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Na uvod

Milé kolegyne, mili kolegovia,

v druhom tohtordnom cisle Spravodaja SSS
najdete o.i. dvaclanky: prvy sa venuje
rychlejSiemu prevedeniu extrakcie s vyuzitim
teploty zakalu micelarnych roztokov v spojeni
s vybranymi spektrometrickymi metédami na
separaciu a prekoncentraciu (ultra)stopovych
koncentracii kovov, druhy vyuzitiu FTIR
spektrometrie pri forenznom porovnani dvoch
vzoriek pédy podobnej/rovnakej farby.

Ako sme uz informovali v minulon¥isle
Spravodaja, v roku 2018 sa uskiri@ dve
vyznamné spektroskopické podujatia,
ktorych organizécii sa podie aj SSS. V

na

termine 20.-23. marec 2018 sa bude v Berline

kona® d’alSi r@nik European Symposium on

ThermoFisher
SCIENTIFIC

The world leader in serving science

Atomic  Spectrometry 2018 spojeny s
nemeckym Colloquium Analytical Atomic
SpectroscopyA od 27. do 31. maja 2018 v
moravskych Luh&viciach prebehne 16"
Czech-Slovak Spectroscopic Conference 2018
Do tretice sa v tyzdni od 25. do 29. juna 2018
v Prahe uskutmi medzinarodna konferencia
Mossbauer Spectroscopy in Materials Science
msms2018 tiez organizovana aj naSou
Spolanog’ou. Informécie o vSetkych troch
akciach, na ktoré vas stde pozyvam,
najdete na webe http://www.spektroskopia.sk.
TeSim sa na stretnutie na niektorej z nich.

Peter Matus
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V SPOJENI S VYBRANYMI
SPEKTROMETRICKYMI METODAMI
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Univerzita Komenského v Bratislave,
Prirodovedecka fakulta, Ustav laboratérneho
vyskumu geomaterialov, Mlynska dolina,
llkovicova 6, 842 15 Bratislava
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Abstrakt
Cielom tohto prispevku je uviésprelad
prac, v ktorych su opisané rychlejSie

prevedenia extrakcie s vyuzitim teploty zakalu
micelarnych roztokovdoud point extraction
CPE) na separdciu a prekoncentraciu
(ultra)stopovych koncentracii ionov kovov
pred ich kvantifikhciou spektrometrickymi
metodami, a to najma atbmovou absoiqu
spektrometriou S elektrotermickou
atomizaciou (ETAAS), atbmovou absonou
spektrometriou s planievou atomizaciou
(FAAS) a hmotnostnou spektrometriou s
indukéne  viazanou plazmou (ICP-MS).
Uvedené budua technické prevedemapidly
synergistic CPE (rychlo synergickd CPE),
flow-based CPE (CPE v prietokovom
usporiadani),ultrasound-assistedCPE (CPE
podporovana ultrazvukom) amicrowave-

assisted CPE (CPE podporovana
mikrovinami).
Kracoveé slova
Extrakcia s vyuZzitim teploty z&kalu

micelarnych roztokov (CPE), spektrometrické
metddy, idny kovov

1. Uvod

Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu
micelarnych roztokovdoud point extraction

— CPE) patri k znme vyuZivanym na
separaciu a prekoncentraciu rdéznych iénov
kovov po ich prevedeni na neibnové komplexy
od svojho zavedenia (rok 1977). Klasické CPE
postupy sa skladaju z nigkgch krokov,

pricom  experimentdlne  parametre  suU
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nagastejSie optimalizované jednokrokovo, v
urcitom postupnom slede. Nielen tato
optimalizacia experimentalnych parametrov je
zna&ne c¢asovo naréna, ale aj samotny
vypracovany klasicky CPE postup trva
castokrat 30-45 min. Uvedertias sa sklada z
¢asu potrebného na zreagovanie
komplexotvorného cinidla so sledovanym
analytom (tento krok je v3ak rychlyasto
post&uje 1 min), nasleduje inkubacia pri
teplote nad teplotou potrebnou na vytvorenie
zékalu (najastejSie vo vodnych kupech;
tento krok trva 10-15 min),dalej je to
urychlenie fazovej separacie (bagtejSie s
vyuzitim centrifugécie; tento krok takistasto
trva 10-15 min),dalsim krokom je zvySenie
viskozity  tenzidom obohatenej  fazy
(naKastejSie Wadovom kupeli; a opésucasto
opisované ¢asy 10-15 min) a nakoniec
odstranenie  vodnej fazy (daptejSie
jednoduchou dekantaciou). Ziskana vysoko
visk6zna tenzidom obohatena fazarfactant-
rich phase — SRP) sa nasledne vhodne
upravuje tak, aby ju bolo mozné nainjektbva

do zvoleného detektora. V  pripade
spektrometrickych ~ metdéd  vyuZivajucich
indukéne viazanu plazmu, byva SRP
nagastejsie rozlozena S vyuzitim

mikrovinového Ziarenia alebo sa riedi priamo
koncentrovanymi mineralnymi kyselinami. V
pripade atdbmovej absampej spektrometrie s
plameiovou atomizaciou (FAAS) a atdmovej
absorgne] spektrometrie s elektrotermickou
atomizaciou (ETAAS) sa n&stejSie
pridavaju metanolické roztoky zriedenych
mineralnych kyselin. Tento opis odhge
Uskalia klasickych CPE postupov. Snaha
urychlit cely postup viedla k navrhu oige
rychlejSich postupov v technickom prevedeni
rapidly synergistic CPE (rychlo synergicka
CPE), kde po pridani zanedbiatého objemu
oktanolu mozno CPE uskwat pri
laboratérnej teplote a k tvorbe SRP dochadza
uz po 1 minGte intenzivneho trepania. Uspora
¢asu bola opisana aj v prevedeniafbbw-
basedCPE (CPE v prietokovom usporiadani),
kde okrem vynechania centrifugécie bidisto
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opisované aj o nizSie zridovacie faktory.
Vyuzitie ultrazvuku alebo mikrovinového
Ziarenia v postupochltrasound-assiste@CPE
(CPE podporovana ultrazvukom) a
microwave-assistedCPE (CPE podporovana
mikrovinami) vedie k urychleniu tvorby
zékalu, ¢o sa takisto hodnoti pozitivne s
oh'adom na Usporéasu.

V tomto preliade budld uvedené préce
opisujuce uZz spomenuté prevedenia CPE
postupov, ktoré vedu k Uspotasu. Ke'ze
Uprava vzorky pred samotnou analyzou je
castokrat najzihave;jsi usek celého
analytického postupu, redukci@asu v tomto
pripade zohrdva dbéleziti udlohwo je v
sitasnosti nezanedbdited kritérium, ktoré
moZze rozhodnil o vyuzivani prave uvedenegj
extrakénej techniky.

2. Rapidly synergisticCPE (RS-CPE)

Znanu usporu ¢asu mozno vyzdvihni v
pripade rapidly synergistic CPE (RS-CPE),
kde po pridani zanedb&teho objemu
oktanolu ¢asto je to 10 ul) mozno CPE
uskut@nit’ pri laboratornej teplote a k tvorbe
SRP dochadza uz po 1 minudte intenzivneho
trepania [1-8]. Oktanol v tomto pripade
funguje ako synergické cinidlo, ktoré
umoziuje zn&ne zniZi’ teplotu potrebnu na
vytvorenie zakalu dloud point temperature-
CPT). Z publikovanych prac opisujucich tento
rychly spbésob prevedenia CPE mozno
vyzdvihn’ prva préacu, kde oktanol dokazal
znane zniz& CPT pouzitého tenzidu (Triton
X-100; CPT 65 °C) a extrakciu bolo mozné
bez problémov uskudmit pri laboratérnej
teplote (20 °C) [1]. Tato vylepSena exttak
technika bola vyuzitA v spojeni so
spektrofotometrickou detekciou pri stanoveni
stopovej Cu v réznych vodach a niektorych
potravinach [1]. Rovnaky tenzid bol pouzity v
RS-CPE postupe pri stanoveni stopového Bi v
spojeni s FAAS detekciou [2]. Vo vSetkych
ostatnych publikovanych pracach opisujucich
RS-CPE je vyuzivany tenzid Triton X-114 [3-
10], ktorého CPT sa pohybuje medzi 23-25 °C
[11]. S vyuZitim uvedeného tenzidu boli
vypracovaneé sgahlivé RS-CPE postupy pre
stanovenie stopového Pb [3] a stopového Ni
[10] v spojeni s FAAS detekciou. Spojenie
RS-CPE a spektrofotometrickej detekcie pre
stanovenie stopového Co mozno rfajsl’alSej

24

praci [4]. V pripade pouZitia FAAS detekcie a
pneumatickych zhmlovav, bolo opisované
hromadenie organickej fazy v odpadovych
hadiciach. Tomuto problému sa bolo mozné
vyhn v pripade pouZzitidermospray flame
furnaceAAS (TS-FF-AAS), ktora bola pouzita
po RS-CPE separacii a prekoncentracii
stopovej Cu [5]. ETAAS vyuZivajuca
wolframovu cievku \V-coil ETAAS) bola
pouzita po RS-CPE separacii a prekoncentracii
stopového Ni z rdéznych vzoriek véd [6].
Zaujimavou aplikaciou vyuzivajucou RS-CPE
bolo stanovenie stopového Pb vo vodach a
potravinach bez pouzitia komplexotvorného
¢inidla v spojeni s FAAS detekciou [7]. Dva
postupy, a to RS-CPE altrasound-assisted
CPE (UA-CPE) boli vypracované pre
separaciu a prekoncentraciu stopoveho Se pred
jeho spektrofotometrickym stanovenim [8]. V
najnovsej publikovanej praci, v ktorej je RS-
CPE prevedenie spojené s vyuzitim ultrazvuku
(ultrasound-assisted rapidly synergis@fE —
UARS-CPE), kde pre nésledné stanovenie Co
je pouzity prenosny ETAAS spektrometer s uz
spominanou wolframovou cievkou mozno
vidiet snahu vyui prenosny spektrometer pri
analyze stopového analytu priamo na mieste
odberu vzorky spolu s jeho rychlym a
spd’ahlivym nakoncentrovanim [9].

Na Obr. 1 je schématicky znazorneny klasicky
CPE postup, kde k zahrievaniu nad CPT
dochaddza né&pstejSie v termostatovanych
vodnych kupgoch, ¢o zvyajne trva 10-15
min a nasledujeladovy kupé& na zvySenie
viskozity SRPgo trva zvyajne podobne dlho.
Pre porovnanie je na Obr. 2 schématicky
znazorneny RS-CPE postup, kde prvé tri
znazornené kroky sa udeju rychlo a uz 1 min
intenzivneho trepania postge na vytvorenie
SRP a odpada pouziti€adového kape.
Centrifugacia je rovnaka v obidvoch
postupoch. Po centrifugacii je oktanolova faza
vrchnou vrstvou a vodna faza spodnou
vrstvou. Odstraii mozno bd vodnu fazu
(rovnovazny roztok) opatrne s vyuZzitim
injekénej striekéky a nasledne k oktanolovej
faze pridd vhodné zrid’ovaciecinidlo (etanol
[1], metanol [8], 1 M HNQ@ Vv metanole [2-4,7,
10]) alebo je mozZné injeékou striek&kou
odobra oktanolovu fazu a z nej priamo
davkova@ potrebny objem do pouzitého
spektrometra (bedalSieho zriedenia) [6,9].
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Obr. 1. Schématické znazornenie postupu pri klasiClPE kovov
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Obr. 2. Schématické znazornenie postupu pri RSKRBv

3. Flow basedCPE

V pripadeflow-basedCPE mozno tieZ hovati

0 ¢asovej uspore, avSak zahriatie a vytvorenie
zékalu ako aj retencia SRP su kritickymi
aspektami v prietokovom usporiadani CPE so
zvolenym  detektorom [12]. Prietokové
usporiadanie bolo navrhnuté v snahe uSetri
¢as, ktory je v klasickom prevedeni venovany
centrifugacii a v snahe znfZizriedovaci
faktor.

K vytvoreniu zékalu v tychto pripadoch bolo
mozné pouZi externé zahrievanie [13],
pridavok soli (ako napriklad zmes
dodecylsiranu sodného a chloridu sodného
[14], samotného chloridu sodného [15] alebo
siranu sodného [16]) alebo kombinaciu
obidvoch pristupov [17].

Minikolény pouzité v tychto usporiadaniach
na zachytenie SRP boli faptejSie naplnené
bavinou [13-18], ale boli opisané aj aplikacie
vyuzivajuce polystyrén [19], polyuretan [20]
alebo silikagél [21].

Eluénymi ¢inidlami boli horaca voda [17],
acetonitril  [18,21], tetrahydrofuran [13],
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zriedend kyselina sirova [15], zriedena
kyselina dusina [22], zmes kyseliny dusiej

a aceténu [14] alebo zmes kyseliny dasj a
metanolu [23].

V nedavno publikovanom préade [24] su
detailne opisané a zhodnotené vyhody aj
obmedzenia takéhoto prietokového
usporiadania so zameranim hlavne na ionové
anorganické analyty pred ich stanovenim
spektrometrickymi metodami.

Vyhody spojenia prietokového usporiadania s
CPE postupmi mozno zhrtiinasledovne:
mechanizacia a automatizacia, zvysSena
presnos a nizka spotreba reagsych ¢inidiel

v spojeni s extrakciami 8jdcimi principy
zelenej chémie a dosahované vysoké
prekoncentréné faktory [24].

Jednu z moznosti prietokového usporiadania
mozno vidi¢ schématicky zndzornenu na Obr.
3. Zapojenie davkovacieho ventilu v takomto
usporiadani pri zachyteni SRP v minikolone
mozno vidi¢ na Obr. 4 (A) a zapojenie pri
eltcii SRP z minikolony mozno vidiena Obr.

4 (B).
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Obr. 3. Schématické znazornenie jednej z mozneptrscie a ellcie SRP v prietokovom usporiadani @B&-based
CPE) [24]; S — vzorka; R — komplexotvordiéidlo/tenzid; E — eltinééinidlo; C — minikol6na na zachytenie SRP; B —
cievkovy reaktor (preruSovaréara znazatuje moznos zahrievania daného zariadenia); D — détgksystém; W —
odpad

-

W

Obr. 4. Zapojenie davkovacieho ventilu v prietokovosporiadani CPE (,flow-based“ CPE), pri zachy®RP na
minikolone (A) a pri eltcii SRP z minikolony (B)42, V — davkovaci ventil; ostatné symboly s to®&o symbolmi
uvedenymi na Obr. 3

4. Ultrasound-assistedCPE (UA-CPE)

Ultrazvuk je typ energie, ktory je ndpomocny
pri  mnohych postupoch vyuZivanych v
analytickych laboratériach. M6zeti® uckité
predbezné operacie (naprikladcistenie,
odplynenie, rozpraSovanie), ale predovSetkym
napomaha pri predaprave tuhych vzoriek
(napriklad  rozklad, Idhovanie, tvorba
suspenzii), kvapalych vzoriek (napriklad
extrakcia v systéme kvapalina-kvapalina,

emulgacia, homogenizacia) alebo napomaha réznych

pri Uprave heterogénnych vzoriek (napriklad
filtracia, agregacia, rozptidnie tuhych
zloZiek, krystalizacia, zrazanie, odypeanie,
odplynenie) [25]. V publikovanych pracach sa
uvadza, Ze vyuzitie ultrazvuku v postupoch
ultrasound-assistedCPE (UA-CPE) vedie k
urychleniu tvorby zakalu tym, Ze dochadza k
zvySeniu intenzity a rychlosti interakcii medzi
tenzidom a vodnou fazou. V pripade
Specignej analyzy chréomu, kde vypracovany
postup vyuzil redukciu Cr(VI) jodidom v
kyslom prostredi, ultrazvuk napomohol nielen
pri urychleni tvorby zakalu, ale urychlil aj
spominanu reakciu [26]. Zmes dvoch
neiénovych tenzidov bola pouzita pri
vypracovani UA-CPE postupu pre separaciu a
prekoncentraciu Cd a Pb pred ich stanovenim
FAAS [27]. Vypracovany postup zére
urychlil fazovu separaciu a zlepsil taznosti
sledovanych analytov. Selektivhe stanovenie
As(V) v pritomnosti znéného nadbytku
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As(lll) pred jeho stanovenim metédou FAAS s
vyuzitim neiénového tenzidu PONPE 7.5 bolo
opisané vdalSej praci [28]. Stopovy V v
morskej uhorke bol sgiahlivo stanoveny s
vyuzitim UA-CPE postupu v spojeni s ETAAS
detekciou [29]. Porovnanie dvoch exttakch
postupov vyuZivajucich ultrazvuk, a to UA-
CPE a UA-DLLME (ltrasound-assisted
dispersive liquid liquid microextractign
mozno najg pri stanoveni stopovej Cu v
vzorkach  vdéd, s  vyuZzitim
spektrofotometrickej detekcie [30]. Stopové
koncentracie Mn, Zn a Sn v rbznych
potravinach boli stanovené metddou FAAS po
ich nakoncentrovani s vyuzitim UA-CPE, kde
pre tvorbu SRP bol pouzity neidnovy tenzid
Tween 20 [31]. Stopové koncentracie Sn a Sb
v rbznych potravinach a napojoch s vyuzitim
neionoveho tenzidu PONPE 7.5 a FAAS
detekcie mozno n&s aj v nedavno
publikovanej praci [32].

Jednotlivé kroky UA-CPE postupu su v
podstate rovnaké ako v klasickom CPE
postupe uvedenom na Obr. 1, avSak v tomto
pripade je namiesto vodného kii@epouzity
ultrazvuk. Dovolim si poznamefia Zze aj
napriek tomu, Ze autori vyzdvihuju urychlenie
UA-CPE v porovnani s klasickou CPE, mozno
zavahd. V opisovanych postupoch s@msy
wultrazvukového pobytu® zwajne uvadzaju
od 5 aZ do 25 min, centrifugacia trva Zajne
5-10 min a 5 minc¢asy sa uvadzaju pri
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ladovych kdapkoch. Zaujimavym zistenim je
nastavenie inkuldaej teploty pri neibnovom
tenzide Triton X-100, kde autori [29] pouzili
teplotu 50 °C (CPT pre Triton X-100 sa
uvadza 65 °C), ptbm neuvadzaju Ziadny
Specialny pridavok soli, ktory by napomohol
znizit' teplotu potrebnd na vytvorenie zakalu.
Naopak priliS vysoku teplotu uvadzaju autori
[30] pri neibnovom tenzide Triton X-114, a to
55 °C, kde bezne posigu teploty uz mierne
nad 25 °C.

5. Microwave-assiste€PE (MW-CPE)

Vyuzitie mikrovinového Ziarenia umadije
lepSiu kontrolu chemickych reakcii
uskut@nenych za vysokych teplét a tlakov a
tiez uryciuje prenos tepla. V analytickych
postupoch prispieva k vyznamnému zniZeniu
spotreby nebezpaych cinidiel ako aj k
znizeniu vyprodukovaného odpadu. V pripade
CPE postupov, kedy hovorime microwave-
assisted CPE (MW-CPE), autori opisuju
urychlenie fazovej separécie pri nizSich
realkénych teplotach. V literatire mozno najs
vyuZitie tychto postupov pri separacii
platinovych kovov pred ich stanovenim
metddou ICP-MS [33-36]. Pouzitim MW-CPE
s 2-merkaptobenztiazolom (2-MBT) sa
podarilo ziské spd’ahlivé vysledky pre Rh,
Pd a Pt [33,34]. Mierne modifikovany postup
[34] umoznil odstraniinterferencie spésobené
hafniom ((179)Hf(16)O) a nasledne bol
pouzity pri stanoveni Pt v uboych koksoch
pomocou ICP-MS [35]. Interferencie pri
komplexécii platinovych kovov a Au s 2-MBT
spbsobené kyselinou dasou boli potlgené
pridavkom kyseliny aminosulfénovej [36].
ZvysSenie  extragnych vytaznosti  bolo

zaznamenaneé v pripade vSetkych sledovanych 2.

analytov okrem Ir, kde \i@Zznosti neprekgoli

40 % [36]. V rychlom MW-CPE postupe pre
stanovenie ultrastopovych koncentracii Au a
Tl vo vodach a pddach nebolo pouzité Ziadne
komplexotvorn&inidlo a pre tvorbu SRP bola
pouZzita zmes neidnového tenzidu Triton X-
114 a i6nového tenzidu cetyltrimetyl-
amoniumbromidu (CTAB) [37].

6. Zaver

CPE patri v stasnosti k znéne vyuZivanej
technike na separaciu a prekoncentraciu
(ultra)stopovych kovov v réznych matriciach,
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¢o mozno najs obsirne zdokumentované v
mnohych prefadoch publikovanych na tato
tému. Vyhody CPE v porovnani s extrakciami
v systéme kvapalina-kvapalina su nesporné.
Uvie¥ moZno vyuZivanie netoxickych
tenzidov, dosahovanie vysokych extmch
vytaznosti, dosahovanie vysokych
prekoncentrénych  faktorov,  vyuzivanie
nizkonakladovych rea&kych ¢inidiel alebo
minimalnu  tvorbu odpadu. Hlavnou
nevyhodou tejto sepahaej techniky je vSak
nepochybnecas, ktory sa v klasickych CPE
postupoch pohybuje medzi 30-45 min. A prave
tento fakt viedol k navrhu novych technickych
prevedeni tejto sepat@ej techniky, v ktorych
je usporaasu znana. Z opisanych prevedeni,
moZno naozaj vysoko vyzdvihtilrapidly
synergistic  CPE, kde po pridani
zanedbatiného objemu oktanolu mozno CPE
uskut@nit’ pri laboratérnej teplote a k tvorbe
SRP dochadza uz po 1 mindte intenzivneho
trepania, alebo technické prevederfiew-
based CPE, kde okrem vynechania
centrifugacie bolicasto opisované aj ove
nizSie zrielovacie faktory. Predpoklad
vyuzivania tychto rychlejSich CPE postupov
na separaciu a prekoncentraciu
(ultra)stopovych kovov v spojeni s bezne
dostupnymi spektrometrickymi metodami je
Vysoky.

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

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

Pdda moéze zohrava dolezitad ulohu vo
forenznych postupoch veducich k preukéazaniu
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spektroskopia s Fourierovou transformaciou
technika s mnohymi vyhodami. Umaje
charakterizaciu Mani malych mnoZstiev
materialu, je nedeStruktivna, nevyzZzaduje
nara:nu pripravu vzorky a poskytuje péd
na celkovy chemicky profil zahajuci
organické i anorganické zlozky. Tato metoda
bola vyuzita aj pri vzajomnom odliSeni dvoch
farebne takmer identickych vzoriek
odobratych z miest vzdialenych priblizne 170
km od seba.

Kraéove slova
poda, farba, forenzny, FTIR spektroskopia,
spektrum

1. Uvod

Pdda, ktorej stag’ou je aj voda a vzduch, je
komplexnou zmesou rb6znych organickych a
anorganickychcastic, ktoré sa v stopovych
koncentraciacltasto vyskytuju ako dékazovy
materidl zachyteny na rogtiych predmetoch.
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Ak dokazeme zloZenie tejto komplexnej
matrice spravne analyzavaa porovné s
inymi vzorkami pddy, pribudne do suboru
prostriedkov sudneho vySetrovide silny
forenzny nastroj [1]. V&ina pddnych vzoriek
je na zaklade farby navzajom I'vei dobre
odlisite’na. Pri ugovani farby suchej pbédy
treba dba na dokladné vysuSenie vzorky,

spdovanim, chemickou oxidaciou), &th od
povodného podneho spektra. Takouto metédou
je napr. technika termalnej substrakcie. Vzorka
pody je pomleta s bromidom draselnym (KBr),
zlisovand do tenkej priesvitnej pelety a
analyzovana pomocou FTIR. Nasledne je
peleta pomleta, prdSok umiestneny do
sklenenegj liekovky a 15 minut zahrievany na

kedZe t4 istd pbda m& za sucha a za vihka 650°C v muflovej peci, aby sa rozlozili

rozdielnu farbu [2]. Na objasnenie farebnej
charakteristiky posudzovanej vzorky sa
nagastejSie pouzivaju Munsellove tdhy [3],
nakd’ko predstavuju efektivny a cenovo
dostupny sposob hodnotenia a Kklasifikacie
podnej farby. Priradeni&o najvernejSej farby
danej vzorke vSak zala ugitd subjektivitu a
moze by ovplyvnené svetelnymi
podmienkami; nenajdu sa dvdjadia, ktori by
opisali rovnaky farebny odtietymi istymi
slovami [4]. Ak sa dve vzorky nepodari od
seba spiahlivo odlist’ na zaklade farby, pdda
je analyzovand metddou inéervenej
spektrometrie s Fourierovou transformaciou -
FTIR. Pomocou FTIR méze forenzny chemik
zaat’ s identifikaciou spornej vzorky meranim
jej jedingnej interakcie s infr&ervenym
Ziarenim. Tato vzajomna interakcia Ziarenia s
meranou vzorkou, ktora je funkciou vinovej
dizky, sa niekedy nazyva chemicky odt.
Precistu latku je jedinény a tym umot#uje jej
identifikaciu. VzHadom k tomu, Ze
analyzované vzorky su zégjne zmesi a nie
Cisté latky, je ¢asto potrebnydalSi krok.
Pomocou plynového chromatografu s
hmotnostnym  spektrometrom je mozné
jednotlivé zl&eniny v zmesi oddelia kazdua z
nich nasledne identifikova Po separacii
zltéenin v plynovom chromatografe su tieto
rozbitt na fragmenty, ionizované a
hmotnostnym spektrometrom su stanovené
pomery m/z kazdého z nich. Vygenerovany
profii m/z jednotlivych fragmentov je
jedingény pre danu zkeninu a umoiuje jej
identifikaciu [5]. FTIR zaznamom
neupravovanych pédnych vzoriek dominuja
anorganické zlozky a preto spektra vykazuju
zna&nu podobnos[6,7]. Prevaha mineralneho
materialu méze obmedzirozsah a presnts
charakterizacie pb6dnej organickej hmoty.
Alternativny pristup preto spiva vo vypdte,

v ktorom sa spektrum pdédy, z ktorej bola
odstranena organicka hmota (napr.
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organické zlozky. Po vychladnuti je vzorka
op& zlisovana do pelety a podrobena FTIR
analyze. € spektra ziskané po pyrolyze sa
odpaitaji od spektier ziskanych pred
pyrolyzou a vysledné @dané spektra
predstavuji absorpcillZiarenia organickymi
zloZkami obsiahnutymi v podnej vzorke. Hoci
odbornici sa zhoduju v tom, Ze tento postup
moZze zvyrazni spektrum organickej hmoty,
niektori sa domnievaju, Ze takyto postup méze
vies k nespravnemu @itaniu, co moze
negativne ovplyviii presnos spektralnych
analyz p6dnej organickej hmoty [8-10]. Preto
bola FTIR analyza pédnych vzoriek v naSom
pripade prevedenad tak ako je uvedené v
Experimentalnegasti [3].

2. Experimentalnac¢ast’

2.1. Odber a priprava vzoriek

Vzorky pbdy boli odobraté na dvoch miestach
vzdialenych od seba priblizne 170 km ibky
5-15 cm, vysuSené pri izbovej teplote (22,5 +
2,5°C), podrvené, preosiate cez sito s okami o
velkosti 2 mm, vé&Sie rastlinné zvysky boli
zlikvidované. Takto ziskana jemnozem bola
uskladnena v prachovniciach a pripravena na
dalSie analyzy. Pody boli zaklasifikované s
pouzitim Morfogenetického klasifikaého
systému pod Slovenska [11] akGiernica
kultizemna karbonatovédCAa°. Farba pody
bola ukena za sucha iza vihka ped
Munsellovych tabuliek [3]. Pomocou GPS
zariadenia boli zaznamenané suradnice pre obe
odberové miesta; CAa® - Galgikovo,
Slovensko: N 47°54°23.3”, E 17°35°26.1"" a
CAa® - Blwina, Ceskad republika: N
49°03°19.08", E 16°39743.08™".

2.2. FTIR spektrometria

Pred spektralnou analyzou boli obe vzorky
podnej jemnozeme rozdrvené na prasok v
achatovom mlyne. Ziskany prasok bol potom
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zhomogenizovany s KBr a pri tlaku priblizne

200 kPa zlisovany do tenkej pelety s pomerom

vzorka/KBr = 2/200. Infréervené spektra sa
merali na spektrometri FT-IR Nicolet Magnha
750 s DTGS detektorom a softvérom OMNIC
7.1 v strednej infréervenej oblasti (4000 do
400 cm'), spektrd boli normalizované
vzhladom na referémy pas 1034 cih a
ziskané udaje siprezentované ako hodnoty
absorbancie.

3. Vysledky a diskusia

Farba oboch skumanych pbdnych vzoriek
urcend pomocou Munsellovych farebnych
tabuliek skupinou piatich posudzovide bola
vyhodnotena ako takmer identick@Aa’® -
Galtikovo 10YR3/1 (za vihka), 10YR5.5/1
(za sucha) a&Aa° - Blugina 10YR3/1.5 (za

1029.17

107925

‘Absorbance

87455 79797

361974
42482

369317

77881

vilhka), 10YR5.5/2 (za sucha). Nepatrny
rozdiel v hodnote chroma (stupesytosti
farby) mohol by spdsobeny jednak tym, Ze
vnimanie farieb v Munsellovych tatkach je
do istej miery subjektivne atiez tym, Ze
vzorky boli odoberané v rozdielnondase.
Kedze pre forenzné aely by nebolo takéto
odliSenie vzoriek dostatne preukazné,
pristipili sme Kk FTIR analyze. Naj¥si
vyznam pri identifikacii organickych ziénin
ma& oblas spektra v rozmedzi vigtov 400-
4000 cnt. V tejto oblasti sa organické
zlGceniny  prejavuju  najwsim  pa@tom
absorgnych pasov. NavysSe oblamedzi 650-
1500 cm' je typick& pre kazd( organick
latku; neexistujd dve rb6zne organické
zltceniny s rovnakym spektralnym prejavom v
tejto oblasti [12].

CAac (Gabéikovo, SR)

Iem

469,82

52367
42145

72870

82 ggaze 641871318

farba: 10YR3/1 (za vlhka) 10YR5.5/1 (za sucha)
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917.63

045

1165.91

0.40

874.27

035

342743

0.30

alifatické zlGceniny

362035

025
020
0.15

3696.73

2515.03

0.05
0.00

798.07

CAac (Blutina, CR)

1cm
L |

an2e

525.43
42892

778.77

71277

64828  694.64

A

farba: 10YR3/1.5 (za vlhka) 10YR5.5/2 (za sucha)

4000 3500

Obr

. 1. Vysledky FTIR analyzy pre vzorkjiernice kultizemnej karbonatovejAa® odobraté v obci Gatikovo (SR)

a Blwina (CR); spektra znazéujuce pritomnospddnej organickej hmoty a mineralnych latok

Vystupy analyzy koreSpondovali s tvrdenim spektralne podobné, mierne sa liSia v obsahu
Thorntona [6], Ze FTIR spektru neupravovanej a kvalite organickej hmotyo sa odraza najma
pody dominuji anorganické zlozky a spektrd na pasoch v oblasti 2900-2800 tmintenzita

takychto vzoriek su od seba pomerfeZko

odlisite’né. Aj kel su obe analyzované vzorky obsahu

30

pasov medzi 3020 a 2800 ¢mzavisi od
podnej organickej hmoty,
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predovSetkym od obsahu labilnych
organickych zldenin. Pasy su preto Rrai
nevyrazneé v pdde s nizkym obsahom labilnych
zlGéenin v organickej hmote C@a® -
Galktikovo). NajzasadnejsSi rozdiel medzi
tymito dvoma pbédami bol vSak v obsahu

vyla¢enie rovnakého pévodu porovnavanych
vzoriek su vSak nutnédalSie fyzikalne,
chemické, morfologické a mineralogické
analyzy.

Podakovanie: Tentoclanok vznikol ¥aka podpore

CaCQ. Obe pody obsahovali CaGQako je
zohadnené uz v nazvegiernica z Blginy
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SPRAVY Z ODBORNYCH AKCII

19TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON ENVIRONMENTAL POLLUTION
AND ITS IMPACT ON LIFE IN THE
MEDITERRANEAN REGION
4-6 October 2017
Rome, ltaly
http://www.mesaep.org/symposia/rome-italy-
2017/invitation/index.html
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Mediterranean Regiorsa konal v Rime na
pode National Research Coungiocas troch
dni (4.-6. 10. 2017). Na akcii, ktorej hlavnym
organizatorom boldMediterranean Scientific
Association of Environmental Protection
(MESAEP), sa z&mstnilo viac ako 200
vedeckych a inych pracovnikov z celej
Eurépy. Konferencii predsedal prezident
MESAEP prof. Dr. Denis Sarigiannis.

Odborny program akcie obsahoval 11 sekcii s
3 Kracovymi prednaskami, 108 prednaskami,
57 tzv. Rapid fire prezentaciami a 140
postermi.  Abstrakty  prispevkov  boli
publikované v konferemom zborniku.

JESENNY CYKLUS ODBORNYCH
SEMINAROV
24.-26. oktéber 2017
Nitra, Banska Bystrica, KoSice
http://www.pragolab.sk

praqolab

Patas troch dni sa v troch slovenskych
mestach uskutmil dalsi jesenny cyklus
odbornych seminéarov, organizovany firmou
PRAGOLAB, s.r.0. a SSS, venovany
vybranym aplikaciam v oblasti pristrojovej
techniky. Na seminaroch sa &stnili
pracovnici z vyskumnych institdcii, verejného
sektora a priemyselnych a inych podnikov.
Oficialny program seminéra obsahoval dva
bloky prednasok:
« M. Kondekova: I6nova chromatografia, a
preto vliastne?
. J. Nagyova: KOLONA ako SRDCE
chromatografickej separacie
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Na konferencii prezentovali svoje prispevky
traja &astnici zo Slovenska:

M. Urik: Effect of humic acids and low
molecular weight organic fungal exudates
on aluminium bioextraction, mobility and
bioaccumulation

|. Hagarova: Application of quillaja
saponin as a remediation agent for
contaminated soils and sediments

P. Matus: Determination of thallium
species in acid mine waters using solid
phase extraction and ET AAS

P. MatuS:Determination of trace amounts
of labile cationic aluminium species in
water samples using some nano-sized
metaloxides and fungal biomass

Peter Matus
Foto: web MESAEP (2)

M. Dankova: nove
technolégie?

V. Cizmar: Krizom-krdZom spektrometriou
R. Cibula: Predstavenie nového ICP-MS
triple quadrupole - ICAP TQ

D. Ped’ochova: Préo je termicka analyza
dolezita? Moznosti vyuZitia termickej
analyzy v rdznych oblastiach priemyslu

J. Karas: Moderni pistup Kk rutinni
mikroskopii

V. Skorik: Mikroskopia v priemysle

Potrebujeme

Peter Matus
Foto: web Pragolab, s.r.o. (1)
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BUDUCE ODBORNE AKCIE

SLOVENSKO A CESKA REPUBLIKA

Méieni vibraénich spekter
15.-19. leden 2018

VSCHT Praha¢R
http://www.spektroskopie.cz

Interpretace vibraénich spekter
22.- 26. leden 2018

VSCHT Praha(R
http://www.spektroskopie.cz

Stanovenie NEL a EL vo vodéach a pbédach
19. februar 2018

PrahaCR

http://www.pragolab.sk

Zaklady FTIR spektroskopie
5.-7. marec 2018

PrahaCR
http://www.pragolab.sk

18th Radiochemical Conference
13-18 May 2018

Marianské Laz#é, Czech Republic
http://www.radchem.cz

16th Czech-Slovak Spectroscopic
Conference

27-31 May 2018

Luhatovice, Czech Republic
http://16cssc2018.spektroskopie.cz

13th International Symposium on the
Synthesis and Applications of Isotopes and
Isotopically Labelled Compounds

3-7 June 2018

Prague, Czech Republic
http://www.iis-prague2018.cz

24th International Symposium on
Separation Sciences / 21st International
Conference Analytical Methods and Human
Health

33

17-20 June 2018
Jasna — Low Tatras
https://isss2018.sk

Mossbauer Spectroscopy in Materials
Science msms2018

25-29 June 2018

Prague, Czech Republic

http://www.spektroskopia.sk

70. Sjezd chemiki
9.-12. z&i 2018
Zlin, CR
http://www.csch.cz

13th International Conference on Solid
State Chemistry

16-21 September 2018

Pardubice, Czech Republic

http://www.ssc-conference.com/2018

Uvod do Ramanovej
mikroskopie nanoobjektov
8.-10. oktéber 2018
PrahaCR
http://www.pragolab.sk

spektrometrie a

FTIR Analyza paliv a maziv
29. oktéber 2018

PrahaCR
http://www.pragolab.sk

CECE 2018

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

Teoretické zaklady infracervenej
mikroskopie

5. november 2018

PrahaCR
http://www.pragolab.sk
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ZAHRANI CIE
Winter Conference on Plasma 4th Mediterranean Conference on the
Spectrochemistry 2018 Applications of the Mdssbauer Effect 2018
8-13 January 2018 27-31 May 2018
Amelia Island, Florida Zadar, Croatia
http://icpinformation.org https://mecame2018.irb.hr
21st Annual Meeting of the Israel Analytical 9th Nordic Conference on Plasma
Chemistry Society Spectrochemistry
23-24 January 2018 10-13 June 2018
David Intercontinental Hotel, Tel-Aviv, Israel Loen, Norway
http://bioforumconf.com/isranalytical8 http://nordicplasma.com
34th International Symposium on Adriatic NMR Conference
Microscale Separations and Bioanalysis 15-17 June 2018
18-21 February 2018 Mali Ston, Croatia
Rio de Janeiro, Brazil http://adriatic-nmr-conference.chem.pmf.hr

http://www.msb2018.0rg

40th International Conference on

11th Winter Symposium on Chemometrics Environmental & Food Monitoring

26 February - 2 March 2018 19-22 June 2018

Saint Petersburg, Russia Santiago de Compostela, Spain
http://wsc.chemometrics.ru/wsc11 http://www.iseac40.es

18th Symposium on Molecular Sixth Asian NIR Symposium on Near
Spectroscopy Infrared Spectroscopy

19-20 March 2018 21-24 June 2018

Tsukuba, Japan Kunming, China
http://requlus.mtrll.info.hiroshima- http://ans2018.allconfs.org/meeting/index_en.a
cu.ac.jp/~molspec/e-index.html sp?id=4422

European Symposium on Atomic European Conference on X-Ray
Spectrometry / Colloquium Analytische Spectrometry

Atomspektroskopie (ESAS & CANAS) 24-29 June 2018

20-23 March 2018 Ljubljana, Slovenia

Berlin, Germany https://exrs2018.ijs.si

https://moreevent.meetingmasters.de/moreEvent
-bam/public/event/829/home?request_locale=en 14th European Workshop on Laser

Ablation

4th International Glow Discharge 26-29 June 2018

Spectroscopy Symposium Pau, France

16-18 April 2018 https://ewla2018.sciencesconf.org

Berlin, Germany

http://ew-gds.com 16th Hungarian-Italian Symposium on
Spectroschemistry

5th International Symposium on 2-4 July 2018

Microscopy and Spectroscopy Tihany, Hungary

24-30 April 2018 vamihuez@chem.elte.hu

Oludeniz, Turkey
http://www.intermcongress.org
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34th European Congress on Molecular
Spectroscopy

19-24 August 2018

Coimbra, Portugal
http://www.qui.uc.pt/eucmos2018

7th EuCheMS Chemistry Congress
26-30 August 2018

Liverpool, United Kingdom
https://www.euchems2018.org

22nd International Mass Spectrometry
Conference

26-31 August 2018

Florence, Italy

http://www.imsc2018.it

25th International Conference on High
Resolution Molecular Spectroscopy
3-7 September 2018

Bilbao, Spain

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

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

17-21 September 2018

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

EcoBalt 2018
25-27 October 2018
Vilnius, Lithuania

http://www.chem.uni-wuppertal.de/conference http://www.ecobalt.chgf.vu.lt

NOVE KNIHY

Applications of Méssbauer Spectroscopy in
Mineralogy

Jozef Sitek, Katarina Sedkova, Julius
Dekan

LAP LAMBERT Academic Publishing, 2017,
60 p.

ISBN 6202009098

UV-Visible Spectrophotometry of Water
and Wastewater

Olivier Thomas and Christopher Burgess
(Eds.)

Elsevier Science, 2017, 538 p.

ISBN 0444638970

Recent Trends in Materials Science and
Applications: Nanomaterials, Crystal
Growth, Thin films, Quantum Dots &
Spectroscopy

Jeyasingh Ebenezar (Ed.)

Springer, 2017, 735 p.

ISBN 3319448897
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Laser induced plasma spectroscopy using
pulse CO2 laser

Ali Khumaeni

LAP LAMBERT Academic Publishing, 2017,
232 p.

ISBN 3330322837

Redox and Spectroscopic Investigations of
Some Active Compounds: Redox
mechanism & biocidal applications

Abdur Rauf and Afzal Shah

LAP LAMBERT Academic Publishing, 2017,
176 p.

ISBN 6202053232

High Precision Optical Spectroscopy and
Quantum State Selected Photodissociation
of Ultracold 88Sr2 Molecules in an Optical
Lattice

Mickey McDonald

Springer, 2017, 183 p.

ISBN 3319687344
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Handbook of Advanced Chromatography /
Mass Spectrometry Techniques

Michal Holcapek and Wm. Craig Byrdwell
(Eds.)

Academic Press and AOCS Press, 2017, 520 p.

ISBN 012811732X

CRC Handbook of Furnace Atomic
Absorption Spectroscopy

Asha Varma

CRC Press, 2017, 442 p.

ISBN 1138105074

Guide to Spectroscopic Identification of
Organic Compounds

Karen Feinstein

CRC Press, 2017, 136 p.

ISBN 1138455997

NMR and Chemistry: An introduction to
modern NMR spectroscopy

J.W. Akitt

CRC Press, 2017, 400 p.

ISBN 1138410233

CRC Handbook of Fundamental
Spectroscopic Correlation Charts
Thomas J. Bruno

CRC Press, 2017, 240 p.

ISBN 1138410209

Mass Spectrometry for the Novice
John Greaves

CRC Press, 2017, 309 p.

ISBN 1138410217

Optical Astronomical Spectroscopy
C.R. Kitchin

CRC Press, 2017, 288 p.

ISBN 1138406295

Introductory Mass Spectrometry
Stephen Shrader

CRC Press, 2017, 189 p.

ISBN 1138402494

Spectroscopic Insights in the Gas Detection
Mechanism of Tin Dioxide Based Gas
Sensors

David Degler

Shaker Verlag GmbH, 2017, 114 p.

ISBN 3844055096
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NMR Spectroscopy in Liquids and Solids
Vladimir 1. Bakhmutov

CRC Press, 2017, 360 p.

ISBN 1138406902

Spectroscopy

Edward Charles Cyril Baly
Andesite Press, 2017, 598 p.
ISBN 1375531522

The Spectroscope: Its Uses in General
Analytical Chemistry

Thomas Thorne Baker

Andesite Press, 2017, 154 p.

ISBN 1375659677

Raman Scattering and Optical

Spectroscopies of Carbon Nanotubes

Huy Nam Tran

Editions universitaires européennes, 2017, 236
p.

ISBN 3330877774

Advances in Applied Spectroscopy:

Concepts and Techniques

Yashashchandra Dwivedi and Shyam Bahadur
Rai (Eds.)

Nova Science Pub Inc, 2017, 274 p.

ISBN 1536124397

Annual Reports on NMR Spectroscopy,
Volume 92

Graham A. Webb

Academic Press, 2017, 436 p.

ISBN 0128120843

Complete Spectroscopy for Amateur
Astronomers

Richard Walker and Marc Trypsteen
Cambridge University Press, 2017, 470 p.
ISBN 1316642569

Spectroscopic Methods in Food Analysis
Adriana S. Franca and Leo M.L. Nollet (Eds.)
CRC Press, 2017, 664 p.

ISBN 1498754619

Application of MASS Spectrometry

Ram Nandaniya and Ranjit Pada

LAP LAMBERT Academic Publishing, 2017,
144 p.

ISBN 3659532312
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Spectroscopy for Amateur Astronomers:
Recording, Processing, Analysis and
Interpretation

Marc F. M. Trypsteen and Richard Walker
Cambridge University Press, 2017, 162 p.
ISBN 1107166187

Molecular and Laser Spectroscopy:
Advances and Applications

V.P. Gupta (Ed.)

Elsevier, 2017, 362 p.

ISBN 0128498838

Problems in Organic Structure
Determination: A Practical Approach to
NMR Spectroscopy

Roger G. Linington

CRC Press, 2017, 755 p.

ISBN 113845592X

Nanoscale Spectroscopy with Applications
Sarhan M. Musa (Ed.)

CRC Press, 2017, 600 p.

ISBN 1138072656

Mass Spectrometry in Chemical Biology:
Evolving Applications

Norberto Peporine Lopes and Ricardo Roberto

da Silva (Eds.)
Royal Society of Chemistry, 2017, 312 p.
ISBN 1782625275

Frontiers and Advances in Molecular
Spectroscopy

Jaan Laane (Ed.)

Elsevier Science, 2017, 788 p.

ISBN 0128112204

Lecture Notes on Impedance Spectroscopy:

Measurement, Modeling and Applications,
Volume 2

Olfa Kanoun

CRC Press, 2017, 176 p.

ISBN 1138111953

NMR Spectroscopy in the Undergraduate
Curriculum: First Year and Organic
Chemistry Courses Volume 2

David Soulsby, Laura J. Anna, Anton S.
Wallner

American Chemical Society, 2017, 192 p.
ISBN 0841231389
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Experimental Approaches of NMR
Spectroscopy: Methodology and

Application to Life Science and Materials
Science

The Nuclear Magnetic Resonance Society of
Japan (Ed.)

Springer, 2017, 636 p.

ISBN 9811059659

Infrared and Raman Spectroscopies of Clay
Minerals, Volume 8

Will Gates, J. Theo Kloprogge, Jana
Madejova, Faiza Bergaya (Eds.)

Elsevier, 2017, 620 p.

ISBN 0081003552

Nuclear Planetary Science: Planetary
Science Based on Gamma-Ray, Neutron
and X-Ray Spectroscopy

Nobuyuki Hasebe, Kyeong Ja Kim, Eido
Shibamura, Kunitomo Sakurai

World Scientific Pub Co Inc, 2017, 164 p.
ISBN 9813209704

Infrared and Raman Spectroscopy, Second
Edition: Principles and Spectral
Interpretation

Peter Larkin

Elsevier, 2017, 286 p.

ISBN 0128041625

Linearly Polarized IR Spectroscopy:
Theory and Applications for Structural
Analysis

Bojidarka Ivanova and Tsonko Kolev
CRC Press, 2017, 240 p.

ISBN 1138112852

Development of a Reference Database for
Particle Induced Gamma Ray Emission
(PIGE) Spectroscopy

International Atomic Energy Agency
International Atomic Energy Agency, 2017,
244 p.

ISBN 9201063172

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

Springer, 2017, 400 p.

ISBN 3319749889
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Computational Optical Biomedical
Spectroscopy and Imaging
Sarhan M. Musa (Ed.)

CRC Press, 2017, 476 p.

ISBN 1138748501

Spectrophotometric Determination of
Antibiotics: Spectrophotometric Methods
for the Determination of Paracetamol,
Ascorbic acid,Aspirin, Tetracyclines and
Cephalosporins

Kondaiah Seku and Suryanarayana Rao
Vepakomma

LAP LAMBERT Academic Publishing, 2017,
184 p.

ISBN 6202076739

Mass Spectrometry
James M. Thompson

Pan Stanford, 2017, 220 p.
ISBN 9814774774

Applications of NMR Spectroscopy, Volume
4

Atta ur-Rahman and M. Igbal Chaudhary
(Eds.)

Bentham Science Publishers, 2017, 304 p.
ISBN 168108144X

Applications of NMR Spectroscopy, Volume
6

M. Igbal Choudhary and Atta ur Rahman
(Eds.)

Bentham Science Publishers, 2017, 236 p.
ISBN 1681084406

NMR Spectroscopy in the Undergraduate
Curriculum: Upper-Level Courses and
Across the Curriculum Volume 3

David Soulsby, Laura J. Anna, Anton S.
Wallner (Eds.)

American Chemical Society, 2017, 224 p.
ISBN 0841231540

OZNAMY, PONUKY, POZIADAVKY

CLENSKE POPLATKY
Clensky poplatok za rok 2017 vo vyske 5 EUR previtlialnychélenov alebo vo vyske
50 EUR pre kolektivnycklenov, 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 este nezaplatillenské za predchadzajlce roky, aby tak urgbili
¢o najskor.
Dakujeme.

D

Hlavny vybor SS§

U

LITERATURA
Slovenské spektroskopicka spokmost’ ponuka na predaj:

1.J. Dedina, M. Fara, D. Kolihova, J.
Koreckova, J. Musil, E. PISko, V. Sychra:
Vybrané metody analytické atomoveé
spektrometrieCSSS, Praha, 1987

2.M. Hoenig, A.M. de Kersabiec: Ako
zabezpéit' kvalitu vysledkov v atomovej
absorgne] spektrometrii S

elektrotermickou  atomizéaciou?,
Bratislava, 1999

3.E. Krakovska (Ed.): Contemporary State,
Development and  Applications  of
Spectroscopic Methods (Proceedings 8f 4

European Furnace Symposium and "XV

SSS,
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Slovak Spectroscopic
VIENALA, KoSice, 2000
4.E. Krakovska, H.-M. Kuss: Rozklady v
analytickej chémii, VIENALA, KaoSice,
2001
5.J. Kubova, I. Hagarova (Eds.): Book of
Abstracts (XVIIf" Slovak Spectroscopic

Conference),

Conference), Comenius University,
Bratislava, 2006
6.J. Kubova (Ed.): A special issue of

Transactions of the Universities of KoSice,
2-3, 2006 (Proceedings of XVl Slovak
Spectroscopic  Conference),
University, KoSice, 2006

7.M. BujdoS, P. Divi§, H. D&ekalova, M.

Technical

zivotnom prostredi, Univerzita

Komenskeho, Bratislava, 2008

8.J. Kubova, M. Bui1 o8 (Eds.): Book of
Abstracts (XIX Slovak-Czech
Spectroscopic  Conference),
University, Bratislava, 2008

9.J. Kubova (Ed.): A special issue of
Transactions of the Universities of KoSice,
3, 2008 (Proceedings of XX Slovak-
Czech Spectroscopic Conference),
Technical University, KoSice, 2008

10.K. Flérian, H. Fialova, B. Paladkova
(Eds.):  Zbornik  (Vyberovy seminar
0 atdbmove]  spektroskopii), Technicka
univerzita, KoSice, 2010

Comenius

FiSera, |. Hagarova, J. Kubova, J. Machat, 11.J. Kubova, M. BujdoS (Eds.): Book of

P. Matis, J. Medw® D. Remeteiova, E.
Vitoulova: Speciacia, Speciaa analyza a
frakciondcia chemickych  prvkov v

Abstracts (European Symposium on
Atomic Spectrometry ESAS 2012 / XXth

Slovak-Czech Spectroscopic Conference),
Comenius University, Bratislava, 2012

Cena publikacié. 1-3, 5, 6, 8-11: 5 EUR + balné a poStovné
Cena publikacit. 4, 7: 10 EUR + balné a poStovné

PRISTROJE A CHEMIKALIE

SSS si doviuje poziadd vSetky pracoviska,
na ktorych sa nachadza prebyta laboratérna
technika (najmd spektrometre — fdnk i

nefunkné), resp. prebytmé zasoby
chemikalii, aby ich prostrednictvom naSej
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 padlaa adresu SSS autorom bude naviac udelené aj jedro
do 30. septembra 2018. Akceptované su ¢lenstvo v SSS. Vysledky #aze budud
prace, ktoré boli publikované alebo prijaté vyhlasené na prisluSnom odbornom podujati v
redaknou radou niektorého impaktovaného roku 2018 a zverejnené v Spravodaji SSS.
vedeckéha@asopisu. V pripade spoluautorstva

sa Ziadacestné prehlasenie autora o jeho Peter Matus
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INZERCIA

Vyuzite moznag vyhodnej inzercie v Spravodaji Slovenskej spektagsckej spol@nosti!
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spektrometrie na Slovensku.
Spravodaj SSS vydava Slovenska spektroskopickasmd’, ¢clen Zvazu slovenskych vedecko-
technickych spolénosti. Vychadza v slovenskokeskom alebo anglickom jazyku dvakratme.
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