;
Jozefa Safarika v

o doc. Ing. Viera
Univerzita Pavla
Kosiciach

V dnoch 14.-15. 01. 2020 bolo per rollam

hlasovanim (cez e-mail) jednomysel'ne zvolené

staronové Predsednictvo Hlavného vyboru SSS

(predseda a dvaja miestopredsedovia) pre

funkéné obdobie 2020-2022. Vysledky boli

zverejnené na webovej stranke SSS dna 21. 01.

2020:

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

°o 1. Miestopredseda a vedecky tajomnik:
RNDr. Ingrid Hagarovéa, PhD.

o 2. Miestopredseda, organizacny tajomnik
a hospodar: doc. RNDr. Peter Matus, PhD.

Zvolenym ¢lenom Hlavného vyboru SSS a jeho

Predsednictva  vmene  Redakcénej  rady

Spravodaja srde¢ne blahozelam!

S T'atost’'ou si vas dovolujem d’alej informovat,

ze Hlavny vybor SSS po vyhodnoteni vSetkych

moznych  aspektov a rizik  epidémie
koronavirusu rozhodol o odlozeni, resp.
uplnom zruSeni XXII. roc¢nika Slovensko-

Ceskej  spektroskopickej —konferencie (v

zavislosti od d’alicho vyvoja situacie). Dalgie

informdcie o konferencii budu priebezne
doplitané na http://www.spektroskopia.sk.

Peter Matus
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NA SPEKTROSKOPICKU TEMU

STANOVENIE DLHOZIJUCICH
STIEPNYCH PRODUKTOV URANU
POMOCOU RADIOMETRICKYCH

METOD

Michaela Matulova, Eva Duborska a
Marek Bujdos
Ustav laboratérneho vyskumu geomaterialov,
Prirodovedecka fakulta, Univerzita
Komenského v Bratislave, Ilkovi¢ova 6,
84215 Bratislava, Slovenska republika
matulova22@uniba.sk

Abstrakt

Dokladnd  charakterizacia  radioaktivneho
odpadu je doblezitd v suvislosti s dlhou dobou
polpremeny niektorych radionuklidov a
moznostou ich uvolnenia do Zzivotného
prostredia po ukonceni Zivotnosti ulozisk
jadrového odpadu a hlbinnych geologickych
ulozisk  vyhoreného jadrového  paliva.
Délezitou  skupinou radionuklidov  pre
kvantifikdciu v odpadoch su dlhozijuce
Stiepne produkty urdnu. V experimentélne;j
radiochemickej praxi sa na stanovenie
radionuklidov ~ pouZzivaji  radiometrické
metody. Ich vyhodou je cena a dostupnost.
Nevyhodou je nutnost’ dokladnej chemickej
separacie najma v pripade nizkoenergetického
ziarenia beta av pripade vysoko aktivneho
odpadu (HLW, High-level waste). V tejto
reSerSnej praci st spomenuté¢ radiometrické
metody najCastejSie pouzivané na stanovenie
dlhozijucich Stiepnych produktov urdnu a ich
vyuzitie v praxi.

Kruacové slova

Stiepne produkty uranu, Geiger-Miillerov
detektor, kvapalinova scintilacna
spektrometria, gama spektrometria,
neutronova aktivacna analyza.

1. Uvod

Dlhozijuce $tiepne produkty uranu ("’Se, **Zr,
®Tc, ''pd, '*°Sn, I a '°Cs) patria aj
vzhladom na svoju dlhu dobu polpremeny
arelativne vysoki mobilitu v Zivotnom
prostredi medzi vyznamnu zlozku v jadrovych

odpadoch v ramci dlhodobého riadenia r6znych
ulozisk  vyhoreného  jadrového  paliva.
Spolahlivé stanovenie ich aktivity je dodlezité
najmd pre inStitacie, ktoré sa zaoberaju

spracovanim radioaktivneho odpadu,
vyradovanim jadrovych elektrarni alebo
kvantitativnou analyzou réadionuklidov v

rozliénych vzorkach zo Zivotného prostredia,
ako st napr. Medzinarodnd agentira pre
atomovu energiu (IAEA, International Atomic
Energy  Agency) alebo Andra (Agence
Nationale pour la Gestion des Déchets
Radioactifs, resp. The French Agency of
Nuclear Wastes).

Dolezitym je najméd vyskum vhodnych technik
na stanovenie tychto radionuklidov
v geologickych ~ [1],  biologickych  [2],
klinickych vzorkéch [3], vo vzorkach Zivotného
prostredia [2,4-6] a v radioaktivnom odpade [7-
14]. Z dovodu nizkej emisie ziarenia (hlavne
beta ziarenia) a nizkej Specifickej aktivite si
stanovenie tychto radionuklidov vyzaduje
pouzitie deStruktivnych analytickych metdd
vratane réznych krokov chemickej separacie,
aby sa pred meranim odstrénili interferujiuce
prvky. Napriek stale sa vyvijajicim metédam
hmotnostnej spektrometrie su radiometrické
metédy neodmyslitel'nou stcastou stanovenia
tychto radionuklidov.

2. Radiometrické metédy pouZivané na
stanovenie dlhoZijucich Stiepnych produktov
uranu

V minulosti bola ¢asto pouzivanou metdédou na
stanovenie aktivity radionuklidov Geiger-
Miillerov (GM) detektor [15]. Nevyhodou GM
detektora je, ze nemdze byt pouzity na
stanovenie radionuklidov emitujicich nizku
energiu elektronov, ako je napr. radionuklid
1. GM detektor dosahuje G&innost’ v rozsahu
10-70 %, pri¢om tato hodnota zavisi od energie
emitovanych elektronov, hribky zdroja a
vlastnosti pouzitého pocitaca [16]. Medzi
najvacSie vyhody patri jeho nizka cena a
dostupnost’.

V poslednych rokoch sa na stanovenie beta
ziarenia zacCala cCasto pouzivat’® kvapalinova
scintilatna  spektrometria  (LSC,  Liquid
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scintilation counting) [2,9,10,17-20]. LSC je
citiva metéda, vhodna na stanovenie
radionuklidov. M4  schopnost  merat
nizkoenergetické Ziarenie a nemd ziadnu
alebo minimalnu samoabsorpciu. Medzi
dalsie vyhody patria vysokd ucinnost,
homogénna distribucia vzorky v scintilacnom
kokteile, relativne jednoduchy  postup
pripravy vzorky a [lahkd Standardizacia
pomocou interné¢ho alebo externého Standardu
[10,21].

Niektoré z dlhozijticich Stiepnych produktov
uranu je mozné merat’ gama spektrometrami,
ked'Ze vyzaruju sprievodné gama Ziarenie. Pri
merani gama Ziarenia vzorka vo VvéacSine
pripadov nepotrebuje Specidlnu tpravu pred
meranim, ¢o urychluje a zjednodusSuje
analyticky proces a znizuje moznost’
kontamindcie vzorky. Vel'mi pouzivanym je v
poslednych rokoch HPGe (HPGe, High purity
germanium) detektor [2,7,17,22]. HPGe ma
oproti starSiemu Ge(Li) detektoru vyhodu v
moznosti ovel'a va¢sSich rozmerov zariadenia,
¢o vplyva na vlastnosti detekcie gama Ziarenia
(citlivost’, vysoko energetické rozliSenie, atd’.)
[21].

3. Prehlad vyuzitia radiometrickych metéd
na stanovenie dlhoZijucich Stiepnych
produktov uranu v laboratornej praxi

Se je ¢isty beta Ziari¢ (Eman=156,3 keV),
pricom jeho doba polpremeny je doteraz
predmetom §tadia (3,27(8).10° roka [20];
2,78.10° roka [23]). Pri pouziti LSC by mala
byt chemicka separdcia vzhl'adom na nizku
emisiu energie vysoko efektivna a taktiez
musi poskytovat velmi vysoké faktory
dekontaminacie. Po chemickej separécii
nasleduje zmieSanie vzorky so scintilacnym
kokteilom, napr. Ultima Gold™ AB. "Se sa
modze stanovit v energetickom okne pre *H
alebo v energetickom okne pre '*C, ked’ze
maju podobni maximalnu hodnotu energie
beta ziarenia [19,20].

B7r je &isty beta Ziarié (Ema=60 keV) a jeho
doba polpremeny je 1,64.10° roka [24].
Zirkonium sa vo velkej miere pouziva v
konstrukciach jadrovych zariadeni z dovodu
jeho vysokej odolnosti voci kordzii a vysokej
tvrdosti [25]. MoZe vznikat’ Stiepenim uranu
aje taktiez produktom aktivacie stabilného
27r. Pri pouziti radiometrickej metodolégie

merania ako jeden z interferentov figuruje aj
#7r, ktory vznika pri aktivacii vo velkom
mnozstve, a preto sa uprednostiiuji metody
hmotnostnej ~ spektrometrie. Meranie  Zr
pomocou LSC si vyzaduje nutnost’ odstranit’ zo
vzorky beta a beta-gama Ziari¢e ako >*Mn’,
Spet. OCo', ONi*, ONi', ©Zn', 28", 2Y*,
“Nb*, 133Ba”, ¥7Cs", 'Eu’ a 2*1Pu’ [18], ktoré
sa Casto nachadzaju vnizko aktivhom
radioaktivnom odpade (LLW, Low-level waste)
a stredne aktivnom radioaktivnom odpade
(ILW, Intermediate-level waste). Espartero
a Suaréz [18] pri stanoveni B7r pouzili LSC
(TriCarb 2750 TR/LL) s minimalnou detekénou
G&innostou 60 % pre *H a 95 % pre '*C, pri¢om
chemickou separédciou boli Uspe$ne odstranené
spominané interferenty s dekontaminacnym
faktorom az 99 %. Dulanskd akol. [7] pri
merani radionuklidu **Zr pomocou LSC
(TriCarb 3100 TR) optimalizovali energetické
okno na 0-30 keV kvoli minimalizovaniu
aktivity pozadia.

Kedze 7Tc je slaby beta ziari¢ (Ep.—294
keV), jeho réadiometrické stanovenie si
vyzaduje pre nizke koncentracie vo vzorkach
dokladnt chemicka separaciu, ktord by mala
dosahovat vysoké vytazky. *Tc ma dobu
polpremeny 2,1.10° roka a vznika v jadrovom
palivovom cykle a pri testovani jadrovych
zbrani. Kedze sa ako prvok v prirode
prirodzene nenachadza, hlavnd pozornost’ sa
venuje stanoveniu jeho nizkych koncentracii
kvoli sledovaniu jeho mobility v zivotnom
prostredi. Z tohto dovodu sa preferujii metody
hmotnostnej spektrometrie. Na meranie *°Tc sa
pouziva aj LSC v energetickom okne 10-90
keV a ucinnostou 75 %. Pri merani po dobu
120 minit sa  dosiahla  minimalna
detekovatelna aktivita 0,17 Bq I"' pre 300 ml
vzorky [7,11].

Radiometrické stanovenie radionuklidu '°’Pd
s dobou polpremeny 6,5.10° roka je narotné
kvoli jeho radiochemickym vlastnostiam. Je to
Cisty beta ziari¢ (Epma=33 keV), pricom na jeho
stanovenie je nutné uplné odstranenie
interferencii. Prikladom je meranie '“’Pd
pomocou LSC (TriCarb 2900 TR) v
radioaktivnom odpade, v radioaktivnych kaloch
a koncentratoch s pouzitim scintilaéného
kokteilu Ultima Gold™ AB [9]. Pri stanoveni
"Pd vo vzorkach z jadrovej elektrarne sa
pouzila aj metéda LSC-TDCR (Triple-to-
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double coincidence ratio, Lodestar 300 SL)
[10].

'26Sn s dobou polpremeny 2,35.10° roka
emituje beta (Emax=252 keV) a sprievodné
gama ziarenie (87,6; 86,94 alebo 64,3 keV),
¢im sa zjednoduSuje a urychluje jeho
stanovenie vo vzorkach. Na stanovenie '*°Sn
sa moze pouzit HPGe detektor, pricom sa
meria jeho dcérsky izotop *°"Sb v
radioaktivnej rovnovéahe pri energidch 666,3 a
695 keV alebo pri energiach 666,1 a 694,8
keV. '°Sn emituje aj beta Ziarenie, GiZe
meranie sa mdze vykonat aj pouzitim LSC
(Tri-Carb 2900 TR, Perkin Elmer) v
optimalizovanom energetickom okne 20-120
keV, pri¢om sa na kalibraciu pouzilo *Tc.
Aviak meranie '*°Sn pomocou LSC vyzaduje
dokladni radiochemicktl separdciu, ¢im sa
predizil ¢as jeho stanovenia vo vzorkach
[7,17].

1 je délezity radionuklid z hradiska
monitoringu jeho mobility v Zivotnom
prostredi po havéariich na jadrovych
zariadeniach (Cernobyl’, Fukusima). Jeho
stanovenie je potrebné aj kvoli monitoringu
radioaktivnych emisii z jadrovych zariadeni a
kontroly radioaktivneho odpadu. '*I s dobou
polpremeny 1,57.107 roka je beta Ziari¢
(Emax=154,4 keV) so sprievodnym Zziarenim
gama (39,6 keV) a sprievodnym rontgenovym
ziarenim 29-30 keV, ciZze na jeho meranie
moze byt pouzitd LSC alebo HPGe detektor.
'2I bol stanoveny vo vzorkéach §titnej zlazy,
mocu, morskych rias a v radioaktivnom
odpade pomocou HPGe detektora. Pri merani
1 bola ziskand vysokd minimélna
detekovatelna aktivita 20-200 mBq, pri¢om
ucinnost’” gama detektora dosahovala <2 %.
Bola zistend nizka pocetnost’ rontgenového
ziarenia (7,5 %), avSak pri pouziti LSC a
dokladnej separacie 1 sa moze zlepsit
minimalna detekovatel'na aktivita na 10 mBq
[12,22]. Pri stanoveni '*I je vyssia efektivita
merania dosiahnutd s LSC (60-95 %) v
porovnani s gama a rontgenovou detekciou
(<5 %) [2].

Radionuklid '*°Cs je ¢&isty beta Ziari¢
(Emax=894 keV) s dobou polpremeny 2.3.10°
roka. “’Cs sa spolu s *’Sr povazuju za
hlavnych predstavitelov radiokontaminacie
biosféry, ¢ize ~momentilne sa  tento
radioizotop cézia nepovazuje za radiologicky

vyznamny. Aviak pomer *>Cs/"*’Cs je dolezity
geochemicky indikator. °Cs a "’Cs maju
relativne vysoky Stiepny vytazok (6,58 % a
6,22 %) pri Stiepeni urdnu v aktivnej zone
reaktora. Vznikaju antropogénnou cinnostou,
jadrovo-energetickou ¢innostou alebo testami
jadrovych zbrani. S produktmi aktivacie **Cs
a "*°Cs. Radionuklid '*°Cs méze byt merany
pomocou GM a LSC, ale nizka Specificka
aktivita (43 mBq ng ') a nizka G&innost gama
spektrometrie pre °Cs robi jeho stanovenie

pomocou radiometrickych metéd velmi
naro¢nym [16].

4. Neutréonova aktiva¢na analyza

Na  stanovenie  dlhozijucich  Stiepnych

produktov urdnu sa v laboratérnej praxi
pouziva aj aktivacna analyza. Pri tejto metode
je analyzovana vzorka aktivovana pridom
Castic, zvy€ajne neutronmi  (neutrénova
aktiva¢na analyza). Zakladom tejto techniky su
jadrové reakcie, vyvolané priamym posobenim
neutréonov, pricom vznikaji nové (dcérske)
jadrd. Vzniknuté produkty su vo vicSine
pripadov nestabilné a po aktivacii sa meraju
radiometrickou metddou, na zaklade ¢oho sa
stanovi aktivita povodného (materského) jadra.
Citlivost  tejto metédy je limitovana
schopnostou merat’ nizke aktivity, pouZzitim
neutrénovych zdrojov s vysokym neutrénovym
tokom a dostatocnou velkostou ucinného
prierezu aktivacnej reakcie. Pre rozne prvky je
teda citlivost’ tejto metddy odlisna.
Neutronovou aktivatnou analyzou sa z
dlhozijucich S$tiepnych produktov urdnu daja
konkrétne stanovit’ 99Tc, 1291 a4 B35Cs. PTe sa
moZe stanovit’ pouzitim reakcii **Tc(n, v)'Tc
a naslednou beta minus premenou na '’Ru
alebo reakciou “Tc(n, n')”™Tc s naslednym
izomérnym prechodom na *Tc. I sa
stanovuje pouzitim reakcie '*’I(n, v)"*°I s
naslednou beta minus premenou na vysledny
P0%e. Pre stanovenie '°Cs sa pouZiva reakcia
B5Cs(n, v)"*°Cs s naslednou beta premenou na
13°Ba [26].

5. Zaver

Meranie beta ziarenia dlhozijicich Stiepnych
produktov urdnu radiometrickymi metédami je
¢asovo naro¢né a vyzaduje dokladnti chemicku
separaciu  od potencidlnych interferentov,
prevazne inych beta ZiariCov, a zaroven sa
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vyzaduje dosiahnutie vysokych
dekontaminaénych faktorov (>99 %).

Mens$ia doba polpremeny znamena vyssiu
hodnotu Specifickej aktivity, a tym padom so
zvySujucou sa dobou polpremeny citlivost

stanovenia  radiometrickymi metddami
umerne tomu klesa. A ako uz bolo uvedené,
bezné radiochemické metddy vyzaduju

vysoko efektivnu separaciu, ¢im sa predlzuje
cas celkového stanovenia.

Aj meranie beta Zziarenia si vyzaduje uréity
¢as a nasobnost’ a tym sa zvySuje tieZ objem
pouzitych chemikalii. A% pripade
stanovovanych radionuklidov so sprievodnym
ziarenim gama je meranie relativne nendrocné
a bez potreby Specialnej chemickej separacie
interferentov. vo  vic¢Sine uskuto¢nenych
analyz, avSak chemické separacia je vhodna aj

pri  vysoko aktivnych vzorkdch kvdli
bezpecnosti.

Aj ked su radiometrické techniky stale
jedine¢nymi metddami stanovenia
radionuklidov v zivotnom  prostredi

a radioaktivnom odpade, vzhladom na ich
nizke koncentracie v analyzovanych vzorkach
a nizke hodnoty energii je v niektorych
pripadoch (radioizotopy s vel'mi nizkou
$pecifickou aktivitou, napr. I a '*°Cs)
vhodnejSie  pouzit metdédy hmotnostnej
spektrometrie.

Praca vznikla v ramci rieSenia projektu Vedeckej
grantovej agentury Ministerstva Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu SR a Slovenskej akadémie vied
VEGA 1/0164/17 a Grantov Univerzity Komenského v
Bratislave UK/224/2020 a UK/226/2020.
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Abstrakt
Ciel'om prispevku je uviest’ priklady spojenia
dudlnej extrakcie s vyuzitim teploty zakalu

micelarnych roztokov (d-CPE) SO
spektrometrickymi metddami, ktoré viedli k
spolahlivej  kvantifikdcii  ultrastopovych

prvkov v roznych komplexnych matriciach. V
tomto prevedeni nasleduju dva CPE postupy
za sebou a analyt je spitne extrahovany do
vodnej fazy. Cas extrakcie sa tak zdvojnasobi,
ale dochadza tu k vynechaniu organickych
¢inidiel, ktoré sa bezne pouzivaju na riedenie
tenzidom obohatenej fazy. Postupy d-CPE
boli vyvinuté predovsetkym pre detekéné
metédy  vyuzivajice indukéne viazanu
plazmu, avSak v publikovanej literatire
mozno najst’ spojenia uvedenej extrakcie aj s
ostatnymi spektrometrickymi metdédami, co
bude zdokumentované prikladmi v
nasledujucom prispevku.

KPucové slova

Duadlna extrakcia s vyuzitim teploty zakalu
micelarnych roztokov (d-CPE), ultrastopova
analyza prvkov, spektrometrické metddy.

1. Uvod

Aj napriek stile napredujicemu vyvoju
veducemu k zavadzaniu novych,
vysokoselektivnych a vysokocitlivych metod
vhodnych na  kvantifikdiciu ~ mnohych
(ultra)stopovych analytov v roznych typoch
matric, zameranie analytickych chemikov na
validaciu spolahlivych separacno-
prekoncentraénych postupov méa nepochybne
narastajucu tendenciu. Vhodne navrhnuty a
vypracovany postup vedie k znizeniu alebo
dokonca az k uplnej elimindcii interferencii,
ktoré mozZu znemoznit’ spol’ahlivo
kvantifikovat  ultrastopovy  analyt v

komplexnych matriciach. Uprava vzorky pred
samotnou analyzou tak zostava v analytickom
procese nepochybne nenahraditelnym krokom.
V sucasnosti  je mozné pouzit mnoho
separacnych technik, pricom medzi
najpouzivanejSie patria techniky extrakené.
Kazda z doteraz publikovanych metéd ma
svoje vyhody, ale aj obmedzenia. Nevyhody
samozrejme vedd k neustdlemu vyvoju novych
a ucinnejsich technik, ale aj k modifikaciam uz
existujucich. Pri  vypracovavani takychto
postupov je potrebné zohladnit nielen ich
spolahlivost, ale aj bezpecnost, rychlost,
finan¢né naroky a v neposlednom rade sa v
sucasnosti dostavaju do popredia kritéria
zohl'aditujuce principy zelenej chémie. Tento
fakt neobiSiel ani analytickt chémiu [1]. V tejto
vednej oblasti je hlavna pozornost’ zamerana na
redukciu pouZzivania koncentrovanych kyselin a
organickych rozpustadiel, minimalizdciu Casu
potrebného na upravu vzorky a efektivne
vyuzitie energie. V pripade extrakénych
technik je hlavnd pozornost’ zamerand na ich
miniaturizdciu  ako aj snahu vynechat’
organick¢ ¢inidla v postupoch uplne [2].
Jednou z alternativ, kde su organické cinidla
nahradené  netoxickymi a  neprchavymi
tenzidmi je extrakcia s vyuzitim teploty zékalu
micelarnych roztokov (Cloud point extraction,
CPE) [3]. V tychto typoch extrakcii je vyuzita
schopnost’ neidnovych tenzidov tvorit’ micely;
pricom k preskupeniu micelotvornych zloziek a
vzniku dalSej fadzy (Co sa prejavi vznikom
zakalu) dochadza po zahriati nad urcitu teplotu
(Cloud point temperature, CPT). Nasleduje
separacia  faz, urychlena centrifugaciou.
Ziskavaju sa dve fazy, tenzidom obohatené faza
(Surfactant-rich phase, SRP) a vodna faza.
Snahou vypracovaného postupu je odseparovat
a nakoncentrovat' sledovany analyt prave v
tenzidom obohatenej faze.

Klasicky CPE postup sa sklada z niekolkych
krokov, ktoré nasleduju za sebou, a zvycajne
trva 30-40 minut. Ziskava sa vysokoviskozna
SRP, ktori je potrebné pred samotnym
injektovanim vhodne nariedit’. NajcCastejSie sa
na tento ucel pouzivaji metanolické roztoky
zriedenych  minerdlnych  kyselin. V  tu
uvedenom su nacrtnuté uskalia klasického CPE
postupu. Snaha urychlit' cely postup ako aj
snaha vynechat’ metanolické roztoky viedla k
navrhu modifikovanych CPE postupov [4].
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Zna¢nu usporu casu mozno vyzdvihnut v
pripade rychlo synergickej CPE (RS-CPE) a
CPE v prietokovom usporiadani (Flow-based
CPE). VyuZzitie ultrazvuku alebo
mikrovinného Ziarenia v CPE postupoch (US-
CPE a MW-CPE) vedie k urychleniu tvorby
zékalu, ¢o taktiez prispieva k tuspore cCasu.
Spomenuté modifikacie mozno zaradit’ medzi
nové trendy v smerovani CPE [4].

Viécsina publikovanych prac, v ktorych je
vyuzitda CPE pri analyze ultrastopovych
prvkov, je spojend so spektrometrickymi

metddami; z  nich  predovSetkym s
plameiiovou atbmovou absorp¢nou
spektrometriou (FAAS), elektrotermickou
atbmovou absorpcnou spektrometriou

(ETAAS) a optickou emisnou spektrometriou

s indukéne viazanou plazmou (ICP-OES). Je to
predovsetkym vd’aka vysokej selektivite tychto
detektorov, ktoré su schopné spolahlivo
stanovit’ sledovany analyt aj v pripadoch mene;j
ucinnych separacii [5]. Zaujimavym zistenim
vSak je, Ze narasta pocet prac, v ktorych je pre
spolahlivii kvantifikaciu sledovaného analytu
pouzita spektrofotometricka detekcia.
Narastajuci trend vyuzitia CPE postupov v
spojeni so spektrometrickymi metdédami mozno
vidiet’ na Obr. 1.

Cielom tohoto prispevku je uviest' priklady
spojenia  dudlnej CPE  (d-CPE) so
spektrometrickymi metodami, ktoré viedli k
spol'ahlivej kvantifik4cii ultrastopovych prvkov
v roznych typoch matric.
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Obr. 1. Pocty publikacii venované vyuzitiu CPE postupov pri separacii a prekoncentracii (ultra)stopovych prvkov;
databaza Web of Science, april 2020

2. Duilna CPE

Dvojnasobne dlhé postupy v d-CPE, ktoré
vSak vedua k vynechaniu metanolickych
roztokov, boli navrhnuté v snahe vyuzit
spektrometrické metddy detekcie vyuzivajuce
indukéne viazan plazmu [6]. V tomto
pripade sa pouzivaju dva klasické CPE
postupy za sebou, kde je analyt spdtne
extrahovany do vodnej fazy [7]. Prvy CPE
postup je klasicky a po pridavku tenzidu a
zahriati nad CPT sa v tenzidom obohatene;j
faze nachadzaju rozne hydrofobne zluceniny

ako aj hydrofébne komplexy sledovanych
analytov. Po centrifugacii sa odstrdni vodna
faza najcastejSie dekanticiou. K ziskanej SRP
sa nepridava zried'ovacie €inidlo, ale nasleduje
druhy CPE postup, v ktorom sa pridava
Specificky ligand, ktory vytvori hydrofilny
komplex so sledovanym analytom. Po
inkubacii v termostatovanom vodnom kupeli a
po naslednej centrifugacii sa sledovany analyt
nachadza vo vodnej faze (schématicky
znazornen¢ na Obr. 2). Takto pripraveny
extrakt je injektovany do spektrometra.
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Obr. 2. Schématické znazornenie d-CPE postupu; CMC: kriticka micelarna koncentracia

Postup umoziujici simultdnne separovat’ a
prekoncentrovat’ Cd, Co, Ni, Pb, Zn a Cu pred
ich kvantifikdciou metédou ICP-OES [6]
alebo Cr, Ga, Ag, Cd, Mn, Fe, In, Cu, Ni, Co,
Pb a Zn pred ich kvantifikdciou metddou
hmotnostnej  spektrometrie s  indukcne
viazanou plazmou (ICP-MS) [8] moZno
povazovat za idealne priklady vhodného
vyuzitia d-CPE postupu.

Prace vyuzivajice d-CPE postup na
prekoncentraciu As, Cd, Ni a Pb pred ich
kvantifikaciou metodou ETAAS [9] alebo
prekoncentraciu stopovej Cu [10], stopového
Pb [11] alebo stopového Mn [12] pred ich
kvantifikdciou metodou FAAS  mozno
povazovat za zbyto¢ne dlhé a to z toho
dovodu, ze v pripade pouZzitia uvedenych
detekénych metod neboli v literatare opisané
ziadne neziadGce efekty pri injektovani
metanolickych  roztokov. V  uvedenych
pracach [9-12] v§ak mozZzno vyzdvihnuat to, Ze
vypracované postupy boli vyuzité pri analyze
zaujimavych, zna¢ne komplexnych matric.
Umelé sliny pouzité na extrakciu toxickych
prvkov z réznych Zzuvacich tabakov boli
redlnymi vzorkami pri d-CPE postupe pred

ETAAS kvantifikdciou nakoncentrovanych
analytov [9]. Stopova Cu bola kvantifikovana v
krvnom sére pacientov s virusovou hepatitidou
[10]. Pre kvantifikaciu stopového Pb vo
vzorkach potravin bol vypracovany d-CPE
postup bez pouzitia komplexotvorného ¢inidla
[11]. Spolahlivy d-CPE postup v pripade
stopového Mn bol pouzity pri jeho kvantifikécii
vo vzorkéch vlasov pacientov s Parkinsonovou
chorobou [12].

Negativny vplyv tenzidov v pripade techniky
generovania hydridov v spojeni s atdémovou
fluorescenénou  spektrometriou  (HG-AFS)
viedol k optimalizacii d-CPE postupu pre
kvantifikdciu stopového Se vo vzorkach
potravin [13]. Nadmerné penenie spdosobené
tenzidom bolo mozné odstranit’ pridavkom
zna¢ného nadbytku antipeniaceho Cinidla, ale
neuplna tvorba H,Se z komplexu, ktory bol
vytvoreny po reakcii Se(IV) s APDC
(pyrolidinditiokarbamat aménny) predstavovala
vazny problém. V tomto pripade boli
spolahlivé  vysledky ziskané po spétnej
extrakcii Se do vodnej fazy [13]. Analytické
charakteristiky dosiahnuté v spojeni d-CPE a
spektrometrickych metdd vid’ v Tab. 1.
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Tab. 1. Niektoré analytické charakteristiky dosiahnuté v spojeni d-CPE a spektrometrickych metdd pri stanoveni
(ultra)stopovych prvkov

Analyt  Matrica Tenzid Komplex.  Detekéna ~ RSD LOD Rec. EF Lit.
&inidlo metoda (%) (pglh (%)
Cd vody TX-114 8-HQ ICP-OES 4,19 0,01 97-105 19,72 6
Co vody TX-114 8-HQ ICP-OES 5,57 0,04 104-108 9,95 6
Ni vody TX-114 8-HQ ICP-OES 4,93 0,01 94-108 19,97 6
Pb vody TX-114 8-HQ ICP-OES 4,28 0,34 95-107 10,54 6
Zn vody TX-114 8-HQ ICP-OES 5,13 0,05 95-104 18,85 6
Cu vody TX-114 8-HQ ICP-OES 4,89 0,04 97-105 22,16 6
Cr vody TX-114 8-HQ ICP-MS 1,82 0,32 92,4-104,3 14,23 8
Ga vody TX-114 8-HQ ICP-MS 2,35 0,36 90,5-107,6 20,39 8
Ag vody TX-114 8-HQ ICP-MS 3,12 0,014 97,5-105,0 10,59 8
Cd vody TX-114 8-HQ ICP-MS 1,56 0,016 95,8-104,2 11,74 8
Mn vody TX-114 8-HQ ICP-MS 2,42 0,26 93,4-96,7 13,28 8
Fe vody TX-114 8-HQ ICP-MS 2,68 0,055 100,6-101,1 29,15 8
In vody TX-114 8-HQ ICP-MS 3,37 0,059 90,6-10,31 12,08 8
Ni vody TX-114 8-HQ ICP-MS 5,18 0,086 97,6-104,9 13,16 8
Co vody TX-114 8-HQ ICP-MS 5,56 0,064 98,8-109,1 11,28 8
Pb vody TX-114 8-HQ ICP-MS 2,09 0,17 92,86-107,1 9,85 8
Zn vody TX-114 8-HQ ICP-MS 1,62 0,077 96,2-107,7 16,04 8
Cu vody TX-114 8-HQ ICP-MS 1,29 0,12 93,9-97,3 35,98 8
As sliny TX-114 APDC ETAAS 5,00 0,021 98,7-99,1 52 9
Cd sliny TX-114 APDC ETAAS 7,85 0,22 98,9-99.4 58 9
Ni sliny TX-114 APDC ETAAS 9,87 0,47 98,7-99,5 48 9
Pb sliny TX-114 APDC ETAAS 3,72 1,04 98,4-99,0 44 9
Cu sérum TX-114 PAN FAAS 3,50 0,046 98,8-99,4 78 10
Pb potraviny L44 Ziadne FAAS 3,20 1,90 94,0-101,2 30 11
Mn vlasy TX-114 PAN FAAS 2,30 0,097 99,2-99,4 46 12
Se potraviny TX-114 APDC HG-AFS 4,04 0,023 95,6-105,2 11,8 13

RSD: relativna smerodajna odchylka; LOD: medza dokazu; Rec.: extrakéna vytaznost’; EF: obohacovaci faktor; Lit.:
literatata; 8-HQ: 8-hydroxychinolin; APDC: pyrolidinditiokarbamat amoénny; PAN: 1-2(pyridylazo)-2-naftol;, L44:
kopolymér [(PEO) o(PPO),5(PEO)1]

3. Zaver

Tak ako v pripade klasickych CPE technik, aj
v pripade d-CPE postupov je
najpouzivanejSim tenzidom Triton X-114.
Vdaci za to svojim optimdlnym fyzikalno-
chemickym vlastnostiam, ktorymi st nizka
teplota potrebna na vytvorenie zdkalu (23-25
°C; Co je zvlast’ dolezité pri extrakcii termalne
nestabilnych komplexov) a vysoka hustota
(1,052 gml'; &o vyrazne ulahuje fazovu
separéciu).

Optimalizéacia extrak¢ného postupu v pripade
d-CPE trvda o nieco dlhsie z ddévodu
optimalizacie  druhej, spitnej extrakcie
sledovaného analytu do vodnej fazy. Po
optimalizacii experimentalnych podmienok a
vypracovani spol'ahlivych d-CPE postupov je
vSak tieto mozné vyuzit na separaciu a
prekoncentraciu (ultra)stopovych prvkov z
roéznych typov matric, ¢o bolo
zdokumentované prikladmi uvedenymi v
tomto prispevku.

Dosiahnuté hodnoty relativnych Standardnych
odchylok, medzi dokazu, extrakénych

vytaznosti a obohacovacich faktorov vedu k
zaveru, ze spojenie d-CPE a spektrometrickych
metdd ma analyticky potencial vyuzitelny pri
kvantifikacii (ultra)stopovych prvkov
v environmentalnych a biologickych vzorkach,
ako aj vo vzorkéch potravin.

Praca vznikla v rdmci rieSenia projektu, ktory je
financne podporovany grantom Vedeckej grantovej
agentury Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
SR a Slovenskej akademie vied VEGA 1/0153/17.
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on Microscale Separations and Analyses
and 17th International Interdisciplinary
Meeting on Bioanalysis APCE & CECE
1-5 November, 2020

Siem Reap (Angkor Wat), Cambodia
http://www.ce-ce.org

19th International Conference Laser Optics
2-6 November 2020

St. Petersburg, Russia
https://www.laseroptics.ru

European Magnetic Resonance Meeting
EUROMAR 2020

6-10 December 2020

Bilbao, Spain

http://www.euromar.org

Pacifichem 2020

15-20 December 2020
Honolulu, Hawaii, USA
https://pacifichem.org
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European Winter Conference on Plasma
Spectrochemistry

31 January - 05. February 2021

Lubljana, Slovenia

https://ewcps2021.si

Mezinarodni konference Hutni a
priumyslova analytika 2020
duben 2021

Ustron, Polsko
http://www.2theta.cz

Colloquium Spectroscopicum
Internationale XLII

20-25 June 2021

Gijon, Spain
https://www.csi202 1spain.com

European Conference on X-Ray
Spectrometry

27 June - 2 July 2021

Bruges, Belgium
https://www.uantwerpen.be/en/conferences/exr
s-2021

XXVII International Conference on Raman
Spectroscopy

1-6 August 2021

Rome, Italy

http://icors2020.com

35th European Congress on Molecular
Spectroscopy

15-19 August 2021

Jyviskyld, Finland
https://www.jyu.fi/en/congress/eucmos2020

14th International Conference on
Synchrotron Radiation Instrumentation
30 August - 3 September 2021

Hamburg, Germany
https://www.sri2021.eu

22nd Polish-Slovak-Czech Optical
Conference on Wave and Quantum Aspects
of Contemporary Optics

13-17 September 2021

Wajanow Palace, Poland
https://psc2020.pwr.edu.pl
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SPOLOCENSKA RUBRIKA

Vyznamné Zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej spektroskopickej spolo¢nosti v roku 2020

Pit'desiatrocni jubilanti
Ing. Iveta Chovancova
Ing. Beata Svetlikova
Ing. Eva Valachovicova

Pitdesiatpat’roc¢ni jubilanti

Ing. Maria Mochnacka

doc. Ing. Dagmar Remeteiova, PhD.
Ing. Henrieta Soltysova

Sest'desiatroéni jubilanti
Ing. Méria Janostiakova
RNDr. Margita Kirova
RNDr. Jan Klimek

Ing. Danica Krupové, PhD.
Ing. Miroslav Majerik
Mgr. Slavka Spisakova
Ing. Jozef Stano

Ing. Jaroslav Valko

Sest’desiatpit’roéni jubilanti
Ing. Margita Bistricka

Ing. Vladimir Dobo$

Ing. Viera Siraiiova

Sedemdesiatroéni jubilanti
doc. RNDr. Bohumil Docekal, CSc.

Osemdesiatro¢ni jubilanti
prof. RNDr. Arpad Kecskés, CSc.

Devitdesiatrocni jubilanti
prof. Ing. Eduard Plsko, DrSc.

V mene SSS vSetkym jubilantom srde¢ne blahoZelame a do d’alSich rokov zelame vel’a zdravia a
tvorivych sil.

prof. Ing. Eduard Plsko, DrSc.
90-rocny

Medzinarodne reSpektovana osobnost v
oblasti atomovej spektrometrie, vyznamny
vedec a vysokoskolsky ucitel’ oslavil 11.
marca 2020 svoje zivotné jubileum - 90.

narodeniny.
Narodil sa v Cerovej-Lieskovom. Po
ukonfeni gymnazia v Trnave (1949)

absolvoval v roku 1953 inzZinierske Stadium
na Chemickotechnologickej fakulte
Slovenskej vysokej Skoly technickej (CHTF
SVST) v Bratislave. Podas rokov 1953 az
1956 pracoval na svojej internej vedeckej
aSpiranture v odbore anorganicka chémia na
Slovenskej akadémii vied (SAV), v roku 1957
ziskal na CHTF SVST titul CSc. V rokoch
1956-1970 pdsobil ako vedecky pracovnik,
veduci spektrochemického laboratoria a
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vedecky tajomnik na Ustave anorganicke;
chémie SAV v Bratislave. V roku 1964
habilitoval v odbore analytickd chémia na
Prirodovedecke;j fakulte Univerzity
Komenského (PriF UK) v Bratislave. Po
jednoroénom $tudijnom pobyte na Ustave
spektrochémie a aplikovanej spektroskopie v
Dortmunde ako Stipendista A. von Humboldta
obhajil v roku 1968 doktorsku dizertaént pracu
v odbore analytickd chémia na Vysokej skole
chemickotechnologickej v Prahe. V obdobi
rokov 1970 az 1990 podsobil ako veduci
vedecky pracovnik, pedagdg a zastupca
riaditela na Geologickom ustave PriF UK v
Bratislave. V' roku 1977 bol menovany
profesorom v odbore analytickd chémia.

Prof. Ing. Eduard Plsko, DrSc. sa vo svojej
vedeckej praci venoval vyuzitiu optickych a
inych metdéd pre Stadium vlastnosti réznych
komplexnych zlacenin, ale aj atémovej
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spektrometrii, napr. pri Stadiu vlastnosti
ziaruvzdornych ststav na baze magnezitov.
Navrhol a vypracoval postupy hodnotenia
vzt'ahovych kriviek, umoznujuce
kvantitativne sledovanie vyparovania
jednotlivych zloziek pri vysokych teplotach,
vyber vhodnych homologickych dvojic
spektralnych  Ciar, rozSirenie podmienok
homolégie s uvazovanim vlastnej absorpcie
spektralnych c¢iar a modely Statistick¢ho
rozlozenia vysledkov.

Na Slovensku sa stal zakladatelom novej
vednej discipliny — analytickej geochémie.
Vypracoval systém kvantitativnej
spektrochemickej  analyzy  geologickych
materidlov s  osobitnym dérazom na
hodnotenie metrologickych parametrov (napr.
spravnosti vysledkov) systematickym
vyuzivanim certifikovanych referencnych
materidlov. Metodicky sa venoval spdsobom
korekcie pozadia a spektralnych interferencii
v optickej emisnej spektrometrii s indukéne
viazanou plazmou, problematike analyzy
minerdlnych vod Slovenska, narocénému
stanoveniu prvkov vzacnych zemin a zlata v
hornindch a mineraloch. Aj po dobrovol'nom
ukonceni svojej akademickej kariéry sa
venoval Statistickym postupom hodnotenia
analytickych  vysledkov, vypracovaniu
konceptu vSeobecnej analytickej chémie a
dals$im  ¢inorodym  aktivitim v  ramci
odborného  zZivota  spektroskopikov  a
analytickych chemikov na Slovensku a v
Ceskej republike.

Je autorom viac ako 250 origindlnych
vedeckych prac, viacerych monografii a
skript. Predniesol cca 100 vyzvanych
predndSok na roéznych univerzitich a
medzindrodnych konferencidch v mnohych
krajinach. V rokoch 1967-1984 bol ¢lenom
Komisie pre spektralne a iné optické metddy
analyzy pri Medzindrodnej Unii pre Cisti a
aplikovanii chémiu (IUPAC) a v rokoch
1967-1990 bol ¢lenom redakénych rad
celosvetovo vyznamnych vedeckych
casopisov Spectrochimica Acta Part B a
Journal of Analytical Atomic Spectroscopy. V
obdobi rokov 1961 az 1990 zastaval funkciu
predsedu, resp. podpredsedu Ceskoslovenskej
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spektroskopicke;j CSAV v
Prahe.

Za vyznamny prinos k rozvoju spektroskopie
doma 1 v zahrani¢i bol menovany cestnym
¢lenom Slovenskej spektroskopickej
spoloc¢nosti, Spektroskopickej spolo¢nosti Jana
Marka Marci a Srbskej chemickej spolo¢nosti a
je drzitelom Medaily Jana Marka Marci z
Kronlandu (SS JMM), Medaily Tibora Toroka
(Hungarian  Spectrochemical  Association),
Medaily Mikulasa Konkoly-Thege (SSS) a
mnohych d’al$ich diplomov a oceneni ré6znych
inStitucii (o.1. Martin Luther University Halle-
Wittenberg,  Univerzita ~Komenského v
Bratislave, Slovenska technicka univerzita v
Bratislave, Technicka univerzita v KoSiciach).
Bol organizatorom mnohych odbornych
podujati, ktoré vyznamnou mierou prispeli k
vybudovaniu  domdcich a  zahrani¢nych
kontaktov a pri ktorych osobitnt tlohu okrem
odbornych kvalit zohrala aj jeho vSestrannost’ a
charizma. Predndsal posluchacom chémie a
geologie, viedol diplomantov, bol Skolitelom
vedeckych aSpirantov, predsedom Komisie pre
obhajoby kandidatskych dizertacnych prac v
analytickej chémii a geochémii, ako aj ¢lenom
Komisii pre obhajoby doktorskych
dizertatnych prac v uvedenych odboroch a
oponentom mnohych vedeckych kvalifikaénych
prac. Hodnotenie jeho vedeckej a pedagogicke;j
¢innosti by mohlo byt témou pre samostatni
publikaciu, ktorda by v mnohom ohlade
zdokumentovala aj vyvoj Ceskoslovenskej
atomovej spektroskopie a spektrometrie od
roku 1954.

Vynikajici  prednasSatel’ v anglickom,
nemeckom, franctizskom, ruskom a
mad’arskom jazyku nielen v jeho profesijnej
oblasti, ale neprehliadnutelny aj svojou
vSestrannostou, pocnuc hudbou, vytvarnym
umenim, histériou, matematikou, astrondémiou
a konciac jeho origindlnymi a neraz
provokativnymi filozofickymi ivahami.
Véazeny a mily pan profesor, v mene celej
slovenskej a Ceskej spektroskopickej obce Vam
pri tejto prilezitosti zelame pevné zdravie a
vSetko najlepsie do d’alSich rokov.

spolo¢nosti  pri

Jana Kubova a Peter Matus
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OZNAMY, PONUKY, POZIADAVKY

CLENSKE POPLATKY
Clensky poplatok za rok 2020 vo vyske 5 EUR pre individualnych ¢lenov alebo vo vyske
50 EUR pre kolektivnych ¢lenov, prosim, uhrad’te na ucet SSS v Tatra banke (HodZovo
namestie 3, 811 06 Bratislava), pobocka Karloveska 1, 841 04 Bratislava, ¢. 1.:
2921888728, kod banky: 1100, IBAN: SK7011000000002921888728, BIC/SWIFT:
TATRSKBX. V poznamke pre prijemcu nezabudnite uviest svoje meno a nazov

organizacie.

Dalej prosime ¢lenov, ktori este nezaplatili ¢lenské za predchadzajice roky, aby tak urobili

¢o najskor.
Dakujeme.

Hlavny vybor SSS

LITERATURA

Slovenska spektroskopicka spolo¢nost’ poniika na predaj:

1.J. Dédina, M. Fara, D. Kolihova, J.
Koreckova, J. Musil, E. Plsko, V. Sychra:
Vybrané metody analytické atomové
spektrometrie, CSSS, Praha, 1987

.M. Hoenig, A.M. de Kersabiec: Ako
zabezpecit' kvalitu vysledkov v atomovej
absorpcnej spektrometrii S
elektrotermickou  atomizaciou?,  SSS,
Bratislava, 1999

. E. Krakovska (Ed.): Contemporary State,
Development and  Applications  of
Spectroscopic Methods (Proceedings of 4™
European Furnace Symposium and XV"
Slovak Spectroscopic Conference),
VIENALA, Kosice, 2000

. E. Krakovskda, H.-M. Kuss: Rozklady v
analytickej chémii, VIENALA, Kosice,
2001

.J. Kubovd, I. Hagarova (Eds.): Book of
Abstracts (XVII™ Slovak Spectroscopic
Conference), Comenius University,
Bratislava, 2006

.J. Kubova (Ed.): A special issue of
Transactions of the Universities of KoSice,
2-3, 2006 (Proceedings of XVII™ Slovak
Spectroscopic  Conference), Technical
University, KoSice, 2006

7.

10.

11.

M. Bujdos, P. Divi§, H. Docekalova, M.
Fisera, I. Hagarova, J. Kubova, J. Machat,
P. Matus, J. Medved’, D. Remeteiova, E.
Vitoulova: Speciacia, $pecia¢na analyza a
frakcionacia  chemickych  prvkov v
Zivotnom prostredi, Univerzita
Komenského, Bratislava, 2008

.J. Kubova, M. Bujdos (Eds.): Book of
Abstracts (XIxX™ Slovak-Czech
Spectroscopic  Conference), Comenius

University, Bratislava, 2008

.J. Kubova (Ed.): A special issue of

Transactions of the Universities of KoSice,
3, 2008 (Proceedings of XIX"™ Slovak-
Czech Spectroscopic Conference),
Technical University, KoSice, 2008

K. Florian, H. Fialova, B. Palas¢akova
(Eds.):  Zbornik  (Vyberovy  seminar
o atdbmove]  spektroskopii), Technicka
univerzita, Kosice, 2010

J. Kubova, M. Bujdos (Eds.): Book of
Abstracts  (European Symposium on
Atomic Spectrometry ESAS 2012 / XXth
Slovak-Czech Spectroscopic Conference),
Comenius University, Bratislava, 2012

Cena publikacii €. 1-3, 5, 6, 8-11: 5 EUR + balné a poStovné
Cena publikacii €. 4, 7: 10 EUR + balné a poStovné
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PRISTROJE A CHEMIKALIE

SSS si dovol'uje poziadat’ vSetky pracoviska,
na ktorych sa nachadza prebyto¢na laboratérna
technika (najméd spektrometre — funkéné i

nefunkéné), resp.  prebytocné  zasoby
chemikalii, aby ich prostrednictvom nasej
komisie ponukli inym pracoviskam.

SUTAZ

SLOVENSKA SPEKTROSKOPICKA SPOLOCNOST

vyhlasuje na roky 2019 a 2020

12. kolo
Sut’aze vedeckych prac mladych spektroskopikov

Do sutaze modze byt poslany c¢lanok alebo
subor ¢lankov autora, ktory v prislusnom roku
2019/2020 nepresiahne vek 35 rokov. Clanok
alebo subory clankov na spektroskopickl
tému publikované v obdobi 2019-2020 treba
poslat’ na adresu SSS do 30. septembra 2020.
Akceptované su experimentalne ¢lanky, ktoré
boli publikované alebo prijaté redakénou
radou niektorého vo Web of Science Core
Collection impaktovaného vedeckého

Casopisu. V pripade spoluautorstva sa ziada
Cestné prehlasenie autora o jeho podiele na
publikécii. Okrem uznania a spolocenského
ocenenia je sutaz aj finanCne dotovana z
prostriedkov SSS. Ocenenym autorom bude
naviac udelené aj jednoro¢né Clenstvo v SSS.
Vysledky sut'aze budil vyhlasené na prisluSnom
odbornom podujati v roku 2020 a zverejnené v
Spravodaji SSS.

Peter Matus

INZERCIA

VyuZite moZnost’ vyhodnej inzercie v Spravodaji Slovenskej spektroskopickej spolocnosti!

Cennik inzercie v Spravodaji SSS

Format

Cena/EUR

jedna strana (A4)
polovica strany (AS5)
Stvrtina strany (A6)

100
75
50
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