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XXI. SLOVENSKO- CESKA SPEKTROSKOPICKA KONFERENCIA
pokraiuje vo svojej dlhodobej vedeckej spolupraci oboétodnych spektroskopickych
spolanosti. Stretnutia, organizovagé@skoslovenskou spektroskopickou sgaleg’ou v minulosti
(do roku 1993), pokemvali samostatne ako narodné Slovenskéské spektroskopické
konferencie, ale od roku 2008 su to Bpgolané podujatia (XIX. 8SK 2008 vCastej-
Papierntke, SR; 14CSSK 2010 v LitomysliCR; XX. SCSK 2012 v Tatranskej Lomnici, SR; 15.
CSSK 2014 v Prah&R). Cidlom XXI. SCSK je poskytné spektroskopikom z univerzit,
akademickych pracovisk, Statnych a sukromnychtir@tia laboratérii z réznych oblasti priemyslu
informacie o stiasnom stave rozvoja roznych odborov spektroskopieraoch v jej aplikaciach na
r6znorodé materidly. Medzinarodny rozmer konferefeivynikajucou prilezita®u pre stretnutia
domacich a zahragych spektroskopikov, na vytvorenie a posilnenigbogch kontaktov a
vzajomnu vymenu skusenosti a myslienok.
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Abstrakt

Pomocou Mdssbauerovej spektrometrie su

Ci neutrénov [2]. Nasledne tieto
kvazikrystalické materidly, ako boli nazvané
vdaka ich neobvyklej Struktare, pritiahli
pozornog vyskumnikov, ktori sa snaZia
objasnt’ ich elektronové a vibtmé stavy

s cilom ugit pozicie konstittnych atémov
[8. A prave tu hra Mossbauerova
spektrometria nezastupiital tlohu [4-6].

Ako sa ukazalo, ikosahedralne kvazikrystaly
vykazuju diamagnetické a paramagnetické
spravanie¢i chovanie spinového skla. Taktiez
bolo popisané feromagnetické usporiadanie,
ktoré bolo pozorované v kvazikrystali typu
FeoCuoGesMnys [7]. Za zmienku stoji fakt,
Ze vo svojom zakladnom chemickom zloZeni
tento material neobsahuje Fe. Aby sa teda na

Studované magnetické a Struktirne vlastnosti jeho Stadium mohla pouZzi Mdssbauerova

ikosahedralnych  kvazikryStalov. Teplotne
zavislé experimenty v rozsahu teplot az ku
10 K odhalili v ikosahedralnom kvazikrystali
Al 46Cs 6:GesMn,s° Fey 3 magneticky prechod
omnoho nizSie, ako je dopoBigublikovana
hodnota Curieho teploty. Taktiez je
diskutovany vplyv mechanického mletia
vguwovom  mlyne na  AkCloFers
kvazikrystal. Mechanickd aktivacia viedla
k postupnej zmene ikosahedralnej Struktary
kvazikrystalu na plne amorfny Struktirny stav.

Kraéove slova
Mossbauerova spektrometria,
kvazikrystal, hyperjemné interakcie

1. Uvod

Mossbauerova spektrometria je  vhodnou
metdédou na Studium Struktdry a magnetického
usporiadania ako amorfnych, tak aj
kryStalickych  tuhych latok [1]. ROzne
Struktarne polohy (krystalické fazy) Zeleznych
atomov moézu by identifikované pomocou
hyperjemnych poli, ktoré pbsobia na ich jadra.
Zvlastnu triedu neusporiadanych latok tvoria
tzv. kvazikryStaly Hoci nevykazuja transtau
symetriu na dlhd vzdialents niekd’kych
mriezkovych konsStant, charakteristickl pre
kryStalicky stav, nie su ani plne amorfné.
DOkazom toho su ostré difr&ké maxima
v zaznamoch z difrakcie elektronov, rtgedi
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spektrometria, je potrebné do vySetrovaného
kvazikryStalu zabudova,sondovacie* atomy
izotopu °‘Fe. Tych postaje len par desatin

atomarnych  percent, ktoré vyraznejSie
neovplyvnia vysledné makroskopické
vlastnosti, no umoZzZnia nasadenie tejto

analytickej techniky [8-11].

V tomto prispevku sa sustredime na (i) popis
vplyvu teploty na hyperjemné interakcie v
ikosahedralnych kvazikryStaloch typu
Al 40C g 07GEsMN,5° Fey 3 @ AlssCloFers a tiez

na (ii) Struktarne transformacie, ktoré boli
vyvolané v kvazikrystali typu ACwoFers

ikosahedralny vplyvom mechanického mletia.

2. Experimentalne podmienky

2.1. Skimané vzorky
Vzorky ikosahedralneho
Al 40C W oGesMnos boli

kvazikrystalu
vyrobené metddou

rychleho ochladenia taveniny vo forme
Supiniek.  Pre  potreby  Mdéssbauerovej
spektrometrie bola  primarna  zliatina

nadopovana zelezom v mnozstve 0,3 at. %,
pricom toto Fe bolo obohatené na 91 %
stabilnym izotopont’Fe. Vysledné dosiahnuté

zlozenie mozno teda  zapfsa ako
Al 46C o o7GEsMnN,s Fey 3
Druhy  kvazikrystal typu  AkCuxFers

obsahuje dostatoé mnozstvo prirodného
7eleza (s obsahor{Fe asi 2,15 %) a nie je
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teda potrebna jehdalSia Uprava. Tato vzorka
bola vyrobena tavenim navazky pomocou
elektrického obluku.

2.2. Pouzité metodiky

VSetky mdossbauerovské experimenty boli
vykonané v transmisnej geometrii s vyuzitim
spektrometra s konsStantnym zrychlenim a
zdrojom y Ziarenia bol *’Co zabudovany
v matrici Rh. Kalibracia rychlostnej stupnice
bola zrealizovand pomocou tenkej (12i5)
folie a-Fe pri izbovej teplote. Ziskané spektra
boli  vyhodnotené pomocou programu
NORMOS [12].

Mechanickd aktivacia bola zrealizovana
pomocou giiového mlynu s pomerom
hmotnosti gii a vzorky 100:1. Cylindrické
teleso mlyna s objemom 1600 tnbolo
vyrobené z nehrdzavejlcej ocele a obsahovalo
guréeky s priemerom 9,5 mm, ktoré boli tiez
z nehrdzavejucej ocele. Mletie bolo vykonané
v argénovej atmosfére s konStantnou
rychlog’ou rotacie 1.5 ot/s.

3. Vysledky a diskusia

3.1. Teplotné experimenty

Mossbauerovu spektrometriu sme vyuzili pri
hradani mozného magnetického prechodu
v kvazikrystaloch AlCuye/GesMn,s Feys a
AlgsClpoFeis s vyuzitim  experimentov
v intervale teplot od 300 K az po ~10 K.
Ziskané Mossbauerove spektra na Obr.
vykazuju typické znaky nemagnetického
materialu. Stoji za povSimnutie, Ze v pripade
vzorky nadopovanej’Fe je efektiar (rozsah
hodndt relativnej intenzity na osi y) na Obr. 1a
omnoho niz8i ako na Obr. 1b. Absencia
transl&nej symetrie, t. j. atomarneho
usporiadania na dlhu vzdialemoriekd’kych
mriezkovych konstant sa prejavuje Sirokymi
spektralnymi  ¢iarami pripominajacimi
kvadrupélové dublety. Pri teplotach pod 50 K
je na Obr. 1a pozorované dodaté rozSirenie
Mossbauerovychtiar a jednotlivé absotpé
linie su od seba viac separované.

V oblasti vySSich teplét merania sa tvar
Mdossbauerovych spektier podstatnejSie
nemeni. Mozna pritomnts magnetickych
dipélovych interakcii by bola indikovana
pritomnosou  magneticky  rozsStiepenych
sextetov [1]¢o vSak nie je tento pripad.

1
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Obr. 1. Mésshauerove spektra ikosahedralneho
kvazikrystalu typu AliCus o7GesMn,s Feay 3 (a) a

AlesCgFess (b) zaznamenané pri uvedenych teplotach

1
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Spektra sme teda vyhodnocovali pouZzitim
distribacii  kvadrupoélovych StiepeniP(4).
Ziskané hyperjemné parametre, ktorériaji
stredni hodnotu kvadrupdlového Stiepenia
</4>, strednd kvadraticki odchylku o
distribtcii  kvadrupdlovych StiepeniP(4)

a strednd hodnotu izomérneho posund> <
(vzhradom naa-Fe pri 300 K), st zobrazené
ako funkcia teploty meranid na Obr. 2 pre
oba typy kvazikrystalov.

V pripade ikosahedralneho kvazikryStalu typu
AlgsClpoFeis nie s pozorované vyznamné
odchylky v spektralnych parametrocd>a g,
oba mierne rastu s klesajucou teplotou. Taktiez
stredna hodnota izomérneho posuru>>
vykazuje @akavanu teplotna zavislfsktora

je  podmienena Dopplerovym posunom
druhého radu. Mozno teda konStatyvze ako

v Struktarnom usporiadani tak aj v charaktere
hyperjemnych interakcii nedochadza v tejto
vzorke k Ziadnym zmenam.

Situdcia je vSak diametralne odlisSna pre
kvazikrystal typu AloCuo 7GesMnys’ Fey 3,
kde st na Obr. 2 dobre vidite¢ vyznamné
odchylky VO vSetkych sledovanych
spektralnych parametroch v oblasti teplét pod
40 K. Pripominame, Ze kvadrupolové Stiepenie
A je mierou elektrickych kvadrupdélovych
interakcii, ktoré charakterizuji nemagneticky
stav rezonatnych atémov. Standardna
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odchylkao prislusnej distriblci®(4) ma zase
suvis so Struktirnym usporiadanim a izomeérny
posund (ako aj jeho stredna hodnota ziskana
z danej distribucie) odraza zmeny
v chemickom okoli rezong&nych atémov.
Pozorované zmeny vo vSetkych tychto
spektralnych parametroch moZzu tbyteda
interpretované nasledovne: (i) vo vzorke su

pritomné kombinované elektrické
kvadrup6lové aj magnetické dipdlové
interakcie, ¢ize kvazikryStal je v oblasti

nizkych  teplét (pod 40 K) ciastane
magneticky a (ii) pri teplote asi 30 K dochadza
k Struktirnemu alebo magnetickému prechodu.
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Obr. 2. Stredna hodnota kvadrupélového Stiepedia <
(a), Standardna odchylkaprislusnej distriblci®(4)
(b) a stredny izomérny posu% (c) pre ikosahedralne
kvazikrystaly typuAl 4cCly o/GesMn,s Fey 5 () a
AlesClgFess (@) v zavislosti od teploty merania

Brandet al. [13] vylcili s vyuzitim vysledkov
neutronovej difrakcie Struktirnu transformaciu
v kvazikrystali typu-AlgSi(Mn,4Fe&/)s, ktory
vykazoval podobné spravanie. M6Zeme teda
predpokladd, Ze dochadza k magnetickému
prechodu v ufitom mnozZstve Fe atbmov [4].
Tato domnienka je podporena aj vyznamnou
zmenou hodnot< . NavySe boli v tomto
kvazikrystali identifikované malé mnoZzstva
feromagneticke] fazy AlGeMn [14], ktora
mobéze by zodpovednd za magnetické
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spravanie sa ikosahedralneho kvazikryStalu
typu AlyoCugGesMngs, ako uviedli Tsai a kol.
[7], ked’ stanovili Curieho teplotu na 467 K.
AvSak detailné Mdossbauerove experimenty
ako aj vysledky difrakcie rontgenovychcay

[8] v Sirokom teplothom intervale (az do
takmer 600 K) potvrdili, Ze magneticky
prechod sa uskutauje pri teplote okolo 30 K.
Tato teplota nie je zavislA na mnoZstve
sondovacich atomov Fe a ani na obsahu
feromagnetickej AlGeMn fazy vo vzorke.
M6zeme teda vyslovi zaver, Ze sa jedna
o0 intrinzicka vlastno$ materského materialu
ikosahedralneho kvazikystalu typu
Al 40CuGesMnys.

3.2. Mechanicka aktivacia

Ikosahedralny kvazikrystal AdCuxFes bol
vystaveny dinkom mechanického mletia
v gulovom mlyne po dobu az 800 hodin.
Typické priklady Mossbauerovych spektier
ziskanych po uitych dobach mechanickej
aktivacie su znazornené na Obr. 3, distribucie
kvadrupélovych Stiepeni z ich vyhodnotenia su
vykreslené na Obr. 4 vo forme 3-D zdznamu.

1.00 Foum T T T T T

relativna transmisia

I
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0!0
rychlost’ (mm/s)
Obr. 3. Mdssbauerove spektra ikosahedralneho
kvazikrystalu typu AlsCu,oFes namerané pri izbovej
teplote po mechanickom mleti s uvedenou dobou
aktivacie
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Mdossbauerove spektra podobne ako v prvom Strednd hodnota kvadrupdlového Stiepenia

pripade vykazuju kvadrupélové dublety
Sirokych absorfnych ¢iar. S postupujlucou
dobou mechanickej aktivacie sa nasledne
zv&Suje vzdialenasmedzi nimi, teda hodnota
kvadrupélového Stiepenid rastie. To sa na
Obr. 4 prejavuje posunom maxima hodnoét

N 4

P(4) smerom k vySSim hodnotafh

Obr. 4. Distriblcie kvadrupélovych Stiepdtyd) ziskané
z Mdssbauerovych spektier kvazikrystalysSiuoFe s
vystaveného mechanickému mleticas dobyt

Na Obr. 5 st v semilogaritmickej Skale
vynesené hodnoty spektralnych parametrov
<4>, 0 a <> v zavislosti od logaritmu doby

mletialog t.
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Obr. 5. Stredna hodnota kvadrupdlového Stiepedia <
(a), Standardna odchylkaprislusnej distriblci®(4)
(b) a stredny izomérny posurd= (c) pre ikosahedralny
kvazikrystal typuAlgsCuoFer s v zavislosti od doby jeho
mechanickej aktivaci&fg t) v gu’ovom mlyne

1

100

1

0.

25

</4> vykazuje po péiatocchom naraste
tendenciu saturacie. Takéto spravanie mdézeme
pripisa&  Strukturdlnej  transformacii  z
kvazikrystalického do amorfného stavu, ktora
je  ukortend asi po 200 hodinach
mechanického mletia. Navrhnutl interpretaciu
podporuje aj prudky narast Standardnej
odchylky g, ktory je na Obr. 5b vidiehne!

od za&iatku mechanickej aktivacie. Jegj
kontinualny néarast naztaje, Ze mletim
dosiahnutd Struktdra sa vyzige zn&nym
stupiom neusporiadanosti (amorfnosti). Ten je
vysledkom opakovaného skladania a redukcie
hrabky kvazikrystalickej vzorky gas procesu
mechanickej aktivacie, kedy sdiastaky
kvazikryStalu mechanicky deformované medzi
guréckami mlynu, pripadne medzi Backami

a stenami nadoby mlynu. Tym sa zanove
vytvaraji  nanometrové zrna, dochadza
k atomarnemu mieSaniu a uchovavaniu pnuti,
napati a Struktarnych defektov v blizkosti
hranic tychto tn. Nasledne jednotlivé oblasti
kvazikryStalickej Struktury prudko kolabuju a
vytvara sa amorfny stav.

Zmeny v chemickom okoli rezon&mych
atomov Zeleza v mletych vzorkach su
dokumentované priebehom strednych hodnét
izomérneho posung & na Obr. 5c. Po asi
200 hodinach mletia sa ani tento parameter uz
vyznamnejsSie nemeni, ¢0  haznduje
homogenitu amorfnych oblasti aj z fadu
zastupenia jednotlivych konStitych prvkov
pévodne kvazikrystalickej vzorky.

Uvahy o tvorbe oblasti s amorfnou Struktirou
v mletych vzorkach sa podporené aj
vysledkami ziskanymi z difrakcie
réntgenovych ltov [8]. S postupujucou dobou
mechanickej aktivacie sa povodny
difraktogram, ktory vykazoval ostré reflexie
ikosahedralnej kvazikrystalickej  Struktury,
menil a z&ali sa objavové Siroké difrakné
Ciary charakteristické pre amorfnu Struktaru.

Aj na zaklade vySSie spominanych diftajch
experimentov sa pri navrhu modelu
transform&ného mechanizmu uvazovalo so
vznikom amorfnych oblasti uz pas
avodnych faz mechanického mletia. V jeho
priebehu kvéazikrystalicka a sklovita amorfna
Struktara koexistujl, no postupne menia svoje
relativne zastupenie. Proces je schematicky
znazorneny na Obr. 6, kde su aj naem& dva
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mozné scenare takéhoto vyvoja: (i) drobenie napomohli pri objasneni vplyvov teploty a

kvazikryStalov na oblasti V&osti nanometrov

a uchovavanie pnuti, napati a defektov v
priestore ich hranic a (i) priama tvorba
mensich oblasti s amorfnou Struktdrou.

amorfny

kvazikrystal stav

do amorfného stavu pas procesu mechanického miletia
(vid text)

mechanicke] aktivacie na spravanie sa
ikosahedralnych kvazikryStalov typu
Al 4Clo 97GEsMNs Feys @ AlesClpoFers. Za
zmienku stoji fakt, Ze v prvom type
vySetrovaneého materialu Fe nie jecasiou
zékladného kompo#ého zloZzenia, no bolo
dodané ako sonda na skumanie jeho
elektronovych a magnetickych vlastnosti.
Prave v tomto kvazikrystali bol odhaleny
prechod do magnetického usporiadania pri
teplote asi 30 K,¢o je omnoho nizSie, ako
hodnota uvadzana v literature.

V ikosahedralnom kvazikrystali ACuxFers
sme sa zamerali na #ovanie vplyvu
mechanickej aktivacie pomocou mletia v
gulovom mlyne na zmenu jeho Struktdry.
Patas mletia sme pozorovali poruSenie

Pomocou Mdssbauerovej spektrometrie vSak povodnej kvazikrysStalickej Struktiry a jej

nie je mozné rozhodtiyktory z navrhnutych
mechanizmov transformacie je spravny. Pri

postupnu transformaciu na amorfny stav.
Zarodky neusporiadanej  Struktary  boli

vyhodnocovani Mdssbauerovych spektier sme zaznamenané uz v giatkoch mletia. Po asi

vSak brali do avahy tvorbu amorfnych oblasti,
ktoré boli vo fitovacom modeli reprezentované
samostatnym  distribuovanym  spektralnym
komponentom. Pouzili sme teda dva bloky
P(4) distribucii, z ktorych jeden reprezentoval
povodna kvazikrystalicki Struktaru a druhy
bol priradeny novovznikajucej amorfnej faze.
Ich vzdjomné relativne zastupenie je
vykreslené na Obr. 7 v zavislosti od logaritmu
doby mletia. Po 200 hodinach je proces
Struktarnej transformacie Uplne skemy.

L e e e ) L NLALE .2 B o )

10
logt (hod)
Obr. 7. Relativne obsaly, kvazikrystalickych @) a
amorfnych Q) oblasti v ikosahedralnom kvazikrystali

AlgsClgFers v zavislosti od logaritmu doby jeho
mechanickej aktivacimog t

100 1000

4. Zaver

Mossbauerova spektrometria sa ukazald by
vhodnou a uzittnou technikou na Stadium
kvazikrystalickych materialov na jadrovej
arovni. Zmeny hyperjemnych interakcii v

> s

najblizSich okoliach rezonanych atomov Fe
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200 hodinach mechanickej aktivacie je proces
Struktarnej premeny uk@eny.
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VYHODY A OBMEDZENIA METOD
ATOMOVEJ SPEKTROMETRIE
PRI STANOVENI KOVOV

PO CPE SEPARACII

Ingrid Hagarova
Univerzita Komenského v Bratislave,
Prirodovedecka fakulta, Ustav laboratérneho
vyskumu geomaterialov, Mlynska dolina,
llkovicova 6, 842 15 Bratislava
hagarova@fns.uniba.sk

Abstrakt

Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu

micelarnych roztokovGloud Point Extraction

— CPE) patri k predupravnym technikam, ktoré
su v s@asnosti znéne vyuzivané na separaciu
a prekoncentraciu (ultra)stopovych kovov z
réznych typov matric. V tomto pripade sa
vyuZzivaju micelarne roztoky tvorené z jedného
alebo ukitej zmesi neutralnych tenzidov, kde
k preskupeniu micelotvornych zloziek a
vzniku d’alSej fazy dochadza po zahriati nad
urcitu teplotu.

KPruéové slova

Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu
micelarnych  roztokov (CPE), atomova
absorgna spektrometria s plaf@vou

atomizaciou (FAAS), atomova absona
spektrometria s elektrotermickou atomizaciou
(ETAAS), atdbmova emisna spektrometria s
indukéne viazanou plazmou (ICP-AES)

1. Uvod

Po pridani tenzidu k vodnému roztoku
(koncentracia tenzidu musi tbyySSia ako
kritickd micelarna koncentracia) a naslednom
zahriati nad Wit teplotu (ktord je
charakteristicka pre kazdy tenzid), sa takyto
roztok stava zakalenym v  dosledku
preskupenia micelotvornych zloziek a vzniku
dalSej fazy. Takto sa ziskaju dve fazy; jedna
obohatena  tenzidom, ktora  obsahuje
hydrofébne a nepolarne zEniny zachytené v
nepolarnych jadrach miciel, a druha — vodna
faza s koncentraciou tenzidu blizkou kritickej
micelarnej koncentracii. V pripade extrakcie
kovov je nafastejSie prvym krokom celého
postupu vytvorenie hydrofébneho komplexu s
vhodnymg¢inidlom, pricom komplex musi nta
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vysoky rozdéovaci koeficient, musi vznika
rychlo a kvantitativne.

Opis  optimalizovanych  parametrov
podmienok pre navrhnutie sfahlivého CPE
postupu, ako aj priklady aplikacii spojenia
CPE s metddami atomovej spektrometrie pri
separécii a prekoncentracii (ultra)stopovych
kovov boli predmetontlanku publikovaného

v Spravodaji Slovenske] spektroskopickej
spolanosti v roku 2008 [1]. Cismm tohoto
prispevku je uvigs vyhody a obmedzenia
vyuzivanych metéd atdmovej spektrometrie
pri stanoveni kovov po ich CPE separécii a
prekoncentracii.

Z metod atdbmovej spektrometrie, ktoré sa
vyuzivajl na stanovenie kovov po CPE
separacii patria k najpouzivanejSim: atdbmova
absorgna spektrometria s plamavou
atomizaciou (FAAS), atdmova absona
spektrometria s elektrotermickou atomizaciou
(ETAAS) a atbmova emisna spektrometria s
indukéne viazanou plazmou (ICP-AES). Je to
predovSetkym d&aka vysokej selektivite
tychto detektorov, ktoré su schopné Igidivo
stanovi’ sledovany analyt aj v pripadoch
menej @innych separacii. Ret prac
venovanych spojeniu CPE s uz spominanymi
metodami  atdbmove]  spektrometrie  ma
narastajucu tendenciu [2,3].

a

2. Spojenie CPE a FAAS

Po CPE separacii sa ziskava vysoko visk6zna
tenzidom obohatena faza. V takomto pripade
je nevyhnutné poufi urité zriel'ovacie
¢inidlo pre ziskanie homogénneho roztoku s
nizkou viskozitou, ktoré je kompatibilné s
pouzivanymi zhmlowani v FAAS. BezZne
pouzivané su metanol alebo metanolické
roztoky zriedenych mineralnych kyselin
(najma HCI alebo HNg). Vplyv metanolu na
signdl pri pouziti plamevej atomizéacie bol v
minulosti predmetom niekk&ych Stadii [4-6].
Pri pouziti organickyckinidiel v FAAS bolo
potvrdené zvySenie citlivosti miniméalne
dvojndsobne. Tento Ukaz je pripisovany
nizkemu povrchovému napétiu organickych
ginidiel (napr. menej ako 25 dyn.Gmpre
metanol, zatiaco pre vodu je to 72 dyn.ch,

¢o zna&ne ovplywiuje zhmlovaci proces [7].
Vplyvu tenzidov na signal pri pouZziti
plameaiovej atomizacie bolo venovanych
taktiez niekdko Studii [8-10]. V&Sina z nich
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opisuje zreténé zlepSenie citlivosti v FAAS (a
teda odporéaju ich pouzitie), avSak v
niektorych pripadoch bolo zaznamenané iba
nepatrné alebo Ziadne zlepSenie [11]. V
slitasnosti je vSak potvrdené, Ze pri analyze
roztokov obsahujucich tenzidy vznikaju v
zhmlovaoch jemnejSie kvapiky aerosolugo
moZze priaznivo ovplyviti ich transportnu
acinnog’ do plaméa, ako aj dinnog’ pri
atomizacii analytu [3].

3. Spojenie CPE a ETAAS

Vyhodou ETAAS detekcie je to, Ze organické
¢inidla ako aj tenzidy su plne kompatibilné s
ETAAS. Zatid ¢o kontaktny uhol medzi
molekulami vody a povrchovym uhlikom
grafitove] kyvety je 85,7°, uhol medzi
molekulami organickych ¢inidiel a
povrchovym uhlikom grafitove] kyvety sa
pohybuje medzi 0 a 10°, takze zété@ systém
voda/grafit prejavuje znaky nestability, systém
organické ¢inidlo / grafit je celkom

kompatibilny. Okrem organickyckiinidiel aj
pritomnos tenzidov v  analyzovanych
roztokoch mobze vies k zmenSeniu

kontaktného uhlago taktiez ponuka mozné
rieSenie daného problému [3]. Z uvedeného je
zrejmé, Ze pritomndstenzidu vo vodnom
roztoku moze napomécpri rovnomernom
davkovani vzorky na grafitovy povrch.
Uvedené zistenia viedli k pouZivaniu tenzidov
(predovsSetkym zo série Triton X) prave na
zvySenie zmé&vosti grafitového povrchu v
ETAAS. Z opisanych zisteni je zrejme, Ze pri
vyuziti ETAAS detekcie po CPE separacii nie
su aakavané Ziadne vaznejSie problémy.
AvSak aj v tomto pripade spojenia CPE a
ETAAS je potrebné pre kazdy analyt
optimalizova teplotny program a zvali
vhodny chemicky modifikator.

4. Spojenie CPE a ICP-AES

Pri  analyze roztokov pripravenych v
organickych c¢inidlach dochadza pri vyuziti
ICP-AES detekcie k zmenam zakladnych
vlastnosti plazmy (teplota plazmy, stipe
ionizacie), k zmene stability plazmy, k zmene
rozmerov a tvaru plazmy [12-14] a k zmene
rychlosti prietoku aerosolu [15,16]. Vod&ine
pripadov su to zmeny nepriaznivé [17,18].
Prave z uvedenych dbvodov sU na riedenie
tenzidom obohatenej fazy v pripade ICP-AES
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detekcie pouzivané priamo koncentrované
mineralne kyseliny bez pridania akehtkek
organického ¢inidla. V pripadoch analyzy
roztokov obsahujucich tenzidy boli opisané iba
minimalne alebo Ziadne efekty ovphwjuce
transport vzorky a analyticka citlivespri
pouziti ICP-AES detekcie [8,19].

5. Zaver

Zo spominanych spektrometrickych metod je
CPE separacia a prekoncentracia vyuzivana
predovSetkym v spojeni s FAAS detekciou
[20-23]. Na druhom mieste je ETAAS [24,25].
Je to predovSetkym z toho dévodu, Ze aj
napriek popularite a stale narastajucemétypo
laboratorii  vybavenych  vysoko citlivou
metodou ICP-MS, metédy FAAS a ETAAS
patria k najastejSie dostupnym a zabehnutym
nielen vo vyskumnych, ale aj prevadzkovych
laboratoriach, ktoré sa venuju stanovovaniu
kovov v réznych typoch matric. V snahe ztiiZi
medze  stanovenia tychto  dostupnych
detekknych  metéd, prave  sepér-
prekoncentréné postupy vyuZivajuce CPE
predstavuju efektivnu pomoc. Spojenie CPE a
FAAS vedie k zn&nému zniZzeniu medzi
stanovenia, ponuka moznosrychlej a
relativne najlacnejSej analyzy. V spojeni CPE
a ETAAS je znanou vyhodou spotreba len
malych objemov vzorky (rddovo desiatky
mikrolitrov). Po nariedeni vysoko viskéznej
tenzidom obohatenej fazy vhodnygmidlom
(nagastejSie metanolické alebo etanolické
roztoky mineralnych kyselin) sa ziskavaju
objemy radovo v stovkach mikrolitro¢p bez
problémov postauje pri niekdkonasobnom
opakovanom injektovani vzorky do
elektrotermického atomizatora. Pri CPE
postupoch vypracovanych pre nig&ko
analytov sdasne patri k pouzivanym
deteknym metédam ICP-AES [26,27], pri
vyuziti ktorej je vyhodou jej moznés
multiprvkového stanovenia.

Praca vznikla v ramci rieSenia projektu, ktory je
financne podporovany grantom Vedeckej grantovej
agentary Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu atdpo
SR a Slovenskej akadémie vied VEGA 1/0274/13.
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SPRAVY Z ODBORNYCH AKCII

NOVINKY V NASOM PORTFOLIU
19.-21. oktéber 2015

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

Patas troch dni sa v troch slovenskych
mestach uskutmil d’alSi cyklus odbornych
seminarov, organizovany firmou
PRAGOLAB, s.r.o. a SSS, venovany
vybranym aplikaciam v oblasti pristrojovej
techniky spolénosti ThermoFisher Scientific,
Leica Microsystems a inych. Na seminaroch
sa zw@astnili pracovnici z vyskumnych
institucii, verejného sektora a priemyselnych
a inych podnikov. PredndSétei boli
pracovnici firmy PRAGOLAB: Mariana
Dankova, Peter Letovanec, Robert Cibula,
Michal
Nagyova.

Oficidlny program seminara obsahoval tri
bloky prednaSok na nasledujuce témy:
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Had, Monika Kondekova a Jana MIKROSKOPIA TROCHU

INAK (M.

Dankova, P. Letovanec)
« Mikroskopia a chemicka analyza
+ Predstavujeme Leica Microsystems



Spravodaj SSS,

SVET NANOCASTIC A POVRCHOV (R.
Cibula, M. Had)

. Castice

« Nanciastice a ICP/MS

« Ro6zne metddy charakterizacie materialov

17TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON ADVANCES IN EXTRACTION
TECHNOLOGIES EXTECH 2015
7-11 November 2015
Guangzhou, China
http://ce.sysu.edu.cn/extech2015

17th International Symposium on Advances in Extraction Technologies (ExTech 2015)

Sen University (SYSU), School of Chemistry
and Chemical Engineering sa fath 7. az
11. 11. 2015 konal 17. ¢oik
medzinarodného sympozia o0 exitaich
technikach ExTech.

Program akcie obsahoval 68 oralnych (z toho
23 vsekcii Young Scientists) a75
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SEPARACNE TECHNIKY (M. Dankova, M.
Kondekova, J. Nagyova)

Novinky v spotrebnom chromatografickom
materiali od Thermo Scientific

MoZnosti automatizacie Upravy vzoriek
Orbitrap uz aj pre plynova chromatografiu
Elektrochemicka detekcia a detekcia na baze
aerosolu v kvapalinovej chromatografii

Peter Matus
Foto: web Pragolab, s.r.o. (3)

posterovych prezentéacii. Vyberam z plenarnych
prednasok:

Janusz Pawliszyn (University of Waterloo,

Canada): Needle trap, a new
sampling/sample preparation tool,

Chris Le (University of Alberta, Canada):

Enzyme-assisted extraction of arsenic
species for studying arsenic exposure and
health effects,

Bogustaw Buszewski (Nicolaus Copernicus

University, Poland): Purification and
preconcentration of mycotoxins and its
metabolites by molecularly imprinted

adsorbents for biomedical analysis,

d’alSich prezentacii:
V ¢inskom Cantone (Guangzhou) na Sun Yat- « Jianhua Wang (Northeastern University,

China): Selective sample pretreatment based
on biomass-metal interactions,

Bin Hu (Wuhan University, China):
Monolithic capillary microextraction
combined with inductively coupled plasma
mass spectrometry for trace elements and
their species analysis,
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« Huwei Liu (Peking University, China):
High throughput analysis by
microextraction coupled directly to ambient
mass spectrometry,

a

Katarina Hrobaova: Sample preparation
techniques for the extraction of coumarins
from propolis

prezentacii

slovenskych c¢astnikov

- Jinhua Zhan (Shandong University, China): z Univerzity Komenského v Bratislave a SSS:
Combing extraction with surface enhanced - Ingrid Hagarova: Two extraction procedures

Raman spectroscopy,
prezentacii  slovenskych castnikov zo
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave:
Svetlana Hrouzkova: Development of
combined extraction and dispersive liquid-
liquid  microextraction methods for
isolation and preconcentration of pesticide
residues in food analysis,

- Svetlana Hrouzkova: Comparison of
QUECHhERS and stir bar sorptive extraction
methods followed by GC-MS for

determination of new pesticide pyridalyl in
strawberries,

AgneSa Palenikova: Development of
microextraction in packed syringe method
followed by GC-MS for rapid

guantification of selected pesticide
residues,

AgneSa Pélenikova: Evaluation of a
modified QUEChERS for the extraction of
multiclass pesticide residues from cotton,

Katarina Hrobaova: Development of

molecularly imprinted polymer for the
selective extraction of simple coumarins
from plant,

MOSSBAUEROVSKE ROJENI 2015
10.-11. november 2015
Bratislava
http://www.spektroskopia.sk

Tradiiné stretnutiéeskych mossbaueristov sa
tentokrat konalo trochu netr&de na
Slovensku. 'V celej histérii  tychto
kazdor@nych  pravidelnych  pracovnych
stretnuti, ktora zsla niekedy okolo r. 2000,

to bolo druhy raz, k& sme ceskych
odbornikov  z  oblasti  Mdssbauerovej
spektrometrie  pozvali na  Slovensko

(predchadzajuca akcia sa konala v r. 2008 na
Pezinskej Babe). Celkovo bolo na seminari 23
Gcastnikov z 3 krajin. Popriceskych a

slovenskych mdssbaueristov vystupila na
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for separation and preconcentration of trace
lead from natural waters,

Ingrid Hagarova: Separation and
preconcentration of trace platinum by using
nano-sized Ti@Q

Martin  Urik: Biological extraction of
potentially toxic metals and metalloids from
contaminated amorphous and mineral phases
by filamentous fungi,

Martin Urik: Biologically driven extraction
of antimony from contaminated ferric oxides
and natural ochres by filamentous fungi
under defined laboratory conditions,

Peter Matus: Determination of trace amounts
of total dissolved labile cationic aluminium
in environmental samples by spectrometric
methods after solid phase extraction using
some nano-sized metal oxides and fungal
biomass,

Peter Matus: Determination of thallium
species in water samples by ET AAS after
separation and preconcentration using solid
phase extraction.

Peter Matus
Foto: EXTECH 2015 (1)

Rojeni s prednaskou aj PhD Studentka z Iranu,
ktora je na dlhodobom Studijnom pobyte na
FEI STU v Bratislave. Tym sa pomerne
komorné pracovné stretnutie posunulo do
kategodrie medzinarodnych konferencii.
Odznelo spolu 12 prednaSok. Popri
aplikaciach Mossbauerovej spektrometrie v
geoldogii a extraterestrialnej mineralogii
zaujali tiez referaty o netragtiych kovovych
materidloch¢i in situ sledovani chemickych
transformacii feratov. ObzvléSputavé boli
prednasky o Struktarnych poziciach Zeleznych
atomov v tkaniveludského mozgwi v tele
¢meliakov. Tieto posledné dve aplikacie ako

by podtiarkovali Siroké moznosti
vyuzite’'nosti tejto jadrovo-fyzikalnej
spektrometrickej metody. 8asou
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Mossbauerovského rojeni 2015 bola aj
navsteva laboratorii Ustavu jadrového a
fyzikdlneho inZinierstva FEI STU, kde sa
Ucastnici akcie oboznamili s metddou
pozitronovej anihilénej spektrometrie a

réntgenovou fluorescenciou.

Této zaujimava akcia bola zorganizovana za
vydatnej podpory Slovenskej

spektroskopickej spotmosti. Podla vyjadreni

¢eskych kolegov sa im na Slovensku’'mée
p&ilo a tiez ocenili rozmanita’spracovného
programu a hladky priebeh akcie. Nie je
vylacené, Ze sa niekedy v blizkej buducnosti
op& na Slovensku pri podobnej akcii znovu
stretneme.

Marcel Miglierini

BUDUCE ODBORNE AKCIE

SLOVENSKO A CESKA REPUBLIKA

Méieni vibraénich spekter
11.-15. leden 2016
PrahaCR
http://www.spektroskopie.cz

Interpretace vibraénich spekter
18.-22. leden 2016

PrahaCR
http://www.spektroskopie.cz

Stanovenie NEL a EL vo vodéach a pédach
8. februar 2016

PrahaCR

http://www.pragolab.sk

Skola GC-MS
9.-10. Unor 2016
PrahaCR
http://www.pragolab.cz

Workshop konfokalni a super-rezol@ni
mikroskopie

23. unor 2016

Ceské Budjovice, CR
http://www.pragolab.cz

Zaklady FTIR spektroskopie a ovladanie
programu Omnic

29. februar - 2. marec 2016

PrahaCR

http://www.pragolab.sk
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Skola HPLC

16.-17. lezen 2016
PrahaCR
http://www.pragolab.cz

3. Skola rentgenové mikroanalyzy
12.-15. duben 2016

Zdar nad Sazavo€R
http://www.spektroskopie.cz

31. konference NMR

24.-27. duben 2016

Valtice, CR
http://www.ncbr.muni.cz/nmrvaltice

Hutni a pramyslova analytika 2016
25.-28. duben 2016

OstraviceCR

http://www.2theta.cz

ACP 2016 Siasny stav a perspektivy
analytickej chémie v praxi

3.-6. m§j 2016

Bratislava
http://www.chtf.stuba.sk/ACP

Kurz laserové ablace 2016
23.-26. k¥ten 2016
Brno,CR
http://www.spektroskopie.cz
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msms2016 Mossbauer Spectrometry in
Materials Science

23.-27. maj 2016

Liptovsky Jan, Nizke Tatry
http://www.spektroskopia.sk

16th Czech and Slovak Conference on
Magnetism

13-17 June 2016

KoSice

http://csmag.saske.sk

Skola molekulové spektrometrie 2016
13.-15.cerven 2016

Brno,CR

http://www.spektroskopie.cz

22nd International Conference Applied
Physics of Condensed Matter

22-24 June 2016

Strbské Pleso
http://kf.elf.stuba.sk/~apcom

68. sjezd chemiki
4.-7. z&i 2016
ParhaCR
http://sjezd.csch.cz

17. Skola hmotnostni spektrometrie
4.-9. z&i 2016

Luhasovice,CR
http://www.spektroskopie.cz

Odbéry vzork @
12.-14. z& 2016
Valtice, CR
http://www.2theta.cz

Mikroelementy
14.-16. z& 2016
Valtice, CR
http://www.2theta.cz

Solid State Chemistry 2016
18-23 September 2016
Prague, Czech Republic
http://www.ssc-conference.com

Zaklady Ramanovej spektrometrie a
mikroskopie

3.-5. oktéber 2016

PrahaCR

http://www.pragolab.sk

Analyza organickych latek
10.-12. srpen 2016
Beskydy,CR
http://www.2theta.cz

FTIR analyza paliv a maziv
17. oktober 2016

PrahaCR
http://www.pragolab.sk

XXI. Slovensko-Ceskéa spektroskopicka
konferencia

16.-20. oktober 2016

Liptovsky Jan, Nizke Tatry
http://www.spektroskopia.sk/scsc/sk

Teoretické zaklady infraéervenej
mikroskopie

7. november 2016

PrahaCR
http://www.pragolab.sk

ZAHRANI CIE

2016 Winter Conference on Plasma
Spectrochemistry

10-16 January 2016

Tucson, Arizona, USA
http://icpinformation.org

ESAS 2016 European Symposium on
Atomic Spectrometry

31 March - 2 April 2016

Eger, Hungary
http://www.esas2016.mke.org.hu
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RANC 2016 International Conference on
Radioanalytical and Nuclear Chemistry

10-15 April 2016

Budapest, Hungary
http://www.jrnc-ranc.com/index.php/conference

European Conference on Non-linear

Optical Spectroscopy

24-27 April 2016

Goteborg, Sweden
http://Amww.chalmers.se/en/conference/econos2016
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2nd Mediterranean Conference on the
Applications of the Mdssbauer Effect
31 May - 3 June 2016

Cavtat, Croatia
http://mecame2016.irb.hr

8th Nordic Conference on Plasma
Spectrochemistry

5-8 June 2016

Loen, Norway
http://nordicplasma.com

DUST 2016 2nd International Conference
on Atmospheric Dust

12-17 June 2016

Castellaneta Marina - Taranto, Italy
http://www.scientevents.com/dust2016

HYPERFINE 2016 International

Conference on Hyperfine Interactions and
their Applications

3-8 July 2016

Leuven, Belgium
https://iks32.fys.kuleuven.be/indico/event/31

ISMANAM 2016 23rd International
Symposium on Metastable, Amorphous and
Nanostructured Materials

3-8 July 2016

Nara, Japan

http://ismanam2016.0rg

EWLA 2016 13th European Workshop on
Laser Ablation

12-15 July 2016

Ljubljana, Slovenia

http://ewla2016.ki.Si

ISEAC 39 International Conference on
Environmental & Food Monitoring
19-22 July 2016

Hamburg, Germany
http://www.iaeac.com/iseac39-hamburg

ISSP 17 International Symposium on
Solubility Phenomena and Related
Equilibrium Processes

24-29 July 2016

Geneva, Switzerland
http://isspl7.unige.ch
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15th TraceSpec Workshop on Progress in
Trace Metal Speciation for Environmental
Analytical Chemistry

4-7 September 2016

Gdansk, Poland
http://chem.pg.edu.pl/tracespec

IAP 2016 Interfaces Against Pollution
4-7 September 2016

Lleida, Spain

http://www.iap2016.0rg

ISIAME 2016 International Symposium on
the Industrial Applications of the
Mossbauer Effect

4-8 September 2016

Cape Town, South Africa

http://d.dominodeveloper.net/ap22ude/ap22ud

e.nsf/ISIAME

6th EuCheMS Chemistry Congress
11-15 September 2016

Seville, Spain
http://euchems-seville2016.eu

4th Workshop on Field-Flow Fractionation

- Mass Spectrometry

29-30 September 2016

Vienna, Austria
http://umweltgeologie.univie.ac.at/hofmann-
group/workshops

20th International Conference on Flow
Injection Analysis and Related Techniques
2-7 October 2016

Palma de Mallorca, Spain
http://www.icfia2016.0rg

EcoBalt 2016

9-12 October 2016

Tartu, Estonia
http://akki.ut.ee/ecobalt-2016-2/?lang=en

LACAME 2016 XV Latin American
Conference on the Applications of the
Mossbauer Effect

13-18 November 2016

Panama City, Panama
http://www.viceipup.up.ac.pa/Lacame2016
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NOVE KNIHY

Hard X-ray Photoelectron Spectroscopy
(HAXPES)

Joseph C. Woicik (Ed.)

Springer, 2015, 571 p.

ISBN 3319240412

Introduction to Protein Mass Spectrometry
Pradip Kumar Ghosh

Academic Press, 2015, 312 p.

ISBN 012805123X

Surface-Enhanced Raman Spectroscopy:
Bioanalytical, Biomolecular and Medical
Applications

Marek Prochazka

Springer, 2015, 221 p.

ISBN 3319239902

Clinical Applications of Mass Spectrometry
in Drug Analysis: Methods and Protocols
Uttam Garg (Ed.)

Humana Press, 2015, 272 p.

ISBN 1493932519

The Encyclopedia of Mass Spectrometry:
Volume 9: Historical Perspectives, Part A:
The Development of Mass Spectrometry
Keith A. Nier, Alfred L. Yergey, P. Jane Gale
(Eds.)

Elsevier Science, 2015, 406 p.

ISBN 0080438482

Modern Vibrational Spectroscopy and
Micro-Spectroscopy: Theory,
Instrumentation and Biomedical
Applications

Max Diem

Wiley, 2015, 440 p.

ISBN 1118824865

The Spectroscope: Its Uses in General
Analytical Chemistry. An Intermediate
Textbook for Practical Chemists
Thomas Thorne Baker

Palala Press, 2015, 144 p.

ISBN 134683492X
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Advances in MALDI and Laser-Induced
Soft lonization Mass Spectrometry
Rainer Cramer (Ed.)

Springer, 2015, 286 p.

ISBN 331904818X

Modern Luminescence Spectroscopy of
Minerals and Materials

Michael Gaft, Renata Reisfeld, Gerard Panczer
Springer Mineralogy
Springer, 2015, 606 p.
ISBN 3319247638

Handbook of Molecular Spectroscopy

D.N. Sathyanarayana

| K International Publishing House, 2015, 616
p.

ISBN 9384588253

Protein Analysis using Mass Spectrometry:
Accelerating Protein Biotherapeutics from
Lab to Patient

Mike S. Lee and Qin C. Ji (Eds.)

Wiley, 2015, 368 p.

ISBN 1118605195

Intrinsically Disordered Proteins Studied by
NMR Spectroscopy

Isabella C. Felli and Roberta Pierattelli (Eds.)
Springer, 2015, 421 p.

ISBN 3319201638

lon/Molecule Attachment Reactions: Mass
Spectrometry

Toshihiro Fujii (Ed.)

Springer, 2015, 332 p.

ISBN 148997587X

Rare-Earths and Actinides in High Energy
Spectroscopy

Christiane Bonnelle and Nissan Spector
Springer, 2015, 380 p.

ISBN 9048128781
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OZNAMY, PONUKY, POZIADAVKY

CLENSKE POPLATKY

Clensky poplatok za rok 2015 vo vyske 5 EUR previtlialnychélenov alebo vo vyske
50 EUR pre kolektivnycktlenov, prosim, uhkte na det SSS v Tatra banke (HodZoyo
namestie 3, 811 06 Bratislava), poka Karloveska 1, 841 04 Bratislavé, U.:
2921888728kdd banky:110Q V poznamke pre prijemawezabudnite uvie$ svoje meno
a nazov organizacie

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

D

U)

Hlavny vybor SS

LITERATURA
Slovenské spektroskopicka spoknost’ ponuka na predaj:

1.J. Dedina, M. Fara, D. Kolihova, J. 7.M. BujdoS, P. Divi§, H. De&ekalova, M.

Koreckova, J. Musil, E. PISko, V. Sychra: FiSera, |. Hagarova, J. Kubova, J. Machat,
Vybrané metody analytické atomové P. Matus, J. Medw® D. Remeteiova, E.
spektrometrieCSSS, Praha, 1987 Vitoulova: Speciacia, $pediaa analyza a
2.M. Hoenig, A.M. de Kersabiec: Ako frakcionacia chemickych  prvkov v
zabezpéit' kvalitu vysledkov v atomovej Zivotnom prostredi, Univerzita
absorgne] spektrometrii S Komenského, Bratislava, 2008
elektrotermickou  atomizaciou?, SSS, 8.J. Kubova, M. Bujdo$S (Eds.): Book of
Bratislava, 1999 Abstracts (XI)(h Slovak-Czech
3.E. Krakovska (Ed.): Contemporary State, Spectroscopic  Conference), Comenius
Development and  Applications  of University, Bratislava, 2008
Spectroscopic Methods (Proceedings Bf 4  9.J. Kubova (Ed.): A special issue of
European Furnace Symposium and "XV Transactions of the Universities of KoSice,
Slovak Spectroscopic Conference), 3, 2008 (Proceedings of XX Slovak-
VIENALA, KoSice, 2000 Czech Spectroscopic Conference),

4.E. Krakovska, H.-M. Kuss: Rozklady v Technical University, KoSice, 2008
analytickej chémii, VIENALA, KoSice, 10.K. Floérian, H. Fialova, B. Paladkova

2001 (Eds.):  Zbornik  (Vyberovy seminar
5.J. Kubova, |. Hagarova (Eds.): Book of o atbmove]  spektroskopii), Technick&

Abstracts (XVIIf" Slovak Spectroscopic univerzita, KoSice, 2010

Conference), Comenius University, 11.J. Kubova, M. BujdoS (Eds.): Book of

Bratislava, 2006 Abstracts (European Symposium on
6.J. Kubova (Ed.): A special issue of Atomic Spectrometry ESAS 2012 / XXth

Transactions of the Universities of KoSice, Slovak-Czech Spectroscopic Conference),

2-3, 2006 (Proceedings of XVflISlovak Comenius University, Bratislava, 2012

Spectroscopic  Conference), Technical
University, KoSice, 2006

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

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

SUTAZ

SLOVENSKA SPEKTROSKOPICKA SPOLO CNOST
vyhlasuje na roky 2015 a 2016

10. kolo
Sutaze vedeckych prac mladych spektroskopikov

Do sltaze moZe hy posland praca alebo podiele na publikacii. Okrem uznania a
subor prac autora, ktory v prislusnom roku spolaienského ocenenia je taf aj finakne
2015/2016 nepresiahne vek 35 rokov. Prace dotovana z prostriedkov SSS. Ocenenym
alebo subory prac treba paslaa adresu SSS autorom bude naviac udelené aj jedro
do 30. septembra 2016. Akceptované su ¢lenstvo v SSS. Vysledky vyhodnotenia’aie
prace, ktoré boli publikované alebo prijaté budld vyhldsené na prislusnom odbornom
redaknou radou niektorého impaktovaného podujati v roku 2016 a zverejnené v Spravodaji
vedeckéh@asopisu. V pripade spoluautorstva SSS.

sa Ziadacestné prehlasenie autora o jeho Peter Matus

INZERCIA

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

Cennik inzercie v Spravodaji SSS

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