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SPEKTROMETRICKOU
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Abstrakt

Tento prispevok je venovany spojeniu dvoch
réznych efektivnych extrgkych pristupov
ktoré boli pouzité v jednom postupe, a to
spojeniu extrakcie s vyuZitim teploty zékalu
micelarnych roztokov (CPE) a disperznej
extrakcie tuhou fazou (DSPE). Caen bude
poukaz& na nedavno publikované prace, v
ktorych boli pouzité kompozity obsahujuce
okrem inych zloziek aj narastice kovov
(vyuzité ako sorbenty v DSPE), ktoré spolu v
kombinacii s CPE viedli k vypracovaniu
spd’ahlivych  extraknych postupov na
separaciu ultrastopovych prvkov z rbéznych
komplexnych matric. Do tohto kratkeho
pref’adu su zaradené tie prace, v ktorych bola
na kvantifikaciu sledovaného analytu pouzita

spektrometrickd  detekcia. V zavere je
uvedeny aj priklad extrghého postupu,
rozpracovaného na nasSom pracovisku.

Navrhnuté spojenie CPE a DSPE (s vyuZitim
réznych nangastic) ma za cleseparaciu a
nakoncentrovanie (ultra)stopovych koncentra-
cif Hg?" iénov z kvapalnych matric.

Krucéové slova
Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu
micelarnych roztokov (CPE), disperzna

extrakcia tuhou fazou (DSPE), magneticka
disperzna extrakcia tuhou fazou (MDSPE),
kompozity obsahujlice nat@stice kovov,
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ultrastopové
kvantifikacia.

prvky, spektrometrick&

1. Uvod

V poslednych rokoch moZzno v oblasti
separanych technik spozorovaurcity trend
spgjania sa dvoch rbéznych exttaich
pristupov v jednom postupe. Je to sposobené
tym, Ze kombindciou dvoch ciinnych
extrakknych  technik mozno  dosiahhu
podstatne vylepSené analytické charakteristiky
pre rdozne ultrastopové analyty aj v pripade
analyzy znane komplexnych matric. Vhodne
pouzita kombinacia moéze vies(a casto aj
vedie) k utitej minimalizacii alebo az uplnému
odstraneniu  obmedzeni, ktoré sa mo6zu
vyskytnt’ pri pouZziti kazdej techniky zvl&s
Jednou z moznych kombinéacii je spojenie
extrakcie s vyuzitim teploty zakalu micelarnych
roztokov (CPE) a disperznej extrakcie tuhou
fazou (DSPE). Ako priklad zlepSenia
extrakknych vytaznosti moéze poslizipraca,
ktord publikovali Nyaba a Nomngongo [1].
Svojimi experimentmi poukazali na to, Ze pri
pouziti kazdej techniky samostatne nebolo
mozné dosiahrtuextrakiné vytaznoti viac ako
70 %. Pri kombinacii vySSie spomenutych
extrakknych technik bolo mozné dosiahhu
extralkiné vytaznosti viac ako 95 % pre vSetky
nimi Studované analyty (As, Cd, Co, Cr, Pb, Sb
a TI) vo vzorkéach prirodnych véd (podzemna
voda, mineralna voda, tiea voda, voda z
vrtov) ako aj vo vzorkach zeleniny (mrkva,
zemiaky, kapusta, Salat a paradajky).

Zatid’ ¢o neidnové tenzidy zo série Triton X
(pouzité ako extraié ¢inidlo) stale dominuju

v CPE postupoch aj v pripade jej kombinacie s
inou extraknou technikou, tuhé materialy
pouzité ako &inné sorbenty v SPE postupoch
byvaju rézne. Medzi nimi sicoraz vé&Siu
pozornog ziskavaju nanomaterialy rézneho
zloZenia. Pri  pouziti nanomateridlov ako
acinnych sorbentov pre dievé analyty sa
prednostne vyuZiva dispezny mod SPE
(DSPE). V pripade pouzitia malého mnozZstva
sorbentu (rddovo v jednotkach az desiatkach
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miligramov) hovorime o disperznej mikro-
extrakcii tuhou fazou (D-u-SPE).

Cielom tohto prispevku bude poukéizaa
nedavno publikované prace, v ktorych boli
pouZzité kompozity obsahujuce okrem inych
zloZziek aj nantastice kovov (vyuzité ako
sorbenty v DSPE), ktoré spolu v kombinacii s

CPE viedli k vypracovaniu spahlivych
extrakénych postupov  ha  separaciu
ultrastopovych prvkov z réznych

komplexnych matric. Do tohto kratkeho
pref’adu budd zaradené tie prace, v ktorych
bola na kvantifikaciu sledovaného analytu
pouzita spektrometricka detekcia.

2. Postup pri spojeni CPE a DSPE
Prvym krokom v spojeni CPE a DSPE byva
nagastejSie zmieSanie vhodného sorbentu

iy Mt

vzorky a tenzidom, zacim nasleduje
navrhnuty CPE postup [1-7]. DalSou
moznosou je, Ze sa najskor pripravi

pouzitim mierne nariedi vhodnym ¢inidlom.
Byvaju to v&Sinou metanolické alebo
etanolické roztoky zriedenych mineralnych
kyselin, no mozno né&jsaj postupy, kde sa
tenzidom obohatena faza nariedikdstym
tetrahydrofuranom, acetonom alebo
koncentrovanymi  mineralnymi  kyselinami.
Takto upravena faza sa pouzije priamo na
kvantifikaciu sledovaného analytu. Okrem
nariedenia tenzidom obohatenej fazy je mozné
v literatire najs aj prace, kde je pouzit elucia
analytu zo sorbentu. Pri pouZziti disperzného
mbdu SPE musi po ellcii nasledéeste jeden
krok, spojeny so separaciou faz (v pripade
DSPE centrifugacia, v pripade MDSPE
pouzitie magnetu), kde sa eluent obsahujuci
analyt pouzije na meranie a sorbent po premyti
a vysuseni je mozné opatovne pduzid’alSom
extrakknom postupe.

3. Kompozity obsahujuce nandastice kovov
v spojeni CPE a (M)DSPE

suspenzia nanorbentu a tenzidu a takato V spojeni CPE a (M)DSPE mdozu tbyyuzité
suspenzia sa vstrekne do roztoku vzorky, na nanomaterialy rézneho zlozZenia, ako kotner

¢o taktiez nadvazuje CPE postup [8].
Klasicky CPE postup ma niekko krokov,
ktoré maju svoje presné poradie. Inkubacia

zmesi pri teplote vysSej ako je teplota
potrebna na vytvorenie zékalu (CPT),
separacia faz urychlend centrifugaciou,

ladovy kupé& na zvySenie viskozity tenzidom
obohatenej fazy, odstranenie vodnej fazy a
nakoniec  mierne  zriedenie  tenzidom
obohatenej fazy ¢inidlom vhodnym pre
zvoleny detektor. Zahrievanie mozno vykéna
v termostatovanych vodnych kdjoeh,
termostatovanych ultrazvukovych kdipeh
alebo na to mozno vyuZimikrovinny ohrev.

Pri pouziti ultrazvuku sa strethivame s
pomenovanim ultrazvukom-asistovana CPE
(US-CPE), pri pouziti mikrovinného ohrevu
je extrakcia ozngmvanad ako mikrovinne-
asistovana CPE (MW-CPE). Na separéaciu faz
sa najastejSie vyuziva centrifugacia, okrem
pripadov, kedy sa pouZzije nejaky magneticky
sorbent {asto obsahujuci oxidy zZeleza). V

tomto pripade sa na separaciu faz vyuziva infracerveni

siiny magnet a hovorime o spojeni
magnetickej disperznej extrakcie tuhou fazou
(MDSPE) a CPE. Po odstraneni vodnej fazy
sa ziskava vysokoviskdézna, tenzidom
obohatena faza, ktoru je potrebné pdadSim
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dostupné, tak aj laboratorne pripravené. V
sitasnej publikovanej literatire mozno stale
CastejSie natrafi na nanokompozity, ktoré
obsahuju niektko réznych materialovDalej v
tomto texte budu uvedené préce, v ktorych boli
ako sorbenty vyuzité kompozity, ktoré okrem
inych zloZiek obsahovali aj natestice kovov.

3.1. Charakterizécia pripravenych kompozitov
Laboratérne pripravené nanokompozity sa
nagastejSie ziskavaju VO forme
mikrokrysStalickych  praskovych materialov,
ktoré obsahuju okrem predpokladanej Struktary
a zloZzenia vzdy aj dité defekty, ktoré mozu
ovplyvnit' ich fyzikalne a chemické vlastnosti.
Z tohto dévodu vzdy po syntéze nasleduje
dokladnéa charakterizacia pripraveného
sorbentu. Rontgenova difréka analyza (XRD)
patri medzi najpouzivanejSie techniky, ktoré su
vhodné na Studium Struktdry a mikroStruktary
kryStalickych ~ tuhych  latok.  AalSich
analytickych technik patri éasto vyuzivanym,
spektroskopia s Fourierovou
transformaciou (FTIR), ktora je napomocna pri

identifikacii molekularnej Struktury
pripraveného materialu. V kombinacii
s infrafervenou  spektroskopiou  sacasto

vyuzZziva Ramanova spektroskopia. V mnohych
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pripadoch poskytuje doplnkové informacie

k molekularnej Strukture analyzovanej
vzorky, ¢o vedie ku komplexnejSej
charakterizacii pripraveného sorbentu. Na

analyzu zloZenia pripraveného sémpho
materialu mozno pougiaj d’alSie techniky, a
to energiovodisperznu réntgenovu
spektroskopiu (EDX), réntgenovu
fotoelektronova spektroskopiu (XPS),
rontgenovu  fluorescénu  spektroskopiu
(XFS), ale ajnukledrnu  magneticku
rezonaginu spektroskopiu (NMR).
Mikroskopické techniky, ako skenovacia
elektronova mikroskopia (SEM), transmisna
elektronova mikroskopia (TEM) a vysoko-
rozliSovacia transmisna elektronova
mikroskopia (HRTEM) poskytuju informécie
predovSetkym otvare aklosti castic
pripraveného nanokompozitu. Na zistenie
Specifickej povrchovej plochy, ale aj na
zistenie objemu pérov (ktoré sa pritomné
v pripravenom materiali) sa vyuzZiva metoda
Brunauer-Emmett-Teller (BET). Informacie o
vel’kosti porov aich distribacii mozno zigka
aj pomocou Barrett-Joyner-Halenda (BJH)
analyzy. V niektorych pripadoch je
zaujimavym parametrom aj zeta potencial,
ktorecho merania su tiez spominané
v publikovanych pracach.

Spdahliva charakterizacia  pripravenych
nanokompozitov je zae komplexny proces.
Pouzitie jednej techniky alebo metodyite
neposkytne vsetky potrebné informacie, ktoré
su dolezité pre popisanie Struktary a zlozenia,
ako aj fyzikalnych a chemickych vlastnosti
pripraveného sofmého materidlu. Vo
vSetkych  publikovanych pracach, ktoré
vyuzili laboratorne pripravené
nanokompozity, sO0 pouzZit¢ na ich
charakterizaciu  réozne  kombinacie tu
spomenutych technik a metad.

3.2. Sdasné prace venované vyuZitiu
kompozitov obsahujlacich nafastice kovov v
spojeni CPE a (M)DSPE

Nanokompozit, ktory obsahoval kovoveée
striebro nanesené na zredukovanom oxide
grafénu (Ag@rGO) vyuzili vo svojej praci
Lépez-Garcia akol. [7]. Nanokompozit
posluzil ako sorbent pre Pb a Cd z r6znych
vzoriek prirodnych vod (vratane morskych
vod). Po sorpcii nasledoval CPE postup, kde
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bol nanokompozit spolu s analytmi
odseparovany v tenzidom obohatenej faze. Bez
desorpcie analytov abez riedenia bola
tenzidom obohatena faza zhomogenizovana
intenzivnym premieSanim a zahriata na 50°C,
¢im doSlo k znizeniu jej viskozity, a takto
pripravena bola injektovana do grafitovej
kyvety elektrotermického atomového
absorgného spektrometra (ETAAS).
Nanokompozit, ktory obsahoval tri rozne oxidy
kovov (TIO/MN304/F&0,) bol
nasyntetizovany, charakterizovany a nasledne
pouzity v kombinacii s CPE postupom na
separaciu stopového Pb z prirodnych véd
v praci, ktord publikovali Thuy akol. [8].
Vtejto praci bola pouzith desorpcia Pb
z pouzitého sorbentu (1M HND a ziskany
eluat bol nasledne injektovany do ETAAS.

V snahe posilni pozitivne interakcie medzi
cielovym analytom a pouZzitou tuhou fazou sa
¢asto vykonava modifikacia al/alebo
funkcionalizacia bd pripravenych alebo
zakupenych nanomaterialov.  Relativhe
jednoduchu funkcionalizaciu pre naastice
striebra  (AgNPs) opisali Mahmoodnezdah
a Taheri [2], ktori pouzili 2-acetylbenzofuran
tiosemikarbazén (ABT). Takto
funkcionalizované narastice (ABT-AgNPSs)
boli  UspeSne  pouzité na  separaciu
a prekoncentraciu Cd, Co aNi zo vzoriek
tuniaka. Po ziskani tenzidom obohatenej fazy,
ktora obsahovala sorbent spolu d'cig/mi
analytmi, sa na zniZenie jej viskozity pouzila
3M HNOs. Takto pripravena vzorka sa pouzila
na analyzu metddou sekvg®j plamaéovej

atomove] absofmej spektrometrie (FS-
FAAS).
Zlozitt  syntézu dvoch nanokompozitov

zalozenych na reakcii kyseliny maleinovej,
styrénu a 2,2azobisizobutyronitrilu v benzéne
opisal Zengin [3]. Dva vzniknuté kopolyméry

boli modifikované Tris timivym roztokom
a nasledne magnetizované S vyuzitim
nana@astic oxidov Zeleza  (E@®4NPs).

Pripravené nanokompozity (Poly(SMIm)-Tris-
FesO, a Poly(SMAmM)-Tris-FgD,) po ich
charakterizacii s vyuzitim FTIR, XRD -
NMR metod boli vyuzité v spojeni s US-CPE v
niekd’kych nasledujacich pracach. Caosym
analytom bolo stopové Ag vo vzorkach hub
a zeleniny [3], vo vzorkach réznych napojov
[4] a v jedlych rastlinnych olejoch [5], ale aj
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stopova Cu vo vzorkach hab a liSajnikov [6]

a v jedlych rastlinnych olejoch [5].
Kvantifikacia  stopovych  kovov  bola
uskut@nena s vyuzitim mikro-objemovej

UV-Vis spektrofotometrie.

Zaujimavy nanokompozit pripravili a pouzili
Nyaba a Nomngongo [1], a to kombinaciu
podvojnych vrstevnatych hydroxidov (LDH)
s grafitovymi  nanorarkami  (CNTs). Na
pripravu LDH pouzili zmes Mg(Nék

a Al(NOs);, ktord zmieSali s komeéne
dostupnymi CNTs. Na charakterizaciu
pripraveného nanokompozitu (Mg/Al-
LDH@CNTs) wvyuzili TEM, XRD aBET
metddy, ale aj meranie zeta potencidlu. Na
optimalizaciu experimentalnych parametrov
vspojeni US-CPE a D-u-SPE vyuzili
multivariatné schémy¢o viedlo k znanému
zniZeniu potu experimentov. Nakoniec bol
optimalny extrakny postup pouzity na
separaciu réznych stopovych prvkov (As, Cd,
Co, Cr, Pb, Sb aTl) zo vzoriek prirodnych
vod a vzoriek réznej zeleniny. Kvantifikacia
sledovanych analytov bola uskttena
optickou emisnou spektrometriou s indok
viazanou plazmou (ICP-OES).

4. Prakticky priklad spojenia CPE a DSPE
vyuZity na separaciu ortw’natych iébnov

Ortut je jednym z natoxickejSicltazkych
kovov. Do Zivotného prostredia sa dostava
jednak z prirodnych zdrojov, ale aj v désledku
atropogénnych c¢innosti, predovSetkym z
réznych priemyselnych aktivit (vyroba
celulézy a papierafazba zlata a striebra,
vyroba farieb, vyroba réznych fungicidov a
farmaceutik, ale aj mnohych inych aktivit).
KedZe uZz jej (ultra)stopové koncentracie
moZu predstavova environmentalne riziko,
spd’ahliva kvantifikacia aj vimi nizkych
koncentracii ortuti v rbéznych zloZzkach
Zivotného prostredia si zasluhuje zvySenu
pozornog. Zo spektrometrickych metdd
vhodnych na kvantifikaciu ortuti mozno
spomenél atbmova absokmi spektrometriu

v spojeni s technikou generovania studenych
par (CV-AAS) [9], atbmovu fluorescenu
spektrometriu v spojeni s technikou
generovania studenych péar (CV-AFS) [10],
optickii emisnu spektrometriu s indine
viazanou plazmou  (ICP-OES) [11],
hmotnostnd  spektrometriu s induie

23

viazanou plazmou (ICP-MS) [12] a atémova
absorgna spektrometriu s elektrotermickou
atomizaciou (ETAAS) [13].Castokrat aj v
pripade pouZitia vysoko citlivych
spektrometrickych  metéd je  sfahlivad
kvantifikacia ultrastopovych koncentracii ortuti
mozna aZz po pouZziti vhodného sepam
prekoncentréeného postupu. Z mnohych
separanych technik mozno vyzdvihidd
extrakkné techniky. Z nich prave disperzna
extrakcia tuhou fazou (DSPE), ale aj extrakcia
s vyuzitim teploty zakalu micelarnych roztokov

(CPE) nasli svoje wvyuzite aj pri
prekoncentracii ultrastopovych koncentracii
ortuti. Pri CPE postupoch je najbeznejSie

vyuzivany neioénovy tenzid Triton X-114,
vd’aka nizkej teplote potrebnej na vytvorenie
zékalu (23-25°C). Komplexotvorn&inidla
vyuzivané v CPE postupoch byvaju rozne. Z
mnohych mozZzno spomenuditizon [14-16]

pyrolidinditiokarbamat amonny [17],
dietylditiokarbamat sodny [18,19], tio-
Michlerov  ketén [20,21], 2-(5-brémo-2-

pyridylazo)-5-dietyl-aminofenol [22,23] alebo
pyronin B v nadbytku jodidu [24].

V DSPE postupoch mozno ngéjspouZitie
réznych nangastic. Okrem narastic, ktoré
obsahujucisté kovy (napr. Ag alebo Au) [25]
alebo oxidy kovov (napr. Ti§ ZrO,, Al,Os,
Fe0s, Fg0,4, SNQ, ale aj mnohé iné) [26-28],
nasli zn&né vyuzitie aj nangastice obsahujuce
uhlik (napr. nanodiamanty, uhlikové nanorurky,
oxid grafénu, redukovany oxid grafénu, ale aj
mnohé iné) [29,30].

Pouzitie nantastic v CPE postupoch ma za
tlohu zlepSenie sepd@ra&ho procesu, gidom
dochadza k tvorbe mikromiciel v pritomnosti
nandastic a ich naslednom hromadeni sa v
tenzidom obohatenej faze [31]. Ak pouZité
nana@astice funguju aj ako nasiuritého
sledovaného analytu¢q moézu by rbézne
anorganické iony, ale aj rbézne organické
zliéeniny), mozno tuto ich vlastnbsyuzit' na
separaciu a prekoncentraciu prave daného
analytu.

NasSou snahou je vypracavaostup, v ktorom
bude spojenie CPE a DSPE, vyuzivajuce rdézne
nandastice kovov (Ag, Au, Tig), ale aj
novopripravené nanokompozity, obsahujlce
nana@astice kovov a oxid grafénu, pre
separaciu a nakoncentrovanie ultrastopovych
koncentracii ortuti z kvapalnych matric pred
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ich kvantifikaciou pomocou AMA-254 (CV-  Schématické znézornenie navrhovaného CPE-
AAS). Zatid mame rozpracované postupy na DSPE postupu mozno vidiena Obr. 1.
modelovych roztokoch s vyuZitim nafastic Vysledky ziskané analyzou modelovych
zlata a striebra. Zaverom Stadie bude roztokov, ktoré svojim zloZzenim simuluja vody
kvantifikacia ultrastopovych koncentracii ro6znej tvrdosti (pripravené pta rozpisu v
ortuti v kontaminovanych vodach. Tab. 1) mozno vidigv Tab. 2.

\ Modelovy roztok (50 mL)

‘I Uprava pH (4,0 £ 0,1)

| Pridanie AgNPs (10 mg)

| Pridanie Tritonu X-114 (5,0%, 1 mL)

|
| )
‘ Odpipetovanie €asti roztoku do 15 mL skamavky (8 mL) ‘
|
’\

| Premiesanie a inkubécia (10 min, 25°C) ‘

| Centrifugécia (10 min, 4000 rpm) |

I Ladovy kapel (10 min, 0-1°C) ‘

|- Dekantéacia vodnej fazy ‘

| Pridanie 3M HNO, (0,2 mL) \

| Kvantifikacia Hg pomocou AMA-254

Obr. 1. Schématické znazornenie extradho postupu navrhovaného pre se_paréciu a prekinacienstopovych
koncentracii Hg iénov z kvapalnych matric

Tab. 1. Pétypov syntetickej vody a ich aktualne pH

Synteticka voda Mnozstvo chemikalie navazenej do 00 mL deionizovanej vody (mg) pH
NaHCO; CaSO,.2H,0 MgSO, KCI
Velmi mékkéa voda (VMV) 12,0 7,5 7.5 0,5 6,57
Makka voda (MV) 48,0 30,0 30,0 2,0 7,67
Stredne tvrda voda (STV) 96,0 60,0 60,0 4,0 7,96
Tvrda voda (TV) 192,0 120,0 120,0 8,0 8,31
Velmi tvrda voda (VTV) 384,0 240,0 240,0 16,0 8,30
Tab. 2. Vysledky analyz modelovych roztokov (DVialtézovana voda)
Modelovy roztok Pridana Hg (ug/L) Stanovena Hg + SOjug/L) Vytaznog’ (%)
DV 0,50 0,49 + 0,03 98
VMV 0,50 0,51 + 0,05 102
MV 0,50 0,52 +0,03 104
STV 0,50 0,48 + 0,04 96
TV 0,50 0,44 £ 0,07 88
VTV 0,50 0,42 + 0,06 84
5. Zhrnutie mozné dosiahnuznane znizené kvantifikaé

V kratkom zhrnuti mozZno vysoko limity (LOQ) pre vSetky ciBové analyty,
vyzdvihnt’, Ze vo vSetkych publikovanych presnog vypracovanych postupov vyjadrena
pracach nechyba doékladna charakterizacia pomocou relativnej Sdandardnej odchylky
pripravenych nanokompozitov. Snaha opisa (RSD) je ¢asto nizSia ako 10 % a extiaé

a pochopi separé&né mechanimy je tiez vytaznosti sa pohybovali nad 90 % aj v pripade
sitag’ou publikovanych prac,co mozno analyzy zn&ne komplexnych matric.

taktiez hodnoti pozitivne. \Waka relativne  Stale castejSie sa v publikovanych pracach
vysokym prekoncentt@mym faktorom bolo vyuzivaju pri optimalizacii experimentélnych
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parametrov rézne multivadiaé schémy.
Tento pristup vedie k Uspotasu, chemikalii

a energie, ¢0 je samozrejme spojené so

Znizenim poétu experimentov (v porovnani
s optimaliz&nymi schémami, ktoré vyuzivaju
jednorozmernu analyzu dat). Tymto¢pwmm
mozno vyzdvihn@ snahu o splnenie kritérii
zelenej analytickej chémie.

6. Zaver

Vyvoj avyuzitie stale novych a novych
extrakenych ¢inidiel v kvapalinovych
extrakciach vychadza Z0
0 vypracovanie environmentalne prijatgch
postupov, ktorych hlavhym diem je
minimalizacia pouzitia toxickych organickych
¢inidiel. Extrakcie s vyuzitim teploty zakalu
micelarnych roztokov, v ktorych zohravaju

dolezitd ulohu najméa neidnové tenzidy patria

z tohto poliadu prave do tejto skupiny
postupov. Medzi
mozno zaradi aj ich finagnd nenarénog’

amoznos vyuzit zariadenia, Kktoré sa

nachadzaju v beznom chemickom laboratériu.
Nanokompozity pouzité ako sorbenty v

(M)DSPE postupoch mozu by rézne.
V literatlre mozno najs opis syntéz od
relativne jednoduchych az po Zna
komplikované. Tu mozno vyzdvihtiisnahu
pripravit kompozit ,na mieru“ pre konkrétnu
analytickd aplik&ciu.

Na zaver uz mozno iba skonStatdvaze
spojenie CPE a (M)DSPE je l'ubnou
alternativou, ktord mozno vyuZpri separacii
a prekoncentracii  rdznych

prvkov Z0 znane komplexnych

analyzovanych matric. Toto konStatovanie je

podporené stale sa zvySujucim c¢fmm
publikovanych prac, ktoré mozno ndjs
v réznych bibliometrickych databazach.

Praca vznikla v ramci rieSenia projektu, ktory je

financne podporovany grantom Vedeckej grantovej

agentlry Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu atg§po
SR a Slovenskej akadémie vied VEGA 1/0135/22.
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BUDUCE ODBORNE AKCIE

SLOVENSKO A CESKA REPUBLIKA

Kurz M éreni vibraénich spekter a Kurz
Interpretace vibraénich spekter

8.-12. a 15.-19. leden 2024

PrahaCR

http://www.spektroskopie.cz

Prakticky kurz SKOLA HPLC
23.-24. leden a 20.-21. unor 2024
PrahaCR
https://www.pragolab.cz

Geochémia 2024
10.-11. april 2024
Bratislava

www.sagch.eu

11th International Conference on Chemical
Technology

15-17 April, 2024

Mikulov, Czech Republic
https://www.icct.cz

Hutni a pramyslova analytika 2024
17.-19. duben 2024

Lazn® Darkov, KarvinaCR
https://www.2theta.cz

15th European Fourier Transform Mass
Spectrometry Workshop

17-20 April, 2024

Prague, Czech Republic
https://eftms.org

Dny Ramanovy spektrometrie
6.-30. kvten 2024

Brno,CR
https://www.optikinstruments.cz

Odborny seminar

14. a 16. maj 2024
KoSice a Bratislava
https://www.hermeslab.sk

26

Skoleni zakladi FTIR a Ramanovy
spektrometrie Bruker

15. kwiten 2024

Brno,CR
https://www.optikinstruments.cz

40th Microscale Separation and Bioanalysis
19-22 May, 2024

Brno, Czech Republic
https://www.msb2024.org

European Congress of Applied Chemistry
20-21 May, 2024

Prague, Czech Republic
https://ecac24.materialsummit.com

23rd Interdisciplinary Meeting of Young
Life Scientists

20-23 May, 2024

Milovy, Czech Republic
http://www.interdisciplinarymeeting.cz

18th Czech-Slovak Spectroscopic
Conference / Méssbauer Spectroscopy in
Materials Science 2024

27.-31. kéten 2024

Kurdgjov, CR
http://cssc2024.spektroskopie.cz

XXIX. International Conference on
Coordination and Bioinorganic Chemistry
2-7 June, 2024

Smolenice

https://iccbic.sk

Dny FTIR mikroskopie
3.-27.¢erven 2024

Brno,CR
https://www.optikinstruments.cz

Discovery Days

11. a 12gerven 2024
Praha a Olomou€;R
https://www.pragolab.cz
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7th International Symposium on
Biosorption and
Biodegradation/Bioremediation
16-20 June, 2024

Prague, Czech Republic
https://www.biobio.vscht.cz

Advances in Chromatography and
Electrophoresis & Chiranal 2024
17-20 June, 2024

Olomouc, Czech Republic
https://chiranal2024.upol.cz

Simané 2024

18-19 June, 2024

Prague, Czech Republic
https://lenochod.fjfi.cvut.cz/simane

85th Prague Meeting on Macromolecules
24-28 June, 2024

Prague, Czech Republic
https://www.imc.cas.cz/sympo/85pmm

7th International Congress on Chemistry
for Cultural Heritage

2-5 July, 2024

Bratislava
https://chemch2024.educell.sk

76. sjezd chemiki

26.-29. srpen 2024
OstravaCR
https://76sjezdchemiku.cz

EuroMembrane 2024

8-12 September, 2024
Prague, Czech Republic
https://euromembrane2024.cz

25. Skola hmotnostni spektrometrie
9.-13. z&i 2024

Spindlefiv Mlyn, CR
http://skolams2024.spektroskopie.cz

20th International Students Conference
Modern Analytical Chemistry

19-20 September, 2024

Prague, Czech Republic
https://web.natur.cuni.cz/analchem/isc-mac

Slovak-Czech conference Polymers 2024

1-4 October, 2024

Stara Lesna
https://polymer.sav.sk/polymery2024/index.ph
p/polymers-2024

Novel Materials Fundamentals and
Applications 2024

13-16 October, 2024

Strbské Pleso
https://nfa.science.upjs.sk

NANOCON 2024

16-18 October, 2024
Brno, Czech Republic
https://www.nanocon.eu

11th International Symposium on Recent
Advances in Food Analysis

5-8 November, 2024

Prague, Czech Republic
https://www.rafa2024.eu

Solid State Surfaces and Interfaces 2024
18-21 November 2024

Smolenice

https://www.savsssi.sk

ZAHRANI CIE

Workshop on Biosensors and Bioanalytical

Microtechniques in Environmental, Food
and Clinical Analysis

20-23 May, 2024

Izmir, Turkey

https://bbmec2024.org

27

11th Nordic Conference on Plasma
Spectrochemistry

9-13 June, 2024

Loen, Norway
http://nordicplasma.com
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Metabolomics 2024

16-20 June, 2024

Osaka, Japan
https://www.metabolomics2024.org

9th International Symposium on
Metallomics

17-21 June, 2024

London, United Kingdom
https://ism9.co.uk

European Symposium on Analytical
Spectrometry

24-28 June, 2024

Warsaw, Poland
https://cnbch.uw.edu.pl/esas2024

16th European Workshop on Laser
Ablation

2-5 July, 2024

Ghent, Belgium
https://www.ewla2024.ugent.be

29th IUPAC Symposium on Photochemistry
14-19 July, 2024

Valencia, Spain
https://www.photoiupac2024.com

International Mass Spectrometry
Conference 2024

17-23 August, 2024

Melbourne, Australia
https://imsc2024melbourne.com

30th International Conference on Magnetic
Resonance in Biological Systems

18-23 August, 2024

Seoul, Korea

https://www.icmrbs2024.org

2nd Annual Conference on Mass
Spectrometry Imaging and Intergrated
Topics

9-12 September, 2024

Munster, Germany
https://imsis2024.dgms.eu

International School on Mass

Spectrometry: lon Mobility Mass
Spectrometry

9-14 September, 2024

Erice, Italy
https://www.spettrometriadimassa.it/intsms2024

10th IUPAC International Conference on
Green Chemistry

18-22 October, 2024

Beijing, China
https://www.greeniupac2024.org

20th European Winter Conference on
Plasma Spectrochemistry

2-7 March, 2025

Berlin, Germany

https://lewcps2025.de

OZNAMY, PONUKY, POZIADAVKY

organizacie

¢o najskor.
Dakujeme.

CLENSKE POPLATKY
Clensky poplatok za rok 2023 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.:
2921888728 kod banky: 1100, IBAN: SK7011000000002921888728IC/SWIFT:
TATRSKBX. V poznamke pre prijemcmezabudnite uvie$ svoje meno a nazo

Dalej prosimetlenov, ktori este nezaplatillenské za predchadzajice roky, aby tak urg

D

bili

U)

Hlavny vybor SS§
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Cena publikacié. 1-3, 5, 6, 8-10, 12: 5 EUR + balné a poStovné
Cena publikacit. 4, 7, 11: 10 EUR + balné a poStovné

PRISTROJE A CHEMIKALIE

SSS si doviuje poziadd vSetky pracoviska, ULVG PriF UK odkupi za zostatkovl cenu
na ktorych sa nachadza prehyta laboratérna  starSie modely AAS spektrometrov Perkin-
technika (najmd spektrometre — fdnk i Elmer (napr. 5000, 4100, 3030, 1100) a EDL
nefunikén€), resp. prebytmé zasoby lampy (Systém 2). Kontakt: telefén: +421 2
chemikalii, aby ich prostrednictvom naSej 9014 9290, e-mail: marek.bujdos(at)uniba.sk

komisie ponukli inym pracoviskam.
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SUTAZ

SLOVENSKA SPEKTROSKOPICKA SPOLO CNOST
vyhlasuje na roky 2023 a 2024

14. kolo
Sutaze vedeckych prac mladych spektroskopikov

Do sitaze mdze hy poslanyc¢lanok alebo cestné prehlasenie autora o jeho podiele na
suborélankov autora, ktory v prislusnom roku publikicii. Okrem uznania a spéknského
2023/2024 nepresiahne vek 35 rokavanok ocenenia je sz aj finakne dotovana z
alebo suboryc¢lankov na spektroskopick  prostriedkov SSS. Ocenenym autorom bude
tému publikované v obdobi 2023-2024 treba naviac udelené aj jedname ¢lenstvo v SSS.
posla’ na adresu SSS do 30. septembra 2024.Vysledky siaze budul vyhlasené na prisluSnom
Akceptované su experimentalaénky, ktoré odbornom podujati v roku 2024 a zverejnené v
boli publikované alebo prijaté redaiou Spravodaji SSS.

radou niektorého vo Web of Science Core

Collection impaktovaného vedeckého Peter Matus
casopisu. V pripade spoluautorstva sa Ziada

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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