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Miesto uvodu

Niekol’ko znamych, ale aj menej znamych
poznatkov z histérie vyvoja atomovej
spektroskopie na Slovensku

Problematiku vyvoja spektroskopie v nasej
krajine som sa snazil uz priblizit’ vo viacerych
¢lankoch [1-3], avSak postupom casu sa s
pribidajicim vekom a vzrastajicou hibkou
mojej pamidte a najmid vdaka modernym
informaénym  zdrojom, medzi  ktoré
bezpochyby patri internet, dozvedam o danej
problematike stidle nové poznatky, o ktorych
by som si vas dovolil v nasledujucej praci
aspon v kratkosti informovat, priCom sa
nevyhnem ani opakovaniu niektorych uz
zverejnenych udajov, ¢o modze posluzit’ najma
naSim pocetnym mlad$im kolegom, a za ¢o sa
naSim pamétnikom, ktori to uz poznaju,
ospravedlnujem.

V doterajSich pracach sa pri opise rozvoja
slovenskej spektroskopie zvycajne zacina
obdobim jej analytického vyuZitia v priemysle
zhruba pred a poc€as Druhej svetovej vojny.
Chcel by som preto v tomto prispevku uviest
asponl v kratkosti moje poznatky (z mne
cudzich a nepochopitel'nych, pravdepodobne
narodnostnych a preto nepropagovanych
dovodov prakticky nezname informacie),
dokumentujice vyuzitie spektroskopie v
astrofyzike, v ktorej sa na naSom Uzemi, v tej
dobe sucasti Uhorska, dosiahli medzinarodne
uznavané vysledky uz koncom devéitnasteho
storocia, teda zhruba o vySe pétdesiat rokov
skor ako v spominanych priemyselnych
aplikdciach. Vicsinu informdacii uvedenych
v dalSom odseku som cerpal zprac [4]
Ladislava Drugu (predsedu Spolocnosti

Mikulasa Konkolyho Thege) 0
astronomickom observatoriu v Hurbanove,
ktoré su zverejnené na internete.

Mimoriadny vzdelanec a vyznamny,
medzinarodne uznévany vedec, fyzik a
astronom Dr. Mikula§ Konkoly-Thege (1842-
1916), pochadzajiuci z dneSné¢ho Hurbanova
v okrese Komarno sa uz pocas svojho stadia
fyziky na Univerzite Petra P4zmana, ktora po
tureckej okupécii prelozili v roku 1777
z Trnavy do Budapesti, zaujimal o pracu
priekopnika elektrotechniky, venujiceho sa
o.1. aj elektromagnetickym javom, profesora
fyziky Stefana Aniana Jedlika (1800-1890),
benediktinskeho knaza, narodeného
v Zemanovej pri  Novych Zamkoch
v slovenskej rodine pochadzajucej z Liptova.
PrednaSal na uvedenej univerzite, priCom je
mozné predpokladat, Ze mlady Konkoly-
Thege sa v tomto prostredi zoznamil uz i so
spektroskopiou, ktorej sa neskor v ramci
astronomie a astrofyziky aj vedecky venoval.
Pre dany tucel pouzival naro¢né, v mnohych
pripadoch osobitne upravené a teda prakticky
komeréne nedostupné optické pristroje
vlastnej konStrukcie. Pri svojom, neskor
zriadenom astronomickom observatoriu preto
zriadil 1 opticko-mechanickt dieliiu. Po
univerzitnom Studiu Konkoly-Thege
absolvoval pocas dvoch rokov Studijné pobyty
na vyznamnych eurdpskych astronomickych
observatoriach, publikoval pocetné vedecké
prace a napisal niekol’ko odbornych knih [5-
71, ktoré sa venovali spektroskopii.

Nazdavam sa, Ze by stdlo za ndmahu ziskat
viac informdcii o obsahu tychto pre historiu
svetove] spektroskopie vyznamnych, dnes
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prakticky neznadmych knih, ktorych autorom
bol vedec pracujtci a tvoriaci v Hurbanove.

Dr. Mikulas Konkoly-Thege

Na zéklade svojich vedeckych vysledkov sa
dr. Konkoly-Thege stal c¢lenom pocetnych
zahrani¢nych vedeckych spoloc¢nosti, ¢estnym
doktorom viacerych univerzit a nositelom
roznych vyznamenani a radov. Jednou z jeho
najvyznamnejSich vedeckych zéasluh vSak je,
7e v parku svojho kastiel'a na Zitnom ostrove
v Hurbanove (Stara Dala, O Gyalla) zalozil uz
v roku 1871 v Europe prvé astrofyzikalne

observatorium, ktoré sa Coskoro stalo
medzinarodne uznavanym vedeckym
pracoviskom. Ako  jedina vedecka

ustanovizen z dob Uhorska, plniaca 1 rozne
Statne ulohy (napr. kontrola presného casu),
funguje dodnes. Observatdérium malo uzZ na th
dobu mimoriadne Siroké vedecké pozorovacie
zameranie, zahriiujice 1 naro€ny, progresivny
spektroskopicky vyskum nielen hviezd, ale
ako jedno zprvych astrofyzikalnych
pracovisk v Europe apravdepodobne 1ina
svete 1spektralny vyskum jasnych komét a
meteorov. V danom smere sa na tomto
pracovisku dosiahli a publikovali vysledky
spektralneho vyskumu 23 komét, unikatne
spektralne fotografie réznych casti Mesiaca,
porovnali sa odrazové spektra hornin na
Mesiaci a na Zemi a ziskali sa spektra Ziarenia
vySe 2000 hviezd, ¢o vnemalej miere

38

prispelo ku spektralnej klasifikacii hviezd
(v sucasnosti najznamejsia Morgan-
Keenanova spektralna klasifikdcia  deli
hviezdy od najteplejSich az po najchladnejSie
do tried: O, B, A, F, G, K, M, R N ,S —
zapamita sa 'ahko podla anglickej pomdcky:
Oh, Be A Fine Girl, Kiss Me Right Now,
Sally). Grafické znéazornenie absolutnej
hviezdnej velkosti v zavislosti od spektralnej
triedy hviezdy predstavuje tzv. Russelov-
Hertzsprungov diagram, vypracovany v roku
1909 a tvoriaci dodnes vyznamnu zakladnu
informéciu o vzniku, vyvoji a zaniku r6znych
typov hviezd.

Rozvoj analytickej aplikacie spektroskopie sa
v svetovom meradle koncom 19. a za¢iatkom
20. storo¢ia venoval najmd jej vyuZitiu pri
objavovani a identifikacii novych chemickych
prvkov. Pomocou spektralnej analyzy boli
vtomto obdobi, ako som to uviedol 1
suritymi  detailami  [8], objavené¢ a
identifikované nasledovné podl'a abecedy
zoradené prvky Cs, Ga, Hf, He, Ho, In, K,
Rn, Re, Rb, Tl, Xe, priCcom aj pri objave Cd a
Ir anajmd prvkov vzacnych zemin hrala
spektroskopia dolezita ulohu. Taktiez mnohé
prvky, napr. Cr, Cs, In, Ir, Rh, Tl su
pomenované podla farebnych, t.].
spektralnych vlastnosti nimi vyzarovaného
svetla, pripadne farebnych vlastnosti ich
zltcenin.

Uvedené spektroskopické aktivity tohto
obdobia suvisia s izemim Slovenska v tom
zmysle, Zze okrem malo vykonnych
spektroskopov s vizudlnym  pozorovanim,
obmedzenym len na pomerne uzku vidite'nt
oblast’ spektra, prakticky vSetky analyticky

vyuzité spektra sa snimali fotograficky.
Pouzitie  optiky  zkremetia  a fluoritu
umoziovalo snimanie aj na spektralne

informéacie ovel’a bohatSej ultrafialovej oblasti
spektier. Pre tieto ucely vyvinuté spektrografy
sa skladali z kolimatora opatrené¢ho vstupnou
Strbinou a z disperzného zariadenia, ktorym
v tej dobe bol prakticky len hranol, za ktorym
bola  umiestend  fotografickda  kamera
zachytavajuca spektrum. Fotograficky pristroj
predstavoval  vlastne klasickia  techniku
camera obscura, v ktorej bol vstupny kruhovy
otvor s ¢o najmenS$im priemerom nahradeny
spojnou SoSovkou. Ako vieme z geometricke;j
optiky, jednoduché SoSovky su zatazené
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viacerymi  chybami  zobrazenia, najma
otvorovou a farebnou vadou, astigmatizmom,
skreslenim, klenutim obrazového pola

a komou, ktorych vplyv rastie so svetelnostou
SoSovky (danou tzv. ¢islom F rovnym pomeru
jej ohniskovej vzdialenosti k jej priemeru). Za
ucelom zobrazenia zatazeného ¢o moZno
najmensSou chybou sa mohli vo fotografickych
pristrojoch pouzivat’" len SoSovky s malym
priemerom, poskytujiice pri danej ohniskovej
vzdialenosti len mall svetelnost’. Na ziskanie
potrebnej expozicie pouzitého fotografického
materidlu boli pouzivané v dosledku Bunsen-
Roscoevho zdkona dlhé expozicné doby. Aby
sa ziskali fotografické zaznamy, vratane
fotografii spektier pri realnej expozicnej dobe,
bolo potrebné pouzit SoSovky s vicSou
svetelnostou, t.J. s va¢Sim priemerom, ktoré
vSak poskytovali menej kvalitny obraz spektra
s horSou rozliSovacou schopnostou. Tento
protiklad  svetelnosti kontra rozliSovacej
schopnosti vyriesil az rodak zo SpiSskej Belej,
profesor na Viedenskej univerzite Jozef
Maximilian Petzval (1807-1891), ktory ako
prvy  matematicky  spo€ital  parametre
svetelného fotografického objektivu,
zloZzen¢ho zviacerych SoSoviek (spojky
1rozptylky) zo skla s roéznymi optickymi
vlastnost’ami, ktory vykazuje optimalizovanu
korekciu  zobrazovacich  chyb.  Tento
epochédlny objav znamenal prevrat nielen
v konstrukcii fotografickych aparatov (ktorym
je venované aj muzeum Vv Petzvalovom
rodnom dome v Spisskej Belej), ale aj v
moznosti  konStruovania spektrografov (o
muzeu spektroskopie neviem, pravdepodobne
ani neexistuje, verim, ze by stdlo za to ho
zalozit'!), poskytujucich ovela kvalitnejSie
zaznamy, vyuzitelné pri vyvoji a aplikécii
analytickej spektralnej analyzy. Zavedenim
difrakénych mriezok adnes wuz takmer
vyluéne pouzivanej fotoelektrickej registracie
spektra napojenej na vypoctova techniku sa
parametre spektralnych zariadeni dostali na
takmer nasytenu uroveil, ¢o vSak neznamena,
ze eSte nepridu mnohé dalSie nielen mene;j
zévazné, ale 1 podstatné objavy.

Velkou brzdou vyvoja Siroko vyuZitelnych
kvantitativnych metdd spektralnej analyzy
v priemysle bolo aj neuvaZené tvrdenie
vtedajSieho najvéacSieho odbornika v danej
oblasti, autora viaczvdzkovej  prirucky
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spektroskopie ~ Heinricha  Kaysera, Ze
kvantitativna spektralna analyza nie je moZna
[9]. Zial, Ze si to prave vojny, ktoré
v mnohych pripadoch postvaji potrebou
zavedenia lepSieho niCenia a zabijania
vedecké poznatky dopredu, stalo sa tak
ipocas Prvej svetovej vojny vo Francuzsku
v pripade spektralnej analyzy. Predtym nez
bolo mozné vyuzit velké mnozstvo
nemeckého trofejného materidlu (kandny,
nakladné auta, tanky, lietadld a pod.) v hutach
ako kovovy Srot, bolo potrebné z dovodu
triedenia rychlo a spolahlivo stanovit' jeho
prislusné chemické zlozenie. Pre tento ucel
vypracoval chemik Arnaud de Gramont
(starSej spektroskopickej generacii znamy ako
konStruktér po flom pomenovaného stojanu
iskrista) vhodné spektrochemické postupy,
poskytujuce potrebné (dostatocne
kvantitativne) udaje o zlozeni skumaného
metaridlu. Kvantitativna  spektrochemicka
analyza sa vroku 1931 dockala dalSieho
uspechu, ked” Walther Gerlach a Eugen
Schweitzer navrhli pouzitie vnutorného
porovndvaciecho  prvku s  konStantnou
koncentraciou, umoziujuceho meranie
relativnych hodndt intenzity spektralnych
Ciar, Co poskytlo vyznamné zlepSenie
spol'ahlivosti spektrochemickych vysledkov, a
s vyuzitim  vykonnejSich  mriezkovych
spektralnych pristrojov, rychlejSej
ajednoduchSej fotoelektrickej  registracie
aneskor 1pocitatového  vyhodnocovania
vysledkov viedlo v obdobi Druhej svetovej
vojny apo nej ku rychlemu rozsireniu
kvantitativnej  spektrochemickej  analyzy
najmi v hutnickom priemysle.

Mnohi pamétnici vyuZitia spektralnych metod
na Slovensku udavaji nespravne, ako som na
to poukazal 1vo svojej prednaSke na
slavnostnom zhromazdeni pri prileZitosti 130.
vyro€ia zaloZenia skuSobni vo Vitkoviciach
[10], Ze jeho pociatky sa datuji az do obdobia
po Druhej svetovej vojne, kedy v radmci
pomoci UNRRA (United Nations Relief and
Rehabilitation Administration) k ndm boli
dovezené¢ okrem jedného infracerveného
spektrometra (v dosledku administrativnych
nejasnosti  lezal pomerne dlha  dobu
v Bratislavskom pristavnom sklade
v nevyhovujicom mokrom prostredi, az sa
dostal na Katedru fyzikalnej chémie
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Chemicko-technologickej fakulty Slovenskej
vysokej Skoly chemickej, kde na tom
v oblasti  vyskumu minerdlnych olejov
pracoval prof. Alexander Tkac) aj dva
autokolimacné velkodisperzné spektrografy
firmy Hilger. Jeden z tychto spektrografov sa
dostal do Vyskumného ustavu agrochemickej
technolodgie, kde na iom Ing. Ladislav Kacer
aneskor Ing. FrantiSek Sokol v spojeni so
Spekkerovym spektrometrom merali
fotograficky registrované ultrafialové
absorpéné spektra vyvijanych insekticidov na
baze tiofosfatov. Ja sdm som mal moZnost
vroku 1952 na tomto, na vyhodnocovanie
mimoriadne naronom zariadeni zacinat’ so
spektroskopiou na uvedenom pracovisku.
Druhy spektrograf sluzil na atdémova emisnu
spektralnu analyzu \% Slovenskom
geologickom ustave v Bratislave, kde s tymto
pristrojom pracoval priekopnik slovenskej
spektralnej analyzy Dr. Gejza Kupco.

Na Slovensku sa viak podobne ako v Cechach
s prvymi pristrojmi pre analytickll atdbmovu
emisni  spektroskopiu a so zaciatkom
vyuzivania tejto progresivnej analytickej
metody stretdvame uz pocas Druhej svetovej
vojny v hutnickom priemysle, ato
v Povazskych strojarnach v Povazske;j
Bystrici, kde bolo uz v roku 1943 vybudované
unas prvé priemyselné spektroskopické
laboratorium, vybavené strednodisperznym
spektrografom  firmy  Zeiss, v ktorom
pracovali Ing. Brzobohaty alng. Kaloc.
Neskor Ing. Dr. Ferdinand Kralik v tomto
laboratoriu doviedol spektralnu analyzu na
vysokt odbornu turoven avyuzil v Sirokom
meradle jej moZnosti pre vyrobnu kontrolu.
Podl'a mojich znalosti je 1 autorom prvych
prac [11,12] o analytickom vyuziti atdbmovej
emisnej spektralnej analyzy na Slovensku,
ktoré publikoval v roku 1947 v prvom ro¢niku
casopisu Chemické zvesti (dneSné Chemical
Papers). V prvej praci [11] opisuje principy
spektralnej analyzy, v nasledujtcej praci [12]
prezentuje svoje vysledky, tykajlice sa na ta
dobu narocnej spektralnej analyzy mosadzi a
stanovenia siedmych prvkov (Pb, Sn, Mn, Al,
Fe, Ni a Zn) pomocou preruSované¢ho oblika
podl’a Pfeilstickera.

Nie vel'a, naymé mladSich kolegov vie o tom,
ze 1ja som po spomenutych prvych dotykoch
so  spektroskopiou a  po  skonceni

40

vysokoskolského Stidia v roku 1953 rozvijal
svoju odbornu kariéru v hutnickej analyze,
ato vo  Ferozliatinarskych  zavodoch
v Istebnom na Orave, kde som za ucelom
analyzy trosiek uviedol do chodu sovietsky
strednodisperzny spektrograf ISP 22. V roku
1954 som publikoval tri prehladové prace
0 moznostiach analytického vyuzitia
spektroskopie [13-15] a vroku 1963 som
vydal knihu o optickych metdédach v chémii,

v ktorej je znacnd cCast venovand 0.l
iprincipom a  potrebdm  technického
vybavenia a aplika¢nym moznostiam

spektroskopie [16]. Po mojom odchode na
vedecku aSpirantiru na SAV v Bratislave
zacali v uvedenom hutnickom laboratoriu
pracovat Ing. Andrej Svehla a doc. Margita
Vackova, ktori doviedli spektralnu analyzu
ferozliatin na takl uroven, ze svoje vysledky
vydali knizne [17].

Dalsi prudky rozvoj spektrochemickej
analyzy, umoZneny vyvojom  novych
vykonnych technik ako st atomova absorpcna
spektroskopia,  spektroskopia s indukcne
viazanou plazmou, ato ako optickd tak
1 hmotnostna alebo laserova lokdlna analyza,
sposobil nepredstavitelny rozmach v oblasti
pristrojovej techniky, kde sa preslo od
fotografickej ku rychlej fotoelektrickej
detekeii, ale naymé k plnému vyuZivaniu dnes
uz celu oblast” spektralnej analyzy ovladajlcej
vypoctove] techniky. NaSi, najmd mladsi
pracovnici povazuji mnohé vykonné meracie
pristroje za ,,obsoletné¢*“ z dovodu, ze ich nie
je mozné riadit aich vysledky (Casto len
v zauyyme pohodlia modernych naro¢nych
operatorov) spracovavat’ pomocou vypoctovej
techniky, a vyradujd ich. V mnohych
pripadoch to kon¢i aj ich fyzickou
likvidaciou, ktora bola v minulosti na zaklade
danych predpisov pre prislusné postupy

charakteristicka, a dnes sa Vv nej
s odovodnenim nedostatku miesta, nizsej
vykonnosti,  administrativneho,  pripadne

financného zatazenia apod. pokracuje. Co
ukdZeme v muzeach nasledujlicim generaciam
pre pochopenie mnohych zdkladnych otdzok
(ako a spristrojmi akého principu sme
pracovali), ked’ podl'a hlupych predpisov sme
museli pri odpise vyrad'ované zariadenia pred
nerozmys$lajucim  odpisovym  Gradnikom
fyzicky (Casto brutalne kladivom) znicit,, len
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aby sa nedajboZze nahodou nikto ich
zachranou neobohatil? Cim by sme sa
v oblasti umenia (zial, ako na to stile
poukazujem, nespravne nahradzovaného
vySSou kategoriou kultira) vo svete chvalili,
keby sme 1 umelecké artefakty, ako su sochy
alebo obrazy, museli fyzicky zni€it' pri ich
vyradeni, napr. z kostolov a ich prevode do
muzei? Mena tych hlapych vymyselnikov
podobnych predpisov zostanu, zial, uz
nezname aaj ked nahodou nie, tak to uz
nepomoOze zni¢enym pristrojom, pomocou
ktorych sa ziskali vysledky, ¢o prispeli nasej
spolo¢nosti neporovnatelne viac nez niekde
streleny gol (ktorého strelec bol mimochodom
velmi slusne zaplateny) alebo odspievana
aria. Ani sa uz nikto nedozvie, ako pracne
sme ziskavali nase vedecké poznatky, hlavne,
ze vieme dost o aj pre vedcov tazkych
dobach, emigrovanych Sportovcoch
a umelcoch, ktorych rozhodnutie bolo vSak
v mnohych pripadoch motivované najma
ekonomickymi pohnutkami.

Vratme sa vSak ku povodnej téme po tomto
extempore, vychadzajicom z notorického,
avSak 7ial, len don Quijotovského boja proti

podceniovaniu  pre  spolocnost  ovela
prospesnejSej vedy v porovnani sumenim
a Sportom.

Rychly celosvetovy rozvoj spektrochemicke;j
analyzy v druhej polovici 20. storo€ia (u nas
sice socializmom a réznymi S$tatnymi a
byrokratickymi,  finanénymi i tlaCovymi
reStrikénymi  predpismi vyrazne brzdeny)
viedol za ucelom zlepSenia vzdjomne;j
informovanosti,  zabezpeCenia  d’alSieho
odborného rastu a presadzovania
narodohospodarskeho  vyznamu  a potrieb
spektroskopikov k poziadavke organizovania
sa pracovnikov z daného odboru. To sa udialo
vroku 1949 vytvorenim ZdruZenia pre
vyskum v spektralnej analyze podla vzoru
Groupement pour l'avancement des méthodes
spectrographiques, G. A. M. S. (Zdruzenie pre
pokrok v spektrografickych metodach) vo
Francizsku. Za jeho prvého predsedu bol
zvoleny prof. Otakar Quadrat z VSCHT
v Prahe a za tajomnika (pre svoj entuziazmus
nezabudnutelny) Ing. FrantiSek Plzak, ucitel
na Strednej priemyselnej Skole chemickej
v Prahe. Neskor sa predsedami stali RNDr
Josef Kuba, Dr. Jan Mraz aprof. Eduard
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PlIsko. Z organiza¢nych dovodov sa Zdruzenie
neskor  pretvorilo na  Ceskoslovensku
spektroskopicki spolo¢nost pri CSAV. Po
rozdeleni Ceskoslovenskej republiky funguje

v Ceskej republike Spektroskopicka
spolo¢nost’ Jana Marka Marci a na Slovensku
vznikla Slovenska spektroskopicka

spolo¢nost’ (SSS), ktorej predsedom sa stal
Dr. Vladimir Stresko. Po jeho smrti vedie SSS
prof. Marcel Miglierini. Tato spolo¢nost’
zdruzuje prakticky len pracovnikov v oblasti
atomovej (optickej) emisnej a absorpcnej,
hmotnostnej ako aj Mossbauerovej
spektroskopie. Je mi I'ito, avSak na tomto
mieste nejdem analyzovat’ dovody preco sa do
tejto  spoloCnosti  nepodarilo integrovat
pracovnikov z oblasti molekulove;j
spektroskopie, ktori dali prednost’ spojenia sa
s organickymi chemikmi.

Cinnost’ uvedenych organizacii, zahriujiica
i pripravu pocetnych konferencii, sympozii,
seminarov. a odbornych Skoleni (ako
domaceho tak i medzinarodného charakteru),
zohrala nezastupitelnt ulohu vo vyvoji
spektroskopie na Slovensku. V danom smere
je potrebn¢ spomedzi odbornych podujati
organizovanych na Slovensku uviest' IL
Ceskoslovensku spektroskopicku konferenciu,
ktora navrhol a v roku 1959 v Tatranskej
Lomnici aj organizoval vyznamny slovensky
spektroskopik  prof. Mikuld§ Matherny.
Zucastnili sa na nej aj pocetné zahrani¢né
skupiny spektroskopikov z Mad’arska,
Nemeckej demokratickej republiky a Pol’ska.
Nasledoval Seminar o budeni emisnych
optickych spektier nevodivych metaridlov,
ktory som organizoval v Smoleniciach v roku
1963. Je vyznamny tym, zZe sa na nom napriek

vtedajSiemu rozdeleniu Eurdpy Zeleznou
oponou prvykrat stretli vyznamni
spektroskopicki  odbornici  zo  Zapadu

(Francuzsko, Nemecka spolkova republika,
Rakusko, Holandsko) a  z Vychodu
(Ceskoslovensko, Nemecka demokraticka
republika, Mad’arsko, Pol'sko), ¢o vytvorilo
zéklad pre d’al$iu plodnu spolupracu. Vel'kym
sklamanim bola ignoracia tejto prelomovej
udalosti sovietskymi spektroskopikmi.
Délezitu Ulohu zohrali ipracovné seminare
(dnes sa  takéto  podujatie v ramci
podlizovania anglicizmom vold pre mna
Skaredym nazvom workshop (dielia); dieliiu
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maju remeselnici amy sme vedci, iked sa
niekedy za takéto oznacenie akosi hanbime),
organizované pocas viacerych rokov v oblasti
Spisa (HrabuSice, RuZin ainé) kolegami
z Kosic, zndme najmé otvorenymi odbornymi
diskusiami medzi prof. Mathernym a mnou
avelmi prijemnym ambiente, odbornym
i spolocenskym  milieu. Zo  stcasnych
vyznamnych  spektroskopickych  podujati
treba vyzdvihnit' najmé pravidelné¢ konanie
Slovenskej  spektroskopickej  konferencie
(vd’aka velkému osobnému zanieteniu dnes
uz nebohej prof. Eriky Krakovskej a doc. Jany
Kubovej), na ktorej odznievaju zust
domaécich 1 zahrani¢nych odbornikov
predndsky o najnovSich trendoch v oblasti
spektroskopie. Dvojro¢na periodicita
Slovenskej spektroskopickej konferencie sa
od roku 2008 v stvislosti so zmenou jej ndzvu
na Slovensko-Cesku spektroskopick
konferenciu zmenila na Stvorro¢nt. V roku
2010 sa uskutoéni 14. Cesko-Slovenska
spektroskopickd konferencia a vroku 2012
jubilejna XX. Slovensko-Ceska
spektroskopicka konferencia.

Pred ukoncenim tohto rozpravania o atbmove;j
spektroskopii na Slovensku si na tomto mieste
aSte povazujem za potrebné uviest, ze nasi
spektroskopici pravidelne publikuju
v medzindrodne = uznavanych  odbornych
casopisoch stovky vysledkov svojej vedeckej
prace a zastavaju zodpovedné miesta v naSom
priemysle a vedeckej komunite. Prajem im
vich praci vela tuspechov, aby pre naSu
spektroskopiu dosiahli aspont také uspechy v
zahranicnom reprezentovani Slovenska, ako
sa to podarilo mne ¢lenstvom v Komisii pre
spektralne ainé optické analytické metody
Medzinarodnej unie pre zakladnu
a aplikovanu chémiu (IUPAC), c¢lenstvom v
redakénych radach dvoch medzinarodnych
spektroskopickych Casopisov a pozvaniami
prednaSat’ na pocetnych medzinarodnych
odbornych konferenciach, k comu st potrebné
nielen dobré pracovné vysledky, ale i osobné
kontakty. Vd’aka nim navstivili Slovensko pri
roznych odbornych podujatiach pocetni
spektroskopici svetového mena (H. Kaiser, K.
Laqua, H. Massmann, R. Ritschl, G. Holdt, H.

Nickel, K. Slickers, R. Rautschke, P.
Boumans, E. Schroll, H. Schweida, K.
Alkemade, M. Mermet, B. Lvov, A.K.
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Karjakin, E. Sedych, V.A. Fassel, R. Barnes,
D. Giinther, W. Kemula, J. M. Lopez de
Azcona, M. Dogan, T. Torok, K. Zimmer, E.
Pungor, V. Vukanovi¢, D. Simi¢, B. Pavlovi¢,
S. Gomiscek a mnohi d’alsi), ¢o sa vSak zial,
v porovnani s navStevou nejakého umelca
alebo dokonca s prihravkou na g6l v NHL
(nota bene v porovnani s vedou vel'mi dobre
zaplatenou) nepovaZuje za reprezentaciu
hodnt ani spomienky v naSich oznamovacich
prostriedkoch.

Je mi jasné, Ze by sa o minulych aktivitich
slovenskych spektroskopikov, ako aj oich
vysledkoch a planoch dalo eSte vela hovorit,
ale nechajme si nieco aj na buduici raz a
drzme sa preto starého porekadla, ze:

»Aj sto slov ma len jeden koniec*
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NA SPEKTROSKOPICKU TEMU
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KOVOV VO VODNYCH MATRICIACH
PRED ICH STANOVENIM
SPEKTROMETRICKYMI TECHNIKAMI

Lenka Macha¢kova a Maria Zemberyova
Univerzita Komenského v Bratislave,
Prirodovedecka fakulta, Katedra analyticke;j
chémie
Mlynska dolina CH-2, 842 15 Bratislava 4
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Uvod

Toxické kovy maju negativny dopad nielen na
okolité Zivotné prostredie, ale predovSetkym
na zdravie ludi. Ich stipajice mnozstva vo
vSetkych  zlozkach Zivotného prostredia,
hlavne vo vodach, predstavuju Coraz vaznejsi
globalny environmentalny problém. ZvySeny
zaujem o problematiku stanovenia toxickych
kovov vo vodach podnietil vypracovanie
spolahlivych,  jednoduchych,  ekologicky
bezpecnych, selektivnych a citlivych postupov
ich stanovenia.

Jednym z najvyznamnejSich ciel'ov analytickej
chémie je prave stanovenie toxickych kovov
na vel'mi nizkej koncentranej urovni. Napriek
vysokej selektivite a citlivosti analytickych
spektrometrickych technik je Casto potrebna
separacia matrice a skoncentrovanie stopovych
kovov pred ich samotnym stanovenim.
Postupy skoncentrovania si vyznamnymi
nastrojmi v analytickych procesoch, pretoze
ich pouZitie zarucuje sledovanie kovov v
komplexnej matrici a na velmi nizkej
koncentra¢nej trovni.

Trendovymi postupmi skoncentrovania kovov,
s ktorymi sa mozno Casto stretnit’ v literatire,
su postupy zalozené na principe extrakcie
tuhou fazou, extrakcie z kvapaliny do
kvapaliny, zrdZania a spoluzraZania, zachytu
atbmov a elektrolyzy. Aplikovand metoda
skoncentrovania pouzitd v kombinacii so
spektrometrickymi technikami ma byt’ ucinna,
dokonale selektivna a citliva [1,2].
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Extrakcia tuhou fazou

Extrakcia tuhou fadzou (Solid phase extraction,
SPE) je v sucasnosti Siroko pouZzivanou
metodou pre skoncentrovanie a separaciu
kovov v  analytickej chémii.  Prvé
experimentalne aplikacie SPE boli
uskuto¢nené pred vySe piatdesiatimi rokmi
[3,4]. Avsak, vyvoj] tejto metody ako
alternativy ku klasickej extrakcii kvapaliny
kvapalinou sa zacal az v  polovici
sedemdesiatych rokov dvadsiateho storocia. V
poslednych pétnéstich rokoch bola znacne
pouzivand pre skoncentrovanie organickych
mikropolutantov, predovsetkym pesticidov, vo
vodnych vzorkdch [5]. Mnohé Studie tiez
poukazali na ohromny potencial tejto techniky
v oblasti Speciacnej analyzy.

Stcasnym trendom v skoncentrovani a
Specidcii stopovych kovov je pouzitie novych
sorbentov. ako  su  nanomateridly a
mikroorganizmy (biologické substraty) [6,7].
Uvedené typy sorbentov st podrobnejSie
diskutované v nasledujucich kapitolach.

Nanomaterialy

V poslednych desiatich rokoch sa stali
nanomateridly vel'mi dolezitymi vd’aka svojim
Specidlnym  fyzikdlnym a  chemickym
vlastnostiam [8]. Jednou z ich vynimo¢&nych
vlastnosti je, ze viacSina atdbmov sa nachadza
na povrchu. Atdmy na povrchu su nenasytené,
a preto podliehaju interakcii s ostatnymi i6nmi
prostrednictvom  statického  elektrického
naboja [9]. Maju vysokl chemicku aktivitu a
adsorpénu kapacitu pre mnohé idny kovov,
vd’aka ktorej mozu adsorbovat’ analyt s
ohromnou adsorpcnou rychlostou. Vyzkumy
povrchovej chémie vysoko dispergovanych
oxidov, napr. TiO,, Al,O3, ZrO,, CeO; a ZnO,
dokazuju ich vysoké adsorpéné kapacity, a
teda ich vhodnost’ pre stopovu analyzu kovov
v rdznych vzorkach. Chemickou modifikaciou
nanomateridlov vhodnym ¢inidlom mozno
pripravit novy selektivny tuhy sorbent pre
skoncentrovanie kovov [6].

Obrovsky analyticky potencial ako sorbenty
pre extrakciu tuhou fazou i6nov kovov majl
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uhlikové nanotrubice (Carbon Nanotubes,
CNT). Ide o nové uhlikové materidly, ktoré
maju  mnozstvo Specifickych elektrickych,
mechanickych a chemickych vlastnosti, velky
povrch a vyborni pevnost. CNT mozZno
popisat’ ako grafitovy pas zrolovany (zvinuty)
do nanorozmernej trubice. Typicky maju
priemer len niekol’ko nanometrov a obidva
konce su obycajne uzatvorené fulerénovou
Struktarou (vid’ Obr. 1). Existuja dva hlavné
druhy nanotrubic: jednovrstvové uhlikové
nanotrubice (Single-Walled Carbon
Nanotubes, SWCNT) a viacvrstvové uhlikové
nanotrubice (Multi-Walled Carbon Nanotubes,
MWCNT), ktoré st pomenované podl'a poctu
vrstiev uhlikovych atdmov v stene nanotrubice
[10]. Pri ich syntéze sa vyuzivaju tri hlavné
metody, oblukovy vyboj, laserova ablacia a
chemicka depozicia povlakov z plynnej fazy
(CVD) [11,12]. Chémia CNT bola uz

predmetom viacerych prehladovych clankov
[13-15].

My,
oy »
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Obr. 1. Koncepcna schéma (A) jednovrstvovej uhlikove;j
nanotrubice (SWCNT) a (B) viacvrstvovej uhlikovej
nanotrubice (MWCNT)

Biologické substraty — Biosorbenty

V  poslednych rokoch bola v oblasti
akumulacie a skoncentrovania t'azkych kovov
velkd  pozornost  venovand  pouZitiu
biologickych mikroorganizmov alebo ich
sucasti, ako su riasy, huby, chaluhy, Cervené
krvinky, kvasinky a baktérie, a to vd’aka ich
schopnosti absorbovat’ i6ny kovov z roztokov.
Tato akumulacia biologickymi materidlmi je
znama pod obecnym terminom biosorpcia.
Bolo publikovanych viacero prehl'adovych
clankov tykajucich sa nielen teoretickych
principov biosorpcie mikroorganizmami ale
tieZ jej vyuzitia ako postupu skoncentrovania
kovov [16-26].
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Akumulacné bioprocesy kovov sa obecne
rozdel'uji na dve Siroké kategorie: biosorpcia
— pasivna adsorpcia s pouzitim mftvej
biomasy, a bioakumulacia — adsorpcia s
pouzitim zivych buniek [27]. Adsorpcia kovov
mikroorganizmami je komplexny proces, ktory
mozno rozdelit’ do dvoch hlavnych faz. Prva
faza, ktort mozno pozorovat’ najmé u mftvych
buniek, je na metabolizme nezavislé¢ viazanie
alebo adsorpcia na bunkové steny alebo iné
vonkajSie povrchy. Obycajne je to proces
vel'mi rychly a m6zu byt sorbované pomerne
velké mnoZstva kovov. Druhd, ovel'a pomalSia
faza, je na metabolizme zavisly transport kovu
cez bunkovli membranu, ktord je ovplyvnena
fyziologickym stavom buniek, vlastnostami a
zloZenim rastového média. U rastacich buniek
moze byt jedna alebo obe fazy pozitivne alebo
negativne ovplyvnené fyzikdlno-chemickymi
faktormi  prostredia  (koncentrdcia  kovu,
pritomnost’ kationov a aniénov, pH, teplota,
ionova sila, absencia zdroja  energie,
pritomnost’ metabolickych inhibitorov,
exkrécia latok schopnych tvorit komplexy
alebo precipitovat’ kovy, doba trvania sorpcie)
a/alebo fyziologickym a morfologickym
stavom buniek (zloZenie bunkovych stien,
tvorba extracelularnych polysacharidov) [28].
Adsorpcia 16nu kovu biosorpciou mdze v sebe
zahfiat’ prispevky ré6znych mechanizmov, ako
napr. mechanizmus difizie, adsorpcie,
chelatacie, komplexacie, koordindcie alebo
anorganickej mikroprecipitacie.

Existuju dva zakladné sposoby ako uskutoc¢nit’
experiment biosorpciou, a to pouzitie vol'nych
buniek a imobilizovanych buniek na tuhom
podklade [1]. Prvy koncept, volné bunky,
pozostava zo zmieSania zndmeho mnoZstva
biologického substratu s roztokom analytu,
naslednej centrifugdcie a separacie tejto
biomasy. Proces je obmedzeny pre kovy s
nizkymi deliacimi koeficientmi, teda je nutné
pouzit' rozli¢né extrakéné kroky. PouZitie
vol'nych mikroorganizmov je naro¢né pre on-
line systémy skoncentrovania. Preto je
vyhodnejSie imobilizovat’ mikrobialne bunky
na vhodnom podklade. Pouzivaji sa rozlicné
techniky 1mobilizacie biomasy, ktoré su
zalozené na adsorpcii biomasy na inertnom
povrchu, na zachyteni biomasy v polymérnej
matrici, na kovalentnych vidzbach s nosnymi
zluCeninami alebo na prienej vdzbe buniek
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[20].  Vyhodou tychto  imobilizaénych
procesov je ucinnejSia regeneracia substratu a
moznost’ pouZitia pre on-line systémy.
Biosorpcia a/alebo bioakumulacia sa ukézala
ako ekonomické a ucinnd alternativna metoda
pre odstranenie kovov z roztokov a ich
skoncentrovanie. Rozne Spécie kovu maju
Casto rozne sorpcné vlastnosti, Co sa vyuziva
pri Speciacnej analyze. Pri vyvoji analytického
postupu musia byt skimané a hned’ na
zaciatku optimalizované nasledujuce
parametre: pH vzorky, cas kontaktu biomasy a
i6nov kovu a vplyv ostatnych i6nov [19].

Extrakcia z kvapaliny do kvapaliny

Extrakcia z kvapaliny do kvapaliny (Liquid-
liquid extraction, LLE) je =zaloZzend na
prechode analytu z fazy vodného roztoku do
fazy rozpustadla, ktoré je nemieSatelné s
vodou. LLE je Siroko pouzivanou
predipravnou  technikou  vhodnou  pre
separovanie a skoncentrovanie anorganickych
1 organickych analytov vo vodnych vzorkéch.
AvSak ma 1 niekol'ko nedostatkov, ako napr.
mozna tvorba emulzii, spotreba velkého
mnoZzstva vzorky, spotreba velkého mnoZstva
véacsinou toxickych organickych rozpustadiel s
vysokou Cistotou a taktiez velkd tvorba
polutantov, ktoré robia tato metodu
nevyhodnou z finanéného, ¢asového a hlavne
ekologického hladiska. Snaha eliminovat
uvedené nedostatky klasickej LLE viedla k
vyvoju novych nekonvencénych extrakénych
postupov. Medzi v sucasnosti najpouzivanejsie
nekonvencné  extrakéné  postupy  patria
miniaturizované systémy konvencnej LLE —
mikroextrakéné techniky a extrakcie s
vyuzitim teploty zakalu micelarnych roztokov.

Miniaturizované extrak¢éné techniky
Miniaturizaciou klasickej extrakénej techniky
je mozné dosiahnut’ drastickd redukciu objemu
fazy  extraktantu. Na  zéklade  tohto
predpokladu vznikli tri nové metodiky, a to
mikroextrakcia jednou kvapkou (Single-Drop
Microextraction, SDME), mikroextrakcia
kvapalnou fazou v dutom vladkne (Hollow
Fibre Liquid-Phase Microextraction, HF-
LPME) a disperznd mikroextrakcia v systéme
kvapalina-kvapalina (Dispersive Liquid-Liquid
Microextraction, DLLME).
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Mikroextrakcia jednou kvapkou (SDME) je
technika skoncentrovania zaloZend na pouZziti
mikrokvapky extraktantu. Samotnd extrakcia
prebiecha na kvapke rozpusStadla, ktora je
vytlacena z ihly striekacky so skosenym
hrotom. Kvapka extraktantu moéze byt
zavaddzana bud priamo do roztoku vodnej
vzorky, nad ktorou je rozvrstvena tenka vrstva
organického rozpustadla (s nizSou hustotou
ako voda), kedy ide o priamu SDME (Direct
Single-Drop Microextraction, D-SDME) (Obr.
2A) alebo v pripade, ze je analyt prchavy
alebo poloprchavy je ihla zavadzana do
priestoru nad vzorkou a ide o techniku
Headspace (Headspace Single-Drop
Microextraction, HS-SDME). Techniku HS-
SDME (Obr. 2B) po prvy raz predstavili Theis
a kol. [29], ktori ju aplikovali pri stanoveni
modelovej zmesi obsahujucej benzén, toluén,
etylbenzén a o-xylén plynovou
chromatografiou pri pouziti 1-oktanolu ako
extrakéného ¢inidla. Selektivitu extrakcie u
SDME mozno ovplyvnit’ typom rozpustadla a
objemom kvapky, a tiez mieSanim roztoku,
upravou pH, teplotou vzorkovacej nadoby a
dostato¢ne dlhym ¢asom extrakcie [30].
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Obr. 2. Schematické znazornenie (A) priamej
mikroextrakcie jednou kvapkou (D-SDME) a (B)
Headspace mikroextrakcie jednou kvapkou (HS-SDME)

Mikroextrakcia kvapalnou fazou v dutom
vlakne (HF-LPME) (Obr. 3) vyuZiva na
zavedenie a ochranenie urcit¢ho objemu
extraktantu do vzorky hydrofébne polymérne
duté vlakno. K samotnému procesu extrakcie
dochadza v poroch dutého vldkna, kde je
imobilizované extrakéné rozpustadlo. Pory
poréznej hydrofobnej polymérnej membrany
st naplnené organickou kvapalinou, ktora je
tam drzani prostrednictvom kapilarnych sil
(kapilarneho efektu).
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Obvykle je extrakéna ucinnost HF-LPME v
porovnani s D-SDME vyS$§ia, rovnako 1
kontaktnd plocha medzi vodnou vzorkou a
fazou extraktantu je vacSia. Duté vlakno ma
schopnost’ chranit’ fazu extraktantu pred
znecistenim, a preto sa modze pouzivat pri
analyze kontaminovanych vzoriek. Nevyhodou
je komplikovand manipulacia s dutymi
vldknami pri ich umiestiiovani na $picku ihly
striekacky pred extrakciou. PodrobnejSie je
tato technika popisana v dvoch prehl'adovych
¢lankoch [31,32].
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Obr. 3. Schematické znazornenie mikroextrakcie
kvapalnou fazou v dutom vlakne (HF-LPME)

Disperzna  mikroextrakciu v systéme
kvapalina-kvapalina (DLLME) (Obr. 4) ako
prvi popisali Rezaee akol. [33], ktori
aplikovali DLLME pri stanoveni
polycyklickych —aromatickych uhl'ovodikov
v roznych typoch vod plynovou
chromatografiou. Princip metody je zalozeny
na tvorbe zakaleného roztoku, pri¢om
prislusna zmes extrakéného a disperzného
rozpusStadla je velmi rychlo injektovand do
vodného roztoku vzorky. S vodou
nemieSate'né extrakéné c¢inidlo by malo mat
vysSiu hustotu ako voda, zatial' ¢o disperzné
rozpus$tadlo by malo byt mieSatelné aj
s extrakénym rozpuStadlom aj s vodnou
vzorkou. Kvapka extraktantu je dispergovana
vo vodnej vzorke, priCom dochadza k priamej
interakcii s analytom.  Ako  extrakéné
rozpustadla sa pouzivaju napr.
tetrachlormetén, chloroform, sulfid uhliity,
nitrobenzén, brombenzén, chlorbenzén alebo
1,2-dichlorbenzén a ako disperzné rozpustadla
napr. metanol, etanol, acetonitril alebo aceton.
Pri mikroextrak¢énych technikéach, rovnako ako
pri klasickej LLE, je najddlezitejsi vyber
vhodnej extrakénej fazy. Tento vyber je
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zalozeny na porovnani roznych fyzikalnych
vlastnosti extrakéného Ccinidla s cielom
dosiahnut’ ¢o najvyssiu citlivost, presnost’ a
selektivitu.

Syringe

Disperser and
extractant ..
Formution of the
cloudy solution
-

Centrifugation
-

Agqueous sample

/

Conical tube Sedimented phase

Obr. 4. Schematické znazornenie disperzne;j
mikroextrakcie v systéme kvapalina-kvapalina
(DLLME)

V poslednych rokoch sa v pripade HS-DME
zacali pouzivat vodné kvapky hlavne pre
moznost’ pouzitia vel'kych objemov kvapiek, a
to vdaka vysokému povrchovému napitiu
vodnych roztokov. Vodné kvapky obsahujtce
vzacne kovy, ako Pd*" a Pt*, boli pouzité pri
stanoveni a skoncentrovani hydridotvornych
prvkov, ako As [34], Se [35,36] alebo MeHg"
[37], po ich derivatizacii s NaBH, alebo
s generaciou par v pritomnosti organickych
kyselin. Zaroven boli pritomné Pd alebo Pt
vyuzité ako modifikatory matrice pri stanoveni

technikou elektrotermicke;j atomove;j
absorpcnej spektrometrie.

Zaver

Medzi  najpouzivanejSie  spektrometrické
techniky v sGCasnej dobe patria atdmova
absorp¢na spektrometria s plamenovou

technikou atomizacie (F AAS), s technikou
elektrotermickej atomizacie (ET  AAS),
s technikou generovania hydridov (HG AAS),
s technikou generovania studenych par (CV
AAS) a indukéne viazana plazma v kombinacii
s optickou emisnou spektrometriou (ICP OES)
alebo hmotnostnou spektrometriou (ICP MS).

Tiez sa Casto pouziva spektrofotometria
v ultrafialovej a viditelnej oblasti spektra
(UV-VIS), ato hlavne pre jednoduchost
a nizku cenu pristroja.

Medzi  progresivnejSie  smery  vyvoja

analytickych metod, ktoré mozno pouzit' pri
analyze stopovych koncentracii kovov vo
vodnych vzorkdch moZno zaradit' aplikacie
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postupov  skoncentrovania zalozenych na
principe extrakcie. Trendom pri SPE je
pouzitie  novych  sorbentov  ako @ su

nanomateridly (vysoko dispergované oxidy a
uhlikové nanotrubice) a biologické substraty
(riasy, huby, chaluhy, cervené krvinky,
kvasinky a baktérie). V oblasti LLE sa
vyuzivaju miniaturizované extrakéné systémy
eliminujiice hlavné nedostatky konvencnej
LLE, ako tvorba emulzii, spotreba vel'kého
mnozstva vzorky a vacSinou toxickych
organickych rozpustadiel s vysokou cistotou
a vel’ké tvorba polutantov.

Tato praca bola financne podporovana grantom
Vedeckej grantovej agentury Ministerstva Skolstva SR
a Slovenskej akadémie vied VEGA 1/0430/08.
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VYUZITIE SPEKTROSKOPICKYCH
METOD NA CHARAKTERIZACIU
TUHYCH ENVIRONMENTALNYCH
VZORIEK

Dagmar Remeteiova
Technicka univerzita v KoSiciach,
Hutnicka fakulta, Katedra chémie

Letna 9, 042 00 Kosice

Uvod

K tuhym environmentdlnym  vzorkdm
mozeme zaradit' jednak zloZzky Zivotného
prostredia  (pody, sedimenty, biofilmy,

vegetacia, atd.) ako aj neziaduce produkty
antropogénnej c¢innosti (atmosfericky prach,
odpady, haldy, popolceky, atd’.), ktoré¢ vdaka
svojim vlastnostiam moézu vplyvat’ na stav
znecistenia zivotného prostredia. Vzhl'adom
na rozdielny povod tychto vzoriek je mozné
predpokladat aj ich rozdielne zakladné
chemické vlastnosti, ku ktorym patri zloZenie
matrice (obsah organického, anorganického
uhlika a ostatnych nekovovych prvkov,
mineralogické zlozenie) a celkovy obsah
hlavnych, vedlajSich a stopovych prvkov,
z ktorych mnohé st rizikové pre Zivotné
prostredie.

V poslednej dobe sa v oblasti
environmentalnej analyzy, zameranej na
sledovanie pohyblivosti rizikovych prvkov
v tuhych vzorkach, Coraz viac vyuzivaju

metody  frakcionaCnej  analyzy. Podla
definicie IUPAC sa pod pojmom frakcionacna
analyza rozumie akykol'vek izola¢no-

separacny postup (frakciondcia), pripadne
viaceré sekvencne pouZité postupy, ktoré
vedi k rozdeleniu analytov alebo skupin
analytov do frakcii na zaklade podobnych
fyzikalnych alebo chemickych vlastnosti [1].
Jednym =z izolano-separaénych postupov
vyuzivanych vo frakcionacnej analyze tuhych
environmentalnych vzoriek (pdd, sedimentov
[2] a gravitacnych prasnych spadov [3]) je
extrakcia. Tato metdoda umoziuje izolovat’ zo
vzoriek skupinu prvkovych foriem (frakciu)
na zaklade ich rozdielnej rozpustnosti
v definovanych extrakénych cinidlach a to
bud’ v jednom kroku (jednorazové extrakcia)
alebo vo viacerych sekven¢ne zoradenych
krokoch (sekvencna extrakcia). Konvencna
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extrakcia je vykondvana vytrepavanim vzorky
s extrakénym  Cinidlom v uzavretych
polyetylénovych nadobach na laboratdrnej
trepaCke pri laboratornej teplote. Extrakéné
¢inidla pouZzivané na jednorazovl extrakciu sa
liSia svojim extrakénym uc¢inkom (agresivne
¢inidlo extrahuje zo vzorky aj tie prvkové
formy, ktoré su extrahovatelné do menej
agresivneho cinidla). Sekvencnad extrakcia
vyuziva rozne extrakéné ¢inidla pricom kazda
nasledujuca extrakcia je uskuto¢nend zo
zvysku vzorky =z predchadzajucej extrakcie
ateda v kazdom kroku dochadza k extrakcii
inych prvkovych foriem v jednej izolovanej
frakecii.

Na stanovenie ucinnosti a d’alSiu
charakterizaciu extrakénych technik je mozné
pouzit Siroka  Skdlu  spektrochemickych
metéd, vhodne zvolenych podla tucelu
analyzy a potrebnej ddokazuschopnosti. Pri
volbe metdody na stanovenie obsahov

rizikovych prvkov je potrebné prihliadat’ na
ich pomerne nizky obsah vo vzorkach a este
niz§i v extraktoch frakcionacnej analyzy.
V mnohych pripadoch je bohuzial volba
inStrumentacie limitovana technickym
vybavenim organizdcie ajej finan¢nymi
dotaciami, Co limituje aj rozsah dostupnych
informécii o environmentéalnych vzorkach.

Stanovenie
zloZenia

Stanovenie mineralogického zloZenia matrice
tuhych environmentalnych vzoriek poskytuje
informéciu potrebnu pri posudzovani spdsobu
viazania sa  rizikovych  prvkov. Na
identifikdaciu minerdlnych foriem tuhych
praskovych materidlov st vyuzivané hlavne
metody  rontgenovej  difrakénej  (XRD)
analyzy. Vysledky tychto metéd st
konfrontované¢ s vysledkami stanovenia
chemického zlozenia konkrétnych miest
povrchu  castic  (bodovych,  ciarovych,
plosnych analyz), ktoré potvrdia pritomnost’
prvkov tvoriacich zistené mineraly. Na tieto
ucely su pouzivané metédy ako svetelna

mineralogického (fazového)

mikroskopia (LM), mikroanalyza
elektronovou sondou (EPMA), skenovacia
elektronova mikroskopia (SEM),
mikroanalyza 1i6novou sondou (IPMA),

transmisnéd elektronova mikroskopia (TEM),
skenovacia transmisna elektronova
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mikroskopia (STEM) [4]. Zuvedenych
technik je wvsucasnostti na hodnotenie
mineralogického zloZenia tuhych

environmentalnych vzoriek casto vyuZivana
kombinacia XRD analyzy a SEM v spojeni s
energiovo-disperznou rontgenovou
spektroskopiou (SEM-EDS). Metoda SEM-
EDS, okrem lokélnej analyzy, umoziiuje
prostrednictvom SEM obrazkov ziskat' obraz
o morfologickych a Struktrnych rozdieloch
skimanych vzoriek.

Stanovenie = obsahu  foriem  uhlika
a sprievodnych nekovovych prvkov
Celkovy uhlik pritomny v tuhych
environmentalnych vzorkach je tvoreny
celkovym anorganickym uhlikom (TIC),
ktory je sucastou uhli¢itanovych alebo
karbidovych foriem a celkovym organickym
uhlikom (TOC), ktory je sucastou
organického materidlu. Ostatné nekovy
obsiahnuté¢ v environmentalnych vzorkach st
stavebnymi prvkami matricového
organického alebo anorganického materidlu.
Stanovenie obsahu uhlika v anorganickej
a organickej forme ako aj celkovych obsahov
nekovovych prvkov (H, N, O, S) je zatial
spektroskopickymi metédami v praxi malo
realizované. V menSej miere si na tieto ucely

vyuzivané vlnovo-disperzné
rontgenfluorescencné (WD XRF)
spektrometre ato hlavne pre stanovenie
obsahov P, S aSi. VAicSina metdéd na

stanovenie obsahov uhlika v r6znych formach
je zaloZena na katalytickej oxidacii vzorky
vprude kyslika snaslednou detekciou
vzniknutych  plynov  réznymi  typmi
detektorov (infracerveny, tepelno-vodivostny,
coulometricky). Tieto metddy s zaloZené na
poznatku, ze rozne formy uhlika vytvéraju
oxidy pri réznych a pomerne Specifickych
teplotach. Na podobnom principe st zalozené
aj moderné elementarne analyzatory, ktoré
umoziuju stanovenie aj H, N, O a S vo
vzorkach.

Stanovenie celkového obsahu kovovych
prvkov

Na stanovenie celkového obsahu kovovych
prvkov v tuhych vzorkdch je mozné pouzit
priame (bezrozkladové) spektrdlne metddy
alebo metdédy atomovej spektrometrie na

49

analyzu roztokov po rozklade vzoriek.
Z priamych  bezrozkladovych metod sa
vposlednom  ¢ase  vanalyze  tuhych
environmentalnych vzorieck do popredia
dostavaju najma metody
rontgenfluorescenénej spektrometrie (XRF).
AvSak pouzitie konvencnej energiovo-
disperzne;j rontgenfluorescencnej
spektrometrie (ED XRF), ktord je sice
dostatocne selektivna, C¢asovo nenaro¢na
a umozilujuca eliminaciu vplyvu matrice je

limitované j€j nedostato¢nou
dokazuschopnostou apreto je CastejSie
nahradzovana totalnou reflexnou

rontgenfluorescen¢nou  spektrometriou (TR

XRF). Medzi bezrozkladové metody analyzy

tuhych environmentalnych vzoriek,

preferované v poslednej dobe, patri aj priama

analyza vzorieck metdodou elektrotermicke;j

atomovej absorpcnej spektrometrie  (ET

AAS). Nakolko sa analyza tuhych vzoriek

realizuje bez rozkladu maji tieto metody

svoje Specifické vyhody:

- zniZenie rizika kontamindcie vzoriek

- znizenie rizika straty analyzovaného
prvku

- eliminacia problémov stanovenia
stopovych obsahov prvkov po velkom
zriedeni

- znizenie finanénych nakladov nutnych na
rozklad

- Casova nenaroCnost’ analyz

K nevyhodam bezrozkladovych metod patri:

- nehomogenita vzoriek v stvislosti
s velkost'ou navazky

- matricové efekty niektorych metod

- problémy s kalibraciou a dostupnostou
certifikovanych referenénych materidlov

Z priamych metdod do uvahy prichadza aj

vyuzitie tandemovych technik analyzy

s vyuzitim laserovej ablacie (LA, laser

ablation), iskrového vyboja (SD, spark

discharge), oblukového vyboja

jednosmerného pradu (DC AD, direct current

arc discharge) alebo elektrotermického

vyparovania (ETV) na oddeleni pripravu

aerosolu vzorky, ktory je transportovany do

budiaceho zdroja najCastejSie  indukcéne
viazanej plazmy (ICP).
Z metéd atomovej spektroskopie su na

analyzu tuhych vzoriek po ich rozklade
najCastejSie  vyuzivané metody atomovej
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absorpcnej spektrometrie (FAAS, ET AAS,
HG AAS, CV AAS), optickd emisna
spektrometria s indukéne viazanou plazmou
(ICP OES) a hmotnostnd spektrometria
s indukéne viazanou plazmou (ICP MS).
Nakolko su tieto metédy pouzivané na
stanovenie obsahov prvkov v roztoku je
potrebné pred analyzou niekol'ko
miligramové mnoZstvo tuhej vzorky rozlozit,
¢o skryva niektoré nevyhody:
- moznost kontaminacie
procesu
- moznost Uniku prchavych prvkov pocas
rozkladu
- limitujuice mnozstvo vzorky potrebné
k analyze
- vySsie
naroc¢nost’
Pri vyuziti tychto metdéd sa najvicsi doraz
kladie na wvyber vhodnych rozkladnych
Cinidiel a sposobu rozkladu vzoriek.
Najbeznejsimi  rozkladnymi c¢inidlami pre
tuhé environmentalne vzorky su kyseliny
HCl, HNO;, HCIO4, HF a H,0O,, resp. ich
zmesi v roznom pomere. Volba vhodnych
rozkladnych ¢inidiel zavisi od vysledkov
mineralogického zlozenia vzoriek. VacSinou
sa jednd o zmieSané anorganicko-organické
matrice vzoriek, avSak podiel tychto stucasti je
v jednotlivych environmentalnych vzorkéach
rozdielny a dokonca aj v ramci jedného typu
vzorky existuju rozdielne postupy pre
rozdielny pomer organickej a anorganickej
hmoty. Typickym predstavitelom takychto
vzoriek su pddy, u ktorych v pripade vyssieho
podielu organickej hmoty (nad 4 %) je nutné
postupovat’ pri rozklade odlisne ako v pripade
tzv. minerdlnych vzoriek. V pripade nizkych
koncentracii prvkov vo vzorkach, pamitovy
efekt po predchadzajucom rozklade vzorky,
ako aj zvySky niektorych mineralnych kyselin
(HF, HClOs4), potrebnych na rozklad vzorky
mozu zapricinit nespolahlivost’ ziskaného
analytického vysledku. Pritomnost extrémne
agresivnej HF vroztoku modze spdsobit
vyznamné Skody poCas meracieho procesu a
preto je nevyhnutné zvySok kyseliny po
rozklade odparit, co vSak niekedy moze
sposobit’ straty u niektorych prvkov. PouZitie
Specidlnych uzatvorenych rozkladnych nadob,
umoziujucich  uskutoénit’  rozklad za

vzorky pocas

finanéné  ndklady,  cCasova
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zvySen¢ho tlaku,
rozkladnych ¢inidiel.

minimalizuje  spotrebu

Stanovenie obsahov rizikovych prvkov
v extraktoch frakcionacnej analyzy
Nakol’ko extrakty st od tuhého zvySku vzorky
oddelované bud’ filtraciou (jednordzova
extrakcia) alebo odstredovanim (sekvenéna
extrakcia), jednd sa oroztoky apreto je
mozné na ich analyzu vyuzit' spektralne
metdody vhodné na analyzu roztokov. Na
rozdiel od stanovenia celkového obsahu
prvkov v roztoku po rozklade vzorky odpada
riziko Uniku prchavych prvkov, nakolko
extrakcia je vykondvand v uzatvorenych
nadobach za laboratornej teploty. Pri dodrzani
spravnych postupov sa tiez znizuje moZznost
kontaminacie = vzorky  poas  pripravy
(vytrepavanie v dokonale premytych
a uzatvorenych nddobach) a minimalizuju sa
naklady na pouzité chemikalie (extrakcia
zriedenymi roztokmi). Volbu kvantitativnej
spektralnej metody je potrebné prispdsobit
skuto¢nosti, ze obsah prvku v extraktoch
zodpovedd len urcitému podielu prvku z
celkového obsahu a teda je nizsi ako celkovy
obsah vo vzorke. Zastipenie prvku
v jednotlivych forméach uzko stvisi s jeho
sposobom vidzby vo vzorkach, ktory je
podmieneny zloZzenim matricového materidlu.
Na stanovenie obsahov stopovych prvkov
v extraktoch  frakcionatnej analyzy su
najCastejSie pouzivané metdody AAS a OES.
Pouzitie metédy FAAS je vSak pre niektoré
prvky limitované jej vys$Sou hranicou dokazu
ako je ich obsah v extraktoch. Na stanovenie
obsahov tychto prvkov je mozné vyuzit’ tieto
alternativy:

- Nakoncentrovat’ prvok z extraktu sorpciou
na vhodnej tuhej faze, teda vyuzit SPE
(solid phase extraction) a:

* stanovit nakoncentrovany obsah v
naplni SPE kolony metéodou priame;j
analyzy

* stanovit’ obsah prvku v eludte po jeho

elicii = zSPE  kolonky  vhodnym
¢inidlom do menSicho objemu
metodou FAAS.

- Pouzit’ metddy s nizSou hranicou ddkazu
ale s rizikom zhorSenia hodnoty RSD (ET
AAS) alebo zvysenia finan¢nej naro¢nosti
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inStrumentalnych  zariadeni a moznosti

interferencii (ICP OES, ICP MS)
Vyuzitie metod ICP OES a ICP MS, okrem
vysSie  uvedenych nevyhod, umoziluje
simultdnnu mnohoprvkovu analyzu
v pomerne kratkom cCase a poskytuje hranice
stanovenia  vyhovujlice pre stanovenie
obsahov stopovych prvkov v extraktoch
frakcionacnej analyzy. Existuji aj také
environmentalne vyznamné prvky, ktorych
stanovenie beznymi atomovymi spektralnymi
metodami je spojené s moznou stratou analytu
tvorbou prchavych zlucenin (As, Bi, Sb, atd’)
alebo ich Specidlnymi vlastnostami (Hg).
V tychto pripadoch na stanovenie ich obsahov
je potrebné pouzit’ bud’ Specialne analyzatory,
resp. pridavné zariadenia na ich Upravu pred
stanovenim AAS.
Pri stanoveni prvkov tvoriacich prchavé
zluCeniny vyuzivame schopnost’ tychto
prvkov vytvérat v prostredi NaBH4 a HCl
plynné hydridy, resp. metdodu hydridovej
generacie pred stanovenim AAS (HG AAS).
Na stanovenie Hg mdzeme obdobne pouzit
techniku generovania studenych par, pri
ktorej dochadza k tvorbe ortut'ovych par pred
stanovenim metodou AAS (CV AAS) alebo
Specialne jednoucelové analyzatory (TMA
254, AMA 254), ktoré vyuzivaju techniku
tepelno-oxidaéného rozkladu vzorky,
generovania a naslednej amalgamacie Hg par.

Zaver
Publikovany prispevok bol zamerany len na
problematiku stanovenia zakladnych

vlastnosti, ktoré sii nevyhnutné pre vzajomné
porovnanie tuhych environmentalnych
vzoriek, ato len zpohladu vyuzZitia
analytickej metddy. Nakolko kazdd vzorka
ma iny zdroj vstupu do Zivotného prostredia,

resp. iné ekologické podmienky v mieste
svojho  vyskytu, je samozrejmé pri
komplexnom $tadiu konkrétnych vzoriek brat
uvedené Specifikd do uvahy a vhodne doplnit’
zakladné informécie. Stanovenie celkového
obsahu rizikovych prvkov
v environmentalnych ~ vzorkach  nie je
dostacujucou informaciou na posudenie miery
zneCistenia zivotného prostredia a kolobehu
toxickych prvkov v jeho zlozkach, nakolko
zodpovedd ich obsahu vo vSetkych formach
teda aj v tych, ktoré nie su aktivne v Zivotnom
prostredi. Z tohto dovodu sa stavaju vysledky
frakcionacne;j analyzy nevyhnutnou
informéaciou pri zékladnej charakterizacii
tuhych  environmentdlnych  vzoriek. Pri
hodnoteni celkového analytického postupu
ziskavania  jednotlivych  informacii  je
vzhladom na vysSie uvedené skuto¢nosti
nevyhnutné venovat’ pozornost’ aj rozdielnym
postupom odberu vzoriek, s ktorymi suvisi aj
sposob ich upravy pred samotnou analyzou
ako aj celkové mnoZstvo odobratej vzorky.

Tato praca vznikla v ramci rieSenia projektu financne
podporovaného agenturou VEGA ¢ 1/3149/06,
1/0459/08 a 1/0461/08.
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Uvod

Rozhodujiacim dovodom zavedenia
tribotechnickej ~ diagnostiky do  praxe
vcivilnom aj vojenskom letectve je
nevyhnutnost’ zvySovania bezpecnosti
a spolahlivosti  leteckej  prevadzky a

predlZovanie technickej Zivotnosti motorov.

V tribotechnickom  laboratériu  tvorenom

automatizovanou  diagnostickou  stanicou

riadenou  pocitatmi sa vyuzivajl na

analyzovanie  vzoriek pouZitych olejov

leteckych motorov a hydraulickych kvapalin

rozne analytické metody [1]. Cielom vyuzitia

tychto metdd je poskytnut’ spravne informacie

na:

— zistenie abnormalneho opotrebovania,
ktoré bezprostredne predchddza poruche

— diagnostikovanie  druhu, miesta a
mechanizmu opotrebovania, ako aj jeho
progresivnosti

— predpovedanie stavu stroja alebo uzla

— rozhodnutie o potrebe udrzby alebo

opravy
Podstatou tribotechnickej diagnostiky je
zistenie  pritomnosti  oterovych  Castic
volegjovom  systéme,  stanovenie  ich
koncentracie, poctu, geometrickych
parametrov  a fyzikdlnych  a chemickych
vlastnosti maziv. Zakladné ulohy

tribotechnickej diagnostiky su:

— sledovanie stavu opotrebovania stroja na
zéklade stanovenia obsahu oterovych
kovov v mazive, pricom sa sleduje trend
nameranych hodnot

— urCovanie Zzivotnosti maziva zistovanim
stupiia jeho znehodnotenia produktmi
tepelno-oxida¢nych procesov a vonkaj$imi
neCistotami, lebo zvySené mnoZstvo
necistdt v oleji znamend nielen véacsie
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opotrebovanie cCasti stroja, ale moze

zapri€init’ upchdvanie mazacieho systému,
— stanovenie optimalnych casovych

intervalov pre vymenu mazacich kvapalin
Na odhalenie vznikajucej poruchy uz pocas
jej posobenia a na uskuto¢nenie opatreni, skor
ako nadobudne stav stroja  havarijny
charakter, existuju tzv. diagnostické signdly.
Diagnostické signaly umoznia pri vhodnom
vybere ukazovatela a kontrolného casového
intervalu priebeZne charakterizovat’ technicky
stav prisluSného uzla [2,3].
Proces  opotrebovania je  individualny
a charakteristicky pre kazdy tribotechnicky
systétm ato mdze byt popisané teoretickou
krivkou [4]. Krivka intenzity opotrebovania
sa skladd ztroch vzajomne zavislych faz
charakterizovanych zmenou rychlosti
opotrebovania a velkostou opotrebovania.
Pociato¢nd, alebo rozbehovd faza popisuje
rychlost’ opotrebovania, ktord je vysoka
apomaly klesd. Druha faza nazvana ako
zivotnostna faza, je charakterizovana nizkou
az konStantnou rychlostou opotrebovania.
Poslednd je hrani¢no-Zivotnostnd faza aje

charakterizovand  vyraznym  zvySovanim
opotrebovania.

Experimentalna ¢ast’

Opticky emisny spektrometer (OES) s

rotujicou diskovou elektrodou SPECTROIL
M/C sa pouziva na stanovenie koncentracie
chemickych prvkov v oleji. UmozZiuje
analyzu 21 prvkov: produktov opotrebovania
(Fe, Al, Cr, Cu, Sn, Pb, Ag, Ti, Ni, W, V),
prisad v oleji (Ca, Mg, Ba, Zn, P, Mo)
a necistot, ktoré sa mozu dostat’ do mazacieho
systtmu (Si, Na, K). Zariadenie je
kalibrované pred kazdou analyzou za pouzitia
organo-kovovych Standardov. CONOSTAN
a vysledky su ziskané v jednotkach ppm, t.j.
pg.ml™ [5].

Automaticky pocita¢ castic  MET ONE
pracuje na principe zatienenia  Castic
laserovym la¢om v okienku s rozmermi 800
um x 800 pum a pocita castice v oleji a
zatried'uje ich podla velkosti. Vysledok je
ziskany vo forme poctu castic, ktorych rozmer
je vicsi ako wurenda hodnota. Ziskané
vysledky moéZzu byt vyhodnotené niektorou
podla Standardnych noriem ako je NAS 1638
alebo ISO 4406.
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Ferografickd stprava sa pouZiva na
zaregistrovanie poctu Castic a ich velkosti v
oleji so zameranim na ich morfoldgiu.
Ferografia je technika na analyzovanie
ulomkov opotrebovania. Je to metdda
zaloZzend na separacii Castic oddelenych
v priebehu opotrebovania trecich dvojic do
oleja.

Infracerveny  spektrometer s Fourierovou
transformaciou SPECTRUM 1000 poskytuje
sledovanie fyzikalnych a chemickych zmien
kvality pouzitych olejov porovnanim s novym
olejom rovnakého typu. FTIR spektrometer
vyuziva Michelsonov interferometer, ktory na
principe  interferencie  zosiliiuje,  resp.
zoslabuje ziarenie z polychromatického
zdroja.  Spracovany signdl vo forme
interferogramu pocita¢ upravi matematickym
postupom, nazvanym Fourierova
transformacia. Tymto matematickym
procesom sa ziska infracervené absorpcné
spektrum.

Poloatomaticky titrator TITRINO 702 SM sa
pouziva na potenciometrické stanovenie
obsahu vody metédou podla Karl Fischera
a na stanovenie celkového ¢isla kyslosti.
Kompletna tribotechnickd diagnostika zahfiia
tiez stanovenie kinematickej viskozity olejov,
ktora je merand na poloautomatickom
viskozimetri TAMSON TV 2000/AKV pri
teplotach  40°C  a100°C  vyuzivajlc
Ubbelohdeho viskozimetrické trubice
umiestnené v kupeli riadenym termostatom.

Vysledky a diskusia

Vysledky  analyz  ziskanych  optickym
emisnym spektrometrom st prvotnymi udajmi
v tribotechnicke;j diagnostike =~ motorov.
Davajii. ndm informdcie o neziaducich
produktoch opotrebovania nachédzajicich sa
v oleji, len ak je velkost’ Castic mensia ako 10
um. Vysledky vyjadrené v zavislosti od naletu
(pocet hodin lietania s rovnakym olejom bez
jeho vymeny) stt uvedené v Tab. 1.

Tab. 1. Koncentracie prvkov v leteckom motore namerané pomocou OES vyjadrené v zavislosti od naletu

Cislo vzorky Nalet (hod) Sledované prvky (pg.ml™)
Fe Cu Sn Cr Al Si
2000028 54 3.4 2,7 8.8 0,5 3.3 2,9
2000034 61 3,5 1,6 9,0 0,8 3.3 14,6
2000095 68 2,5 1,3 53 0,1 0,0 2,0
2000116 75 2,1 1,0 9.6 0,2 0,0 2,2
2000118 78 32 0,9 7.5 0,0 0,0 3,5
2000213 2 4,8 2,7 4,6 0,2 0,0 0,0
2000262 11 2,0 0,8 6,4 0,0 0,0 2,5
2000191 18 1,3 0,5 6.3 0,3 1,3 0,9
2000347 25 1,7 0,4 7.2 0,0 0,7 14,3

Obr. 1. Ukazka polymérov v oleji

Druhé analyza sa vykonava na pocitaci Castic,
ktory nas informuje o pocéte vsetkych castic
zatriedenych do velkostnych tried. Tato
analyza rozhoduje, ¢i je potrebna ferograficka
analyza. Ferografickd analyza sa vykonava
v pripade, ze hodnoty poctu Castic su vysoké.
Dévodom zistenia velkého poctu castic pri
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analyze jednej olejovej vzorky bol vznik
zrazenin, ktoré boli zapocitané ako Ccastice.
Tieto zrazeniny boli objavené aj na
ferograme. Pod mikroskopom boli vidite'né
ako malé koloidné zrazeniny velkosti
niekol’ko desiatok mikrometrov. Opakovanou
pripravou ferogramov sa ukézalo, ze tieto
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zrazeniny sa nachadzaji v analyzovanej
vzorke oleja, ale nie v technickom benzine,
ktory bol tiez analyzovany. Zistilo sa, Ze tieto
zrazeniny su frikéné polyméry, ktoré sa
vytvaraju pocas zataZenie oleja v kritickych
uzloch. Ich Struktira je pravdepodobne
vysledkom polymerizacie molekul oleja vo
forme velkych sudrznych zhlukov, ako
modzeme vidiet' na Obr. 1. Frikéné polyméry
su zvy€ajne vytvdrané v olejoch, ktoré boli
vystavené vysokym teplotdim. Vo vSetkych
nasledujucich vzorkach odobratych
z rovnakého motora boli pocas ferografickej
analyzy najdené zrazeniny apreto bola
vzorkam odobratych z tohto motora venovana
zvysena pozornost’.

Na zédklade analyzy vzoriek, v ktorych sa
vytvarali zrazeniny, bolo v prvom rade
potrebné si overit ¢i takato kvapalina je
vhodna pre d’alSie pouzitie. Bolo tiez potrebné
zistit, ¢i sa koloidné zliceniny nevytvorili
zmieSanim s technickym benzinom pocas jeho
pouzitia pri posobeni konStrukénych casti

motora obmyvanych olejovou népliiou a ako
tato kvalita oleja ovplyviiuje technicky stav
motora.

Tab. 1 obsahuje vzorky oleja odobraté zo
sledovaného motora a zoradené v zavislosti
od naletu. Oproti predchadzajiacej vzorke, sa
vo vzorke 2000213 nalet znizil, to znamena ze
olej vmotore bol na  odporacanie
tribotechnického laboratéria vymeneny. Tento
zaver bol dosiahnuty po kompletnej
tribotechnickej analyze. Z Tab. 1 mdzeme
vidiet' Ze polyméry nespdsobuju ziadne
vyrazné opotrebovanie konStrukénych casti
motora, pretoze neboli dosiahnuté limitné
hodnoty obsahu kovovych prvkov
opotrebovania. Prave naopak, je zname, ze
polyméry zlepSuju mazanie [6].

Porovnanim infraCervenych spektier dvoch
realnych vzoriek oleja (2000028 a 2000118) s
Cistym syntetickym leteckym motorovym
olejom ASTO-555, ktoré st zndzornené na
Obr. 2 v celom spektralnom rozsahu, neboli
zistené vyrazné rozdiely.

ASTO-335
3

2000028
Absorbance

2 2000118

1 Differential
spectra

s AT

0 ™

T

4000 3000

2000 1000

Wyavenumber (cm-1]

Obr. 2. Porovnanie dvoch vzoriek pouzitého oleja s ¢istym olejom ASTO-555 s vyuzitim FTIR spektrometra

Porovnanim rozdielového spektra
(Differential spectra) so spektrom Ccistého
oleja pomocou FTIR bol zisteny zanedbatel'ny
obsah zlicenin vytvorenych pocas tepelnej
oxidécie oleja. Rozsah a rychlost’ oxidacnych
zmien zavisi od chemického zloZenia olejov
a teploty. Teda presnejSie povedané zavisi od
termo-oxida¢nych reakcii, resp. od termo-
oxida¢nej stability olejov. Tieto produkty
termo-oxidacie oleja zvyCajne vznikaju
zvySenim teploty olejovej naplne nad jej
pracovnu teplotu. Predpokladd sa, Ze
prvotnymi oxidaénymi produktami v olejoch
st peroxiradikaly, ktoré sa potom menia na
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stabilnejSie  zluCeniny ako su kyseliny,
laktony a nakoniec na karbény a karboidy.

Je zname, ze vytvorené frikéné polyméry je
velmi tazké odstranit’ zolejovej naplne
motora. Preto po jednom prieplachu motora sa
znovu objavuju pri ferografickych analyzach.
Treba sa vSak obavat situacie, kedy by vacsie
mnozstvo polymérov mohlo upchat’ olejové
filtre atym otvorit bezpeCnostny okruh,
umoziujuci  volny  prietok  necistotdm
a produktom opotrebovania do pracovnych
kontaktov stroja. To by mohlo nepriaznivo
posobit’ na kvalitu olejovej naplne atym
vazne ohrozit’ bezpecnost’ letu.
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Zaver

Odhaduje sa, ze az 80-90 % strojov sa
vyraduje  zprevadzky  kvoli  Skoddm
z opotrebovania, pricom sa opotrebivavaju
iba tenké povrchové vrstvy. Zlyhanie
valivych lozisk v modernej leteckej technike
je z 8 % podmienené zlyhanim

tribotechnickej diagnostiky.
Cim dlhodobejsie sa sleduje motor, tym

presnejSia alepSia je diagnostika stavu
opotrebovania. Uvedeny problém rieSeny
v ¢lanku  je netypickym prikladom
kazdodennych  tribotechnickych  analyz.

Hlavnou ulohou tribotechnického laboratoria

je sledovanie stavu leteckych motorov
a zabezpecenie ich bezpecnosti
a bezporuchovej ¢innosti.

Cielom rozvoja avyuzitia spominanych

technik je odhalit mozné poskodenie pocas
jeho vyvoja a uskutocnit’ opatrenia skor, ako
dojde k zavaznej poruche. V diagnostike je
vel'mi dolezité venovat’ pozornost’ aj d’alSim

informacidm o prevadzke. Dodlezité je
vypracovat’ urcenie kone¢ného stavu motora,
procesov prebiehajucich v motore rovnako
ako pri jeho normalnom fungovani tak aj
pocas vyvoja nejakej poruchy.
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SPRAVY Z KONFERENCII

THE EIGHTH KEELE MEETING ON
ALUMINIUM
THE NATURAL HISTORY OF
ALUMINIUM FROM NON-SELECTION
TO NATURAL SELECTION
21.-25. februar 2009
Ttest’, Ceska republika

http://www.keele.ac.uk/depts/ch/groups/alumi

nium/meetings.htm

V zamockom hoteli Tte$t' sa uzZ tradi¢ne na
konci februara 2009 konal dal§i roc¢nik
medzinarodnej konferencie Keele Meeting on
Aluminium s podtitulom The Natural History
of Aluminium From Non-Selection to Natural
Selection. Na exkluzivhom stretnuti sa
zucastnilo cca 80 odbornikov z prostredia
roznych univerzit a vysokych $kol, vedeckych
ustavov, nemocnic, laboratérii a firiem z 27
krajin celého sveta (Mexiko, Argentina,
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Brazilia, USA, Kanada, India, Taiwan,
Australia, Japonsko, Cina, Velkd Britdnia,
Finsko, Svédsko, Norsko, Nemecko, Ceska

republika, Spanielsko, Portugalsko,
Francuzsko, Taliansko, Grécko, Chorvatsko,
Pol'sko, Litva, Slovinsko, @ Mad’arsko,
Slovensko), aby si vymenili poznatky a
skusenosti z roznych vednych disciplin
(chémia, geologia, pedologia, biologia,

toxikologia a medicina), ktoré maju spolocny
predmet skiimania — hlinik (aluminium,
aluminum).

V poradi uz 6smy rocnik konferencie o
roznych aspektoch najviac rozSireného kovu
na Zemi uZ tradine organizoval Dr. Chris
Exley z Birchall Centre, Keele University,
Staffordshire, United Kingdom. Miestnymi
organizatormi boli prof. Lubo§ Bortvka, Dr.
Ondfej Drabek a ich d’alsi kolegovia z Katedry
pedologie a ochrany pdd na Fakulte
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agrobiologie, potravinovych a prirodnych
zdrojov Ceskej poddohospodarskej univerzity v
Prahe.

Odborny program stretnutia pozostaval z 28
prednaskovych a 48 posterovych prezentacii v
osmich sekciach  (Aluminium  Chemistry;
Aluminium  Geochemistry;, Aluminium and
Plants;  Aluminium  and  Environment;
Aluminium and Biochemistry, Animal Models
of Aluminium Toxicity; Human Exposure to
Aluminium,; Aluminium, Alzheimer’s and
Other  Neurological  Diseases). — Mnohé
prispevky obsahovali analytické postupy na
detekciu a stanovenie hlinika a jeho r6znych
foriem v rozliénych matriciach. V najvicsej
miere boli pritom zastupené separatné a

spektroskopické  techniky. V  S$peciacnej
analyze a frakcionacii hlinika prevladali
komplexacné, extrakCné, sorpcné,

ionovovymenné a chromatografick¢ metody.
NajcastejSimi spektroskopickymi metédami na
identifikédciu a kvantifikaciu hlinika a jeho
roznych zlifenin boli atdmova absorpéna
spektrometria (F AAS, GF AAS), opticka
emisnd spektrometria (ICP OES), hmotnostna
spektrometria (ICP MS, ESI MS, SIMS), Time
Resolved Laser Fluorescence Spectroscopy

(TRLFS), FT-IR spektrometria, UV/VIS
spektrofotometria, NMR, Ramanova
spektroskopia, Dynamic Light Scattering

(DLS), Energy and Wavelength Dispersive X-
ray (EWDXR) mikroanalyza, Extended X-ray
Absorption  Fine  Structure  (EXAFS)
spektroskopia, X-ray Photoelectron

Spectroscopy (XPS) a rontgenova difrakénd
(XRD) analyza.

Na zaver konferencie v rdmci D.J. Birchall
Memorial Lecture vystupil s prednaskou
Chemical speciation, solubilities and surface
complexation in  Al(hydr)oxide  systems
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profesor Staffan Sjoberg z Department of

Chemistry / Inorganic Chemistry, Umed

University, Umed vo Svédsku.

Dal§imi zaujimavymi prispevkami boli napr.:

o I Toéth: Glyphosate complexation to
aluminium(lll). Equilibrium and structural

study in solution by potentiometry,
multinuclear NMR, ESI-MS and DFT
calculation

o M. Frankowski: 4 new method for
speciation analysis of aluminium in soil
samples by the hyphenated technique
HPLC/IC-FAAS

o O. Drébek: Study of interactions of
relevant organic acids and aluminium in
model solutions using HPLC

o A. Ziota-Frankowska: New developments
in the analysis of aluminium fluoride
complexes using HPLC coupled with FAAS
detection

o R. Milaci¢: Speciation of aluminium in
biological samples

o S. Murko: Combination of CIM®
monolithic chromatography with UV and
ICP-MS detection for speciation of Al in
human serum

Ako jediny ucastnik zo Slovenska som na

konferencii prezentoval dva prispevky:

o P. Matus, I. Hagarova, P. Divis, M.
Bujdos, J. Kubova: Study of aluminium
biosorption and bioaccumulation by fungal
biomass

o I. Hagarov4a, P. Matas, P. Divis, M.
Bujdos, J. Kubova: Determination of trace
amounts of total aluminium and aluminium
species in environmental samples by
spectrometric methods

Abstrakty prispevkov boli publikované v

konferencnom zborniku. Vybrané prispevky

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

Biochemistry, ro¢nik 103, ¢islo 11 (november

2009), strany 1425-1596.

Socidlny program stretnutia obsahoval o.1.

prehliadku  okolia na  Ceskomoravskej

vrchovine (Tel¢, Slavonice), ochutnavku vin,
koncert klasickej hudby a konferencny banket.

Dalsi ro¢nik konferencie — The Ninth Keele

Meeting on Aluminium sa bude konat’ v roku

2011.

Peter Matus
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canas 09
COLLOQUIUM ANALYTISCHE
ATOMSPEKTROSKOPIE 2009
22.-25. marec 2009
Freiberg, Nemecko
http://www.canas.de

V dioch 22.-25. marca 2009 sa konalo vo
Freibergu Kolokvium analytickej atémovej
spektroskopie, ktor¢ pod vedenim prof.
Matthiasa Otta organizovali [Institut fiir

Analytische Chemie, Technische Universitdt

Bergakademie Freiberg, Department Analytik,

Umweltforschungszentrum UFZ (Vyskumné

centrum pre zivotné prostredie) Leipzig-Halle

a Deutscher Arbeitskreis fiir Angewandte

Spektroskopie DASp (Nemeckd pracovna

skupina pre aplikovanu  spektroskopiu).

Historické jadro mesta Freiberg je svojim

druhom v Eurépe jedinecné. Na najstarSej

Vysokej Skole banskej na svete a dnes jednej z

najmladS$ich Technickych univerzit Saska —

Banskej akadémii vo Freibergu, kde sa

kolokvium uskuto¢nilo, sa nachadza jedna

znajznamejSich  mineralogickych  zbierok
sveta.

Hlavné vedecké oblasti kolokvia ak tomu

zamerané prednasky pozvanych hosti boli:

Optické atdmova spektrometria

Speciaéna analyza / Priprava vzoriek

ICP-MS

Bunsen-Kirchhoff-Symposium

Rontgenova spektrometria

Blok prednaSok otvoril prof. B. Welz z

Florianopolis, Brazilia (HR-CS AAS macht

direkte Festprobenanalyse zu einer attraktiven

Alternative zum Aufschluss). Dalsie vybrané

predndsky z mnohych, ktoré boli na kolokviu

prezentované:

o @G. Schlemmer (Jena, Nemecko): Ultra-
Trace Determination of Arsenic in Samples
with Elevated Aluminium Concentrations:
Example  for the  Performance of
Background Correction in ETA-AAS

o A.-Chr. Schmidt (Freiberg, Nemecko):
Analytische Strategien zur
Charakterisierung der Bindungen von
Metall(oid)spezies an Biomolekiilen

o D. Ginther (Ziirich, Svajéiarsko):
Quantitative Analysis Using Fs and Ns
Laser Ablation — Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry
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o E. Bulska (Warsaw, Polsko): Handling

powder  samples in laser ablation
inductively  coupled  plasma  mass
Spectrometry

o V. Kanicky (Brno, Ceska republika):
Coupling of selected separation techniques
with laser ablation inductively coupled
plasma mass spectrometry

Na kolokviu vo Freibergu sa zucastnilo 148

odbornikov z 12 krajin, odznelo 38 prednasok

a bolo prezentovanych 42 posterov.

Zo Slovenska sa na uvedenej akcii zac¢astnili 2
ucastnicky (na obrazku pri posterovej
prezentacii pocas diskusie s prof. B. Welzom),
ktoré prezentovali nasledovné tri prispevky:

o L. Machagkova, M. Zemberyova: Study of
the Interferences on the Determination of
Vanadium in Waters by ET AAS and their
Elimination Using Different Modifiers

o P. Torok, M. Zemberyova: Utilization of
Permanent ~ Modifiers  for  Direct
Determination of As, Sb and Se in Certified
Reference Materials of Soils by GF AAS

o P. Toérok, M. Zemberyova: Overcoming
Interferences from the Phosphorus Matrix
on the Direct Determination of Lead at
217.0 nanometers in Solid Samples by D2
—ET AAS

Na kolokviu odznelo vela zaujimavych

prednaSok abolo uvedenych mnoZstvo
zaujimavych posterovych prezentacii.
Abstrakty  prispevkov ~ boli  publikované

v zborniku abstraktov (Kurzfassungen der
Beitrige).

Maria Zemberyova
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WORKSHOP SPECIACNI ANALYZA
22.-25. jan 2009
Nova Olesna, Ceska republika
http://www.spektroskopie.cz

Pracovny semindr na tému Specidcie,
Speciacnej analyzy a frakcionacie chemickych
prvkov sa konal v uprSanom pocasi na konci
juna 2009 v aredli Komari louka, Nova Olesna
vjuznych Cechach. Akciu organizovala
Spektroskopicka spolocnost’ Jana Marka Marci
v spolupraci s Laboratoriom atomove;j
spektrochémie (Oddelenie analytickej chémie,
Ustav  chémie, Prirodovedecka fakulta,
Masarykova univerzita v Brne) pod zastitou
Organiza¢ného vyboru (prof. Josef Komarek
a prof. Vitézslav Otruba).

Na seminari sa zucastnilo cca 30 odbornikov,
predovsetkym z Ceskej republiky a Slovenska.
Odborny program obsahoval 25 prednaSok na
rozne aktualne témy v danej oblasti. Prispevky
sa venovali predovSetkym vyvoju, aplikdciam
a hodnoteniu novych analytickych postupov na
separaciu a stanovenie rdoznych chemickych
foriem (Spécii) mnohych prvkov v rozli¢nych

matriciach. 'V  separacnych  postupoch
prevladali hlavne komplexacné,
(mikro)extrakéné, sorpcné, i6novovymenne,
chromatografické, elektroseparacné a

vypoctové metddy a generovanie prchavych
foriem (napr. hydridov) analytu. NajcCastejSie
sa vyskytujicimi metédami stanovenia boli
atbmova absorpcna spektrometria, atdémova
fluorescencna spektrometria, opticka emisna
spektrometria a hmotnostnd spektrometria s
induk¢éne viazanou, mikrovinne alebo laserom
indukovanou plazmou alebo v spojeni s
laserovou ablaciou a MALDI (Matrix-assisted
laser  desorption/ionization)  hmotnostna
spektrometria.

Z odborného programu vyberam:
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o

J. Komérek: Uvod do speciacni analyzy

o 0. Mestek: Kvantifikace ve speciacni
analyze pomoci spojeni LC a ICP-MS
metodou pokolonového nastriku

o V. Kanicky: Plazmovd spektrometrie s
vyuzitim laserovych technik  pro
prostorovou speciaci prvkii

o P. Divi§: Stanoveni bio-dostupnych forem
kovii technikou DGT

o J. Machat: GC-ICP-MS stanoveni specii
cinu a selenu

o J. Dédina: Speciacni analyza zalozend na
generovani hydridii: principy a aplikace

o W. T. Corns: Applied speciation using
atomic fluorescence spectrometry

o J. Preisler: Spojeni CE-ICP MS

o P. Lubal: Modelovani a chemometrie ve

speciacni analyze

o R. Koplik:  Speciacni  frakcionace
biologicky vyznamnych prvki v
potravindch

o J. Havli§: Metaloproteomika — speciace
metaloproteinil

Na seminari bolo pritomnych sice sedem
ucastnikov zo Slovenska (okrem jedného
vSetko Clenov SSS), ale bohuzial odznel iba
jeden prispevok v slovenskom jazyku:

o P. Matus, J. Medved’, M. Kali$, M. Bujdos,
I. Hagarova, J. Kubova, P. Divis:
Speciacia, $peciatna analyza a frakcionacia
talia vo vodach a podach s vyuzitim
spektrochemickych metod

Abstrakty prispevkov boli publikované v

konferencnom  zborniku  (Editor:  prof.

Vitézslav  Otruba). V ramci socialneho

programu stretnutia sa uskutocnil spolocensky

vecierok a exkurzia na hrad a zadmok

Jindtichtiv Hradec.

Peter Matus
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WORKSHOP ATOMOVEJ
ABSORPCNEJ SPEKTROSKOPIE S
ELEKTROTERMICKOU
ATOMIZACIOU
25. jun 2009
Bratislava
http://www.spektroskopia.sk

Katedra analytickej chémie Prirodovedeckej
fakulty UK v Bratislave a Slovenska
spektroskopickd  spoloCnost’, ¢len Zvézu
slovenskych vedeckotechnickych spolo¢nosti
usporiadali 25. 6. 2009 1-dnovy kurz ET AAS.
Kurz sa uskuto¢nil na Katedre analytickej
chémie PRIF UK, jeho odbornym garantom
bola Doc. RNDr. Maria Zemberyova, PhD.
Kurz bol ur€eny ziujemcom, ktori maja
zékladné teoretické vedomosti o metddach
atdbmove] spektroskopie a potrebovali ziskat
dalSie teoretické 1 praktické poznatky o
technike ETAAS. Zuocastnilo sa ho 9
zaujemcov z roznych institucii na Slovensku.
Kurz pozostaval z nasledovnych casti:

1. prednasky o teorii ET AAS, Slurry ET AAS
(SL ET AAS), Solid Sampling ET AAS (SS
ET AAS)

2. experimentélna praca, venovand stanoveniu
prvkov vtuhych vzorkdch a roztokoch

ISSEBETS 2009
7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
SPECIATION OF ELEMENTS IN
BIOLOGICAL, ENVIRONMENTAL AND
TOXICOLOGICAL SCIENCES
27.-29. august 2009
Eger, Mad’arsko
http://www.issebets09.mke.org.hu

Na konci augusta 2009 sa v mad’arskom Egeri

uskutocnil siedmy ro¢nik medzinarodnej
konferencie [International Symposium on
Speciation of Elements in Biological,

Environmental and Toxicological Sciences
(ISSEBETS). Akciu organizovali Hungarian
Chemical Society a Corvinus University of
Budapest, Department of Applied Chemistry
pod vedenim prof. Thorstena Hoffmanna.

Cca 50 odbornikov z 18 krajin celého sveta
(Brazilia, USA, Kanada, Juznd Afrika, Sierra

technikou ET AAS s pouzitim kvapalnych aj
permanentnych modifikatorov

3. Statistické spracovanie a metrologicka
charakterizacia experimentalnych vysledkov
Program kurzu bol nasledovny:

Uvod do spektralnych metéd analyzy,
Metrologicka  charakteristika  analytického
postupu v atbmovej spektroskopii (prof. Ing.
Eduard Plsko, DrSc.)

Technika elektrotermicke;j atomizacie,
Optimalizacia stanovenia prvkov v redlnych
vzorkach s pouzZitim ET AAS (doc. RNDr.
Maria Zemberyova, PhD.)

Korekcia pozadia v ET AAS Zeemanovskou
technikou 3. generdcie a s kontinudlnym
zdrojom ziarenia, Aplikdcia SS ET AAS pre
stanovenie prvkov v redlnych vzorkach (Ing.
Jan Vojtek)

Niektoré aspekty pripravy
spektroskopické  analyzy
Bartekova, PhD.)
Experimentalne demonsStracné merania (RNDr.
Lenka Machackova a RNDr. Peter Torok)
Workshop mal podl'a ohlasov ucastnikov
velmi dobri odbornu Uroven a verim, zZe sa
opét stretneme na podobnom podujati.

vzoriek pre
(RNDr.  Jana

Maria Zemberyova

Leone, Guyana, Japonsko, Velka Britdnia,

Norsko, §panielsko, Franctuzsko, Taliansko,

Rakusko, Madarsko, Rumunsko, Ceska

republika, Slovensko, Rusko) prezentovalo

poCas odborného programu 2 plenarne

prednasky (O.F.X. Donard a S. Mounicou), 22

prednaSok a 19 posterov. Jednotlivé prispevky

sa venovali réznym aspektom Specidcie,

Speciacnej analyzy a frakcionacie chemickych

prvkov v rozlicnych matriciach s vyuzitim

predovsetkym spektrometrickych detekénych
technik:

o O.F.X. Donard: Sustainable development,
metallic environmental assessment and
European legislation: from metal ions, to
metal speciation and isotopic signature.
New rules, new obligations and new
frontiers

o E.M. Cukrowska: Lichens as integrating
air  pollution monitors biomonitoring
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studies of heavy metals speciation around
mining areas

o D. Wallschlager: Analysis
thioantimonates in sulfidic waters

o S. Hann: Sub-2 um chromatography and
fast flow injection analysis for high-
throughput analysis of clinical samples

o T. Matousek: Application of selective
hydride  generation - automated
cryotrapping - gas chromatography - AAS
to speciation analysis of methylated
arsenicals in water

o R.I. McCrindle: Speciation of chromium in

of

cow’s milk by solid-phase
extraction/dynamic reaction cell
inductively  coupled  plasma  mass

spectrometry (DRC-ICP-MS)

o F. Cubadda: Changes in the biosynthetic
pathways involved in selenium assimilation
in wheat from a seleniferous area

o S. Mounicou: Analytical techniques and
methods for metallomics

o Y. Thomassen: Speciation of fluorine in
the work environment

o AA. Kamnev: Speciation and
transformations of cobalt(ll) in bacterial
cells using emission (57Co) Mdssbauer
spectroscopy

Zo Slovenska boli na konferencii prezentované

4 prispevky:

o 1. Hagarovd, P. Matus, J. Kubova, M.
Bujdos, P. Divis: Separation and
preconcentration of inorganic antimony
species in natural waters using phase
extraction and ET AAS

CSI XXXVI
COLLOQUIUM SPECTROSCOPICUM
INTERNATIONALE XXXVI
30. august - 03. september 2009
Budapest, Mad’arsko
http://www.csixxxvi.org

Vyznamné a uz tradicné podujatie sa konalo
v priestoroch E6tvos Lorand Univerzity

v Budapesti a zlcastnilo sa ho cca 360 T'udi
z34 krajin  celého sveta.  Hlavnym
organizadtorom boli Hungarian Chemical
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o P. Matas, M. Bujdos, J. Medved, S.
Cernansky, M. Urik, Z. Kramarova, M.
Kalis, I. Hagarova, J. Seve, J. Kubova, P.
Divis, L. Brulik: Study of bioaccumulation,
biovolatilization —and  biosorption  of
aluminium and  thallous species by
microscopic fungi using atomic
Spectrometry

o J. Medved, P. Matus, M. Kalis, L
Hagarova, M. Bujdos, J. Kubova, P. Divis:
Speciation analysis of thallium using solid
phase extraction and electrothermal
atomic absorption spectrometry

o J. Skrlikova, J. Balogh, V. Andruch: 4
novel method for determination of Cu(l)
and Cu(ll) using the reaction of copper

ions with dimethylindodicarbocyanine dye

Abstrakty prispevkov boli publikované v
konferencnom zborniku v elektronickej forme.
Socidlny program stretnutia bol spojeny
s navstevou a prehliadkou dvoch vinarstiev v
regionoch Eger a Tokaj a ochutnavkou vin.

Peter Matus

Society (HCS) a Hungarian Spectrochemical
Association of HCS. Organizacnému vyboru
predsedal prof. Gyula Zaray.

Pocas odborného programu odznelo 7 plenary
a 9 keynote prednaSok, 106 oradlnych
prispevkov a v posterovej sekcii  bolo
prezentovanych 211 posterov. Zo Slovenska
prislo osem aktivnych tw&astnikov. Uvodné
prednasky boli venované pamiatke prof. Paula
Boumansa, vyznamnej osobnosti atomovej
spektroskopie, ktory bol znamy nielen svojimi
hlbokymi odbornymi vedomost'ami, intuiciou
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a viziami, ale aj laskou ku kultare v Sirokom
zmysle slova, najmd kumeniu a historii.
Spominali na neho jeho blizki spolupracovnici
prof. Nicolo Omenetto (USA), prof. Hubertus
Nickel (Nemecko) a prof. Kurt Laqua
(Nemecko), ktori nazabudli pritom uviest' aj
meno prof. Eduarda Plska (Slovensko).
Plenarne  predndsky takych vyznamnych
svetovych osobnosti ako st prof. René Van
Grieken, laureat ocenenia 2009 CSI Award
(Spectrometry in (preventive) conservation of
cultural heritage), prof. Jos¢ A.C. Broekaert
(Plasma spectrometry from the DC arc to
plasmas on a chip), prof. Joanna Szpunar
(Advances in metallomics by atomic and
molecular spectrometry), prof. Janos Mink
(Infrared microscopy and imaging in biology
and medicine), prof. Bernhard Welz (4 star is
born — New possibilities using high-resolution
continuum source AAS), prof. Detlef Giinther
(Light and shadow in direct solid analysis
using laser ablation - ICP-MS) naznacuju
smery, ktorymi sa spektrometrické metody
(ich vyvoj, ale aj vyuzitie) uberaju.

Dalsie zaujimavé prednasky, ktoré odzneli
v sekciach Photoacoustic and Fluorescence
Molecular Spectrometry, X-ray and Nuclear
Techniques, Separation and  Speciation,
Organic  and  Bioorganic  Vibrational
Spectroscopy, Inorganic Vibrational
Spectroscopy, Plasma Spectroscopy, Glow
Discharge  Spectrometry,  Generation of
Volatile Species, Laser Spectroscopy, Atomic
Absorption  Spectrometry, Solid Sampling

Spectrometry, — Chemometrics a  Sample
Preparation, boli  venované  atomovej
(predovSetkym  plazmovej),  hmotnostnej,
molekulovej (predovsetkym  vibracnej),

rentgenovej a jadrovej spektrometrii, separacii
a Speciacii analytov, generovaniu prchavych
zluCenin, laserovym technikdm, priamej
analyze tuhych vzoriek, priprave vzoriek a
chemometrii.

Abstrakty prispevkov boli publikované v
konferen¢nom zborniku v elektronickej forme.
Vybran¢  prispevky budu  publikované
v Specialnych ¢islach karentovanych ¢asopisov
Spectrochimica Acta Part B a Analytical and
Bioanalytical Chemistry.

Ako reprezentanti Slovenskej spektroskopicke;j
spolo¢nosti sme sa pocas CSI spolu s prof.
Karolom Florianom zucastnili na stretnuti
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narodnych delegatov, ktorého hlavnou napliou
boli vol'by organizatora CSI XXXVIII v roku
2013. Nakoniec v konkurencii so $panielskym
navrhom prof. Juana R. Castilla s miestom
konania v Zaragoze vyhral spolo¢ny norsko-
rusky projekt, ktory predlozili prof. Ynvar
Thomassen a prof. Albert Gilmutdinov.
Pripomeniem, Ze CSI XXXVII v roku 2011 sa
bude konat’ v Buzios, Brazilia.

Organizatori CSI XXXVI nezostali ni¢ dlzni
povestnej mad’arskej pohostinnosti a vybornej
kuchyni, o ¢om sa mohli presved¢it’ ucastnici
organového koncertu v kostole Sv. Anny
v Budapesti a exkurzie do historickych miest
Szentendre a Visegrad, spojenej s plavbou po
Dunaji, banketom a so zaujimavym kultarnym
programom (stredoveky rytiersky turnaj) so
spoluaCastou  viacerych  osobnosti  (vid’
obrazok dole), ktoré vdc¢sina u€astnikov pozna
skor z prezentdcii vyzvanych plenarnych
prednasok a zo Stadia odborne;j literattry.

Jana Kubova
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TRACESPEC 2009
12" WORKSHOP ON PROGRESS IN
ANALYTICAL METHODOLOGIES IN
TRACE METAL SPECIATION
15.-18. september 2009
Mainz, Nemecko
http://www.speciation.net/event/TraceSpec2009

V polovici septembra 2009 sa v nemeckom
Mainzi uskutocnil uZz dvanasty rocnik
medzindrodnej konferencie Workshop on
Progress in Analytical Methodologies in Trace
Metal  Speciation  (TraceSpec).  Akciu
organizovali Johannes Gutenberg University,
European Virtual Institute for Speciation
Analysis (EVISA) a International Association
of Environmental Analytical — Chemistry
(IAEAC) pod vedenim prof. Thorstena
Hoffmanna.

Na akcii sa zudastnilo 130 odbornikov z 22

krajin celého sveta. Pocfas odborného

programu bolo prezentovanych 6 plendrnych

prednaSok, 34 prednaSok a56 posterov.

Jednotlivé prispevky sa v 6 prednaskovych a 4

posterovych  sekciach (napr. Tools for

speciation analysis, Environmental speciation
analysis, Speciation analysis in proteomics,
metallomics and metabolomics, Speciation
analysis for the characterization of materials
and industrial processes, Speciation analysis
for the food and health sector) venovali
roznym aspektom Speciacie, Speciacnej

analyzy a frakcionacie chemickych prvkov v

rozlicnych matriciach:

o EM. Krupp: Mercury speciation in
environment and life — from MeHg to Hg
biomolecules

o S. A. Pergantis: Analytical approaches for
investigating the function of elemental
species in biological systems
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o A. Baker: lodine speciation in atmospheric

aerosols and rainwater

J. Jokiniemi: Physico-chemical

characterization of particle emissions from

various industrial sources

o M. Dernovics: ESI-MS" in selenium
speciation: focus on structure assessment

o J. Feldmann: Speciation of labile metal
biomolecule complexes — not always a job
for hyphenated MS techniques

o S. McSheehy: Conforming to legislation
on chromium speciation in toys

V sitazi o najlepSiu posterovi prezentaciu

uspeli:

o 1. miesto (Roland Frei Poster Award), E.
Lipiec: Analytical approaches to selenium
speciation in eggs

o 2. miesto (Thermo Scientific), M. Kundel:
Development of an on-line method for the
determination of I, by using time-of-flight
aerosol mass spectrometry

o 3. miesto (EVISA), S. Braukmann:
Determination of superoxide dismutase
(SOD) by using species-specific isotope
dilution analysis using GE-LA-ICP-MS

Zo Slovenska boli na konferencii prezentované

tri prispevky:

o J. Medved, P. Matas, M. Kali§, L
Hagarova, M. Bujdos, J. Kubova, P. Divis:
Speciation analysis and preconcentration
of Tl in water samples using SPE by cation
exchange resin and ET AAS

o I. Hagarovd, P. Matus, J. Kubova, M.
Bujdos, P. Divis: Speciation analysis of
inorganic antimony in natural waters using
the combination of extraction procedures
and ET AAS

o . Hagarov4, P. Matus, J. Kubovi, M.
Bujdos, P. Divis: Comparison of some
reaction media for the determination of
arsenites by hydride generation atomic
absorption spectrometry

Abstrakty prispevkov boli publikované v

konferenénom zborniku. Vybrané prispevky

budi  publikované v Specidlnom  isle
karentovaného Casopisu International Journal
of Environmental Analytical ~Chemistry.

Socidlny  program  stretnutia  obsahoval

prechadzku cez stredoveky Mainz, barbeque

a banket spojeny s ochutnavkou vina.

o

Peter Matus
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IMA 09

6™ INTERNATIONAL CONFERENCE
ON INSTRUMENTAL METHODS OF
ANALYSIS - MODERN TRENDS AND

APPLICATIONS

4.-8. oktdber 2009

Atény, Grécko
http://www.chem.uoa.gr/IMA2009

V diioch 4.-8. 10. 2009 sa konala v Aténach
medzinarodna konferencia s nazvom
Instrumental Methods of Analysis — Modern
Trends and Applications (IMA 09), ktora
organizovali  National and Kapodistrian
University of Athens a National Technical

University of Athens. Organizany vybor
konferencie  viedli  prof. Antony C.
Calokerinos a prof. Maria Ochsenkiihn-

Petropoulou. Na stretnuti sa zucastnilo viac
ako 200 odbornikov z celého sveta. Odznelo tu
15 vyzvanych prednéasok, 54 prednaSok a do

posterove] sekcie bolo prihlasenych 192

posterov. Pocas konferencie sa konali aj 4

seminare  (Water  Analysis  and  lon

Chromatography, The Role of

Chromatography in Food Quality and Safety,

Total Solutions in Modern Mass Spectrometry,

Spectrometric Methods for the Determinations

of Metals by ICP-MS).

Z vyzvanych prednaSok, ktor¢ prispeli k

novym Uvahdm o rieSeni problémov

spektrometrie, spojenych s ultrastopovou
analyzou, mikroanalyzou, analyzou tuhych
materidlov a Specia¢nou analyzou, vyberam:

o G.M. Hieftje: More Tools and Techniques
for Instrumental Analysis

o B. Karlberg: FIA — a Technique for More
than One Analyte at a Time?

o L. Ebdon: Robust Sensors for Monitoring
Nutrients in the Environment

o F. Adams: Spectrometric Analysis at the
Nano Level

o B. Welz: Are You Still Digesting Your
Samples for Trace Element Determination?
— There Might Be Interesting Alternatives!

o 0.Y. Ataman: Does Anybody Care for a
Very Sensitive, Low-Cost Atom Trapping
AAS System Anymore?

o R. Lobinski: Metallomics: the Concept and
Methods

o A. Sanz-Medel:  Heteroatom-Tagged
Proteomics: Atoms and Isotopes Come to
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the  Rescue for  Absolute  Protein
Determinations
Zo Slovenska sa na konferencii aktivne

zuCastnili 3 UCastnici (Jana Kubova, Ingrid

Hagarovd a Peter MatuS) z Geologického

ustavu PriF UK) s nasledujicimi prispevkami:

o I. Hagarovéa, J. Kubovd, M. Bujdos, P.
Matus, P. Divis: Coupling of SPE and
ETAAS for the Determination of Ultratrace
Inorganic Antimony in Waters

o 1. Hagarovd, P. Matus, J. Kubova, M.
Bujdos: Determination of Platinum in
Waters by ETAAS after Separation and
Preconcentration on Nano-Sized TiO;

o 1. Hagarovéa, J. Kubovd, M. Bujdos, P.
Matus, P. Divis: Comparison of Four
Reaction Media for the Determination of
Arsenites by HGAAS

o M. Bujdos, J. Kubova, 1. Hagarova, P.

Matus:  Determination  of  Platinum,
Palladium and Rhodium in Environmental
Materials by ICP-MS

o P. Matus, I. Hagarovd, M. Bujdos, J.
Kubova, P. Divis: Utilization of Extraction
and  Spectrometry  Techniques  for
Preconcentration and Fractionation of
Aluminium

o J. Medved, P. Matas, M. Kali§, L

Hagarova, M. Bujdos, J. Kubova, P. Divis:

Speciation Analysis and Preconcentration

of Thallium in Water Samples by Solid

Phase Extration and ETAAS

Spolocensky program podujatia obsahoval
okrem uvitacej recepcie a zavere¢n¢ho
banketu aj vylety po historickych pamiatkach,
nachadzajucich sa v Aténach a ich blizkosti
(Akropola, Delfy, mys Sounion), a plavbu

lod’ou na ostrovy Hydra, Poros a Egina.

Ingrid Hagarova



LABSERVICE spol.sr. 0.
Duklianska55, 052 01 Spisska Nova Ves
tel. 0534298740 , Tax:053 4411740
e-mail :labservice@ labservice.sk

Anorganicka analyza

- Pody, sedimenty, geologické materialy

- Mineralne cleje, kvapalné a fosilne paliva a produkty ich spracovania

- Priemyselné suroviny (cement, sklo, keramika, Ziaruvzdorne materialy, plasty)

- Pitneé, povrchove, odpadove vody a odpadoveé kaly

- Biologickeé materialy rastlinneho a Zivo¢iineho pévodu

- Polnohospodarske produkty a potraviny (mliecne produkty, ryby, maso, cerealie,
ovocie a zelenina, nealkoholicke napoje, alkoholicke napaoje - brandy, vino, pivo)

- Kontrola ovzdusia - emisie a imisie (filtre, popolteky a prach)

- Jednoprvkove kalibracne roztoky pre AAS , AES ICP, ICP MS

- Kalibra¢ne roztoky pre ionovu chromatografiu

- Standardy firmy CONOSTAN pre analyzu olgjov

Organicka analyza

- PCB, pesticidy, PAU, prchave organicke zliceniny, dioxiny a dalsie organicke
zZluceniny vo forme cistych latok a tiez ako referencné materialy v environmentalnych
a potravinarskych matriciach
- lzotopovo znadene zluceniny firmy CIL
- Retardeéry horenia - polybromované bifenyly (PBB| a polybromovang difenyl étery (PBDE)
- Uhlovodikovy index (analyza vod a pod)
- Potravinarske aditiva (synteticke farbiva ,konzervacné latky, antioxidanty, umele sladidia)
- Mykotoxiny
- Vitaminy
- Standardy vybusnin a ich degradacnych produktov

Klinicka biochémia a toxikolégia

- Stanovenie proteinov, enzymov, tukov a hormonov
- Stopoveé prvky, lieky a navykové latky v ludskej krvi, krvnom sére, modi, slinach a viasoch
- Etanol v ludskej krvi a krvnom sére

Farmaceutické referenéné substancie (US Pharmacopea, EU Pharmacopea)
Cisté rastlinné produkty firmy Chromadex

Fyzikdlne viastnosti

Referenéné materialy kovov pre iskrové spektrometre (MBH, ALCAN, SUS}

- plazmoveé hlavice , rozprasovace a hmloveé komory pre vietky typy ICP spektrometrov
- kremenné atomizacne cely pre hydridovl techniku
- grafitové kyvety a vybojky s dutou katddou pre AAS
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PRIPRAVOVANE ODBORNE AKCIE

SLOVENSKO A CESKA REPUBLIKA

Konferencia HPLC 2009

23.-25. november 2009

hotel Jezerka, Secska priehrada, Chrudim
http://www.ceskachromatografickaskola.cz

l.ro¢nik kurzu Notebook v feSeni uloh
(svych) experimentalnich dat

24.-26. november 2009

Komorni Lhotka, Beskydy
http://www.2theta.cz

Odborny seminair GEOCHEMIA 2009
02.-03. december 2009

SGU DS, Bratislava
veselska@fns.uniba.sk
durza@fns.uniba.sk

Kurz Meranie vibra¢nych spektier
18.-22. januar 2010

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

Kurz Interpretacia vibra¢nych spektier
25.-29. januar 2010

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

2. Kurz laserovej ablacie
03.-06. maj 2010

Nova Olesna
http://www.spektroskopie.cz

14.  Cesko-Slovenska
konferencia

maj-jun 2010

Litomysl
http://www.spektroskopie.cz
http://www.spektroskopia.sk

spektroskopicka

11. ro¢nik Skoly hmotnostnej spektrometrie
20.-24. september 2010

hotel Horizont, Pec pod Snézkou
http://holcapek.upce.cz/conferences CZ.htm
http://www.spektroskopie.cz

ZAHRANICIE
2010 Winter Conference on Plasma Art, Science and Applications of

Spectrochemistry

04-09 January 2010

Fort Myers, Florida, USA
http://icpinformation.org

Intensive 2-day workshop in NMR

14-15 January 2010

Manchester, United Kingdom
http://www.chemistry.manchester.ac.uk/about
us/events/nmr

International Symposium on Hyphenated
Techniques for Sample Preparation

26-27 January 2010

Bruges, Belgium

http://www.ordibo.be/htc
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Reflectance Spectroscopy
23-25 February 2010
Boulder, Colorado, USA

http://www .reflectancespectroscopysymposium.com

Pittcon 2010 - Pittsburgh Conference on
Analytical  Chemistry and  Applied
Spectroscopy

28 February - 05 March 2010

Orlando, Florida, USA

http://www.pittcon.org

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

15-17 March 2010

Utrecht, Netherlands
http://www.sron.nl/xray2010
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9th European Fourier Transform Mass
Spectrometry Conference

06-09 April 2010

Lausanne, Switzerland
http://isic.epfl.ch/eftms2010

S1st Experimental Nuclear
Resonance Conference
18-23April 2010

Hilton Hotel, Daytona Beach, Florida
http://enc-conference.org

Magnetic

School on Synchrotron and Free-Electron-
Laser Sources and their Multidisciplinary
Applications

26 April - 07 May 2010

Trieste, Italy
http://agenda.ictp.it/agenda/current/displayLev
el.php?year=next&cdsagendas=1

ARRS 2010 - 110th Annual Meeting of the
American Roentgen Ray Society

28 April - 03 May 2010

San Diego, California, USA
http://www.arrs.org

Joint Conference of the 14th In Vivo
ESR/EPR Spectroscopy & Imaging and the
11th International EPR Spin Trapping/Spin
Labeling (EPR 2010)

02-06 May 2010

Condado Plaza Hotel, San Juan, Puerto Rico
http://www.epr2010.org

ASMS 2010 - 58th ASMS Conference on
Mass Spectrometry

23-27 May 2010

Salt Lake City, Utah, USA
http://www.asms.org

SNS 2010 - 9th International Conference on
Spectroscopies in Novel Superconductors
23-28 May 2010

Shanghai, China

http://sns2010.org

20th International Conference on Spectral
Line Shapes

05-11 June 2010

St. John's, Canada

http://www.icsls20.ca
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Nordic Plasma 2010 - Sth Nordic
Conference on Plasma Spectrochemistry
06-09 June 2010

Loen, Norway

http://www.nordicplasma.com

European Conference
Spectrometry

20-25 June 2010

Coimbra, Portugal
http://exrs2010.fis.uc.pt

on X-Ray

14th International Symposium
Luminescence Spectrometry

13-16 July 2010

Prague, Czech Republic
http://www.isls2010.org

on

14th  International
Conference

31 July — 06 August 2010
Wilson College in
Pennsylvania, USA
http://www.idrc-chambersburg.org

Diffuse Reflectance

Chambersburg,

ICORS 2010 - XII International Conference
on Raman Spectroscopy

08-13 August 2010

Boston, Massachusetts, USA
http://www.icors2010.org

12th  European Powder Diffraction
Conference

27-30 August 2010

Darmstadt, Germany

http://www.epdicl2.org

LIBS 2010 - Laser-Induced Breakdown
Spectroscopy

08-13 September 2010

Memphis, Tennessee, USA
LIBS2010@jicet.msstate.edu

ICHMET 2010 -
Conference
Environment
19-23 September 2010

Gdansk, Poland
http://www.pg.gda.pl/chem/ichmet

15th
on Heavy Metals in

International
the
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ISEAC 2010 - 36th International FACSS 2010 - 37th Annual Conference of
Symposium on Environmental Analytical Federation of Analytical Chemistry and
Chemistry Spectroscopy Societies
05-09 October 2010 17-21 November 2010
Rome, Italy Raleight, NC, United States
http://www.iseac36.it http://www.facss.org

NOVE KNIHY

Infrared Spectroscopy for Food Quality
Analysis and Control

Da-Wen Sun

Academic Press; 2009, 448 str.

ISBN 012374136X

Elements of Molecular Spectroscopy
P.S. Sindhu

New Age Science, 2009, 218 str.
ISBN 1906574057

Capture Gamma-Ray Spectroscopy and
Related Topics: Proceedings of the 13th
International Symposium on Capture
Gamma-Ray Spectroscopy and Related
Topics

Jan Jolie, Nigel Warr, Andrey Blazhev (Eds.)
American Institute of Physics, 2009, 692 str.
ISBN 0735406235

NMR Spectroscopy:
Management

Johannes Frehlich
Wiley-VCH Verlag, 2009, 470 str.
ISBN 3527288597

Intelligent Data

Handbook of
Spectroscopies
Martin Quack (Ed.)
John Wiley & Sons, 2009, 1968 str.
ISBN 0470066539

High-resolution

Photoacoustic Imaging and Spectroscopy
Lihong Wang (Ed.)

CRC, 2009, 518 str.

ISBN 1420059912

High-Field EPR Spectroscopy on Proteins
and their Model Systems: Characterization
of Transient Paramagnetic States

Klaus Mdobius, Anton Savitsky

Royal Society of Chemistry; 2009, 365 str.
ISBN 0854043683

Capture Gamma-Ray Spectroscopy and
Related Topics: Proceedings of the 13th
International Symposium on Capture
Gamma-Ray Spectroscopy and Related
Topics

Jan Jolie, Nigel Warr, Andrey Blazhev (Eds.)
American Institute of Physics, 2009, 692 str.
ISBN 0735406235

Laser Spectroscopy: Vol. 1 Basic Principles,
Vol. 2 Experimental Techniques

Wolfgang Demtroder

Springer, 2009, 1500 str.

ISBN 3540749535

Spectroscopy of Low Temperature Plasma
Vladimir N. Ochkin

Wiley-VCH, 2009, 630 str.

ISBN 3527407782

Biomedical Vibrational Spectroscopy
Peter Lasch

Blackwell Publishers, 2009, 296 str.
ISBN 0813825261

Optical Imaging and Spectroscopy
David J. Brady

Wiley-Interscience, 2009, 510 str.
ISBN 0470048239
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Raman Spectroscopy for Soft Matter
Applications

M. S. Amer

Wiley, 2009, 301 str.

ISBN 0470453834

Green Fluorescent Protein (Topics in
Fluorescence Spectroscopy)

Joseph R. Lakowicz, Chris D. Geddes (Eds.)
Springer, 2009, 320 str.

ISBN 0387293434

Microwave Impulse Spectroscopy:
Advanced Techniques for Rotational
Spectroscopy

JensUwe Grabow

Wiley VCH, 2009, 350 str.

ISBN 3527319166

Modern Optical Spectroscopy: With

Exercises and Examples from Biophysics
and Biochemistry

William W. Parson

Springer, 2009, 530 str.

ISBN 3540958959

Classics in Spectroscopy: Isolation and
Structure Elucidation of Natural Products
Stefan Berger, Dieter Sicker

Wiley-VCH, 2009, 659 str.

ISBN 3527325166

Modern Techniques for Circular Dichroism
and Synchrotron Radiation Circular
Dichroism  Spectroscopy: Volume 1
Advances in Biomedical Spectroscopy

B.A. Wallace, R.W. Janes

10S Press, 2009, 244 str.

ISBN 1607500000

Two-Dimensional Optical Spectroscopy
Minhaeng Cho

CRC, 2009, 385 str.

ISBN 1420084291
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Biochemical Applications of Nonlinear
Optical Spectroscopy

Vladislav Yakovlev

CRC, 2009, 290 str.

ISBN 1420068598

Future Directions in Ultraviolet
Spectroscopy: A Conference Inspired by the
Accomplishments of the Far Ultraviolet
Spectroscopic Explorer Mission

Michael Van Steenberg, George Sonneborn,
Warren Moos, William Blair (Eds.)

American Institute of Physics, 2009, 360 str.
ISBN 0735406723

Basic Chemometric Techniques in Atomic
Spectroscopy

Jose M. Andrade-Garda (Ed.)

Royal Society of Chemistry, 2009, 247 str.
ISBN 0854041591
Introduction to Magnetic Resonance
Spectroscopy ESR, NMR, NQR

D.N. Sathyanarayana

I K International Publishing House, 2009, 463
str.

ISBN 9380026250

Annual Reports on NMR Spectroscopy,
Volume 65

Graham A. Webb (Ed.)

Academic Press, 2009, 222 str.

ISBN 0123747341

Miniaturization and Mass Spectrometry
Séverine le Gac, Albert van den Berg (Eds.)
Royal Society of Chemistry, 2009, 250 str.
ISBN 085404129X

Liquid Chromatography Time-of-Flight
Mass Spectrometry

Imma Ferrer, E. M. Thurman
Wiley-Interscience, 2009, 261 str.

ISBN 0470137975
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SPOLOCENSKA RUBRIKA

Vyznamné Zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej spektroskopickej spolo¢nosti v roku 2009

Pit'desiatroc¢ni jubilanti
RNDr. Jana Babjakova
Ing. Dagmar Boc¢anova
Ing. Jarmila Faktorova
RNDr. Stefan Krnag, CSc.
Ing. Eva Labajova

RNDr. Iveta Ondruskova
Ing. Stanislav Palik

Ing. Adriana Shearman, CSc.
Ing. Katarina Simonova
Ing. Yvonna Zitianova

Pit'desiatpit’rocni jubilanti
Ing. Anna DekySova

Ing. Jana Durkovi¢ova

MVDr. Maria Hiscakova
RNDr. Jarmila Hrabinova

Ing. Maria Koretiovska

prof. Ing. Vladimir Necas, PhD.

Sestdesiatpit’roéni jubilanti
prof. Ing. Karol Florian, DrSc.
prof. Ing. Jozef Sitek, DrSc.

doc. Ing. Marian Vesely, CSc.

V mene celej spektroskopickej verejnosti vSetkym jubilantom srdecne blahozeldme a do d’alSich

rokov zelame vel'a zdravia a tvorivych sil.

prof. Ing. Karol Florian, DrSc.
65 ro¢ny

Vyznamnd, medzindrodne uzndvana osobnost’
v oblasti atomovej spektroskopie, vynikajici
pedagdg, kolega a ¢lovek oslavil v roku 2009
vyznamné Zivotné jubileum — 65 rokov.
Levocsky roddk, absolvent ChTF STU
v Bratislave (1966, technicka analyticka
chémia), kde pokracoval d’alej vo zvySovani
svojej  kvalifikdcie (PhD., 1972, UK
Bratislava; VKS 1, 1990; DrSc., 1991, STU
Bratislava; docent analytickej chémie, 1992,
ChTF STU, Bratislava; profesor vSeobecnej
a analytickej chémie, 1994).

PocCas svojej uspesSnej kariéry vykonaval
viaceré riadiace a akademické funkcie (1992-
1994: prodekan HF TU v Kosiciach pre VVC;
1994-1997: rektor TU v KoSiciach; 1998-
2001: veduci Katedry fyzikalnej a analytickej
chémie PF UPJS v Kogiciach; 2000-2007:
prorektor TU v KosSiciach, od roku 2003
veduci Katedry chémie HF TU v KoSiciach).
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Je ¢lenom viacerych vedeckych rad doma (HF
TU, FPaHV PU aTU v KosSiciach, do roku
2007) aj v zahrani¢i (Univerzita Miskolc). Je
zakladajucim ¢lenom a prvym prezidentom
(1994-2001) Asociacie univerzit karpatského
regionu.

Prof. Karol Floridn vedecky pracuje v roznych
oblastiach analytickej chémie, venuje sa najma
spektrochemickym metodam, priamej analyze
tuhych  vzoriek, validaénym  metdédam,
chemometrii a environmentalnym aplikaciam
analytickej chémie. Je autorom alebo
spoluautorom troch monografii, 5 ucebnych
textov, 118 povodnych vedeckych prac (z toho
74 v CC-casopisoch), 206 prac a abstraktov
v zbornikoch z konferencii, 165 SCI citacii.
Absolvoval 28 pozvani s plenarnymi alebo
vyzvanymi prednaskami na medzinarodnych aj
domdcich konferencidch. Ako Skolitel' sa
podielal na ,,vychove* mladych vedeckych
pracovnikov (3 vySkoleni CSc., 4 PhD.).
Pracoval ako koordinator projektu TEMPUS
(1994-1997),  gestor modulu  projektu
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TEMPUS (1999-2000) abol zodpovednym
rieSitelom piatich projektov MVTS, Siestich
projektov. VEGA, DAAD aAPVV-MVTS
projektov.  Absolvoval  viacero  kratko-
a dlhodobych zahrani¢nych pobytov (ELTE,
Budapest, 1977; Forschungszentrum KFA,
Jilich, 1992; Univerzita F. Schillera, Jena,
1993; hostujuci profesor na G. Mercator
Universitdt, Duisburg, 1998; hostujici
profesor na Univerzite sv. Stefana, G6dolls,
2005-2008). Je podpredsedom SOK a ¢lenom
komisie pre obhajoby DrSc. prac vo vednom
odbore 14-03-9 analyticka chémia.

Pracoval ako podpredseda Rady pre VaT pri
RVS (2000-2007), ¢len Riadiaceho grémia
Akcie Rakusko-Slovensko (2000-2006), ¢len
komisie VEGA pre chemické a
chemickotechnologické vedy (1999-2005,
2008-), clen pracovnej skupiny AK pre
chémiu, chemické technologie
a biotechnoldgie, podpredseda Rady pre
prirodné vedy APVV.

Aktivne pracuje vo vedeckych spolo¢nostiach
(byvala Csl. spektroskopicka spolo¢nost’ pri
CSAV, ¢len Hlavného vyboru; Slovenska
spektroskopickd spolo¢nost, ¢len Hlavného
vyboru; Slovenskd chemicka spolocnost’,
predseda vychodoslovenskej pobo¢ky do roku

2002; clen verejného zboru Mad’arskej
akadémie vied od roku 2002).

Jeho profesiondlna cinnost' a aktivity boli
ohodnotené viacerymi oceneniami: Medaila J.
Marca Marci z Kronlandu, Csl.
spektroskopickd  spoloc¢nost’; Strieborna
medaila Slovenskej chemickej spolocnosti;
Zlatd pamitnd medaila EU v Bratislave; Zlata
medaila HF TU v KoSiciach; Paméitna medaila
TU v Kosiciach; Platinova medaila SjF TU
v Kosiciach; ZlatA medaila PF UPJS
v Kosiciach; Dr.h.c., Univerzita Miskolc,
Univerzita sv. Stefana, G6dolls; honorarny
profesor, Polytechnika v Budapesti; Cena
primatora mesta KoSice; BelluSova medaila
SCHS pri SAV.

Vdaka jeho charizme, bohatym skiisenostiam
a organizaCnym schopnostiam je naSa katedra
uspesnym pedagogickym 1 vedecko-
vyskumnym pracoviskom s kvalitnym
Pudskym potencidlom, za ¢o mu patri nasa
srde¢na vd'aka.

Pri prilezitosti 65. narodenin mu zeldme pevné
zdravie a nad’alej vela tvorivych pracovnych
napadov.

Silvia Ruzickova

OBHAJENE DIPLOMOVE, RIGOROZNE,
DIZERTACNE A HABILITACNE PRACE

Univerzita Komenského v Bratislave
Prirodovedecka fakulta, Katedra
analytickej chémie

Bakalarske diplomové prace (Bc.)

1. Silvia  Hambalkova:  Skoncentrovanie
a Specidcia prvkov vo vodnych vzorkdch
Zivotného prostredia pre ich stanovenie
technikami atomovej spektrometrie
(Skolitel: doc. RNDr. Maria Zemberyova,
PhD.)

2. Nikoleta Biherczova: Priame stanovenie
prvkov v pevnych vzorkach  Zivotného
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prostredia  technikou  elektrotermickej
atomovej absorpcnej spektrometrie
(ETAAS) (Skolitel: doc. RNDr. Maria
Zemberyova, PhD.)

Rigorozne prace (RNDr.)

1. Mgr. Peter Torok: Priame stanovenie
vybranych prvkov v certifikovanych
referencnych materialoch pod metodou
atomovej absorpcnej spektrometrie
s elektrotermickou atomizaciou
(Konzultant: doc. RNDr. Maria
Zemberyova, PhD.)
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OZNAMY, PONUKY, POZIADAVKY

Spoloc¢nost” GEL s.r.o., Robotnicka 820/36,
039 01 TurCianske Teplice sa v zmysle
ustanoveni § 69 anasl. Obchodného
zékonnika €. 513/1991 Zb. v platnom zneni
zlucila s ucinnostou k1. 10. 2008 so
spolo¢nostou BEL/NOVAMANN
International s.r.o.

GEL s.r.o. bola zrusena bez likvidacie k 1. 10.
2008, pricom spolo¢nost BEL/NOVAMANN
International s.r.o. sa stala jej pravnym
nastupcom a prebrala vSetky prava a zavazky.
V sulade s vysSie uvedenym pravne ukony
uskuto¢nené spolo¢nostou GEL s.r.o. pred
rozhodnym diiom, tj. pred 1. 10. 2008.,
ostavaji nadalej v platnosti s tym, Ze

nositefom zmluvnych prav a povinnosti
spolo¢nosti GEL s.r.0. je odo dna 1. 10. 2008
spolocnost BEL/NOVAMANN International
S.I.0.

GEL s.r.o. sa stava pracoviskom spolo¢nosti
BEL/NOVAMANN International  s.r.o.
s ndzvom a koreSponden¢nou adresou:

BEL/NOVAMANN International s.r.o.
Skusobné laboratorium GEL
Robotnicka 820/36

039 01 Turcianske Teplice

Ing. Jaroslav Valko
Veduci Skusobného laboratéria GEL

¢o najskor.
Dakujeme.

CLENSKE POPLATKY
Clensky poplatok na rok 2009 vo vyske 5 EUR pre individualnych ¢lenov alebo vo vyske
50 EUR pre kolektivnych clenov, prosim, uhrad’te na ucet PoStovej banky v Bratislave,
exp. Karlova Ves, ¢. 0.: 20096353, kod banky: 6500. V poznamke pre prijemcu
nezabudnite uviest’ svoje meno a nazov organizacie.
Dalej prosime &lenov, ktori este nezaplatili ¢lenské za predchadzajuce roky, aby tak urobili

Hlavny vybor SSS

LITERATURA

Slovenska spektroskopicka spolo¢nost’ ponika na predaj:

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

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

3. E. Krakovskd (Ed.): Contemporary State,
Development and  Applications  of
Spectroscopic  Methods (Proceedings of
4™ European Furnace Symposium and
XV™ Slovak Spectroscopic Conference),
VIENALA, Kosice, 2000
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4. E. Krakovsk4, H.-M. Kuss: Rozklady v
analytickej chémii, VIENALA, Kosice,
2001

5. J. Kubovd, I. Hagarovd (Eds.): Book of
Abstracts (XVIII™ Slovak Spectroscopic
Conference), SSS and  Comenius
University, Bratislava, 2006

6. A special issue of Transactions of the
Universities of Kosice, 2-3, 2006
(Proceedings of  Xvim™ Slovak
Spectroscopic Conference)

7. M. Bujdos, P. Divis, H. Docekalova, M.
FiSera, I. Hagarova, J. Kubové, J. Machat,
P. Matas, J. Medved’, D. Remeteiova, E.
Vitoulova: Speciacia, $peciaéna analyza a
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frakcionacia  chemickych  prvkov v
Zivotnom prostredi, Univerzita
Komenského a SSS, Bratislava, 2008

8. J. Kubova, M. Bujdo§ (Eds.): Book of
Abstracts (Xx™ Slovak-Czech

Spectroscopic  Conference), SSS and
Comenius University, Bratislava, 2008

9. A special issue of Transactions of the
Universities of KosSice, 3, 2008
(Proceedings of XIX' Slovak-Czech

Spectroscopic Conference)

Cena publikacii €. 1-3,5,6,8,9: 5 EUR + balné a poStovné
Cena publikacii €. 4,7: 10 EUR + balné a poStovné

PRISTROJE A CHEMIKALIE

Pristrojova komisia SSS si dovol'uje poziadat
vSetky pracoviskd, na ktorych sa nachadza
prebytocna  laboratorna technika (najma
spektrometre — funk¢né i nefunkéné), resp.

prebytocné zasoby chemikdlii, aby ich
prostrednictvom naSej komisie ponukli inym
pracoviskam.

Pan Polacek, telefon: 02/64362095

0903 412 868

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

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

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

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

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

SUTAZ

SLOVENSKA SPEKTROSKOPICKA SPOLOCNOST

vyhlasuje na roky 2009 a 2010

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

Do stt'aze moze poslat’ pracu kazdy ¢len SSS,
ktory v  prisluSnom roku  2009/2010
nepresiahne vek 35 rokov. Prace alebo stbory
prac treba poslat’ na adresu SSS do septembra
2010. Akceptované su prace, ktoré¢ boli
publikované alebo prijaté redakénou radou
niektorého vedeckého casopisu. V pripade
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spoluautorstva sa ziada cestné prehlasenie
autora o jeho podiele na publikéacii. Okrem
uznania a spolocenského ocenenia je sutaz aj
finanéne dotovana z prostriedkov SSS.
Vysledky  vyhodnotenia  sutaze  budua
vyhlasené na prisluSnom odbornom podujati v
roku 2010 a zverejnené v Spravodaji SSS.

Jana Kubova
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INZERCIA

VyuZite moZnost’ vyhodnej inzercie v Spravodaji Slovenskej spektroskopickej spolocnosti!!!

Cennik inzercie v Spravodaji SSS
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dve strany (A3) 150
jedna strana (A4) 100
polovica strany (AS) 75
Stvrtina strany (A6) 50
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