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Redakni rada Bulletinu peje vSem clenim
Spektroskopické spaieosti Jana Marka Marci do
nového roku $sti, zdravi a hodh Gspchi v praci

i v osobnim Zivet Predem dkujeme za VaSe
prispevky a upozoréni na zajimavé akce u nhas
i v zahranéi.

87. schize hlavniho vyboru Spolé&nosti

Dne 7. prosince 2010 se konala & hlavniho
vyboru naSi Spolmosti, z jejihoZ programu uvadime
hlavni body:
» zprava ainnosti redakni rady Bulletinu
» odborn&innost v r. 2010:
kurz Meéfeni vibra&nich spekter 18.-22. 1. 2010,
VSCHT, Praha 6, Technicka 5
(29 tastniky)
kurz Interpretace vibeamich spekter 25.-29. 1.
2010, VSCHT, Praha 6, Technicka 5
(38 astniki)

(107 @&astnila)

2. kurz laserové ablace, 3.-6. 5. 2010, Nova
Oledna (22 éastniki)

14.¢esko-slovenska spektroskopickd konference,
31.5.-3.6. 2010, LitomysI (14=xastnik)

semin& Radioanalytické metody IAA 10, 30.6.-
1.7.2010, Praha (24&astnik)

11. ra¢nik Skoly hmotnostni spektrometrie 22.-24.
9. 2010, Pec pod 8hkou (218 dastniki)

Podzimni Skola rentgenové mikroanalyzy 18.-20.
10. 2010, L&z& Bohdané (51 Eastniky)

akce piipravované v r. 2011

kurz Méfeni vibranich spekterl7.- 21.1. 2011,
VSCHT Praha, Technicka 5

kurz Interpretace vibeamich spekter 24.-28. 1.
2011, VSCHT, Praha 6, Technicka 5

kurz AAS Il. pro pokrgilé, 2.- 5. kétna 2011,
Praha

kurz ICP, 24.- 26. k&tna 2011, Brno



kurz luminiscefini spektroskopie, 15.- 1Zervna
2011, Brno Kampus

semind Rentgenfluorescéni  spektrometrie,
konecéervna 2011, Pardubice

12. ranik Skoly hmotnostni spektrometrie, 12.-
16. z&i 2011,hotel Srni na Sumav

kurz NMR, 10. - 12fijna 2011, Praha

» prezentace fiispivka (¢astniki soutZze mladych
spektroskopit a vyhlaSeni vysledk

Zprava o podzimni Skole rtqg. mikroanalyzy

Karel Jurek

Ve dnech 18. — 20. 10. 2010 pbka tidenni Skola
rtg. mikroanalyzy (EPMA) v hotelu Technik
v Laznich Bohdaneu Pardubic. Skoly seizastnilo
51 (Eastnik véetns dvou koled ze Slovenska. Skola
navazala na tradici podobnych akcitgmanych na
Slovensku aZ do rozteni Ceskoslovenska. Program
Skoly byl zangien grevazre na teoretické fyzikalni
zaklady interakce rychlych elektrdrs hmotou, dale
na metody a problémy kvantitativni analyzy nejen
objemovych vzork, ale také tenkych vrstev
a zaklady rtg. spektroskopie a spektrometrie.
Teoretické pednasky byly dopkmny i praktickymi
poznatky a zkuSenostmi. Kr@moho byly uvedeny

i metody souvisejici, a to mapovani krystalové
orientace pomoci difrakce pruZnrozptylenych
elektroni (EBSD), dale metody vyuZivajici
protonovych svazk o vysoké energii — rtg.
spektroskopii (PIXE) a Rutherfoitd zpstny rozptyl
(RBS). Vynechano nebylo ani vyuZiti rtg.
mikroanalyzy v biologii. BFednasky byly dopkny
diskuzemi. PIné zmi predndSek obdrzeli sastnici
na CD.

Souwasti Skoly byly i prezentace aigunasky
sponzorujicich firem na aktualni témata, zejména
pokrok v f¥istrojové technice a nové softwarovée
moZznosti.

PrestoZze program 3koly byl velmi obsahly,&lim
Gcastnici  ilezitost k vzajemnému  poznavani

a diskuzim i ke spotenskému vyzZiti.

International Conference on Nanoscale
Magnetism, ICNM 2010, 28.9. - 2.10. 2010

Eva Rozkotova

LetosSni prvni rénik konference ICNM 2010,
zamétené na  magnetické  nanomaterialy
a technologie, probihal v exotickém prest
tureckého mista Gebze, které lezi nedaleko
asijské casti Istanbulu. Atraktivni lokalita
piildkala ges 200 wdch z celého sita, ktei
meli ve svém volnéntase moznost seznamit se
s hlavnimi  paméatkami  Istanbulu ¢hem
organizované prohlidkyj si uzit gijemny veer

pii projizdce na lodi pes Bosporskou GzZinu. Pro
nekteré &astniky pedstavovala tato konference
zarover zajimavy spoléensky zazitek, plynouci
zejména z odliSného figtupu @i organizaci
konferenci v Evropa Turecku. Naipklad fidici
autobus, ktefi neznali cestu do konferé&miho
centra, ¢i zdanlivAd ignorance domluvenych

termini, pasobili porekud prekvapi.

Po strance odborné v3ak poskytovala konference
velice hodnotny program. d&em g@ti dna
plnych gednédSek byla diskutovana Siroka Skéala

témat, od novych konceapt elektronickych

souwastek az po mikromagnetické simulace
v slozitych  kvantovych systémech. Zvlasti
pozornost vzbudila ifednaSka profesora

Cowburna z Cambridgeské univerzity,3D
spintronics®, v niz byl prezentovana reveéhi
metoda zvySeni hustoty zapisu \fiatovych
panttech pomoci pohybu doménovyckerstve
specialnich multivrstvach, které jsou relativn
snadné na fipravu. Vyznamn&ast programu
byla wnovana také magnetickym polovaitn,
piestoZze bylo patrné, Zeayodni koncept tzv.
.Zrednych magnetickych polovoti® iz



ustupuje do pozadi ied novymi materidly,
jakymi jsou magnetické oxidg¢i multiferoika.
Z hlediska experimentalnich metod se ukazala
byt ultrarychla laserova spektroskopie stéle
aktualni a Siroce pouzivanou metoddadevsim
k vyzkumu dynamiky spiin a magnetizace.
Uzivd se vSak i v oblasti vyvoje kvantovych
pocitaci, jak bylo patrné mimo jiné

i z prednésky,Spin-Photon EntanglementJ.E.
Flattého, ktery je f®dnim odbornikem v této
oblasti.

Zawrem nutnorici, Ze i [fes rekteré organizéni
nedostatky byla ICNM 2010 fjmosnou
konferenci. Chia bych podkovat
Spektroskopické spalaosti Jana Marka Marci,
Ze mi spolufinancovanim umoznila cast

a prezentaci Ustniharippivku (,Ultrafast Laser
Spectroscopy as a Probe of Magnetic
Homogeneity of (Ga,Mn)As Films

EOS Annual Meeting 2010

(26. — 29iijna 2010, Parc Floral de Paris, France)
Hynek N'mec

Ve dnech 26. — 2%ijna 2010 se v R&i uskute&nilo
vyrocni  setkani Evropské optické spatesti
(European Optical Society). Tentaindk se konal ve
stredisku Parc Floral de Paris, které v &a@pojuje
klidné prostedi s mnoZstvim zeléna sowdasré
svelmi dobrou dostupnosti do centra fiBa
Znanymi nedostatky bohuzel #fa vlastni
konfererini hala, ktera byla roztena na jednotlivé
konfere@ni mistnosti pouhym platnem. Visledku

dochéazelo ke zkaému vzijemnému rudeni sasré
probihajicich pednasek.

V ramci setkadni se konalo 7 paralelnich sekci
pokryvajicichfadu témat, jako ndiklad nelinearni
optiku, nanofotoniku nebo biofotoniku. &astnil
jsem se pevazg sekce zawtené na vyzkum
a technologie v terahertzovém spektralnim oboru.
V tomto snéru je zn&né Usili stale &hovano vyvoji
levnych zdroj intenzivniho THz zéeni — mezi velmi
perspektivni zdzeni pati zejména kvantay
kaskadni lasery, kterymi se zabyvédala pispevki.

Na strag detektofi je nutné zminit fEdnasku
R. Averitta, v niZ bylo mj. fedstaveno nestandardni
vyuZziti rekonfigurovatelného terahertzového
metamaterialu pro detekovani terahertzovéh@rda

s prostorovym rozliSenim. T. Nagatsuma ve své
pirednadSce nastinii moZny nastup praktického
vyuzivani terahertzovych technologii
v telekomunikacich: referoval mj. o probihajicim
testovani systéin pracujicich s nosnou frekvenci
120 GHz a o mozném dosazeni 300 GHz pasma.
Dalsim  aplik&nim  snérem  jsou  metody
terahertzového  zobrazovani. Velké  mnoZstvi
prispivki na toto téma ilustruje Sirokou 3kalu
potencialniho vyuZiti od zobrazovani v blizkém poli
(terahertzovad mikroskopie) aZz po zobrazovani
vzdalenych objekt

Terahertzova spektroskopie také nachazi velmi
bohaté uplattni v zakladnim vyzkumu, tauz se
jedna o organické a biologické materialy, nebo
o fyziku pevnych latek. Posledni z témat vyzdvihla
vynikajici  plenarni  pednaska  ,Terahertzova
dynamika v kondenzovanych latkach: od kvantového
limitu az po extrém& vysoka pole”, jiz proslovil
A. Leitenstorfer. Terahertzovd spektroskopie je
intenzivrg uplatiovana ve vyzkumu pevnych latek
i v Ceské republice, gdemz seédei rada pispsvka
¢eskych @astniki na toto téma.

Zawrem bych chil podékovat Spektroskopické
spolg&nosti Jana Marka Marci za &ldny cestovni
grant, ktery finaon¢ podpdil moji Ucast na této
konferenci s Ustnimifspivkem ,Electron mobility
and dynamics in dye-sensitized ZnO and IO
nanocrystals studied using time-resolved terahertz
spectroscopy”. Tato prace byla téz a@tist ve Phys.
Rev. Lett. 104, 197401 (2010).



SouttZ o nejlepSi praci v oboru spektroskopie
mladych autori (do 35 let) ra&nik 2010

Tomas Matousek

Na prosincové sdizi
Spektroskopické spalaosti prokthly presentace
praci  gihlaSenych do  So&e  mladych
spektroskopil. | letos se krom prestize diky
generalnimu sponzoru- fidn Thermo Fisher
Scientific spole&n¢ s partneryPragolaba Nicolet CZ
- soutZilo o zajimavé cestovni granty.

Hlavniho  vyboru

Do zaswZené Prahy letosftielo predstavit svou
praci deset soékicich. S patSenim niZzeme
konstatovat, Ze vynikajici Uroftesou&znich praci za
nékolik poslednich let nijak neklesa.

V kategorii diplomovych praci jsme letos obdrzeli 3

piihlaSky. Po nerozhodném vysledku hlasovani byly

uckleny dw prvni ceny: Mgr. Helené Reichlové

z Katedry chemické fyziky a optiky MFF UK za
praci studujici polovode pomoci ultrarychlé
laserové spektroskopie, kag. Iren& Spendlikové

z Katedry jaderné chemie FJRIVUT za praci

z oboru spektrometrie gamaftehi, o vlastnostech
¢inidel pro kapalinové extrakce europia 152
a americia 241. feti cenu si pak odnebig. Tomas

Kratochvil z Ustavu environmentalniho
a chemického inZenyrstvi FCHT  University
Pardubice, za fpdstaveni prvkové analyzy

prdskovych vzork vtenké vrst¢ pomoci LIBS
spektrometrie.

_—

%

Kategorie B se letos nesla ve znameni hmotnostni

spektrometrie- ze 7rillasek jich bylo 6 z této oblasti
a dokonce 4 znich z ¢&ské Laboratte
charakterizace  molekularni  struktury  Mikro-
biologického Ustavu AWCR. | vitéz vzeSel z tohoto
pracovis¢- Ing. Jaroslav Pél, Ph.D.,se souborem 7
praci popisujicich vyvoj mikidpa pro hmotnostni

spektrometrii. Pro druhou cenu dorazila na posledni

4

chvili piimo zletis¢ jedina zastupkyh ostatnich
obori- RNDr. Jana Preclikov4, Ph.D. (Katedra
chemické fyziky a optiky MFF UK), kter4 se nas
snhazila zasitit do interakci ultrakratkych laserovych
pulsi s polovodéovymi nanostrukturami. O duieti
ceny se pak patili Mgr. Lucie Duchackova

z Katedry organické a jaderné chemié¢F PUK,

s teoretickymi  pracemi  studujicimi  chovani
bipyridin-N,N"-dioxida v plynné fazi, alng. Martin
Strohalm, PhD. z MBU AV CR, ktery pedstavil
praktickou softwarovou  platformu pro precizni

analyzu hmotnostnich spekter.

Ocereni je spojeno s finaimi odnénou a v kategorii
B i ndrokem na cestovni granty do vySe 30 tisigpre
20 a 10 tisic K na zpravy o navstivenych
konferencich se fizeme &Sit v Bulletinu. Souhrny
ocerénych praci findSime niZe.

Nezbyva tak neZ pogratulovat &dtm, podikovat
recenzentm sou¥znich praci a &ekavat snad jesdt
zajimawgjSi piispsvky v dalSich letech.

Ultrarychla laserova spektroskopie
feromagnetického polovodie GaMnAs

Helena Reichlov4, 1. cena kategorie A

V soukasnosti  je w¥novana velkA pozornost
ultrarychlé kontrole magnetizace. Jedna se o jev,
ktery by umoznil zvysit rychlost zaznamu informace
ve vypaetni technice a ijspel tak ke zrychleni
souasné elektroniky.

Zpracovani informace vygetni technikou je
vétSinou zaloZeno na polovadivych materidlech,
oproti tomu zapis &teni dat je realizovano pomoci
magnetickych zazeni. Spojeni vyhod polovag



a kovu pedstavuji feromagnetické polovddi Jejich
zastupce, ktery byl studovan v této praci, je GaklnA
Jedna se o llI-V polovodi GaAs, ktery obsahuje
ionty manganu, na jejichz koncentraci zavisi
vlastnosti vzorku (najiklad preferovany sum
magnetizace, takzvand snadnd osa magnetizace).
Zatimco feromagnetismus v kovech je t®ob
prostudovan, ve feromagnetickych polovich
tomu tak neni a d&které jevy hAstavaji stale
nevys¥tleny. V této praci jsme se tedy zé&ih na
studium magnetizace a jeji dynamiky
feromagnetickych polovodiich.

ve

Rychlost zapisu informacetfimo souvisi s rychlosti
dynamiky magnetizace, kterou je mozné studovat
pomoci metod ultrarychlé laserové spektroskopie. Ta
je v sowasnosti velmi Siroce vyuzivana, umope
nagiklad studovat demagnetizaci na kratasové
Skale, kterd& je intenzi¢n studovana ve
feromagnetickych polovogiich i kovech.

Ve tSing dosud publikovanyckilanka je ke studiu
magnetizace vyuzivano metody polarniho Kerrova
jevu (PKE). PKE je vSak lichy v magnetizaci
a neumo#tuje studovat magnetizaci v ro¥irvzorku
(jak je tomu u ¥tSiny vzorkKi GaMnAs). V této
diplomové praci byla pouzita metoda magnetického
linearniho dichroismu (MLD), ktery je zaloZzen na
rozdilném absokmim koeficientu sitla
polarizovaného rovnatiné a kolmo ke srru

magnetizace. Geometrie experimentu MLD je

zndzorgna na obr. 1. MLD oproti PKE umidje
studovat magnetizaci leZici v ro¥iwzorku. Protoze
je MLD oproti PKE kvadratické v magnetizaci,
umoziuje studovat demagnetizaci ifi pnizkych
excitanich intenzitach.

Obr.1 — Geometrie experimentu MLD. Magnetické
pole mezi pélovymi nastavci magnetu jélg¥eno
vroving vzorku a kolmé na s&n dopadajiciho
svazku.

Vzhledem ktomu, Ze MLD je minimanpopsano

v ¢asopisecké literate, nejprve jsme nalezli
vhodnou metodu #teni tohoto jevu. MLD jsme poté
vyuZili ke studiu polohy magnetizace pomoci
hystereznich shnigk. S vyuzitim metody
femtosekundové excitace a sondovani jsme mohli
studovat dynamiku magnetizace na ultra-kratké (~fs)
¢asové Skale. Pozorovali jsme, Ze s rostouci
intenzitou excitdniho svazku dochazi ke zrychleni
demagnetizace. Dale jsme pozorovali, Ze s vySSi
teplotou ogt dojde ke zrychleni demagnetizace. Tyto
pozorované jevy poukazuji na rozdilny apth
demagnetizace ve feromagnetickych polovfuthi
oproti kowim a dosud nebyly pozorovany.
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Obr.2 - Intenzitni zavislost demagnetizace. Rumé
intenzity excit&niho svazku je zobrazen MO signal.
Je vidt, Ze s rostouci intenzitou dochazi ke zrychleni
nakEhu demagnetizace

Studium extrakénich vlastnosti€¢inidel
perspektivnich pro proces Partitioning

Irena Spendlikovéa , 1. cena kategorie A

K vyuZivani jaderné energie dnes neodmyslételn
pati i problematika skladovani, uloZenici
prepracovani vzniklych vysokoaktivnhich odpad
a pouzitého jaderného paliva. Peéepracovani tzv.
PUREX procesem realizovanym riégtad ve Francii
nebo ve Velké Britaniiistavaji v kapalném rafinatu
po separaci uranu a plutonia aktinoidyegevsim
Am a Cm, spolu se &nymi produkty, zahrnujicimi

i lanthanoidy. Vz4jemna  separace  aktirioid
a lanthanoid je klicovym problémem vippad
planované transmutace minoritnich aktirioidMezi
extrakéni ¢inidla, studovana v této diplomové préci,
kterd by mohla mit vhodné vlastnosti pro separaci
téchto dvou skupin prdk pati i thiacalixareny,
COSANYy acinidla s pyridinovou strukturou.



Cilem této diplomové prace bylo ziskat SirSi rodhle
o0 chovani extrainich ¢inidel, které byly testovany
predevSim pomoci kapalinové extrakce. Extrak
vlastnosti byly vyhodnocovany podle hodnot
roz&klovacich pomira D pro europium 152 a
americium 241 mezi organickou a vodnou fazi.
Hodnoty jejich vzajemného sepaného faktoru byly
také sledovany, jelikoz efektivni separace je jedno
z podminek pro vyr vhodnych extrasnich ¢inidel.
Rozctleni radionuklidi, resp. jejich aktivita
v jednotlivych fézich, byla sledovana pomogi
spektrometru s HPGe detektorem. Pro \gto
rozctlovacich pomirt americia 241 byla tiena
energeticka linka 59.5 keV a pro europium 152 linka
121.8 keV.
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Obr.2. Riklady pouzitych extratnich¢inidel

A: COSAN - chlorinated bis(1,2 dicarbollide)cobaelti
acid (H[(GBClzHsg),Co]l)

B: thiacalixaren - 2,8,14,20-tetrathiacalix[4]arene
25,26,27,28-tetraol (cone)

C: BTBP ¢inidlo - CyMe-BTBP (6,6'-bis(5,5,8,8-
tetramethyl-5,6,7,8-tetrahydro-benzo-[1,2,4]tria3in
yh)-[2,2']bipyridine)

Kromé¢ hodnot rozdlovacich pomirai D pro
europium a americium a jejich vzajemného
separéniho faktoru byly pomoci
spektrofotometrického  &eni  rozpustnosti ve
vybranych rozpoustllech stanoveny hodnoty
standardnich rozpou&iich entalpii a entropii pro
BTBP (6,6-bis(1,2,4-triazin-3-yl)-[2,2']bipyridinks)
¢inidla. Déle byly prostudovany extr&ak vliastnosti
synergickych srsi thiacalixarefh a COSAN a vliv
pouZzitého rozpoudtla na synergicky efekt. Na
zaklad¢ ziskanych vysledk pak byla sledovana

radiaini  stabilita thiacalixaren jako zn€na
rozcklovacich poniri 241 americia a 152 europia
apro podrobgsi interpretaci vysledk bylo

rozhodnuto provést dapljici HPLC analyzy
zbytkovych koncentraci thiacalixatienv oz&enych
vzorcich.

Prvkova analyza praskovych vzorki ve formé
tenké vrstvy pomoci LIBS spektrometrie

Tomas Kratochvil, 3. cena kategorie A

Predmétem diplomové prace bylo navrZzeni metody
stanoveni Vv HMS katalyzatorech ph@stnictvim
LIBS analyzy.

V reSerSni ¢asti prace bylareSena problematika
vyuZziti spektroskopie laserem buzeného
mikroplazmatu (LIBS) pro prvkovou kvantitativni
analyzu praskovych vzotkve formg tenké vrstvy.
Zvlastni  pozornost byla émovana zejména
jednotlivym  zmisobam péipravy tenkovrstvych
vzorki a jejich analytickym vlastnostem.

V rdmci experimentélnicasti byly optimalizovany
LIBS parametry pro analyzu V ve vzorcich
hexagonélni mezoporézni siliky (HMS). Vzorky
katalyzatoé byly smichany s HMS v pofru 1:5

(1 dil vzorku, 5 dit HMS). Naedni vzorki
jednotnou matrici HMS bylo provedeno se 2éem
potlatit matricni efekty. Poté bylo mozné pro
stanoveni vanadu pouZzit analytickééaru Si jako
srovnavaci. Po namleti $Bi ve vibr&nim kulovém
mlynku byl prasSkovy vzorek deponovan na lepici
pasku. Osgdcilo se napraSovani pomoci jemného
Stétce. Timto postupem byly fipraveny vSechny
vzorky katalyzatakr. Vzorky nanesené na péasce
vykazovaly vysokou homogenitu. DalSi nespornou
vyhodou techniky depozice vzorku na pasce byla
velmi nizk4 spdtba vzorku. B vlastnim ngieni
dochazelo kzapraSovani optiky a prostoru
vzorkovnice v daleko menSi fei nez je BZné
nagiklad u tablet. Casova i technicka néafnost
piipravy byla velmi mala.



Nasled# byla provedena optimalizace parametr hexagonal mesoporous silica catalysts, Talanta
LIBS spektrometru pro analyzu Vve vzorcich  (2010), doi:10.1016/j.talanta.2010.11.047
hexagonalni mezoporézni siliky (HMS). Validace
navrzené metody byla provedena srovnanim vysledk
LIBS a ED XRF spektrometrie.

Na zaklad vyhodnoceni fedkEznych kalibrgnich
kiivek byla jako nejvhodijSi analytick&ara vanadu
vybrana ¢ara o vinové délce 311,071 nm. Byla
provedena optimalizace paranietc|BS stanoveni.
Systematicky byla sledovdna zavislost regresnich
charakteristik na zém¢ parametit LIBS nmeieni. Na
zakladt tohoto sledovani byly geny nejvyznamési
parametry nastaveni LIBS. Jako kriticky parametr
byla ozng&ena &fka spotu a piet analytickych bodl
zpramérovanych do jednoho spektra.

JelikoZ nebylo moZzné jednozfm& urcit optimalni
hodnoty LIBS parameitr byly zkonstruovanystyti
kalibratni primky. NejlepSi parametry regrese byly
ziskany pro nésledujici kombinaci nastaveni LIBS Obr. 1: Struktura HMS
parametit: Sitka spotu 20Qum, energie pulzu 95 mJ,
Sitka vstupni Strbiny spektrometru 15um, paet
laserovych pulz na jeden analyticky bod 1, et
analytickych bod zprimérovanych do jednoho
spektra 1. Metodou trojndsobku &adatné odchylky
méfeni koncentrace V ve vzorku byl stanoven
detekéni limit metody 0,1306 hm. %.

S vyuzZitim  navrZzené metody byly Zfeny
koncentrace V v syntetizovanych a impregnovanych
vzorcich. Bylo zji&no rozdilné  chovani
syntetizovanych a impregnovanych vzbniii LIBS

a XRF analyze. bBvodem byl vyrazny vliv
matricniho efektu. U impregnovanych vzdrkylo
dosazeno uspokojivych vysleilku syntetizovanych
nikoliv. Je nutné zitaznit, Ze optimalizace LIBS
parametit byla provedena pro impregnované vzorky.
Také kalibrace byla provedena jen s vyuZitim
impregnovanych vzokk Navrzend metoda se tedy
nedala vyuZzit pro analyzu vanadu v syntetizovanych
vzorcich. V pipact ED XRF bylo pro analyzu obou
typt vzorki mozné pouzit identické podminky. Pro
analyzu V v syntetizovanych HMS pomoci LIBS je
tieba provést novou optimalizaci podminek na dany
typ vzorku. V gipad porovnani vysledk LIBS
aED XRF (o metody kalibrovany s vyuZitim
pouze jednoho typu vzorku) je mozné ziskat
informaci o technice ffjpravy vzorku zeolitického
katalyzatoru.
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Mikro €ipy pro hmotnostni spektrometrii

Jaroslav Pdl, 1. cena kategorie B

Hlavni motivaci miniaturizace je Usporajdqgmz se
vétSinou se jednad o Usporu surovin, materialu,
energie,éasu, o snizeni fingnich naklad ¢i mista.
Miniaturizace je v satasnosti vyuzivana ve velké
fad® produkfi, od spatebni elektroniky, kde vyvoj
polovodit obor miniaturizace zrkaé urychlil, az po
automobily zn&ky Sm(a)rt. Téns vSechna oditvi
sowasné analytické chemie 8&fji nebo jiz
vyuZivaji vyhod miniaturizace, které zahrnuji kkom
aspor na energii a rozpo#8tech také lepSidinnost
separace a zvySenou rychlost a citlivost analyzy
v porovnani s klasickymi postupy. Mikfipy jsou
jednim zieSeni, jak elegantna relativié levng
miniaturizovat gkteré analytické procesy. Existuji
dokonce i pipady, kdy je cely postup chemické
analyzy prova&n na mikr@ipu.

V nasi laboratth se zabyvame vyvojem mikégpu,
které funguji jako ionizéni zdroje pro hmotnostni
spektrometrii, a nami provédy vyzkum se d&
rozc&lit na dva smiry. Prvni sndr se zam¥uje na
vyvoj mikrogipovych ioniz&nich zdroji pro spojeni
kapalinové chromatografie (LC) s hmotnostni
spektrometrii  (MS), zatimco druhy &m se
specializuje naiffmou desorpci a ionizaci z poviich
pomoci mikr@ipt. Obs vétve vyzkumu maji fitom
spolgny zaklad ve vylvaném zmlZzovacim
mikrocipu.

Zmlzovaci mikra@ip, ktery byl pivodrg vyvinut a je
aspEsre pouzivan pro LC-MS ionizaci nepolarnich
a neutralnich latek pomoci fotoionizace (APPI) a
chemické ionizace ip atmosférickém tlaku (APCI),
byl nedavno optimalizovan pro ionizaci polarnich
a iontovych slotenin z roztoku a furn¢ predveden

v médech sonicspray (S$Ip ionspray (IS) Jako
piiklad byla provedena analyza BSA digestu pomaoci
LC-IS-MS. Tento zamlZovaci mikégp predstavuje
unikatni miniaturizovany ionizai zdroj pro spojeni
LC-MS, ktery pracuje ve vSech znamych iogizah
modech, které se daji amt pouze zminou
oper&nich paramefr mikrocipu. DalSi pibuzna
prace popisuje mikiip pro LC-MS, ktery sestava ze
separéni kolony a vyliivaného ionizéniho zdroje
pro APPf. Na tomto mikréipu byly Us@gsns
separovany a ionizovany $gei polyaromatickych
uhlovodika a farmaceuticky aktivnich latek.

Druhacast projektu se zabyva technikou pidmmu
analyzu povrch pomoci desofni fotoionizace f
atmosférickém tlaku (angl. Desorption atmospheric
photoionization - DAPPfP Tato technika se
vyznauje vysokou citlivosti pro povrchovou analyzu
nepolarnich a neutralnich molekul a byla pouZim@ pr
piimou analyzu navykovych latek (extaze,
marihuana, LSD) a léR. Velkym benefitem této
techniky je moZnost analyzovat vzorekii p
atmosférickém tlaku ip rychlosti analyzy cca 15
sekund na vzorek. DAPPI ma také mozZnost pracovat
v zobrazovacim maodu, v tzn. prowddzobrazovani
hmotnostni spektrometrii (angl. mass spectrometry
imaging - MSI). Pomoci univerzalni platformy pro
MSI byly vytvoireny hmotnostni obrazky tokoferolu

a dalSich slotenin v listu Salgje a cholesterolu

v my3im mozku s DAPPI
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Obr. 1: Schéma DAPPI, instrumentace pitomou
desorgni fotoionizaci povrch. DAPPI je vhodné
pro analyzu nepolarnich a neutralnich latek
z povrchi, nag. polyaromatickych uhlovodik ¢i
steroidi.

Obr. 2: ZmlZovaci vykfivany mikr@ip sestava

z kiemenné kapilary ivadgjici kapalny vzorek,

vstupu pro zmlZovaci plyn ¢€rveny nanoport),

mikrostruktur leptanych ve skle a platinového
obvodu, ktery funguje jako vyfvani

Interakce ultrakratkych laserovych pulsi
s polovodiovymi nanostrukturami

Jana Preclikova, 2. cena kategorie B

VnaSi praci jsme se za&nli na vyzkum
nanokrystalickych material (diamant, Ag-TiQ
kompozit) metodami  optické  spektroskopie

a spektroskopie s vysokymtasovym rozliSenim.
Studovany byly pedevsim jevy souvisejici s vysokou
hustotou stav  energeticky  lokalizovanych

v zakdzaném pasu. Tyto stavy jsou odvozeny od
vysokého poétu atomii na povrchu jednotlivych
nanokrystal a na hranicich zrn.

Charakter a obsazeni staw zakdzaném pasu lze
meénit okolnimi podminkami. Bylo pozorovano, Ze
pouhd zmna okolniho tlaku vzduchu vede
k podstatnym  zenam  optickych  vlastnosti
nanokrystalického diamantu, nanokrystalického ;TiO
i nanokompozitu Ag-Ti@[1,2]. Zmeny byly jednak

piisouzeny desofmim a adsofnim procegém
menicim charakter stévv zakazaném pasu a jednak
zmené obsazeni stadv v disledku posunu Fermiho
hladiny zgisobeného zgmou elektrického potencialu
elektronu v adsorbované povrchové véstvody

s menici se hodnotou okolniho tlaku vzduchu.
Objevili jsme, Ze optickeé vlastnosti
nanokrystalického diamantu jako index lomu,

intenzita a dohasinani fotoluminiscence jsou snadno
meénitelné laserovym osvitem [3].

Tyto prace zachycuji prvni systematické studie
ultrarychlych dynamik nosi néaboje

v nanokrystalickych  diamantovych  materialech,
nanokrystalickém Ti@a v Ag-TiO, nanokompozitu.

Z vyslednych dynamik monitorujicich dohasinani
fotoluminiscence a doznivanitgghodné transmise
jsme ziskali zakladni ipdstavu o relaxaci na@si
naboje souvisejici se stavy v zakdzaném pasu.
Rychlejsi doznivani fotoluminiscence na kratSich
vinovych délkadch vypovida o zvySujici se hustot
stawvii na vy3Sich energiich [4,5].

Zavedli jsme pipravu Ag-TiQ nanokompozitu

a optimalizovali ji sohledem na maximalizaci
mnohobarevného fotochromického jevu [6]. Tj. jevu,
pii kterém gipraveny material vigsledku laserového
osvitu méni své zabarveni dle barvy exponujiciho
swtla. V extinkénich spektrech se zma projevovala
poklesem (vypalenim diry) ve spektralnim okoli
oswtlujici vinové délky. Pro p&ateni stadia
fotochromické transformace byl navrzen na zaklad
analogie se  spektroskopii  vypalovani érd
fenomenologicky  model.  Z detailni  analyzy
ziskanych dat vyplyva, Ze nadadku fotochromické
transformace dochézi k modrému posunu
resonatinich plasmonovych frekvenci tirnych
nana@éstic interagujicich s exponujicim laserovym
swtlem, viz obr. [7]. Zmodelu téz vyplyva, Ze
minimalni Stka vypalené diry do extidkiho spektra
se pohybuje vadu 100 meV.

Ziskané vysledkyifspély k pochopeni vlivu BZného
okolniho  prosiedi na  optické  vlastnosti
nanomateridl. Uspdné se nam poddo pripravit
nanokompozit Ag-Ti@ vykazujici mnohobarevny
fotochemicky jev, jehoZz moznym budoucim vyuZzitim
jsou optické pati s moznosti zapisu do jednoho
mista vice vinovymi délkami.
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Obr.1. Horni panel - z#éma extinkce Ag-TiQ
nanokompozitniho filmu vikledku expozice
(3 mW.min.cn¥) lasery siiznymi vinovymi délkami
(odpovidajici energie fotonu jsou ozeay Sipkami).
Dolni panel - navrzeny model: wsledku laserového
osvitu dochazi k modrému posuvu plasmonovych
rezonagnich  frekvenci  ¢fbrnych  nandastic
interagujicich s dopadajicim &hkem. Cerné kivky
pied expozici,éervené po expozici; tenkéary -
homogenni extinkce jedn&dy nand@astic, siln&ary

- nehomogenh rozSfené extinkni spektrum
nanokompozitu.
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Vlastnosti bipyridin- N,N"-dioxidi v plynné fazi

Lucie Duch&kova, 3. cena kategorie B

Organokatalyza je jednim z nejvice se rozvijejicich
obori organické chemie. Organokatalyzatory jsou
velmi oblibené, protoZe tedstavuji ekologickou
alternativu k BZré pouZzivanym organokovovym
katalyzatoim. Nicmér jejich sokasné pouZiti neni
zdaleka tak univerzalni a tudiz vyvoj novych
katalyzatoé a studium jejich vlastnosti je v pegi
zajmu vyzkumu v organokatalyze. BipyridiN -
dioxidy jsou pikladem organokatalyzatior které
slouzi v enantioselektivni katalyze jako chiralni
Lewisovy béze. Pro popis jejich vlastnosti jsem
vyuzila hmotnostni spektrometrii a iontovou
spektroskopii v synergickém propojeni s teoretickym
vypocty.

1a R = methyl
1b R = fenyl
1¢ R = cyklohexyl

Schéma 1: Studované derivaty bipyridiiN-
dioxidu

Pomoci Cooksovy kinetické metody s vyuZitim
hmotnostni spektrometrie jsem ¢ila protonove
afinity slowenin la — 1c (Schéma 1), které
dosahovaly hodnot okolo 1050 kJ/mol. Baze s tak
vysokou protonovou afinitou se ozugi jako tzv.
superbaze, protoze patk nejbazétéjSim latkam,
které zname. Mezi obvyklé superbazetipdtsikaté
slouwteniny, kde dusik iedstavuje vazebné misto pro
proton. Slodeniny 1la — 1c jsou unikatni tim, Ze se
jedna o wibec prvni experiment&n studované
superbaze, kde se proton vaze ke Kkyslikovym
atomim. Zkoumanim reaktivity a komplesaich
vlastnosti bipyridinN,N"-dioxida jsem zjistila, Ze
jejich chovani je srovnatelné s 2,2"-bipyridinyedé&
pati mezi nejvyuziva§si ligandy v organokovové
syntéze, nicmén derivaty bipyridinN,N -dioxidi
navic nabizi i reakcich moznost chiralni indukce.

Vysledky jsou publikovany ¥wlanku “Oxygen
Superbases as Polar Binding Pockets in Nonpolar
Solvents” (Duché&kova et al.,Journal of American
Chemical Society201Q 132 12660) a ¥lanku



“Comparison of 2,2"-Bipyridine and 2,2"-Bipyridyl-
N,N"-dioxide as Ligands in Zinc Complexes"”
(Duchakova et. al,Inorganic Chemistry201Q 49,
8897).

mMass - open-source platforma pro precizni
analyzu hmotnostnich spekter

Martin Strohalm, 3.cena kategorie B

Hmotnostni  spektrometrie fedstavuje  jednu

z nejpopulargSich analytickych technik seéasnosti

a nemalé Usili ze stranyiplusnych spoliosti je
vénovano jejimu neustalému zdokonalovani. Vedle
hardwarovych  vylepSeni je vSak zaieddt

i odpovidajici softwarové vybaveni pro naslednou
analyzu a interpretaci natienych dat. Akoliv
sowasny trend sifuje zejména k automatizaci
a zpracovavani velkého mnozstvi dat z LC-MS/MS
analyz,rada experimeitstéle vyZaduje individualni
piistup a moZznost detailniho studia jednotlivych
hmotnostnich spekter. \dhto pgipadech pak
dostupny software zpravidla nardzi na mnoha uskali
poainaje  uzZivatelskou  (neljwétivosti,  ples
dostupnost podpnych nastraj a korte vysokou
cenou licenci. Nemalym problémem je i vzadjemna
nekompatibilita datovych formét vyuzivanych
jednotlivymi  spolénostmi. Akoliv vétSina ze
sowasnych vyrob& hmotnostnich spektrométr
nabizi moZnost i#evodu dat do &kterého

z otewenych formai (nag. mzML mzXML ¢i
mzDatg, prakticky Zadny neumdaje tyto formaty
zpétné n&itat a analyzovat. Sdileni a interpretace dat
mezi laborattemi a skupinami tak staleugtava
problematické.

Cilem projektumMassbylo poskytnout hmotnosin
spektrometrické komurit univerzalni nastroj pro
precizni analyzu hmotnostnich spekter. @rey
nastroj s podporou popularnich datovych fofiméat
nezavisly na pétacové platforné. Prvni verze
programumMass byla gedstavena v roce 2008 v
¢asopise Rapid Communication in  Mass
Spectrometry [1] Program nabizel zakladni mozZnosti
analyzy spekter afadu nastrd@j souvisejicich
s vyuzitim hmotnostni spektrometrie v oblasti
biochemie, jako napin silico S€peni proteid, in
silico fragmentace peptid integrace s identifilkanim
nastrojem Mascot apod. Na zaklad vlastnich
zkuSenosti a poZadavkostatnich uZivatél byl
program nasledn prepracovan a jeho potencial
vyrazre rozSten. V roce 2010 byla wasopise
Analytical Chemistry [2] pfedstavena zcela nova
verze.
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Pevny zaklad programumMass tvoii Spectrum
Viewer modul s pokrdilymi moZnostmi manipulace
se spektry a Zsoby zobrazeni. K dispozici jada
standardnich néstifojpro dez, vyhlazovani, korekce
zakladni linie, ozngovani piki, dekonvoluci a re-
kalibraci namgfenych dat. Pro biochemické
experimenty Ize vyuZit nastroje uniegici in silico
Sttpeni proteid ¢i in silico fragmentaci peptid
s naslednym porovnanim teoretickych ac¢temych
dat nebo Ize seznam ozeaych pik piimo

z prostedi programu odeslat do identifikdch
nastrofi Mascot ProFound a ProteinProspectar
Nastrojem pro univerzalni pouZititadé odwtvich je
Compound Search umo#ujici tvorbu vlastnich
databazi slatenin a jejich automatické vyhledavani
v nangfenych spektrech, a todéetné moznych
adukti. Jako piklad je integrovana databaze vice nez
12 000 lipidh rozcélenych do gkolika dikich skupin,
umo#iujici snadnou interpretaci $si lipidi. Velice
G¢innym  nastrojem je simulace teoretického
izotopového profilu libovolné sla@eniny, ktery je
integrovan do fady dalSich nastrdj Porovnani
teoretického a zaiteného profilu pro jakykolivin
silico generovany peptid, fragmeti sloweninu je
otdzkou jediného kliknuti a umbdje tak velice
precizni interpretaci a validaci vysladk

Vstupnim formatem ii#e byt jakykoliv soubor ve
formatu mzML mzXML mzData ASCIl XY.
Vystupem z programu je vedl€kolika obrazovych

i datovych format zejména detailni report obsahujici
veSkeré dostupné informace o konkrétnim spektru
a vysledcich jeho interpretace.

ProgrammMassje napsan v programovacim jazyce
Python a pro své grafické uZivatelské rozhrani
vyuziva knihovnywxPython Diky tomu je dostupny
pro celoufadu oper&nich systém, cozZ ve spojeni se
zvolenou open-source licenci umiafe jednoduché
sdileni dat mezi skupinani servisnimi laborati@mi

a jejich klienty. Vlastni kod programu se snaZi
oddlovat grafické rozhrani a vypetni ¢ast, pro
snadnou implementaci do jinych softwarovych
projekti. Software, zdrojovy kéd a podrobny navod
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véetrg ukazkovych videi je k dispozici zdarma na
internetové adrese projektuttp://www.mmass.org
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Zajist &ni kvality analytickych vysledk — a, seminaf, 23.3.- 25.3. Beskydy
(Odborny garant Prof. Meloun - Univerzita Pardubice, Ing. Beranek — Cesky metrologicky institut
Praha, Ing. Kloko&nikova — Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. Praha)

Hutni a pr amyslova analytika 2011 , mezinarodni konference, 11.- 14.4. Zakopane, Polsko
(Odborny garant Dr. Stankiewicz — IMZ Gliwice, RNDr. Koval — Villa Labeco s.r.o. SpiSska Nova
Ves, Ing. Helan — 2 THETA ASE, s.r.0.)

Odbéry vzork u, kurz, 9. - 11.5., Valtice, jizni Morava 5
(Odborny garant Dr. Curdova — Puncovni Ufad Praha, Prof. SevCik — Karlova univerzita, Dr.
Horalek — UNMZ Praha)

Automaticka spektrometrie,  kurz 13.- 17.6. Zermanicka prehrada, Tésinsko
(Prof. Kanicky — MU Brno, Doc. DoCekal — Ustav analytické chemie Brno, Doc. Beinrohr — STU
Bratislava, Prof. Seidlerov4, Prof. TomaSek — VSB -TU Ostrava)

Analyza organickych latek, kurz, 17.- 20.10., Valtice, jizni Morava
(Odborny garant Doc. Caslavsky — FCh VUT Brno, Prof. SevCik — Karlova univerzita, Prof.
HajSlova — VSCHT Praha, Prof. Jandera — Univerzita Pardubice.)

Priprava a uziti referen €nich material & a mezilaboratorniho porovnavéani zkousek IV.
konference s mezinarodni Ggasti, 8-10.11., Medlov, Ceskomoravskéa vrchovina

(Odborny garant Ing. Biovsky — Praha, Ing. Beranek — Cesky metrologicky institut Praha, Ing.
Kloko&nikova — Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. Praha, Prof. Kuera — Ustav jaderné fyziky
AVCR Re?)
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qPEI:T“D ': q Certifikace dle ISO 9001: 2001

Cerfifikat TUV CZ, &islo: 1387-1
S.r.o. = 596 T2 840, Fax: 556 762 849
Rudna 1361/ 51 info@spectro.cz , www.spectro.cz

700 30 Ostrava, Zabfeh
specialisté v oboru spektrometrie nabizeji:

RUCNI A MOBILNI SPEKTROMETRY:

SPECTRO iSORT rutni pfistroj, napajeny z akumulatorku, analjza NL a Cr oceli véetné C
oblouk na vzduchu (bez argonu nebo radioakiivniho zdrojs zafeni)

analyza a urteni jakosti za 43, metoda Fingerprint (ofisk prsiy), ICAL
mabilni spektrometr s parametry laboratorning sfistroje

analyza véemng N, C, B, As, 3n, P a 5 v oceli, méfeni obsahu C na vzduchu
ruini RTG spektromstr, analyza a tfidéni kovd, pUd a odpadd, RoHS
bezpetny, spolehiivy, rychly, SOD detektor - rozliSeni méné neZ 160 eV

STACIONARNI - LABORATORNI SPEKTROMETRY:

SPECTROTEST ©@ TXC25 Movy model

SPECTRO xSORT Novinka

e R @ @ % @ @

SPECTROMAXx D Novy model ¢ rozsah vin. gélek 233 aZ 670 nm, stolni provedeni, vana cca. B0 kg
e analyza Al Zn a Mg baze
SPECTROMAXN F (M) Movy madsl e rozsah vin délek 160(140) a2 670 nm, provedeni stolni a s podstaveam
+ analyza Fe Mi Al Cu, Zn, Pb, Sn, Co, Ti a Mg baze. Lisovoing vinova délka
s ICAL -rekaliarace viech programu jedingm vzorkem
SPECTROLAB s spekirometr ngjuy3si kategorie s hybridnim opt. systemem (PMT a CCD)
s extrémné nizké limity detekce {jadnotky mg/kg u stopovych prvki)
+  analytické moduly pro viechny baze v jediném pfistroj
. ) s rozzah vinowych délek 120 — 780 nm, wieiné analyzy N.O a H, 85E
AUTOMATICKE SYSTEMY:
NUCLEUS ¢ bezobsluina provezni iaboratof, umisiéni v kontejneru pro nedisté prostedi
PRISTROJE S ICP:
SPECTRO ARCOS o simultdnni analyza viech dar mezi 130-770 nm za méné nei 2 sekundy
s unikati 3750 mm opticky systém, spekiraini rozlideni 8 pm (130 — 340 nm)
s méfeni pruki vietné C, N, Br, |, Cl a suspenzi (tzv_ slerry™ technika)
SPECTRO GENESIS Movy mode! e simultdnni analyza, 400 mm CCOD optika, ICAL

RENTGENOVE SPEKTROMETRY:

SPECTRO XEFPOS Movy mods s siolni RTG spekiromelr pro analyzu Na - U

SPECTRO MIDEX Movy modsl nowy RTG spektrometr pro analyzu drahych kovl, M-verze 3 velkou Komormou
SPECTRO PHOENIX Il malé, stolni, levng analyzatory vistné systémd on-line

SPECTRO iQ Il Novinka novy stolni RTG spekirometr pro nizké limity Na,Mg,AlL51 P S aCl

y ; - U
SPEKTROMETRY S DOUTNAVYM VYBOJEM: = SPECTRUMA  _ Neémecko
SPECTRUMA GDA T30 (550) + spekirometr s doutnavym vibojem, optika 750 mm, DC (HF) zdroj GD
«  méfenivrstey | pokoveninitridovani nauhliceni atd. ), USU - analyza
nepravidsinych teard, dratd, aj
SPECTRUMA GDA 850 (150HR)Novirka o GDA spekirometr s unikamni 400 mm CCD optikou, DC (HF) zdrej GO
ZARIZENI PRO MERENI CASTIC A SYPNYCH HMOT FIRMY: SEISHIN - Japonsko

LMS-30 (Jaserovy analyzator £astic) s stanoveni velikosti Castc 0,1 — 1000 um, mokey i suchy Zodsoh méfeni
DALSI PRISTROJE s hustoméry,tryskové miyny, tfidicky rozsévacky

ZARIZENI PRO TRIBOTECHNIKU FIRMY:  SPESTRGm: . USA

FluidScan Novinka » ruéni, vykonny I1C spektromatr

LNF s analyzator velikosti Eastic v kombinaci 5 identifikaci éastic pomoci knihoven
SPECTROILM, C s opticko emisni spektrometr s rotadni diskovou elskirodou oro analyzu olejl
FE"D‘?[EW- F‘fﬁq Snifer, Viskozimetry »  chemicks slofeni nedistot 3 aditiv, viskozita, fedéni palivem atd.
ZARIZENI OD FIRMY FLUXAH&

Zafizeni pro pfipravu materiaii — TAVICKY, certifikované referencni materialy a spotfebni material pro XRF
CERTIFIKOVANE REFERENCNI MATERIALY:
Firem: MBH Analytical a BAS, Velka Britanie, Hydro Bonn a SUS, SRN, Alcan Svjcarsko, Aluminium Pechiney Francie, aj.

Podrobnéjsi informace o pfistrojich ziskate na hitp.//www.speciro.cz
Zastoupeni ve SR: SPECTRO APS, spol. s.r.0., lzabely Textorisove) 13, 036 01 Martin

TellFax: +421 434 222 314 Mobil: +421 903 707 145, E-mail: speciroaps@spectroaps. sk




NABIDKA PUBLIKACI SPEKTROSKOPICKE SPOLE CNOSTI JMM

Inorganic Environmental Analysis
Refererni materialy (pednasky)

Nazvoslovi IUPAC (Part XII: Terms related to elettrermal atomization; Part XIII:
Terms related to chemical vapour generation)

Kurz ICP pro pokreilé

Kurz AAS pro pokrgilé (1996)

Metodicka girucka pro uzivatele FTIR

Skripta Kurz HPLC/MS (2001)

12. Spektroskopicka konference

13. Spektroskopicka konference (2007 Lednice)

Shornik pednasek ze semiféRadioanalytické metody IAA"03
Sbornik pednasek ze semifédRadioanalytické metody IAA"04
AAS Il — kurz pro pokreilé (2006)

Sbornik pednasek ze semifeaRadioanalytické metody IAA"05
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93,- K¢
35,- K¢

245,- K&
120,- K&
100,- K&
100,- K&
190,- K&
130,- K
62,<K
78,<K
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Spektroskopicka spolénost Jana Marka Marci

se sidlem: Thakurova 7, 166 29 Praha 6 é-manss@spektroskopie.cz

http://www.spektroskopie.cz

Adresa pro zasilani korespondencérd@lovdecka fakulta Masarykovy univerzity, Kottka 2,

611 37 Brno

Adresa sekretariatu pro osobni kontakt: Univerarpus Bohunice, pavilon A14

Utedni hodiny: Gtery 10 — 12 btvrtek 10 — 12 h

Telefon: 549 49 1436, fax: 549 49 2494, mobil: 332 326, tajemnice Markéta Kozelouhova

redakéni rada:
prof. RNDr. Josef Komarek, DrSc.rquseda)
Doc. Ing. Jose€aslavsky, CSc., prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc.
tech. redakce: Mgr. Rostisl@lervenka
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