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Zpréavy ze Spoleénosti

Ptedsednictvo hlavniho vyboru Spolecnosti se ve 4.&tvrtle-
ti 1988 sedlo na 6 sch@zich. Vedle b&Zzné agendy se zabyvalo si-
tuac{ pfi vzniku Komise "pro spektroskopll_C§AY, Gcasti oficidl-
ni delegace Spole&nosti na I.¢s.konferenci "Zdkladni problémy
€s. analytiky" (Ing.Hulinsky, Ing.Kolihovd, Ing.Moravec, Ing.
Nikl, Ing.Stre3ko, Dr.Sychra, Ing.Vobecky, Dg.Zavgtova), Orgagl—
zaci tématického zajezdu na CSI do Sofie, otdzkami mezindrodn
spoluprdce s Chemickymi spoleénostmi v MLR a NDR, pragovanlmté_
podkladi pro vyhodnoceni soutéZe mladych sgektroskoplgg a sou =
Ze o nejuspeésneéjsi aplikaci spektroskoplckygb metgd pti sniZov
ni energetické a materidlové naroénosti, ediéni C}nnosgl, pri-
pravou akci ke 40.vyro&i organizovanég spekyruskgple v §SR ah
organizaci 46.schtize hlavniho vyboru Spoletnosti a valného shro-
mizdéni.

46.schize hlavniho vyboru Cs.spektroskopickévgpgleﬁnostl
se konala dne 7.prosince 1988 na VECHT v Pra%e a tidil ji prof.
Pl3ko. 0 ¢innosti pfedsednictva ve 2.pololeti IBBB)referoval
Dr.Ryska a ptfipomn&l také 40.vyroti Es.orgaglzoyane spektrogko—
pie, které pfipadd na prosinec 1989. Dr.Zavetgya_podala zprdvu
o odborné éinnosti v témze obdob{ : byly uspofddény 2 §em1nére
a B pracovnich schizi s celkovou Gﬁasti'323 osgb a s grednesg—
nim 77 pfednadek. Na rok 1989 je plénovéno 9 vicedennich akci

covnich schtzi. o
S Bg?Fara podal souhrnnou zpravu o B.és.spgktroskoplcke EOP‘
ferenci, které se (Eastnilo 606 osob z 20.zem1_5’335 ogbornyml
piispévky. Ing.Volka informoval o §1onst1‘k0m151. 50m%se pro.
spektroskopické metody monitorovani z%votnlhoferostrgdl obnovi-
la svoji prdci a na rok 1989 pfipravuje seminarl. Kom1se pro
referendni materidly a standardy uspofddala schizi ve sgolup;a—
ci s CSVTS a na rok 1989 pfipravuje semindf. Nézyoslovna knml? &
se zpracovala dva ndzvoslovné soubory a pfedala je k pgh%%k301
v Bulletinu. Pfistrojovad komise uspofddd v r. 1989 semindf pro
uzivatele spektrofotometru Specord M42;'Doc:Karhan_se vzdal ve-
deni 3kolské komise; hlavni vybor pnvérllvpredsednlctyo, aby
zajistilo nového vedouciho. Dr.Zévétovd prednegla zpravu o plqé—
ni akéniho programu. Prof.P18ko nav;hl ustaveni pracovni skupi-
ny pro vyufiti pogitatovych databdzi.

Hlavni vybor souhlasil s ndvrhem pfedsednictva udélit
testne clenstvi Dr.V.Hanu3ovi, CSc.

V souté?i mladych spektroskopikl rozhodl hlavni vybor Spo-
le¢nosti o rozdéleni cen : :

1. cenu Dr.lLukedovi za prdci Studium odrazivesti systému
GaAlAs/GaAs v IE oblasti

‘2. cenu Ing.Miglierinimu za soubor praci z oblasti Mossbauerovy
spektroskopie.

V sout&?i o nejlspé3ngjsi aplikaci spektroskopickych metod
pfi snizovdni energetické a materidlové ndrocnosti rozhodl hlav-
ni vybor udélit dv& prvni ceny :

Ing.Kyitkovi za "Neutronovy analyzdtor boru ve skle a sklafském
kmenu"

Dr.Koretkové za "Stanoveni olova v mléce metodou AAS s pouZitim
grafitové kyvety a platformové techniky!.

Dr.Fara informoval o edi&ni &innosti : v souvislosti s pfi-
pravou B.Cs.spektroskopické konference byla v roce 1988 vydéna
pouze 2 ¢&idla Bulletinu. ZpoZd&ni ve vyddvdni Bulletinu v roce
1988 bylo zplsobeno nutnou priorisaci vydani sborniku a dal3ich
materidld pro 8.konferenci. Prof.Plsko mavrhl vydani monotéma-
tického €isla Bulletinu vEnovaného metod& OES-ICP.

Doc.Ksandr podal zprdvu o zahraniéni spolupréci, v jejimZ
ramci se v r.1988 zdcastnili konzultaci v Madarsku Ing.Moravec
a Ing.Floridn a 5.symposia Spektroskopie v teorii a praxi v Ju-
gosldvii Dr.Fara. V r.1989 vy%le Spole&nost do NDR na konferen-
ci EUCMOS a na konferenci MARECO 89 po 3 &lenech, do MLR na kon-
ferenci ve Veszprému a na konferenci o hmotnostni spektrometrii
po jednom zdstupci. Tématicky z&jezd na CSI do Sofie se nepoda-
IFilo dosud zajistit. Zatim z BLR nedo3ly ani 2.cirkulafe, podle
niehZ by bylo mozné provést pfedb&znou kalkulaci. Dr.Sychra re-
feroval o konferenci CANAS v Toruni v PLR. V r. 1990 se uskuted-
ni CANAS v SSSR a v r. 1992 v MLR. Dr.Ryska podal zprdvu o jed-
ndni s ustavenim Komise pro spektroskopii €SAV. Dr.Sychra in-
formoval o konferenci Zdkladni problémy ¢s.analytiky.

Valné shromd?déni Cs.spektroskopické spoleénosti
se uskutetnilo dne 7.prosince 1988 odpoledne ve velké zasedaci
sini Ustavu organické chemie a biochemie CSAV. ShromdZdéni pfed-
sedali prof.Pl5ko a Dr.Fara. Krom& zprdv o odborné &innosti a
0 hospodatfeni Spolenosti bylo na programu ud&leni Sestného
¢lenstvi Dr.V.HanuSovi, CSc z UFCHE J.H.CSAV, ktery pak na z&-
vér shromazdéni pfednesl prednasku Pofdtky ¢s.hmotnostni spek-
trometrie, kterou oZivil svymi vzpominkami na obdobi, kdy se
podilel na stavbé prvniho &s.hmotnostniho spektrometru. Zajima-
vé téma i osobity humor pfednddejiciho ocenili v8ichni d&astni-
ci. Po skonteni valného shromdZdéni probihaly jest® diskuse
v uz3ich krouZzcich, nebot GZast na shromézdéni byla piileZites-
ti k setkani s mimoprazskymi &leny.



4

SEKCE MOLEKULOVE
SPEKTROSKOPIE

05 spektroskopie pevného stavu

uspotddals dne 25.8.1988 za Gcasti 26 odbornikﬂ'pfednééku :
prof.S.C.Shena, feditele Lab. for Infrared Physics, AEa?emle
véd CLR na téma "IC spektroskopie v Cinské akademii véd".
Prof.Shen hovotil v prvé ¢asti pfedndsky o qrggnlzacnim
glenéni Cinské akademie v&d a o postaveni, téma@lckych okgu—
zich, skladb& pracovnikd a pfistrojovém Yy?qvenl Labggatore
16 spektroskopie, jiZ je feditelem. Druha ctast pfe@@gsky byla
vénovana vibra&ni spektroskopii negistot v polovcd}glch v dq—
leké IC oblasti. Zde se zam&fil zejména na polovodice s gzkym
pidsem zakdzanych energifi (typu Cdngl_xTe), zabyval se v8ak i

systémy Gel_xSiX a GaAsl_xPx a studiem akustického (TA) fononu

v daleké IC oblasti. Prof.Shen zdaraznil, Ze Labo;atof je zamé-
fena vyhradng na otdzky zdkladniho vyzkgmu;_uvaiUJe se, Ze cé%t
kapacity ptistrojd bude vyuZzito zahranlcniwl’hosty, pfichazeji-
cimi na dlouhodobé pobyty (pil- aZ jednorncn%).

Schiizi pfipravila a fidila Dr.M.Zavétova, CSEs

Na schiizi odborné skupiny dne 7.12.1988, kterou fidlll‘
Dr.Z4vétovd a Dr.Gregora, byl hostem prof.B.L.Gelmont z F¥21—
kdlngé technického dstavu AV SSSR v Leningradq. Z jeho zajima-
vé predndéky pfindsime alespofi strucné resume.

B.L. Gelmont, Fyzikdlné technicky udstav ﬁV’SSSR, Lenyn-
grad : Fotoelektrickd spektroskopie mélkych pfimési v polovodi-
gich, nehomogenni roz3ifeni spektrdlnich Ear.

Fotoelektricka spektroskopie, metoda navrZend T:M:L1f§h1¥—
sem a Sh.M.Koganem, je jednou z nejcitliyéjéich a negpregnejélch
metod analyzy, chemického slozeni pfimési ve vysoce gistych po-
lovodigich. Podstatou metody je studium Earového §pegtra foto-
vodivosti, odpovidajiciho rezonancnimu vybuzeni mélkych pfimési
z4éfenim. Kvalitativni sloZeni se tedy stanovi podle polohyvﬁar
ve fotoexcitaénich spektrech. Sitka &ar v takové@ pglgvodlgl,
jakym je napf. GaAs, souvisi s nahodilymi elektr%ck¥m1 poli na-
bitych pfimési. Posuv energetickych hladin neutrdlniho donoru

je déan jednak slozkou, kterd kvadraticky zdvisi na elektrickém
poli (Starkdv jev), jednak slo?kou linedrn& zdvislou na gradien-
tu pole.

PEi prvnich vypodtech 3ifky spektrdlni ¢dry se pfedpokl&ada-
lo nahodilé rozloZeni elektrond na donorech polovodicée typu p.
Teoreticky uréend 3ife byla pfi nizkych teplotédch vétsi nez na-
méfend, coz ztejmé souvisi s pfedpokladem nahodilého rozloZeni
elektrond. U slabé kompensovanych polovodicl se nabity donor
velmi pravdépodobn& naléz4d blizko akceptoru, s nimZ vytvafi di-
pol. Pole dipolu klesd strm&ji neZ? pole nabitého centra a Zife
linii-je tak men3{ nez pfi nahodilém rozdéleni elektrond na do-
norech. PFi vyssich teplotdch dochdzi k naruseni korelovaného
rozdéleni elektront na donorech a tedy k rozsifeni spektrdlni
¢dry; to jsme pozorovali na GaAs. Srovnédni $ifek ¢ar pro dvoji
rozdéleni umoZzni uréit stupef kompenzace vzorkd. S timto cilem
byly provedeny vypotty rozdéleni elektrond na donorech. Pri niz-
kych teplotach, kdy obsazeni donord je uréeno elektron-elektro-
novou interakci, bylo provedeno modelovdni metodou Monte Carlo
na potitaCi. Krom toho byl proveden i analyticky vypoget v rém-
ci dipolového modelu. Byla sestrojena kiivka zdvislosti stupné
kompenzace na podilu vysoko a nizkoteplotnich 3ifek &ar. Z tak-
to urceného stupné kompenzace lze z porovndni nizkoteplotni 3i-
Ie spektrdlni €dry s teoretickou najit koncentraci pfimési. Fo-
toelektronova spektroskopie umoZnuje udélat nejen chemickou ana-
lyzu, ale uréit i koncentraci donord a akceptord.

"(Zaznamenala Dr.Zavétova)



SEKCE SPECIALNICH
SPEKTROSKOPICKYCH METOD

05 hmotnostni spektrometrie

3 L] kreatnim stfedisku
ofddala ve dnech 10. - ld.rljna’l988 v Te : redi
%EEP v Klugenicich 5kolu hmotnostni spektrometrie a seminar
MS pro 52 zdjemch. : 1
e §Eola bylajzaméfEﬂa na kombinovanou techniku @C/MS a méla
proto spise charakter tydenniho semindfe. Smyslem skoly gyli'_
zapojit co nejvice mladych hrnutnostnighE.ka‘l:romfgtrJls;tu-t 0 tei
to akce a upevnit tak zatinajici tradici ve gkolach hmo ngg/;s
spektrometrie pravidelngé v dvouletycﬁ"cyglegh. Ko@b}nacet (e
byla vybréna proto, Ze jde o nejrozsifengjsi pou?lvangu_ ech L
ku v CSSR. Krom& 22 pfednasek v ramci §koly se uskutecq1la %gi
ts 3 diskusni odpoledne na téma : 1) Ma LC/MS perspektivy s ?h
se rutinni metodou jako GC/MS 7 (vedl Dr.Kngssel), 2) Cotnove ?
bylo v Bordeaux ? (vedl Dr.Ryska),)S) Jak ddle pokragovat v na
taté tradici skol ? (vedl Dr.Ryska). | o
= Celkové lze akci hodnotit jako velice uspesnou,'ngbof 3
v sougasné dobé je pocitovén velky nedos@atek od@orn}ku V'E oru
a naprostéa nepfipravenost pro feseni ngleﬁavych ukqlg dnes BO’
zejména v souvislosti s tfesenim ekologlckygh/pgoblemu'apod. y-
znam akce lze spatfovat téz v moinos@l navi%anl osobnich kon-
ktt mezi odborniky fesicimi podobne prgb emy . -
e UPgiéti gkola hmotnostni spektrometrie bude potddédna v roce
990 se zahrani&ni Gtasti. ) e y '
: Jeliko? se dé predpoklddat vzrustajlgl zdjem o’gematlku
gkoly hmotnostni spektrometrie, uvadime nézvy pfednédsek z po-
sledni akce :

Teoretické a praktic-

M. Matou&ek , UKzUZ, Brno
ké aspekty spojeni GC/MS.

F. Herrmann, VOSPL, Pardubice : Kapildrni kolony v GC
a v GC/MS z

V. Hanus, UFCHE.J.H.CSAV, Praha : Zvlastnosti elektro-
nové ionizace v podminkdch GC/MS

M. Ryska, VOFB, Praha : Pou?iti GC/MS v kvantitativni
stopové analyze

M. Kad1ik, Tesla VI, Praha : Kvadrupol jako nejroz&ife-
néjsi analyzdtor v GC/MS

L. Knessel, KONS-KHS, Brno : ZkuZenosti s databdzi NBS,
"Forward"-"Reverse" search ;

J. Pehal, Fakultni nemocnice, Praha : Stolni GC/MS pfi-

stroje, vystavované pfi pitileZitosti 11.mezindrodni konference
v_Bordeaux

J. Novék, MBU CSAV, Praha : Analytické a aplika&n{ mo¥-
nosti pristrojd ITD 700 (800) a Inacos 50

V. Valenta, Vodni zdroje, Praha : Zku3enosti s provozem
pfistroje MS-25RFA

F, Herrmann, VUSPL, Pardubice : Derivatiza&ni reakce
v_GC/MS

F. Sokol, Skoda k.p, Plzed : Monitorovani plynnych zplo-
din termického rozkladu fluoridu grafitu kvadrupolovym hmot-
nostnim spektrometrem

J. Pehal, Fakultni nemocnice, Praha : Pouziti GC/MS pfi
diagnostickém studiu metabolickych poruch

V. Kubelka , VSCHT, Praha : Analyzy bazickych slougenin
ve voddch

Z. Dusek , VOSPL, Pardubice : Vyuziti fragmentace CIMS
pro identifikaci nefistot v technickém glycidylmethakryldtu

P. Matous&ek , VUSPL, Pardubice : Aplikace GC/MS v ob-
lasti syntetickych pryskyfic ‘

L. Knessel, KONZ-KHS, Brno : Mo?nosti GC/MS analyz
pfi sledovdni PCB v biologickych materidlech

I. Kolb, vl0S, Pardubice : Hmotnostni spektra DIANU a
jeho derivdtd

J. Cermék , vO0S, Pardubice : GC/MS analyza kapalnych
krystald

R. S5lechtovd, UNZ pro vrcholovy sport, Praha : VyuZi-
ti hmotnostni spektrometrie v dopingové kontrole

M. Tkaczyk, UMCH €SAV, Praha : Vyu?iti GC/MS pro stano-
veni rozkladnych produktl technickych polymerd

P. Zachat, VS5CHT, Praha : Analyza uhlovodikt ve vodach

Z. Weidenhofer, IHE, Praha : TLC/FAB kombinace
v_hmotnostni spektrometrii




0S5 Mossbauerovy spektroskopie

uspofddala 19.10.1988 pracovni schazi s pfedné%kgml na téma
Mdosbauerova spektroskopie a nizkeé teploty. NB_DFEQHQSK! nava-
zovala odborné diskuse a po ni byla pfedmétem ]e@ngnl uc§§t
¢lent 0S na konferenci ICAME v Budapedti. Ufastnici se tez dq—
hodli na uspoféddani semindfe v kvétnu 1?89 a“qa‘vzajemnygh na-
v&tdvach v laboratofich. Schazi pfipravil a r1@11 vedouci 0S
Doc.Sitek. Z ptednasek pfind3ime strucna resume.

0. Schneeweiss, T. Z4ak, Ustav fyzikdlni metalurgie
tsAv, Brno, K. Volenik , Stédtni vyzkumny Us}av Dchr?ny mate-
ridlu, Praha : Fdzové slozeni a koercitivni sila oceli povrcho-
vé zpracovanych laserem i

Jedna z modernich povrchovych dprav oceli quéivé v“%egn—
vdni povrchové vrstvy plsobenim paprsku laseru: Cilem nasi
prdce bylo zjistit vliv magnetickychvvlgstnostl tgkto vzp%g—
lych povlakid na ptivadng magneticky TEkKY podk}adnl mategla
srovninim vysledk( mossbauerovské fdzove analyzy pgyrchu S na-
méfenymi hodnotami koercitivni sily. Vzorky pyly ptipraveny
z GstFi?kd ocelového plechu tloustky 5 mm buquu%nyml tecﬁqo—
logiemi nand3eni vrstvy Ni-Al s nésleQnimlozarenlm nebo'prlmo
sypanim prasku (Ni-Cr s malym mnoZstvim Si, B aC) do'mlgta do-
padu svazku zafeni na povrchu. Vysledeg mgssbauerov§ke fdzové
analyzy potvrdil existenci rdznych sloZeni puv;ghovygb vgstev
v zdvislosti na-legujicim materidlu, technologil nanasenl a ,
tdsteénd i rychlosti posuvu paprsku. Végchqy Qovrchgve legovaqe
vzorky vykazovaly vyssi hodnoty kuer01tlv91 sily nez podkladni
materidl (minimdln& o 7 %). Nejvét3{ prirtstky {az 16 %) byly
namgfeny pfi vyskytu fdze o, (Fe(A1,Ni)), zndmé z magneticky
tvrdych materidl@, a to u vzorkl s povlakem Ni-Al nanesenym elek-

trometalizaci pfed vlastnim ozdfenim. Mira tohotq ptirtstku by-
la navic v korelaci s obsahem fdze of 2 Vv legovaném povrchu. Zvét-

seni koercitivni sily lze tedy ptipsat nejen vysgké’§0ncent5§ci
raznych defektd v povrchové vrstvé, ale ve zna¢né mife rovnez
ptitomnosti féze o 5, v pfetavené vrstvé vzorku.

M. Miglierini, J. Sitek, SVST EF’KJFTa B;at}slavq
Mbssbauerova spektroskopia v _amorfnych kovovych zliatindch pri
nizkych teplotdch )

Kovovym skldm sa v sdasnosti venuje zna?né'ppgornosf pri
skiamani ich vlastnosti v réznych extrémnych situécidch. V pris-
pevku bol diskutovany vplyv nizkej teploty'a vonkajsieho magne-
tického pola na zmeny v magnetickej Struktire. v

Na kovovych skléch typu Fe/Ni-B sa sledovala poloha vys-
lednej magnetizdcie pri teplotdch od BOU.K po 77 K, resp. vg
vonkaj%om magnetickom poli 0 T a2z 5 T pri teplptq cca 5 K. oPps
kles teploty spbsobil vytodenie vektora magnet%gac1el§merow von
z roviny pdsikovej vzorky aZ po cca ;ZD’K. ﬁal§1m znizovanim
teploty bola pozorovand tendencia spatného nataégn}g vegtura
magnetizacie. Tento proces pripisujeme Qreoglenﬁac11 spinov po-
vrchovych domén v dosledku zmien magnetlgkej ?ﬂlZGYrOplE, ma-
gnetoelastickych efektov a pripadne pnuti vzniknutych pocas
rychleho ochladzovania.

9

Vonkajsie magnetické pole, kolmé na rovinu pésikovej vzor-
ky, posobilo na orientdciu spinov, ktoré boli nitené zaujat
smer externej indukcie. Teda, vyslednd magnetizécia sa oriento-
vala do smeru vonkajsieho magnetického polfa. Pritomnost réznych
defektov a necistdt vSak znemoZfiuje dplnd saturdciu momentov.
Pri nizkych hodnotach Bext (cca 0.2 T) bol pozorovany vznik de-

magnetizaéného pola, €o sa prejavilo potiato&nym natdéanim vek-
tora magnetizdcie proti p6sobeniu vonkaj3ieho magnetického poTa.

Uvedené skutognosti demon$trujld niektoré moZnosti Mossba-
uerovej spektroskopie pri Stddiu magnetickych vlastnosti kovo-
vych skiel, ktoré v spojeni s inymi metodami kompletizuju sitas-
né predstavy o fyzikdlnych vlastnostiach tychto materidlov.

T. Zem& ik, Ustav fyzikdlni metalurgie §SAV, Brno
Relaxace amorfnich slitin

Amorfni slitiny typu transitivni kov - metaloid, vét&inou
na bdézi Fe-B, jsou pouZivdny mj. jako m&kka feromagnetika. V di-
sledku jejich termodynamické nestability se vSak jejich fyzik&l-
ni vlastnosti pfi teplotni expozici nevratné méni. Jednou z vhod-
nych metod sledovéni zmén magnetickych vlastnosti amorfnich pés-
ki se jevi Mossbauerova spektroskopie. Jako pfiklad byly prezen-
tovany vysledky méfeni €asovych zmén velikosti a sméru stfedni

efektivni indukce na jadfe 57Fe v rezimu pteruSovaného izoterm-
niho ohfevu. U slitin Fe,gNiggBog @ FeygCo gByg (poskytnutych

FU CEFV SAV Bratislava) byly identifikovédny nejméné& dva stupn&
irreversibilnich relaxaci. Z teplotni zdvislosti relaxaénich

dob v rozmezi 125 a% 200 °C byly odvozeny aktivani enthalpie
téchto procest : u rychlejsiho 130 aZ 170 kdJ/mol, u pomalejsiho
230 aZ 270 kJ/mol. Srovnéni s aktiva&ni enthalpii tvorby a mi-
grace vakanci u autodifdze v krystalickych i amorfnich slitindch
opraviiuje domnénku, Ze v prvém pfipadé jde o anihjilaci zakale-
nych pseudovakanci, ve druhém pak o proces atomového uspoiddéni.

S. Havlicdek, T. Zem&ik, Ustav fyzikdlni metalurgie
CSAV, Brno : Krystalizace amorfnich slitin Fe-Co-B Mossbauero-
vou spektroskopii

Kinetika krystalizace amorfniho pésku Fe700010820 vyrobe-

neho ve Fyzikdlnim dstavu CEFV Bratislava byla mé&fena pfimo po-
moci mossbauerovské spektroskopie metodou vysokoteplotniho scan-
ningu.

Pro experiment byl pouZit zrenovovany spektrometr s kons-
tantni rychlosti, vyvinuty v UFM CSAV pfed 20 lety. Pfesto dand
koncepce umoZnila takovou stabilitu experimentu, Ze vysledky
jednotlivych méfeni vysokoteplotniho scanningu v trvdni nékoli-
ka dnG az tydnd jsou dobfe pouzitelné.

Ziskand experimentdlni data byla fitovdna Johnson-Mehl-
-Avramiho kinetickou rovnici a ziskdny charakteristické krysta-
lizatni doby a Avramiho exponenty. Z teplotni zavislosti téch-
to CasO byla stanovena aktivagni enthalpie procesu, kterd je
v dobré shodé s rezistometrickym méfenim a prispivd tak k doko-
nalejsimu pozndvdni krystalizaénich procest.
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D. Bro#, Ustav anorganické chemie CSAV, Rez : Spole&nd’
laboratof Mossbauerovy spektroskopie na MFF UK

V soutasné dobé se na pid& matematicko-fyzikdlni fakulty
UK v Praze zakl&d4d laboratof Mossbauerovy spektroskopie jako
spolegéné pracovisté MFF UK a UACH ESAV. Pfistrojové vybaveni
laboratofe je zaloZeno na dvou spektrometrech madarské vyroby
(KFKI Budapest). Ridic{ #4st spektrometrt i spektroskopicka
trasa jsou komer&ni. Sbér a zpracovdni dat je FeSeno v systé-
mu CAMAC Fizeném mikropo&itatem SAPI-1. Spektra jsou akumulové-
na v analyzdtorové paméti fy KFKI, typ CAM 2.20-3, ktera umoi-
fiuje obsluhu &tyf nezdvislych experimentd najednou. Hlavni E&s-
ti systému proakumulaci dat je fidici jednotka spektrometru
vlastni konstrukce, jeji# zakladni funkci je generovani adresy
pro analyzétorovou‘pamé{ na zdkladé signdld VCU, typ NZ-640/1I,
a dédle prepindni modt amplitudové analyza/multiscalling pro
jednu ze &tyf spektroskopickych tras. Pfedzpracovani spekter se
déje v mikropotitadi SAPI-1, ktery rovnéz slouzi jako termindl
pro spojeni s pogitacem EC 1045 SVT CSAV, kde probihd vlastni
zpracovani spekter.

V soufasné dob& probihaji posledni prdce na heliovém laz-
fiovém kryostatu vlastni konstrukce.

0S5 elektronové a iontové spektroskopie

uspofddala dne 9.11.1988 ve Fyzikdlnim dstavu CSAV pracovni
schazi na téma Rozpoznavéni obrazl, jiZ pfipravil a ¥idil Dr.
J.Zemek, CSc. Na programu byla pfedndska Dr.B.Lesiak-Orlowske
z Ustavu fyzikalni chemie PAV ve Var3avé, po niZ nésledovala
girokd diskuse o aplika&nich moZnostech metody rozpozndvéni
obrazfl. Z pfednasky pfind3ime stru&éné resumé.

B. Lesiak-0O0rlowskd, Ustav fyzikdlni chemie PAV,
Varsdava : Application of the Pattern Recognition Methaod to

Carbon KLL Auger Spectra

Metoda rozpozndvéni obraz byla plvodné vypracovdna pro
potfeby vyhodnocovdni druZ?icovych snimkd. Pomoci této metody
bylo moZné vyrazné zvy3it rozliseni pofizenych snimkl. Ve spek-
troskopii byla pouZita pro vyhodnocovédni subtilnich zm&n v jem-
né struktufe spekter v pfipadé Augerovy elektronové spektrosko-
pie. Jde o zmény, které nemusi byt pouhym okem postfehnutelné.
Metoda pracuje se spektry zmé&fenymi na standardech. V uvedeném
ptipadé to byl grafit, karbidy a amorfni uhlik. Spektra urgena
k rozpoznani byla sejmuta s povrchu wolframu opatfeného tenkou
vrstvou uhlikového adsorbdtu. Vysledky vyhodnoceni ukézaly, Ze
v prvnich stadiich adsorpce dochdzi ke tvorb& karbidu na povr-
chu substratu, zatimco pokro&ilej$i stadia absorpce odpovidaji
amorfnimu uhliku. Dalsim pfikladem pouziti metody bylo fe3eni
problému starnuti u vybranych polymerd a interpretace zmén ve
tvaru linii pfislusnych Augerovych spekter.

11

0S instrumentdlnich radioanalytickych metod

uépof§QEla_dne 28.11.1988 v UJV Rez radicanalyticky semindt
pri pr}le?ltosti ndvstévy vyznamného odbornika v cboru radio-
analytlckych metod a jaderné spektroskopie prof.Dr.Namika K.
Arase z Middel East Technical University (METU). Prof.Aras
ziskal doktordt na Massachusetts Institute of Technology. Dédle
po QObu tﬁi let pidsobil v Oak Ridge National Laboratory v obo-
Tu gaderng spektroskopie, kde se podilel na objeveni nékolika
radionuklidd paladia a jodu. Jako hostujici profesor na Univer-
sity of Mgryland se vice neZ 3est let zabyval vyuZzitim radio-
aqalyt%ckych metod pfi kontrole Zivetniho prostfedi. V soudas-
ne QOﬁe Je’vedoucim katedry studia ovzdusi na METU a tdéastni se
m@glnargdnlho vyzkumného programu "PouZiti radicanalytickych a
pr1bugnygh analytickych metod pfi studiu znetistovani ¥ivotniho
prostfedi pevnymi odpady" koordinovaného Mezinarodni agenturou
pro atomuvou energii. Prof.Aras proslovil na semindfi pfedndsku
0 odberu_vzorkﬂ mlhy a stanoveni stopovych koncentraci prvkd
metodou instrumentdlni neutronové aktivaéni analyzy. Vzhledem
k aktudlnosti pfedneseného tematu pfindsime podstatny vytah
z uvedené pfednééky Jako samostatny referdt na str. 13.

_ Semindf pfipravili Ing.J.Kufera a Ing.M.Vobecky've spolu-
prdci se zdvodn{ pobotkou ESVTS dav.

0S lokélni elektronové mikroanalyzy

;. Komitét pro elektronovou mikroskopii vytvati novy adre-
saf pracovnikll v oboru elektronové mikroskopie. Z&jemci se
ptihldsi na adresu

Ustav pFistrojové techniky CGSAV
(k rukdm s.Dr.Koldiika)
Krdlovopolskd 147

612 64 Brno

V pfihléd3ce uvddéjte adresu dstavu a obor, ve kterém pracujete.
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KOMISE

Pfistrojovd komise

Pfedndska Dr.Vogta na B.és.spektroskopickévkgnfg;enc%3 ve-
novana spektroskopicaym databézim,'vyvolala znacny zajgm ;cgst—
nik, a protoze mdze byt zajimavd i pro ostgtnl tleny pg’gci_
nosti, publikujeme jeji zkrécené zneéni. Souggsqé jsme poza S i
o moznosti pfistupu ¢s. uzivateld do zghran1gn1§h‘dat§b821 r.
Babku, pracovnika Cs.stfediska automatlzovage vymeTyl{n§D;m3c1
UGVTEI, Praha. R4di v Bulletinu otiskneme’Vase d0p13u31c1 infor-
mace o dalsich spektroskopickych databdzich, o ;kusenostech
s nimi, pfip. ndvrhy na spolupréc%’na.tomtn 9011.

Oba pfispévky publikujeme v ¢dsti Referdty.

Ing.K.Volka, CSc
vedouci pfistrojové komise
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REFERATY

M. Yatin and N.K. Aras, Department of Chemistry,
Middle East Technical University, Ankara, Turkey : Trace

elements in fog water : their determinations and interpreta-
tions

INTRODUCTION

Fog is a disperse system consisting of small droplets
suspended in air. If the dispersed phase is a suspension of
solid particles, it is smoke or dust. Industrial emission
gases, exhaust fumes of the internal combustion engines,
chimney fumes from buildings and other sources contain a high
proportion of suspended particles. In the air, these particles
act-as a condensation nuclei and exhances the formation of fog

“or rather smog in lower troposphere. In many studies, fogwater

is found to be a hundred times more acidic than the rain water
in the same area |1|. Previously, foggy overcast days were
thought to provide a clean atmosphere from smog and pollution.
On foggy days less pollution was registered because only am-
bient gases were detected, not the constituents contained in
ligquid water droplets. Pollutants in the air during a fog event
can only be detected through the analysis of the collected fog
water |1, 2|. To study the chemical constituents of fog is im-
portant not only assessing possible damage from fog but also
for understanding cloud chemistry. Chemical reactions that take
place in fog are quite similar to those in clouds and in the
air. Studying cloud chemistry is thought to be important for
formulating and testing acid Tain models.

Knowledge of the distribution of trace elements in the
fog permits an understanding of tranmsport process, and also
makes it possible to estimate the capacity of atmosphere to
take up pollutants. A more comprehensive study may give more
knowledge about the conversion of 502 and NDX to sulfate and

nitrate considering the role of trace metals as catalysts.
Some information is available for the composition of fog,
cloud and rainfall collected in different parts of the world.
An analysis of this data shows that even the hourly trace
element concentrations and their ratios may change. Also trace
element concentrations in fog are significantly higher than
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cloud and rain water. One of the main reasons for this observa-
tion is that fog being ‘located closer to the ground are general-
ly exposed to higher ambient pollutant concentrations. Also be-
cause of their larger surface/volume ratio which permits enhanc-
ed diffusion of ions or gases, allowing more rapid saturation
and therefore a higher concentration of these components or
their reaction products. In general urban fogwater composition
has larger trace element concentrations than rural area samples.
Rural fogwater trace element (or in general ion concentrations)
composition is more similar to that of cloudwater |4].

EXPERIMENTAL

We have selected Uludag mountain at Bursa as a collection
area. Bursa which is in the northwest of Turkey (Cf. Fig. 1) is
one of the cities in Turkey suffering from severe air pollution
because of its fast, unorganized industrialization and geogra-
phical location. In the sample collection area sea, land and
industrial sourced elements may be observed, this area has also
both clean and polluted air depending on the season and the

SER OF MARMARA

4
VA, ped
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Fig. 1. Map of the District and Sampling Sites (@ )

15

climatg. Close to the top of Uludag mountain there is a Very
vonvenient meteorology station building, where fogwater sampling
can be done easily (Meteorology site). There are many hotels
around this site, although they were not open for the season.
Another sampling site was selected two km away at 2200 m eleva-
tion close to a abandoned wolfram mine (Wolfram mine site). At
the Wolfram mine site there is no local pollution source. Con-
trary,to the Meteorology site, there are no trees at the Wolf-
ram site. During the collection time all the groundlayer -were
covered by 1.5 meters of snow.

Three types of fog water collectors, which are schematical-
ly depicted in Fig. 2-4, were tested. Passive collector designed

-and built by us (Fig. 2) is the simplest one with no power supp-

ly needed, having, however, the lowest efficiency of the devices’
tested. Hoffman type rotating arm collector (Fig. 3) yielded in-
creased efficiency. Vacuum cleaner collector (Fig. 4) offered
the highest efficiency and possibility of measuring an air volume
fpam'which fog water is collected when connected to a flow meter.
Liquid water content of the fog samples collected with the aid
of the latter device amounted up to 0.33 # 0.03 g.m-
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All the collected samples were kept below 0°C. After re-
turning back to the Laboratory in Ankara, they were kept in
deep freeze until freeze drying. All the samples were filtered
through Whatman filter paper to remove the coarse and gelati-
nous undissolved particlec and handled according to a schematic
flow diagram shown in Fig. 5. For instrumental neutron activa-
tion analysis known volumes of the filtered samples were trans-
ferred to pre-cleaned polybags in which the samples will be ir-
radiated. Then the samples were flash freezed in liguid nitro-
gen. We cannot irradiate the liquid water samples at Triga
Mark-11 reactors. Therefore we preconcentrate the samples by
freeze drying. Twenty four hours under a vacuum of 25 millitorr
is needed to dry 10 ml sample to residue |6]. Freeze dried samp-
les were taken out and placed into another clean polybag, open
side of the outer polybags then were heat sealed. Except for
iodine, no substantial losses of element studied were observed
for freeze-dried samples, as it can be seen from Table 1.

Filter =

/ Brucine Method

_ i 25
H,0-1eached Refrigerated CL™, NOy, SO,
Bottle Ton chromatography
o]
S04
Turbidimetric
Determination

Trace Elements
by INAA

PH Measurement l

Fig. 5. A schematic flow diagram indicating fogwater
sample-handling protocol and analytical methods

F 2

Table 1. Trace Element Retention Yields
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for Freeze-Dried Water

Element Isotope Range % Rverage %
Na Na-24 95.8-99.4 97.4%1.8
Sc Sc-46 91.5-103.3 97.9%4.3
v V-48 100.-100.8 100.4+0.3
Cr Cr-51 94.3-98,5 95.9+2.0
Fe Fe-59 - 101.1
Co Co-60 94.2-100.0 97.5+2.2
Zn Zn-65 s 102.6
As As-7& 94.8-98.5 96.3%1.8
Se Se-75 93.5-100.0 96.2+1.8
Br Br-82 97.4-100.8 99.3#1.7
Rb Rb-86 99.5-103.6 101.2+1.8
Sr Sr-85 5 101
Rg Ag-100 &5 98.1
cd Cd-109 9 J9=113.8 102.0+8.0
Sb Sb-124 . 96.7-99.7 98.6 %.1
I I-126 46.9-88.7 68.0 *1.0
Cs Cs-137 . al 99.3
Ba Ba-133 91.8-100.6 97,7 3.0
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INSTRUMENTAL NEUTRON ACTIVATION ANALYSIS

For the analysis of elements giving rise to short lived
isotopes, sample and multielement standards were placed in
rabbit tubes with a known amount of metalic nickel monitors.
Samples were irradiated at the TRIGA-MARK II Nuclear Reactor
on the campus of Istanbul Technical University, Institute of
Nuclear Energy, for five minutes at a flux of 9.0 . 1ol
neutrons/cm“sec. At the end of irradiation the outer polybag
was taken out and transferred into another clean polybag, since
the same samples were used for long irradiations. After 3 days
of cooling, samples and standards were irradiated again for 3
hours and gamma rays coming from the samples were counted 3-5
and 20-25 days after the end of irradiation. Long countings
were done at METU with 15% HPGe. The FWHM at 1332.5 keV Co-60
gamma rays was 1.96 keV. Canberra 35 series MCA system was used
for countings. Analysis of the gamma ray spectra were done by
microSAMPO program using IBM-XT computer |7].

RESULTS AND DISCUSSIONS

Elemental Concentrations in ppb(ng/ml) for 13 samples are
given. in Table 2. These are the results of both short and long
irradiations. A brief discussion on our results can reveal the
following patterns :

1. Differences in trace element concentrations between Wolfram
and Meteorology sites

As seen in Table 2. Na, Al, Zn, Sc, As and Cs concentra-
tions on both sites are similar. Since Na originated from the
sea, it must have the same concentration on both sites and
there is no reason for Al, Sc, Cs which are all crustal elements,
to be higher on one site. Zinc in the atmosphere usually origi-
nates from the high temperature industrial emissions which are
probably located at Bursa and this is why Zn concentrations are
also similar on both sites.

All of the remaining elements except V and Mn on the Meteo-
rology site have at the most two times higher concentration with
respect to Wolfram site but V is fourty times, Mn is five times,
K and Cl are about seven times higher. The difference for V and
Mn indicates that both elements originate from the hotels. Vana-
dium in the atmosphere mostly comes from oil-combustion, there-
fore the central heating systems of the hotels are the probable
source of this element. Manganese usually takes a part among the
crustal elements, but in some studies its origin was observed
as anthropogenic activities |B8|. Moreover, in many studies Mn -
has a good linear correlation coefficient with sulfate, and
this leads to the idea that non-crustal manganese may originate
from the combustion of fossile fuel. In our data set the high
concentration of both V and Mn and 0.72 linear correlation
coefficient between sulfate and Mn are in accordance with this
idea. The difference for K and Cl desires a further study.
Similar conclusions as above can 'be derived from crustal enrich-
ment factors of elements that are given in Table 3.

e

“r

s
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Table 2. Average Concentrations of Elements in Fog Water
Meteorology Wolfram Mine

ng/ml range{ng/ml) ng/ml ?ange(ng/ml)
Na|[1700+890 570-3100 1300+560 780-2100
C1{1880*980 650-3360 125008400 7200-25000
Mn|19.3%12.8 5.5-50.5 4.8*3.6 1.68-9.12
Br|25.1+11.6 11.1-39.2 60+13 35.5-78.5
I |2.4%1.0 0.54-3.67 1.4+0.9 0.80-2.07
V |39%41 0.56-120 0.9+0.8 0.28-1.4
Al|230*164 96.6-525 198141 169-227
K |990+702 184-1140 134+155 23.4-244
Fe[1320+1120 290-3110 9361340 15.4-38.2
Zn|243%114 77-403 170+72 81-260
Sc|0.49%0.29 0.13-0.85 0.33%0.11 0.19-0.48
Cs|15.148.4 2.9-22.6 9.1+2 .4 5.8-11.2
Sb|{0.48%0.21 0.26-0.88 - -
As|14*15S 1.2-44 13 4421 =




Table 3.

Element

Crustal Enrichment Factors of Elements in Fog Water
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Enrichment Factor (EF)**

Na
Cl1
Mn

Br

Fe
Zn
Sc
Cs
Sb

Al

Meteorology Site

Wolfram Site

25+13

51702700

7.3t4.8

35901660

1720%720

104+100

1712

7.1%6.0

12401580

7.8%4.86

180011000

860+380

1.00

2310

40000426000

2.1%+1.6

998042160

1160750

1010t430

6.242.0

1260%330

* Calculations are based on Taylor’s Crustal Abundances |10]

* %

EF

(X/Al) sample
(X/Al) crust

%
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2. Day and Night Differences on Meteorology Site

Samples taken between 19.20 and 6.20 hours are considered
as night samples and others as day samples. The sun came up
around 6.30 in the morning of the sampling day and the traffic
on the road under the platform where we took the samples was
starting at the same time. The central heating systems started
around 7.30. There was no traffic at night and in some of the
buildings heating systems were not operated.

Since we have only results for one 24 hour sampling period,
it is not possible to reach many conclusions, but as seen in
Table 4., Na, C1 Mn, Fe, Zn, Cs and Al concentrations more or
less are the same in both day and night samples. Bromine, I and
Sb are low in concentration in night samples. Bromine and I are
known to be involved in photochemical reaction, during the day
time they coalesce around the existing aerosols and fog droplets
and in the night they leave these particles and droplets. This
mechanism is not clearly understood |9].

Vanadium is lower in night samples because the "winter
season" had not started in Uludag during our sampling period
and the hotels were not heated in the night.

Table 4. Average Concentrations of Day and Night
Samples on Meteorology Site {(ppb)

Element Night Day
Na 1683 1937 1200 +700
c1 1700 1995 1880 1920
Mn 18.7 118.5 19.3 #11.1
Br 14.2 $2.6 30.7 +12.3
¥ 1.9 #1.6 3.12 $0.42
sb 0.46 +0.24 0.49 *0.25
Fe 417 +156 1550 1245
Zn 185 +53 242 +120
Sc 0.41 +0.39 0.55 +0.30
Cs 10.5 +4.5 15.5 +7.7
v 26 +34 51 +48
al 190 +210 180 +105
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3. The Sources of the elements in the collected fogwater

The sources contributing to the observed concentrations of
the elements at our sampling site can be broadly classified as
marine, crustal and anthropogenic. With the limited data we have,
we at least roughly estimated the contributions of o0il combus-
tion . and motor vehicle emissions on the observed V and Br concen-
trations. The results are summarized in Table 5.

Two main sources for atmospheric vanadium are crustal
matter and oil combustion. Crustal vanadium is estimated by
assuming all of the observed aluminium is from the crustal
matter and using Taylor’s abundance pattern |10|. In calcula--
tions, all of the non-crustal vanadium is assumed to be from
0il combustion. This assumption is probably correct because,

01l combustion is the only anthropogenic source in sampling site,
other non-crustal sources do not emit significant vanadium and
particles from these sources should be transported to conside-
rable distance to reach our sampling site.

Similarly, contribution of motor vehicles are estimated by
assuming all of the non-marine bromine is from the motor vehicl-
es. Major sources of bromine in a rural atmosphere are either
marine particles or motor vehicle emissions. Marine bromine is
estimated by assuming all of the observed sodium is due to marine
particles and by using Goldberg’s compilation of sea water com-
position [11]. Our calculation shows that 0il combustion accounts
for more than 90% of observed vanadium at the Meteorology site
and about 70% of that in the Wolfram site. The reason for the
difference between the Wolfram and Meteorology sites is the
close proximity of the latter to the central heating facility
of the hotels as discussed earlier. The remaining vanadium origi-
nates from the crustal material. The major source for Br is the
motor vehicle emissions which accounts for 90% of bromine in
Meteorology and 85% in Wolfram sites. Marine bromine is about
10% and crustal bromine is negligible.

Table 5. Source of Bromine and Vanadium
in Collected Fogwater at Bursa Uludag

Source Meteorology Site Wolfram Site
Earth Crust Br v Br v
1.2 ppb 0.16 ppb 0.17 ppb 0.28 ppb
(0.05%) (0.43%) (0.28%) (33.04%)
2.3 ppb < 8.64 ppb )
Marine (9.84%) - (14.40%) -
Automobile 21.4 ppb - 51.2 ppb =
Exhaust (90.11%) - (85.32%) -
Fuel Dil - 3.6 ppb . = 0.56 ppb
Fume - (99.56%) - (66.96%)

£ A
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Non-marine bromine mostly originates from motor vehicle
emissions. However, unlike vanadium, bromine is also emitted in
significant guantities from coal combustion. Although, in most
of the studies which involve atmospheric elements data suggest
that motor vehicles emissions dominate observed bromine concen-
trations, there is no way to rule out coal influence in our data.
Due to this, the estimated motor vehicle contributions on bromi-
ne is an upper limit rather than true values.

We have also estimated contribution of each source to the
total mass and results are shown in Table 6. The crustal compo-
nent is calculated by using observed aluminium concentrgtlcn |
and Taylor’s crustal abundances |10|. Marine component is est}—
mated using observed sodium concentration and Goldberg’s compi-
lation |11] of seawater composition. Motor vehicle component is
estimated by using non-marine bromine and literature on the com-
position of particles emitted from motor vehicles !12|. As dis-
cussed earlier, this is an upper limit for motor vehicle compo-
nent. 0il component is estimated by using non-crustal vanadium
concentration and literature information on the particles emitt-
ed from o0il fired power plants.

Table 6. Estimated Contribution of the Several Sources
to the Total Mass in Fogwater

METEOQROLOGY WOLFRAM
Earth Crust 2.4 ppb 2.2 ppb
Marine 130 ppb 123 ppb
Fuel 0il ‘ 0.5 ppb 0.005 ppb
Motor Vehicle 180 ppb 452 ppb
Sulfuric Acid 7200 ppb 590 ppb

Table 6 shows that total mass of the fogwater mostly con-
sists of sulfuric acid, marine materials and motor vehicle
emission particles. Fuel o0il and earth crust contribution to
the total mass is negligible when compared to the others. Earth
crust contribution is not dominant because all the ground were
covered by the snow during the collection, emission of the
crustal materials to the atmosphere was supressed by the snow
layer.
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J. Vogt, Universitat Ulm, Sektion fir Spektren- und

Computerized Spectroscopic Data-

bases : MOGADOC and others

The lecture was presented at the 8th Czechoslovak Spectro-

scopic Conference in Ceske Budejovice on June 22, 1988. The aim
of the talk was to report briefly about compilations in various
spectroscopic fields.
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Computerized Spectroscopic Databases
MOGADOC and others

Some Definitions Concerning Databases
Mossbauer Spectroscopy

Mass Spectrometry

C13-NMR Spectroscopy

F19-NMR Spectroscopy ¢

Spectra of Diatomic Molecules

Matrix Isolation Spectroscopy
Ultraviolet Spectroscopy

Infrared and Raman Spectroscopy
Microwave Spectroscopy

Gasphase Electron Diffractiaon

MOGADOC - Molecular Gasphase Documentation

Some Definitions Concerning Databases

blbllographlc databases

only bibliographic data (authors, coauthors,
titles of documents, sources)

- in various cases also keywords (descrlptors) which
characterize the content of the document

numeric databases :

- blibliographic data
- moreover numeric data for physical and/or
chemical properties

spectroscopic databases

- special numeric databases
- spectra in digital form

29

2. Mgssbauer Spectroscopy

2.1. Hardcopy compilation

Mossbauer Effect Data Center at University of
North Carolina, U.S.A.
Mossbauer Effect Reference and Data Journal

Computerized compilation

Mossbauer Effect Data Center at University of
North Carolina, U.S.A.

MOSSBIB - Mossbauer Effect Reference

¥ bibliographic database with about 20 000
citations since 1958

3 updates per year

host : FIZ Karlsruhe

* Ok K

3. Mass Spectrometry

Sl s

Hardcopy compilation

Mass Spectrometry Data Centre Nottingham
The Eight Peak Index od Mass Spectra

3rd Edition 1983

x 66 720 mass spectra of 52 000 compounds
x 7 bound volumes

Computerized compilations

Mass Spectrometry Data Centre Mottingham
Mass Spectrometry Bulletin

x bibliographic database, monthly updated
¥ 160 000 documents since 1966

x host : European Space Agency Frascati

Wiley and Sons and US National Bureau of Standards
MS Online

x B0 000 spectra of 70 000 compounds

x unregulary updates

x host FIZ Karlsruhe

Max Planck Institute Milheim
MASS-LIB

x special spectral library in preparation
x combination of various spectral libraries :

Wiley/NBS (80 000 spectra)
MPI Mulheim (10 000 spectra)
Steroids (520 spectra)
CIVO-TND ( 1 500 spectra)

x critical evaluation of available spectra

K.Pfleger, H.Maurer, and A.Weber GC/MS-Tox

VCH Weinheim 1988

x PC inhouse version of spectral library

x spectra of 1500 toxicologically relevant

x compounds (pharmazeuticals, poisons, metabolites)
x retention indices also
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C-13 NMR Spectroscopy

1

2%

Hardcopy compilations
Sadtler Standard Spectra

W.Bremser, R.Gerhards, A.Hardt, and P.E.Lewis

C13 NMR Spectral Data ;

VCH Verlag, Weinkeim 1987

% 5B 100 spectra of 48 300 compounds on 235 microfiches

Computerized crmpilations

BASF, Ludwigshafen

C13- NMR Nuclear Magnetic Resonance Database

x 66 000 unpublished spectra from BASF (Badische
Anilin- und Soda-Fabrik), GSF (Gesellschaft
fur Biotechnologische Forschung) and others;

x chemical shifts, coupling constants, relaxation times

% host and magnetic tape service by STN Karlsruhe;

% annual updates

BASF and FIZ Karlsruhe

C13-NMR Spektrensammlung

VCH Weinheim 1988

% PC inhouse version in two parts

x 10 000 and 20 000 spectra respectively

Sadtler
13C NMR Library
% PC inhouse version with spectra for 24 000 compounds

F-19 NMR Spectroscopy

1.

2

Hardcopy compilations

C.H.Dungan and J.R.van Waser

Compilation of Reported F-19 NMR Chemical Shifts
1951 to Mid 1967

Wiley, New York (1970)

¥ chemical shifts for about 5000 compounds

J.W.Emsley, J.Feeny, and L.H.Sutcliffe

Progress in Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy
Vol. 7, Pergamon, New York (1971)

% chemical shifts, coupling constants

V.Wray

Annual Reports on NMR Spectroscopy

Vol. 14, Academic Press, London (1983)

X update of previous volume (1979-81)

% chemical shifts and coupling constants

Computerized compilations

F.J.Weigert and K.J.Karel

Fluorine NMR database

J.Flourine Chem. 37 (1987) 125

x prepared by du Pont de Nemours, U.S.A.

x chemical shifts (3 000) for about 500 neutral
x perfluoro hydrocarbons

¥ no coupling constants

FNMR, a 19F Spectral Database
Preston Scientific Ltd., Manchester (1986)
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6. Spectra of Diatomic Molecules

6.1. Hardcopy compilations
(mainly for ultraviolet and visible spectral range)

R.F.Barrow et.al.

Diatomic Molecules - A Critical Bibliography

of Spectroscopic Data

Centre National de la Recherche Scientifique, Paris

G.Herzberg

Molecular Spectra and Molecular Structure
I. Spectra of Diatomic Molecules

Van Nostrand, New York (1950)

K.P.Huber and G.Herzberg

Molecular Spectra and Molecular Structure
IV. Constants of Diatomic Molecules

Van Nostrand, New York (1979)

x update of Herzberg’s book from 1950

7. Matrix Isolation Spectroscopy

7.1. Hardcopy compilations

M.E.Jacox

Ground State Vibrational Energy Levels of Polyatomic
Transient Molecules

J. Phys. Chem. Ref. Data 13 (1984) 945

x also results from other methods included

0.W.Ball,.Z.H.Kafafi, L.Fredin, R.H.Hauge, and
J.L.Margrave

A Bibliography of Matrix Isolation Spectroscopy 1954-1985

Rise University Press, Houston (1986)

8. Ultraviolet Spectroscopy

8.1. Hardcopy compilation
Sadtler Standard Spectra
8.2. Computerized compilations

J.1.Clere

UV-Spektrensammlung

VCH Weinheim 1987

¥ PC inhouse version with 1 000 spectra

Sadtler
UV/Visible Peak Table Search Library
% PC inhouse version for 60 000 spectra

9. Infrared and Raman Spectroscopy

9.1. Hardcopy compilations

C.N.R.Rao, S.K.Dikshit, S.A.Kudchadker, D.S.Gupta,
V.A.Narayan, and J.J.Comeford

Bibliography of Infrared Spectroscopy through 1960
NBS Special Publication 428, 1976 .

x annotated index for 25 000 compounds
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T.Shimanouchi

Tables of molecular vibrational frequencies

e.g. J.Phys.Chem.Ref. Data 9 (1980) 1149

x series of 10 articles with critically
evaluated wavenumber

Landolt-Bornstein
Zahlenwerte und Funktionen
Volume I, Part 2: Molekeln I
Sprlnger, Berlin 1951

I.Suzuki and M.Tasumi

Infrared and Raman Spectiroscopy Literature Database :
A Bibliography Covering the Period ...

e.g. J.Mol.Struct. 155 (1986) 1 - 406

% only bibliographic data

Sadtler Standard Spectra

R.G.J.Miller and H.A.Willis
IRSCOT - Infrared Structural Correlation Tables
Heyden, London

R.Mecke and F.Langenbucher
Infrared Spectra of Selected Chemical Compounds
Heyden, London

Institut fur Spektrochemie und Angewandte Spektroskopie,
Dortmund, and DMS Scientific Advisory Board, London
Documentation of Molecular Spectroscopy

Verlag Chemie Weinheim

% infrared spectra on annotated paper cards

B.Schrader and W.Meier

Raman/IR Atlas

VCH Weinheim 1974-1977

x 1 000 spectra of mainly organic compounds in three volumes
x new volume with spectra of inorganic compounds planned

N.N.Greenwood, E.J.F.Ross, and B.P.Straughan
Index of Vibrational Spectra of Inorganic and
Organometallic Compounds

Butterworths, London 1972-1977

x 3 volumes

M.Passlack, W.Bremser, M.Beckmann, and H.Wagner
Infrared Spectral Data

VCH Weinheim 1986

¥ 5 700 spectra of 5 500 compounds on 96 microfiches

Merck/Bruker

Merck FT-IR Atlas - A Collection of FT-IR Spectra
VCH Weinheim (1988)

% 3 000 normalized absorbance spectra

Computerized compilations

Sadtler Digital Spectra Libraries
¥ for IBM compatible personal computer
x and various Fourier transform spectrometer
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Various digital spectral libraries
offered by producer of FT-IR instruments
¥ many spectra in various libraries coincide

BASF, Ludwigshafen
IR-Data Base

¥ in preparation

% host : FIZ Karlsruhe

10. Microwave Spectroscopy

10.1. Hardcopy compilations

B.Stack, R.Mutter, C.Spreter, K.Kettemann,

A.Boggs, M.Botskor, and M.Jones

Bibliography of Microwave Spectroscopy 1945-1975
Fachinformationszentrum Energie Physik Mathematik Karlsruhe:
Physics Data No. 9-1 (1977)

x annotated bibliography

B.Starck

Molecular Constants from Microwave Spectroscopy

Landolt-Bornstein New Series II, Vol. 4

Sprlnger, Berlin (1967)
¥ critically evaluated rotational constants, dipole
moments, nuslear quadrupole coupling constants, and
magnetic properties for gaseous compounds

J.Demaison, W.HUttner, B.Starck, I.Buck,

R.Tischer, and M.Winnewisser

Molecular Constants from Microwave, Molecular Beam,
and Electron Spin Resonance Spectroscopy
Landolt-Bornstein New Series II, Vol. 6

Springer, Berlin (1974)

x supplement to Landolt-Bornstein II/Vol. 4

J.Demaison, A,Dubrulle, W.HUttner, and E.Tiemann
Molecular Constants mostly from Microwave, Molecular
Beam, and Electron Resonance Spectroscopy
Landolt-Bornstein New Series II, Vol. 14a
Springer, Berlin (1982)
x critically evaluated spectroscopic constants

for diamagnetic gaseous compounds;

supplement to Landolt-Bornstein II/Vol. 6

J.M.Brown, J.Demaison, A.Dubrulle, W.Huttner,

and E.Tiemann

Molecular Constants mostly from Microwave, Molecular
Beam, and Electron Resonance Spectroscopy
Landolt-Bornstein New Series II, Vol. l4b

Springer, Berlin (1983)

x critically évaluated spectroscopic constants
mainly for paramagnetic gaseous compounds;
supplement to Landolt-Bornstein II/Vol. 6

M.S.Cord, M.S5.Lojko, and J.D.Petersen
Microwave Spectral Tables

National Bureau of Standards Monograph 70
¥ spectral atlas
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Microwave Spectra of Molecules of Astrophysical

Interest (I to XXII)

J.Phys.Chem.Ref. Data

x spectroscopic constants and partly frequency
listings for about 150 compounds

B.Mez-Starck, R.Mutter, and J.Vogt

Microwave Catalogue

Private Communication, University of Ulm

x loose leaflet ctollection of about 16 000 pages;

x frequency listings, spectroscopic and structural
parameters for about 2 300 compounds

x four updates per year

Computerized compilations

.

Sektion fur Spektren- und Strukturdokumentation,

University of Ulm

MAGADOC - Molecular Gasphase Documentation

% inhouse version in preparation for IBM compatible
personal computers and VAX computer systems;

% see also Sect. 12

R.L.Poynter, and H.M.Pickett

Submillimeter, millimeter, and microwave spectral

line catalog

Appl. Opt. 24 (1985) 2235

x frequency listings for 151 atomic and molecular
‘species in the frequency range up to 10 THz (3D/u)

11. Gasphase Electron Diffraction

11 s

Hardcopy compilations

I.Buck, E.Maier, R.Mutter, U.Seiter, C.Spreter,

B.Starck, I.Hargittai, 0.Kennard, D.G.Watson,

A.Lohr, T.Pirzadeh, H.G.S5chirdewahn, and Z.Majer
Bibliography of Gas Phase Electron Diffraction 1930 - 1979

Fachinformationszentrum Energie Physik Mathematik Karlsruhe:

Physics Data No. 21-1 (1981)
x annotated bibliography

E.Herde, E.Maier, B.Mez-Starck, R.Mutter, U.Seiter,
C.Spreter, I.Hargittai, D.G.Watson, A.Lohr, and G.J.Selz
Bibliography of Gas Phase Electron Diffraction.
Supplement 1980 - 1982

Fachinformationszentrum Energie Physik Mathematik Karlsruhe:

Physics Data No. 21-2 (1985)
x supplement to annotated blibography from 1981

J.H.Callomon, E.Hirota, K.Kuchitsu, W.J.Lafferty,
A.G.Maki, C.S.Pote, I.Buck, and B.Starck
Structure Data of Free Polyatomic Molecules.
Landolt-Bornstein New Series II, Vol. 7

Springer, Berlin (1976)

x critically evaluated structural parameters

J.H.Callomon, E.Hirota, T.Iijima, K.Kuchitsu,
W.J.Lafferty, B.Mez-Starck, and R.Mutter
Structure Data of Free Polyatomic Molecules.
Landolt-Bornstein New Series II, Vol. 15
Springer, Berlin (1987) . .

x supplement to Landolt-Bornstein II/Vol. 7
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" B.Mez-Starck, R.Mutter, and J.Vogt
Gas Phase Electron Diffraction Catalogue
Private Communication, University of Ulm
% loose leaflet collection of about 3 000 pages;
% structural parameters for about 1 900 compounds;
% two updates per year

11.2. Computerized Compilation

Sektion fur Spektren- und Strukturdokumentation,

University of Ulm

MOGADOC - Molecular Gasphase Documentation

* inhouse versions in preparation for IBM compatible
personal computers and VAX computer systems;

x see also next Sect.

12. MOGADOC - MOlecular GAsphase DOCumentation

- annotated bibliographic database for high resolution molecular
spectroscopy and gasphase structure determination

- implementation of numeric data for internuclear distances and
bond angles started

- in cooperation with Fachinformationszentrum Energie Physik
Mathematik in Karlsruhe

content
gasphase electron diffraction literature (1930-1987)
+ microwave spectroscopy literature (1975-1987)
+ some high resolution infrared papers
+ some papers about diatomic molecules
+ some force constant papers

in total 14 000 annotated papers for 4 000 compounds

backlog in order of priority :
- microwave spectroscopy (1945-1974)
- high resolution infrared spectroscopy (1981-1987)
- force constant papers only for high resolution
spectroscopy and gasphase structure determination

characterization of papers by means of keywords
- controlled vocabulary (acronyms)
- acronyms form an hierarchical system
- coverage of following fields

classification molecular type

methods

spectra and assignment

rotational constants and rotationvibration interaction
structure of free molecules

quadrupol hyperfine structure

.Zeeman effect of diamagnetic molecules

technical aspects of microwave spectroscopy

dipole moments

Stark effect

collisional effects

intensity measurements and line shapes

large amplitude motions : internal rotations, ring
puckering, inversion, pseudo rotation, quasilinear
and quasisymmetric molecules, loosely bound molecules

[
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13 1laser technique

14 electron diffraction : theory, procedures

15 electron diffraction : experimental details

16 theoretical calculations

17 specific isotopic species

18 spectra of linear paramagnetic molecules

19 spectra of bent paramagnetic molecules

20 Zeeman effect of paramagnetic molecules

21 preparation of unstable molecules )
22 astrophysical observatiens (including environmental studies)
23 force constants

24 theory on rotation vibration spectroscopy

26 type of publications

M. Babka, UVTEI, Praha : Sluby &s. SAVI v oblasti

spektroskopie

Cs.stfedisko automatizované vymény informaci (SAVI) je
organizagdnim ttvarem UVTEI (lstfedi védeckych, teghnickig@ a
ekonomickych informaci) a jako specializovana sluzba umoZfiuje
jiZ od roku 1981 vyuZivat zahraniéni pocitactové sité a bézeu
dat jak v zemich RVHP tak v nesocialistickych statech. Krp@e
dialogového zptistuprfiovdni informaci, uloZenych na gahran1cnich
pocitacich, plni SAVI nékteré dalsi funkce (napf. pfenos dat
obchodniho charakteru aj.).

V soutasné dobé je prostfednictvim SAVI v dialogovém gon-
line) rezimu pfistupno cca 600 bdzi dat s rozmanitym tematic-
kym zam&Fenim. Baze Jsou uloZeny na vypogetni technice té&chto
databdzovych center

Nazev_centra: Lokace: Zaméreni:

MCVTI Moskva polytematické

VINITI Moskva véda a technika

INION + Moskva spolecenské vedy

GPNTB Moskva véda a technika

CINTI Sofie lékafstvi

DATASTAR Bern polytematicke

DIALOG-IRS Palo Alto (USA) polytematicke

FIZ Frankfurt polytematicke

QUESTEL Patiz polytematické

WEFA Frankfurt makroekonomické ukazatele
PFDS i Londyn obchod, ekonomika

ORBIT McLean (USA) polytematické

MIC Stockholm lékafstvi

IAEA x Viden jaderné obory, zemédélstvi

+ PFistup do centra INION je zabezpeZovén prost*qdnictvim
Zékladni knihovny - Ustfedi védeckych informaci CSAV, pro
u?ivatele ze SSR prostfednictvim Ustfedni knihovny SAV.

x Vyu?iti centra IAEA zaji%fuje decentralizovang Ustfedni
informatni stfedisko pro jaderny program (bize INIS) a Ustav
védeckotechnickych informaci pro zeméd&lstvi (bdze AGRIS).
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Pfistup do databdzovych center (s vySe uvednou vyjimkou)
mé kaZdd €s.organizace, ktera uzavie s UVTEI hospoddfskou smlou-
vu a ziskd souhlas nadfizeného resortniho orgdnu a SKVTRI. Pro-
stfednictvim té&chto smluvnich organizaci (v&tZinou odvétvovych
informagnich stfedisek) pak mohou sluZeb SAVI vyuzivat viechny
€s.organizace. Podminkou je, Je poZadované informace nejsou beéz-
né dostupné v siti VIEI v €SSR (napf. v databdzovém centru
UVTEI) a Ze nebudou slouzit soukromym déeldm.

Devizové zabezpetuje tyto sluzby SKVTRI, kterd také stano-
vi do jakého finan&niho objemu 1Ze sluZby schvdlené organizaci
poskytovat. Hospodafskym a ptispévkovym organizacim pak UVTEI
korunové fakturuje ndklady v zahraniéi. V roce 1989 1lze pted-
pokléddat uréité zm&ny v tom, %e SKVTRI bude v nékterych pfipa-
dech poZadovat devizovy podil od uZivatele resp. resaortniho
orgdnu. SluZby stfedisek VINITI, INION, GPNTB a CINTI jsou pro-
zatim bezplatné.

UZzivatelam z Fad ﬁs.spektroskopické spolec€nosti jsou podle
vySe zminénych pravidel pfistupny v8echny zahrani&ni béze. I
kdyZ spektroskopie prolind rlznymi obory, nebudou samoziejmé
viechny bédze stejné uzite&né. Stfedem zdjmu se pravdépodobné
stanou ndsledujici bdze dat

Chemical Abstracts Search (CAS)

Producent : Chemical Abstracts Service, USA
Centrum : UVTEI, DATASTAR, DIALOG, QUESTEL, FIZ
Retrospektiva : od roku 1967 (v UVTEI od 1981)
Typ bdze : bibliograficka

Nejrozsdhlej3i a nejzndméj3{ bédze dat odkazujici na celosvéto-
vou literaturu z oblasti chemie, chemického inZenyrstvi a &ds-
teéné i chemického primyslu. CAS sleduje okolo 14 000 tasopisu
ze 150 st&tG a patentovou literaturu 27 statt. Spektroskopie
Je v bazi zafazena do samostatné tematické sekce 73 - Optical,
Electron and Mass Spectroscopy, and Other Related Properties.
Bl1iZ51 podrobnosti o bdzi a jejim vyu?ivani (zejména v databé-
zovém centru UVTEI) obsahuje 1it. 2.

SPECTRA
Producent : National Bureau of Standards, V.Britanie
Centrum : QUESTEL

Objem bdze : cca 40 000 slougenin
Typ bédze : faktografickd

Bédze uddva hmotnostni spektra slouenin spolu s molekul&rnimi
vzorci a registragnimi €isly CAS. Prdce s daty probiha pomoci
systému DARC, ktery umozfiuje vyhleddvdni struktur a substruk-
tur chemickych ldtek a to bud na zédkladé alfanumerického defi-
novani strukturniho vzorce, nebo aplikaci grafiky. Ve vazbé na
bdzi spektrdlnich ddajt pak DARC dovoluje standardni i grafic-
ké zndzornéni hmotnostnich spekter ve vztahu k strukturnimu
diagramu nebo napf. i grafické porovnavani dvou spekter apod.
DARC je propojeni na bibliografické baze dat (napf. CAS), kde
pomoci registracnich €isel ldtek miZe vyhledat odkazy na publi-
kace. 2

C-13-NMR Data Base

Producent : BASF AG, NSR
Centrum : il 74

Objem bdze : cca 60 000 spekter
Typ bdze : faktograficka
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Bdze slouzi k identifikaci chemickych struktur nebo substruktur
pomoci jejich spekter C-13-NMR. U vyhledanych latek se zobrazu-
je vidy registra&ni &islo CAS, molekulovd véha, strukturni vzo-
rec (semigraficky), citace pramene a ddle Gdaje o spektru. Pro-
toZe tatdZz ldatka mohla byt sledovéna v rtznych experimentdlnich
podminkach, jsou druhd “a dalsi riaméfend spektra pfipojena k z&-
kladnimu jako "dcefinnd" a mohou byt v pfipadé zdjmu uZivatele
zobrazena. Systém ddle umoZifiuje metodou SAHO vyhleddvat i slou-
¢eniny, které maji spektra podobnd definovanému, nebo definovat
‘a najit substruktury pomoci kodd HOSE resp. HORD.

Beilstein Handbook

Producent : Beilstein Institut, NSR
Centrum : ORBIT

Retrospektiva : aktudlni stav

Typ baze : faktograficksd

Centrum ORBIT pfipravuje v brzké dob& uvedeni do provozu potita-
tové verze znamé "Beilstein Handbook", kterd monitoruje organic-
ké sloudeniny a uvadi jejich fyzikdlni vlastnosti, popisuje che-
mické reakce a zplsoby pfipravy k laboratornim i priamyslovym
déeltm. Udavd i odkazy na plvodni pramen. Producent klade velky
diraz na pfesnost, a proto jsou v3echna data podrobena kontrole
a kritickému zkoumdni pfimo v Institutu pfedtim, neZ jsou do bd-
ze zatazena. Nékteré slougeniny jsou charakterizovdny az 400 dda-
ji, z nich? mnohé mohou slouzit i jako vyhleddvaci hledisko. Pro
60 ddajl lze aplikovat i numerické vyhleddvdni. Pfesné technickeé
a cenové podminky vyu?ivédni této bdze zatim nejsou zndmy.

Neni moZné pfesné ur&it, které bdze jsou a ktere nejsou
vhodné pro cely otor. Vybér bédze je jedna z fdzi pfipravy kon-
krétniho, dzce specifikovaného dotazu do zahraniénich bézi dat
a dlu?no podotknout, %e nékdy zna&ngé obtiina. Pro zakladni
orientaci v dostupnych bazich pfes &€s. SAVI slouzi 1lit. 1. Zde
jsou na zaveér pouze heslovité (ndzev, tématika) zminény dalsi
bize, které n&jakym zpGsobem souvisi s problematikou spektro-
skopie.

Analytical Abstracts - analyticka chemie

Biosis Previews - biologie, biochemie, biofyzika

Chemical Exposure - chemické ldtky v Zivych organismech

Compendex - technické obory v&. méfeni, geologie a vypoZetni
techniky

Dissertation Abstracta - doktorské disertace USA vSech obord

Geobase - geologie, geochemie, geofyzika

Heilbron - zdkladni vlastnosti chemickych létek

Buyers Messen, Regeln - vyrobci méfici techniky NSR a Rakouska

Chemical Journals of ACS - plné texty €asopisd Amer.Chem.Soc.

Dechema Equip Suppliers - vyrobci zafizeni pro chemii

Inspec - fyzika, elektrotechnika a elektronika

Physics Briefs - fyzika a souvisejici obory

MSIS po naug.-issled.rabotam - disertace RVHP )

Biologija - biologie, mikrobiologie, genetika, ekologie

Chimija - teoretickd a aplikovand chemie

Metrologija - metrologie a méfici technika

Fiziko-chimiZeskaja biologija - bioorganickd chemie, biofyzika
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Literatura :

1. Pfehled bazi dat VTEI zpiistupiovanych &s.uZivateldm III.
Praha, UVTEI 1988, 150 s '

2. Kadlegek J. : CA-Search. Priruc¢ka pro uzivatele,
Praha UVTEI 1984, 95 s

M. Zdvétovd, Fyzikalni dstav CSAV, Praha : Zprava
o 20.sjezdu sov&tskych spektroskopiki

Ve dnech 20. - 24.9.1988 se v Kyjevé konal jubilejni
20.v3esvazovy spektroskopicky sjezd organizovany védeckou radou
AV SSSR Spektroskopie atomG a molekul, Ustavem polovodigd AV
USSR a ministerstvem $kolstvi USSR spolu s Kyjevskou stdtni uni-
versitou. Sjezdu se dc¢astnilo cca 750 pracovnikl z celého Sovét-
ského svazu.

Slavnostni zahdjeni probéhlo v krdsném prostfedi prévé ob-
novené kyjevské opery. Novy pfedseda Sovétu pro spektroskopii
akademik K.K.Rebane zahdjil zhodnocenim zdsluzné, dlouholeté
¢innosti odstupujiciho pfedsedy, &lena korespondenta S.L.Mandel-
&tama. Vybornd historickd pfednd3ka akademika M.A.Elja3evice,
vénovand 75.vyro¢i Bohrovy teorie a vztahu této teorie ke spek-
troskopii, oteviela odbornou &&st konference. K.K.Rebane refero-
val o prostorové-tasové holografii supravodiéd a V.E.Zvev o spek-
troskopii vysokého rozligeni plyni, znegistujicich ovzdu3i a
o monitorovadni Zivotniho prostfedi pomoci laser(.

Kazdy den byl zahdjen plendrnim zasedanim, kde odeznély
2 pozvané referaty, vénované aktudlnim otdzkdm 5ir3iho zdjmu.

7 vyttu nézvdl téchto prednédsSek je patrné tematické zaméfen{
sjezdu : Struktura a optické vlastnosti vysokoteplotnich supra-
vodidda (V.B.Timofeev), Novy typ excitace v polovodiéich se stifed-
ni silou elektron-fononové vazby (M.S.Brodin, I.V.Blonskij),
Rozptyl z&feni na fononovych a elektronovych excitacich v ne-
uspofddanych polovodi&ich (M.J.Valach, M.P.Lisica), Spektrosko-
pie antiferromagnetik se sniZenou dimensi struktury (V.V.Ere-
menko, V.V.Sapiro), Spektroskopické studium struktury a dyna-
miky molekul (V.V.Smirnov), Femtosekundovd laserovd spektrosko-
skopie biologickych molekul (J.A.Matveec), Ionty s vy35i valen-
ci v astrofyzikdlnim plazmatu (L.P.Presnjakov, A.M.Urnov).
Jedndni pak pokraovala plendrnimi pfednaskami v 5 paralelnich
sekcich, kde se vystiidaly atomovd spektroskopie, molekulova
spektroskopie, spektroskopie pevnych lédtek, spektrdlni analyza,
metody a prostfedky spektroskopie.

Odpoledni zasedani byla vénovdna plvodnim sdélenim (vice
ne? B850), ordlnim a vyvéskovym, kterd probihala v 6 paralelnich
sekcich. Tematicky byla sd&leni soustfedéna do ndsledujicich

okruhtt : otdzky teorie atomu, atomové konstanty, ionty s vyS5i

valenci, studium atom® pomoci laserd, elementdrni procesy v plaz-
matu a plynech, teorie molekuldrnich spekter, spektroskopie ma-
lych molekul, spektroskopie dvouatomovych molekul, spektroskopie
vysokého rozliseni a spektra excitovanych stavl, elektronova
spektra mnohoatomovych molekul, Ramanova spektroskopie mnoho-
atomovych molekul, spektra molekul vyznamnych v biologii, vyso-
koteplotni supravodiée a teorie fdzovych pfechodd, elektronove
vlastnosti pevnych ldtek, nelinedrni efekty a rozptyl zéfeni,
spektroskopie pfimési v pevnych ldtkdch, spektroskopie povrchid
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a dvourozmé&rnych systéml, spektroskopie neuspofddanych systémi,

atomovd absorpcéni analyza, laserové metody ve spektrdlni analy-

ze, ochrana Zivotniho prostfedi, induktivng vézané plazma (ato-

movd a molekulovéd spektrdlni analyza), vyuziti spektrdlni analy-
zy v lékafstvi, geologii aj., metody a prostredky spektroskopie

zpracovani vysledkd.

Velkéd pfevaha referdtd z molekulové spektroskopie a ze spek-
troskopie pevnych ldtek souvisi s mistem konani sjezdu; v Kyjeve
maji tyto obory dlouholetou a dspéSnou tradici. AUtorka zpravy
se zdBastnila jednotlivych predndsek ve 2 paralelnich sekcich
spektroskopie pevnych ldtek. Objektem studia byly nejen krysta-
lické lédtky, ale i materidly se sniZenou symetrii a amorfni 1d&t-

ky, vyznamné prispévky byly vypracovany na polovodiZovych super-

miiZkdch a na jednodudsich tenkovrstvych strukturdch. Referéaty
mély vesm&s vysokou Urovefi, jisté i diky tomu, Ze u mnohych byl
mezl autory vedle technologa a experimentédtort i teoretik, kte-
ry vétsinou vysledky presentoval. Takové sloZeni autorskeého ko-
lektivu umoZiuje oviem vyuZzit namé&fenych experimentdlnich vy-
ledkd nejen k tvorbé a ovéfeni teoretickych modeld, ale i k osvi-
cenéjsimu hleddni moZznych aplikaci. Néktefi d€astnici referova-
li o vysledcich, které ziskali pfi studijnich pobytech na pra-
covidtich v USA a v zdpadni Evropé.

I po formalni stréance méla vétdina referdtd velmi dobrou
drovefi. Af ji? 8lo o diapositivy, kvalitu obrdzka pfi zpétné
projekci, nebo o vyveésky, kde vyuziti pocitacové grafiky neby-
lo rozhodngé vyjimkou. Beéhem konference nebyl pofédddn spolecen-
sky veger, ale o sezndmeni s histori{ i soucasnosti dne3niho
Kyjeva bylo bohaté postardno. Kazdy den bylo moZno dEastnit se
nékteré z mnoha exkurzi nebo navstivit divadla, koncerty, gale-
rie a kina. Neunavni a obétav{ poradatelé sjezdu vytvofili pfi-
jemné, piatelské a Zivymi diskusemi nabité prostredi. Jubilejni
sjezd sovétskych spektroskopikl byl po vsech stréankdch nesmirng
pouénou akci.

M. Pisdré&ik, Ustav anorganickej chémie CCHV SAV, Bra-
tislava : Sufasny stav a trendy vyvoja techniky Ramanovej spek-

troskopie

V roku 1988 sme si 7.novembra pripomenuli 100-ro&né vyro-
tie narodenia vyznamného indického fyzlka Chandrasekhara Ven-
keta Ramana, ktorého meno je spojené s vyznamnou metodou vibrad-
nej spektiroskopie. Ked v roku 1930 dostal Raman za objav a ex-
oerimentalny dokaz kombinaéného rozptylu Nobelovu cenu za fyzi-
ku, pri tejto prileZitosti vo svoje] prednaske hovoril o podne-
te, ktory ho inSpiroval k dvahém o rozptyle Ziarenia na moleku-
léch. V lete roku 1921 bol v Europe a obdivoval krasnu modri
farbu Stredozemného mora. Pri dvahach o pric¢ine sfarbenia mor-
ske] vody prisiel k zdveru, Ze tento jav md pdvod v rozptyle
svetla na molekuldch vody. Po nédvrate do Kalkuty zafal s pokus-
mi s rozptylom svetla v kvapalinadch. AZ v roku 19228 sa mu poda-
rilo experimentdlne dokdzat pritomnost zloziek so zmenenou vl-
novou dlZkou v Ziareni, rozptylenom kvapalinou. Tym potvrdil
existenciu analogie Comptonovho efektu (objaveného v roku 1923)
pri rozptyle viditelného Ziarenia na molekuldch. 0 tomto objave
referoval v krdtkom ozndmeni spolu s K.K.Krischnanom v Nature
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31.marca 1928. Dal%ia publikédcia sa objavila v tom istom &asopi-
se 2l.aprila. Sdcasne v tom istom roku objavili ten isty jav pri
rozptyle svetla na kryitdloch kremefa sovietski fyzici G.Lands-
berg a L.MandeI%tam a publikovali ho 9.jdla toho istého roku

v Comptes Rendus des Seances de L’Academie de Sciences. Soviet-
ski autori nazvali objaveny efekt kombinatnym rozptylom Ziarenia.
O0d prvej publikédcie Ramana sa .od marca do jdla 1928 objavilo dal-
gich 16 &ldnkov o tomto jave od réznych autorov. Dznacenie "Ra-
manov efekt" zaviedol Ramanov spolupracovnik L.A.Ramdas vo svO-
jom &lénku 1l4.jdla 1928. Od te) doby sa pouzivajd terminy Rama-
nov rozptyl a Ramonové spektrd pre tdto oblast vibracéne) spektro-
skopie. Sovietska literatidra do Sesdesiatich rokov désledne pou-
Z?ivala oznatenia kombinatny rozptyl a spektrd kombina&ného roz-
ptylu.

Povodné experimentdlne zariadenie, potrebné na ziskanie
Ramanovych spektier nebolo veImi naroéné. Spektrd sa budili nie-
ktorou, vhodnym filtrom separovanou ¢iarou ortufove] vybojky a
rozptylené ?iarenie sa rozkladalo viachranolovym spekirografom
s fotografickou registraciou spektra V tom tase uZ bola na che-
mickych pracoviskdch dost roz&irend metoda emisnej atomoveg
spektrografie, takZe adaptdcia tohoto zariadenia na Ramanov
spektrograf nebola velkym problémom. Dékazom rychleho rozSire-
nia Ramanovej spektroskopie je okolo 2000 prdc publikovanych
z tejto problematiky v 12-roé&nom obdobi po objave Ramanovho ja-
vu. Limitujdce faktory dané vybojkovou excitdciou, nie velImi
priaznivy pomer signdlu k pozadiu pri fotograficke] registrécii,
dlhé expozic¢né tasy (v extrémnych pripadoch niekolko desiatok
hodin) a ndrotnd technika vyhodnocovania nafotografovanych spek-
tier viedli k stagndcii tejto metody v &tyridsiatich rokoch. Su-
tasne v tomto obdobi nastdva prudky nédstup dostupnych komeré&nych
registraénych infratervenych spektrometrov, ktoré sa velmi rych-
lo roz5irili ako uzitoénd identifikagnd a analytlcké metoda na
chemické pracoviska.

Renesancia metody Ramanovej spektroskopie nastdva v péatde-
siatich rokoch nastupom komeréne vyrdbanych laserov. Tieto mo-
lekulové zosilovate monochromatického Ziarenia sa ukdzali idedl-
nymi excitaénymi zdrojmi pre Ramanovu spektroskopiu. K tomu pri-
stapil vyvoj viacnasobnych mrieZkovych monochrométorov ako aj
extrémne zvysenie citlivosti fotoelektrlckej detekcie svetelné-
ho Ziarenia, pouzitim metody separacdcie signdlu od Sumu techni-
kou puﬁitanla fotonov. Tieto faktory viedli ku konstrukcii vel-
mi Géinnych komerénych pristrojov, ktorymi moZno ziskat kvalit-
né Ramanove spetrd za rovnaky ¢as, ako aj registrdcia infracer-
veného spektra disperznym mriezkovym spektrometrom.

V obdobi poslednych 30-tich rokov pondka rad firiem rézne
typy laserovych Ramanovych spektrometrov. Niektoré firmy po nie-
koIkych rokoch upustili pre maly odbyt na trhu od vyroby Ramano-
vych spektrometrov. Boli to modely LRS-1 az 3 fy. Perkin-Elmer,
firma Coderg so sériou PH modelov a z LD5 jediny vyrobca C.Zeiss
so stavebnicovym spektrometrom s monochromdtorom DGM 1000. Na
trhu si v slG&asnosti spektrometre od firiem Carry, ARL-Fischer,
Spex so sériou RAMALOG, pristroje fy Jobin-Yvon s velmi svetel-
nymi monochromédtormi pouZivajdicimi konkdvne mrie?ky. Dalej si
to spektrometre fy Dilor typu COMPACTDIL a 3pecidlne zariadenia
ako napr. Ramanova mikrosonda MOLE Fy Jobin-Yvon a Ramanov spek-
trometer s detektorom typu CCD od Fy Wright Instruments, umoZfiu-
jlicim simulténne zobrazenie celého Ramanovho spektra na disple]j.
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Relativne malé rozSirenie techniky laserove] Ramanove]
spektroskopie oproti infracervenej absorpénej spektroskopii md
niekolko pri¢in. Nie zanedbatelnym dévodom je pomerne vysokd
cena Ramanovho spektrometra s 2 az 3 lasermi, ktord sa pohybu-
je v rozmedzi 1 aZ 2 milionov devizovych kordn. Druhym ddévodom
je okolnost, Ze pokial k obsluhe infraferveného spektrometra
ako aj k priprave vzoriek postaguje dobre za3kolend technickd
sila, Ramanova laserova spektroskopia vyZaduje erudovaného vy-
sokoSkolsky vzdelaného pracovnika, ovlddajdceho individudlnu
techniku snimania kaZdej vzorky, pripadné vyuzZivanie radu fine-
sov dpravy vzorky za G&elom ziskat kvalitné Ramanove spektrd
aj z nie dobre rozptylujicich vzoriek. Ked e5te vezmeme do lva-
hy limitujdci faktor fluorescencie a komplementdrnej absorpcie
laserového Ziarenia vzorkou, zistime, Ze Ramanova spektroskopia’
predstavuje nékladnd a ndro¢nd laboratornu techniku. Pritom si’
treba uvedomit, Ze pre riesenie &trukturdlnych problémov sd po-
trebné obidve techniky vibragne] spektroskopie - infracervend
aj Ramanova spektroskopia. Tdto pozZiadavka predstavuje nemalé
investi¢né ndklady na pristrojové vybavenie prisludného praco-
viska.

V minulom roku ponukli dve firmy Ramanove spektrometre,
ktoré znamenaju novy trend v pristrojove) technike laserovej
Ramanove) spektroskopie. Jednd se o spektrometre, ktoré miesto
disperzného monochrométora pouzivaji interferometer s techni-
kou Fourierove] transformdcie na ziskanie Ramanovho spektra.
Interferometrickd metdda v spojeni s Fourierovou transformd-
ciou sa vyrazne presadila v infratervene] spektroskopii (vid
referadt Doc.Ksandra v Boulletine &.54). Ked miesto laserov pra-

cujdcich vo viditernej oblasti svetla (He-Ne, Art a Kr™) pouzi-
jeme na excitdciu Ramanovho rozptylu YAG laser s vlnovou dlZkou
7iarenia 1,06 mikrometra, dostaneme Ramanov rozptyl v oblasti
blizkeho IC Ziarenia a mbZene ho spracovat FT-IR zariadenim.
Naviac tym odstrdnime dva cbmedzujice faktory Ramanove] spek-
troskopie - fluorescenciu a komplementdrnu absorpciu, kedZe
tieto javy pri excitdcii Ziarenim v IC oblasti nevznikaju. Pri
realizdcii tejto interferometrickej techniky bolo potrebné
zvlddnut potiaZe, ktoré spésobuje odlidnost charakteru Ziarenia
vchédzajiceho do interferometra po absorpcii l4tkou a Ziarenia
reprezentujdceho Ramanov rozptyl (intenzita Ramanovho rozptylu

predstavuje l(]_3 az 10_9 celkovej intenzity rozptyleného Ziare-
nia na vzorke). Preto je potrebné odstrénit zo signdlu Rayleig-
hovsky rozptylené excitatné Ziarenie eSte pred vstupom do in-
terferometra. Vyrie3enie problému sekundédrnej filtrdcie tohoto
7iarenia ur¢uje parametre FT Ramanovho spektrometra.

V sicasnosti ponukané pristroje si kombinovany spektrome-
ter firmy Spex typ FT R/IR, Pristroj predstavuje kompaktnd
jednotku obsahujidcu interferometer, kyvetovy priestor pre IR
spektrometriu a excitacné zariadenie pre laserovid Ramanovu
spektrometriu. Druhou ¢astou je po&ita pre Fourierovu trans-
formdciu a spracovanie spektier.

. Firma Bruker rie3i kombindciu pomocou adapteru k zdklad-
nym FT-IR spektrometrom typu IFS 66 FT-IR a IFS 88 FT-IR. K tym-
to pristrojom okrem adaptera pre FT Ramanovu spektroskopiu fir-
ma ponidka este aj mikroskop, adapter pre FT-UV a FT-VI5, rozsi-
renie spektrometra pre blizku dalekd IR.

43

Uvedené pristroje znamenajd trend, v rédmci ktorého mdze
uzivatel ziskat kvalitné zariadenie pre kompletnd vibraénd
spektroskopiu, pripadne roziirenie na oblast UV-VIS-NIR, za
menSie finanéné ndklady aké by vyZzadoval ndkup separdtnych
spektrometrov a prislusnej vypo&tove] techniky.
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NAZVOSLOVE, SYMBOLY A JEDNOTKY PRO "IN SITU" MIKROANALYZU
doporuteno komisi pro mikrochemické techniky a stopovou amalyzu IUPAC

ptipravili : M.Grassenbauer, Technische Hochschule, Wien
K.F.J.Heinrich, NBS, Washington, USA
G.H.Morrison, Cornell University, Ithaca, USA

pfelo?il : V.Hulinsky, 'VSCHT Praha

UvoD

Aplikace fyzikdlnich metod pro "in situ" mikroanalyzu vy-
znamné pfispéla k rozvoji a rozditeni moderni analyticke che-
mie. Ndsledkem rychlého rtstu a diversifikace té&chto technik
existuji rtiznd technickd oznateni, kterd nejsou konsistentni.
Ugelem tohoto dokumentu je upfesnit ndzvoslovi poddnim definic
a navrZenim ndzvl a doporufenych zkratek pro jednotlivé tech-
niky. -

1. Ndzvoslovi obecné a nédzvoslovi technik

Mikroanalyza "in situ" - ndzev pouzivany pro ptimé analyticke
Zkoumani mikrostrukturnich domén pevné 14tky fokusovanym svaz-
kem Zastic nebo paprskem zateni. Informace ziskand analyzou za-
hrnuje druh, mnoZstvi a prostorové rozdéleni prvku, fgrmu che-
mické vazby, morfologii a krystalovou (geometrickou) i elektro-
novou strukturu jednotlivych fézi. Soubor téchto informaci slqu-
71 jako podklad pro charakterizaci pevnych latek ve vztahu k je-
jich vyznamnym vlastnostem.

Elektronovd mikroanalyza (EPMA - Electron Probe Micro-Analysis)
Obecny termin pro metody pouZivajici bombardovani pevpéhg vzor-
ku elektrony. Ty generuji nekolik druhd signédld, na nichz je
zalo?ena fada analytickych technik.

Elektronovd rtg mikroanalyza (EPXMA - Electron Probe X-Ray
Microanalysis) - Analytickd technika, kterd pouzivd vybuzeni a
detekce charakteristického rtg spektra pevného vzorku fokuzo-
vanym elektronovym svazkem (typicky o prdaméru menéim.nei'l le-
rometr). Zésadnim rysem EPXMA je kvalitativni a kvantitativni
rtg analyza. Pro ziskani doplfikovych informaci se Easto pozoru-
ji také sekundarni, odraZené a absorbované elektrony. Kyallta-
tivni a kvantitativni analyza rtg zafenim je v5ak hlavnim rysem.
Rastrovaci (scanovaci) elektronovd mikroskopie (SEM - Scanning
Electron Microscopy) - Analytické metoda, kterd se gak%@dé_na
generovani a detekci sekunddrnich elektront gv mensi mife i
zpétné odrazenych elektrond) ostfe fokuzovanym elektronovym
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svazkem (typicky 10 nm nebo mén&), za dZelem vysokého rozliZeni
a velké hloubky ostrosti zobrazeni.

Transmisni elektronovd mikroskopie (TEM - Transmission Electron

Microscopy - Technika, ve které je pro elektrony transparent-
ni vzorek bombardovdn elektronovym svazkem a sleduje se intenzi-
ta proSlych elektrond, ktera je uréena rozptylem (absorpci) elek-
trond ve vzorku. TEM v podstat& umoZfuje obraz mikrostruktury
tenkého vzorku s vysokym rozlisenim. Tato technika se &asto ozna-
Cuje Jako elektronovd mikroskopie. Vyraz transmisni elektronové
mikroskopie se v3ak doporucuje z ddvodt jasného odlideni od
ostatnich elektronovych mikroskopickych technik.

Rastrovaci transmisni elektronovd mikroskopie (STEM - Scanning
Transmission Electron Microscopy) - Specidlni TEM technika, ve
které je pro elektrony transparentni vzorek bombardovén ostrfe
fokuzovanym elektronovym svazkem (typicky s pramécem pod 10 nm).
Svazek rastruje po vzorku nebo se kyvad okolo optické osy a lze
pozorovat proslé, sekunddrni, zpét odraZené a difraktované elek-
trony, jakoZ i zdateni charakteristického rtg spektra. STEM v za-
sadé poskytuje zobrazeni vnit#ni mikrostruktury a povrchu tenké-
ho vzorku (nebo malych &&stic) s vysokym rozlidenim. Vyhodnoceni
rtg spektra a difrakénich elektronovych obrazcl rovnéZz umoZfiuje
chemickou a strukturni charakterizaci mikro- a submikrometric-
kych oblasti.

STEM a TEM se do zna&né miry piekryvaji, protoZe na specidl-
nich pfistrojich lze pomoci TEM uskute&nit teZz analyzu charakte-
ristického rtg zateni. Doporuduje se vSak zachovat rozliseni me-
zi STEM a TEM, nebol rastrovaci schopnost spolu s velmi malym
primérem primdrniho svazku elektrond ddvd %irsi analytické moz-
nosti. Termin "analytickd elektronovd mikroskopie", ktery se
v literatufe objevuje, je neZddouci, protoZe neni ani ptesny
ani obsahové spravny.

Difrakce rychlych elektrond na pridchod (THEED - Transmission
High Energy Electron Diffraction) - Technika, kterd je zaloZena
na difrakci elektrond o vysoké energii (EU = 10 - 200 keV)

v krystalickych materidlech a na vyhodnoceni dhlového rozdéleni
transmitovanych elektront. Difrakéni obrazec pfedstavuje obraz
reciproké mifiZze a obsahuje tudiZ informace o krystalové struk-
tute. Tato technika se Easto nazyvd "elektronovd difrakce z vy-
brané oblasti (SAED - Selected Area Electron Diffraction)."
Termin THEED se doporucuje z divodd kozistence s ostatnimi elek-
tronové difrakénimi technikami.

Difrakce rychlﬁch'elektronﬁ na odraz (RHEED - Reflection High

Energy Electron Diffraction) - Technika, kterd sleduje dhlovou
distribuci elektront "odraZenych" z povrchu krystalu p¥i bom-
bardovadni elektrony o vysoké energii blizko uUhlu totdlniho od-
razu. Difrakéni obrazec poskytuje informaci o uspotaddani atomd
ve vrchnich vrstvdch pevné ldtky s informa&ni hloubkou asi 1 mm.

Difrakce pomalych elektrona (LEED - Low Energy Electron Diffrac-

tion) - Technika, kterd sleduje dhlovou distribuci elektront od-
razenych od povrchu krystalu pt¥i bombardovédni elektrony o nizké
energii (E0 mensi nez 500 eV) pfi vétsich dhlech dopadu. Difrak-

¢ni obrazec poskytuje rovn&Z vysoce povrchové citlivou informa-
ci o uspofadani atoml ve vrchnich vrstvéch pevné-latky.
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Mikrodifrakce rtg zéfeni "in situ" (Kosselova technika)

Technika, kterd pouZiva difrakci rtg zéfeni generovaného v mikro-
struktunmi doméné pevné ldtky, pfi bombardovadni ostfe fokuzova-
nym svazkem elektroni a poskytuje tak rtg difrakéni obrazce téch-
to mikrostrukturnich oblasti. Difrakéni obrazec miZe byt zachy-
cen na film bud na strang odrazu nebo na strané prichodu vzorkem.
Ve druhém piipadé v3ak krystalicky vzorek musi tvofit tenkou
vrstvu nebo malou é&édstici. -

Spektroskopie charakteristickych ztrdt elektrond na pruchodu
(TEELS - Transmission Electron Energy Loss Spectroscopy)
Technika, pfi které je pro elektrony transparentni vzorek bom-
bardovan jemn& fokuzovanym elektronovym svazkem a meéfi se rozde-
leni energii elektront prodlych vzorkem. Charakteristické rysy
energii odpovidaji diskrétnim ztratam energie proslych elektro-
nd vyvelanych excitaci elektronovych nebo plasmovych stavi a po-
skytuje tak .informaci o pfitomnosti a v nékterych pfipadech i

o chemické vazbé prvkd ve vzorku.

Spektroskopie ckarakteristickych ztrat elektrond na odraz

(REELS - Reflection Electron Energy Loss Spectroscopy)

Také zvani Spektroskopie charakteristickych ztrdt o vysokém
rozliseni (HRELS - High Resolution Energy Loss Spectroscopy) .
Technika, ve které je vzorek bombardovan fokuzovanym elektronovym
svazkem o nizké energili (ED mendi nez 10 eV) a méfi se rozdele-

ni energie odraZenych elektrond. Toto rozdéleni obsahuje infor-
maci odpovidajici.diskrétnim ztrdtém energie odraZenych elektro-
nGi, zptsobenych excitaci vibracnich nebo plasmonovych stava a
poskytuje informace o typu a geometricke struktufe na povrchu
vzorku.

Spektroskopie Augerovych elektrond (AES - Auger Electron Spec-
troscopy) - Jechnika, ve které je vzorek bombardovan elektrony
nebo rtg z4fenim s energii Pédové keV a zaznamenava rozdélent
energie elektrond (spektrum energie) produkovanych nezafivou
deexcitaci atomt ve vzorku {Augerovy elektrony). MiZe se regis-
trovat i derivace spektira.

Iontové mikroanalyza (IPMA - Ion Probe Microanalysis) - Techni-
ka, ve které je vzorek bombardovdn fokuzovanym svazkem (primdr-
nich) iontd (primér svazku pod 10 mikrometrd) a (sekundarni)

ionty vyraZené ze 'vzorku se detegujil hmotnostnim spektrometrem.

Tontovéd mikroskopie - Znamen&d pouZiti techniky SIMS tak, aby se
ziskaly mikrosnimky prvkového (nebo izotopického) rozlozeni Cds-
tic na povrchu vzorku s prostorovym rozlisenim 2 mikrometry ne-
bo lep&im.

Laserova Ramanova mikroanalyza (LRMA - Laser Raman Microanaly-
sis) - Technika, ve které je vzorek ozdafen ostfe fokuzovanym la-
serovym paprskem (pramér mensi nez 10 mikrometrt), v oblasti UV
nebo viditelného zafeni a je zaznamendvdna intenzita Ramanova
z4dfeni v zavislosti na vlnové délce. To ddvd informaci o vibrag-
nich stavech excitované substance a tedy i o funkénich skupinédch
a chemické vazbé.
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Rtg emisni spektroskopie buzend t4sticemi (PIXES - Particle
Induced X-Ray Emission Spectroscopy) - Technika, ve které je
vzorek ozafen fokuzovanym svazkem vysoce energetickych céstic
(protont, alfa &4stic nebo téZ3ich iontd) a je zaznamendvdéno
spektrum charakteristického rtg zdfeni generovaného ve vzorku.

Laserovd mikro-hmotnostni spektrometrie (LAMMS - Laser Micro
Mass Spectrometry) - Technika, pifi které je vzorek ozafovan
ostfe fokuzovanym laserovym paprskem (prdmér men3i nez 10 mik-
rometrti) v UV nebo VIS oblasti za podminek,kdy dochdzi k odpa-
feni a ionizaci materidlu vzorku. Generované ionty jsou zazna-
mendvany pomoci pr@letového (TOF) hmotnostniho spektrometru.

Laserovd mikro-emisni spektroskopie (LAMES - Laser Micro
Emission Spectroscopy) - Technika, pfi které je vzorek ozafovén
ostte fokuzovanym laserovym paprskem (prdmér men3i neZ 10 mikro-
metrt) v UV nebo VIS oblasti =za podminek, kdy dochdzi k odpa-
feni a termické excitaci elektronovych stavi materidlu vzorku.
Sleduje se fotonové emisni spektrum.

2. Pfibuzné terminy

Rtg emisni spektra z vnitfnich hladin - Rtg spektrdlni &ary,
které vznikaji pfechodem elektront mezi "vnitfnimi hladinami”.
Termin "vnitfni hladiny" slouZi k oznafeni ostrych nedegenerova-
nych elektronovych hladin atomd v pevné ldtce a je tudiZ obec-
nym terminem pro vZechny orbitaly s vyjimkou valenZniho pdsu.

Rtg emisni spektra z valen&niho pdsu - Ritg spektra vznikajici
pfechody elektront za Ggasti "valen&niho pdsu". Vyraz "valentni
pas" oznatuje soubor degeneravanych energetickych hladin v pev-
né latce, ktery vznikd interakci (&tépenim) elektronovych hla-
din atomd pfi tvorbé vazby.

Primdrni elektrony (PE) - Elektrony emitované termicky nebo

elektrickym polem a pouZivané k ozafovani vzorku pro generova-
ni analytickych signéala.

Proud svazku - Pocet primarnich elektront, které dorazi k povr-
chu vzorku za jednotku #asu, vyjadfeny jako elektricky proud.
Doporucteny symbol : iB;'jednotkazA, typicky rozsah : nA

Doporucend méfici technika : Faradayova klec

Absorbované elektrony - Vyraz pro nadbytegné elektrony ptitomné
ve vzorku pfi jeho expozici primdrnimi elektrony, které jsou od-
vadény do zem& a m&fi se jako proud mezi vzorkem a zemi. Potet
elektront absorbovanych za jednotkovy &as (tj. proud vzorkem),
je roven podtu primédrnich elektront minus pocet odraZenych, se-
kundarnich a proslych elektrond za jednotku ¢asu. Podil absor-
bovanych elektront proto zdvisi na mnoha ginitelich jako je slo-

"#eni a tlousfka vzorku, na energii primérnich elektrond, na dhlu

dopadu primarnich elektrond i na lokdlnim elektrostatickem poli,
je-1li ptitomno.

Doporuceny symbol pro proud vzorkem : IS; jednotka : A; typicky
rozsah : nA

Koeficient absorpce elektront (symbol a_ ) - Potet absorbovanych

elektrond na jeden primdrni elektron.
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Sekunddrni elektrony (SE) - Vsechny elektrony emitovang z povr-
chu pevné ldtky, vyjma odraZené primarni elektronv.

Prakticky se elektrony, emitované z povrchu pevné latky pfi je-
ji expozici &dsticemi s kinetickou energii mensi nez 50 eV,
oznacuji jako sekunddrni elektrony.

Koeficient sekunddrni emise nebo zisk (symbol J;) - Pocet se-

kunddrnich elektrond, generovanych jednim primdrnim elektronem,
pro dany vzorek a experimentdlni podminky. Koeficient sekundar-
ni emise z4visi na (stfednim) atomovém &isle excitované oblasti
vzorku, dhlu mezi elektronovym svazkem a povrchem vzorku, na
energii+primérnich elektrontl, tlousfce vzorku a na potencidlech
vzorku,™ . :

Zpétné odraZené elektrony (BSE - Back Scattered Electrons) -
Vdechny primdrn{ elektrony, které jsou odchyleny z pavodniho
sméru a opé&t projdou povrchem pevné léatky.

Prakticky to jsou elektrony emitované z povrchu .pevné 14tky pti
expozici elektrony, které maji kinetickou energii mezi 50 eV a
excitaéni energii (EO). >

Koeficient odrazivosti (symbol ) - Poget odraZenych elektrond
y o y

generovanych primdrnim elektronem pro dany vzorek a experimentdl-
ni podminky. Koeficient odrazivosti zdvisi na (stfednim) atomo-
vém €isle excitované oblasti vzorku, na Uhlu mezi elektronovym
svazkem a povrchem vzorku, na energii primdrnich elektrond a na
tloustce vzorku.

Excita¢éni energie - energie primarniho svazku (nékdy zvand budi-
ci nebo poddtecni energie) - Kinetick#d energie bombardujicich
¢dstic na povrchu pevné latky.

Doporu&eny symbol : Eo’ jednotka : keV nebo Ev.

Kritickd excita&ni energie - prahovéd energie primdrniho svazku
Minimdlni energie potFfebna k vybuzeni pfislu3ného analytického
signdlu. Vyraz kritickd excitacni energie se nejgast&ji pouzivd
ve spojeni s generaci rtg spektra a ozna&uje ioniza&ni (vazeb-
nou) energii orbitalu, na kterém kon&i pfeskok.

Doporuéeny symbol : E_ (q = oznaeni hladiny), jednotka : keV
nebo eVv. q

Prdmér svazku - Pramér svazku, do kterého spadd 68% elektron(

z celého svazku. Pro Gaussovsky svazek to .odpovida hodnoté 2 sig-
ma z rozdélovaci kfivky intenzity ve svazku. Mgfeni lze provést
pfechodem svazku pfes dostatetné ostry okraj a zdznamem pro3lych
elektrond. )

Laterdln{ rozliZeni - Pro praktické dGéely mikroanalyzy "in situ"
je vhodné rozliSovat mezi laterdlnim rozlisenim pro kvalitativ-
ni a pro kvantitativni analyzu.

* Poznémka pfekladatele : Zisk zdvisi téZ na chemické vazbé
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Pro kvalitativni analyzu by se laterdlni rozli%eni mé&lo defino-

vat jako minimdlni vzdédlenost dvou bodd (plosek) na vzorku, od-
povidajici hladindm signdlu 16% a B4%. Pro elektronové signdly
vznikajici v hornich vrstvdch vzorku, jako jsou SE nebo AE a se-
kunddrni ionty, odpovidd laterdlni rozli$eni pro kvalitativni
Gcely, praméru svazku. Pro signdly vznikajici ve v&tsich hloub-
kdch vzorku (BSE, rtg) je laterdlni rozli%eni hor3i ne odpovi-
dajici velikost praméru primdrniho svazku, diky difdzi primér-
nich elektronti. Laterdlni rozliZeni lze ur&it pfesnd pomoci send-
vitového vzorku nebo pomoci vzorku s ostrym okrajem nebo pfibliz-
né na vzorku, ktery vykazuje pravidelnou mikrostrukturu o znamé
velikosti.

Doporutend zkratka : Lat.res. (kvalitativni), jednotka : m,
typicky rozsah : nm nebo mikrometry.

Pro kvantitativni analyzu by mohlo byt laterdlni rozli%en{i defi-

. novdno jako minimdIni vzddlenost dvou bodd (plosek) na vzorku,

kterd odpovidd poméru velikosti signélu 104. Tyto podminky za-
jistuji, %e hodnota pro laterdlni rozli%eni definuje prdmér ana-
lytické oblasti, v niZz vznik4 cely analyticky signdl.

Vzhledem k jevu elektronové difdze v pevnych ldtkdch a
k "tail efektu" pfi iontové analyze, je kvantitativni laterdlni
rozliseni podstatné 5irsi, nez je pramér svazku.
Doporufend zkratka : Lat.res. (kvantitativni), jednotka : m,
typicky rozsah : nm nebo mikrometry.
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NAZVOSLOVE V 0BORU ELEKTROTERMICKE ATOMIZACE

PfindSime pteklad ndvrhu nézvoslovi IUPAC pro obor elektro-
termické atomizace, jak jej ptipravil Dr.Ivan Rubeska, CSc. Pte-
klad si neklade naroky na Gplnost - jeho autor, pfedseda ndzvo-
slovné komise nasi Spoletnosti, ofekavéd spoluprédci odbornikd
zejména z oboru atomové absorpéni spektrometrie,.kde je frekvgn—
ce termind souvisejicich s elektrotermickou atomlzaci'nEvaéé}.
Své pfipominky nebo alternativni terminologickd fedeni adygsug—'
te predsedovi ndzvoslovné komise prostfednictvim sekretaridtu.
Spolecnosti.
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1.1. Uvod

Elektrotermicky atomizédtor (ETA) je uzce definovadn jako
zafizeni zahfivané na teplotu potfebnou k atomizaci analytu
prachodem elektrického proudu télem atomizdtoru. Tato technika
byla vyvinuta pfedevSim pro aplikace v atomové absorp&ni spek-
trometrii, pro kterou se pouzivéd termin elektrotermick& atomo-
v4 absorpéni spektrometrie (ETAAS). Pro aplikaci v atomové emis-
ni ¢i fluorescentni spektrometrii jsou definovény analogické
terminy, tj. elektrotermickd (optickd) emisni spektrometrie
(ETOES) a elektrotermickd atomovéd fluorescentni spektrometrie
(ETAFS). Tento dokument se zabyvd pfedevdim pouzitim elektro-
termickych atomizdtord v AAS, ale analogické terminy plati i
pro aplikace v OES a AFS.

Velmi €asto, napf. v trubkovych atomizatorech pouZivanych
v AAS, s&m atomizdtor ur&uje a omezuje objem pozorovani, v Ji-
nych typech objem pozorovéani bezprostfedné pfiléhd k atomizato-
ru. V téchto pfipadech je termin atomizédtor zcela na misté. Po-
kud v3ak elektrotermicky atomizdtor je zkombinovdn s excitaC-
nim zdrojem, jako napf. plasmovym vybojem, takZe funkce zafize-
ni se redukuje na vypafeni vzorku do zfetelné odd&leného objemu
pozorovani, pak se zafizeni oznaduje jako elektrotermicky vapo-
rizétor (ETV?.

1.2. Elektrotermické atomizdtory

Elektrotermicky atomizdtor se zahfivd prachodem elektric-
kého proudu télem atomizdtoru. Podle zplsobu, jakym se tok
elektrického proudu vyvoldvd, lze rozlisovat rGzné typy. Vedle
nejobvyklejsdiho zplsobu vloZeni napéti na odporové zahiivané
atomizdtory lze pouZzit i kapacitniho vyboje ¢i indukce v in-
duk&ng zahrivanych atomizdtorech. Vzorek se v atomizdtoru za-
hfivéd konduk&nim, konvekénim a zativym pfenosem tepla.

Pokud proud prochédzi odporovym drdtem navinutym na atomi-
z4dtor, jako napf. v kiemenném trubkovém atomizdtoru, je na mis-
t& pouZivat obecné&jsiho terminu picka. Tento ndzev zahrnuje i
jiné formy zahifivdni jako napf. plamenem zahfivana picka.

1.2.1. Ochrana atomizatoru

Aby se zabrdnilo oxidaci materidlu atomizdtoru pfi vysokych
teplotdch, musi byt atomizédtor chrdnén ochrannym plynem ptfed
vliivem atmosféry. Kryté atomizdtory jsou umistény v ochranném
krytu, kterym proudi inertni plyn. Ochranny plyn miZe proudit
pti tlaku vys535im neZ je atmosféricky nebo pfi niZzsim, ktery jJe
nutny napf. pro doutnavy vyboj pfl excitaci v technice ozrnacCo-
vané jako FANES (Furnace Atomization Non-thermal Excitation
Spectrometry).

U nekrytych atomizdtort vytvdfi ochranny plyn volné proudi-
ci obalovou vrstvu okolo atomizdtoru. Nékdy se jako ochranného
plynu pouzivd i spalnych plynG plamene pro zlepSeni atomizace
pfipadné i excitace analytu jako napf. u atomizdtoru typu grafi-
tové ty&ky v plameni nebo kapsle v plameni.

1.2.2. Typy atomizatoru

Rozhodujicim rysem atomizdtoru v AAS je jeho geometrie
vzhledem k méficimu paprsku. V otevPenych atomizdtorech péry
vzorku s atomy analytu po opusténi povrchu atomizatoru mohou
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volné expandovat do okolniho prostoru. Atomy analytu tak proché-
zeji objemem pozorovani, tj. prostorem definovanym pranikem mé-

ticiho paprsku oblakem par. Otevfené atomizdtory se podle tvaru

téla oznacuji jako tycéky, kelimky, vldkna, lodifky, smyCky, pds-
ky, apod.

V uzavienych atomizatorech zabrafuji stény atomizatoru,

s vyjimkou otvoru, jim? méfic{ paprsek vstupuje a vychazi z ato-
mizdtoru a davkovaciho otvoru, expansi par vzorku. Tak se pro-
dlu?uje doba setrvani atomu analytu v objemu pozorovdini ve srov-
ndani s otevfenymi atomizatory.

V krytych uzavienych atomizdtorech se tok ochranného plynu
déli na vné&jsi a vnitfni tok, z nichZ pouze druhy prochazi{ ob-
jemem pozorovdni. Zastavenim vnitfniho toku b&hem atomizaéniho
kroku, pfi tzv. m&feni se zastavenym tokem, se eliminuje odnos
atomO analytu z objemu pozorovdni nucenym tokem (inertniho ply-
nu) a zvysuje se tak citlivost méfeni.

Uzaviené atomizdtory maji obvykle tvar trubky. Grafitoveé
trubkové atomizatory se Zasto oznaGuji jako grafitové picky, 1
kdy? termin picka neimplikuje elektrotermickou atomizaci (viz
paragraf 1.2.)

1.2.3. Materidl atomizdtoru

Material t&la atomizdtoru musi sna3et vysoké teploty a mu-
si byt elektricky vodivy. To omezuje moZne materidly na rdzné
formy uhliku, tj. grafit (polykrystalicky elektrografit), pyro-
lyticky grafit a skelny uhlik, jakoZz i nékolik mdlo kovd s vy-
sokymi body téni.

Povrch atomizdtoru na bazi grafitu se nékdy upravuje pro
zlepSeni analytickych vlastnosti nanasenim vrstvy pyrolytickeé-
ho grafitu na pavedni uhlikovy povrch. Toto nandSeni pyrolytic-
kého grafitu stejné jako karbidovédni povrchu sniZuje vsakovdni
roztoku vzorku do grafitu a mdZe zvySovat Gcinnost atomizace,
sni?it reaktivitu uhlikového povrchu a prodlouZit Zivotnost
grafitové trubice. Typy atomizdtoru lze obecnée charakterizovat
jejich materidlem a tvarem, napf. trubka skelného uhliku, trub-
ka s tantalkarbidovou vrstvou, wolframovy pések, atd.

1.2.4. Atomizaéni povrch

t4st atomizatoru, na kterou se nand3i vzorek,se oznatuje
jako podlo?ka vzorku. MiZe tvorit ¢dst atomizdtoru, napf. ste-
nu trubkového atomizdtoru, nebo mGZe byt do atomizdtoru vklada-
na jako platforma, loditka, kovovéd folie laminujici vnitfni
st&nu trubky, vnitini trubice atd. §

Pokud lze podlozku vzorku snadno zavést do pfedehtatého
atomizatoru na zaddtku atomizadniho a méficiho kroku, ptipadné
i pro suseni a pyrolyzu, oznaguje se-jako sonda.

Povrch, ze kterého vzorek atomizuje, tzv. atomizaéni po-
vrch, je obvykle totoZny s podloZzkou vzorku. Pfed atomizaci
v&ak mize byt analyt pfeveden z podloZky vypafenim a kondenza-
ci na sekunddrni atomizaéni povrch.

JelikoZ podminky atomizace silné zéviseji na povrchu, cas-
to se povrch specifikuje vyrazy atomizace z grafitové platfor-
my, atomizace z grafitové nebo wolframové sondy, atd. Pokud se
povrch neuvadi, pfedpoklddd se atomizace ze stény atomizdtoru.
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2.2. Procesy v atomizatorech
2.2.1. Zpracovani vzorku

"thev atomizdtoru je regulovdn kontrolni jednotkou, ktera
umoZfiu je naprogramovat posloupnost teplotnich kroki& a prislusg-
nych’éasuvych intervald. Tento teplotni program definuje ter-
mické zpracovani analytického vzorku pfed atomizaci. Dalezitym

parametrem je rychlost ohfevu, uddvand v K.s_l.

_ Vgorek obvykle prodéldvd tri kroky termického zpracovani,
ijHOYlté suSeni, pyrolyzu a atomizaci. Béhem suseni se odpafi
kapalina ze vzorku, b&hem pyrolyzy se odstrani nékteré rudivé
doprovodné slozky a mohou probihat i dal3i chemické a fyzikdlni
reakce k zlepSeni analytické (tinnosti stanoveni.

. teploty jednotlivych krokl teplotniho programu se oznatuji
Jako teplota suseni, pyrolyzy, atomizace pfipadné €isténi a jim

. odpovidajici doby doba su3eni, pyrolyzy, atomizace (&i&téni).

Pfislusné symboly jsou T t t

sus’? prr’ Tat’ tSus’ pyr® “at”
Teplotu lze zvy3ovat stupfiovité pfi stupifiovém ohfevu nebo,

pro lep3i kontrolu procesu plynule, pouZitim plynulého ohifevu

(anglicky ramp) a to v ka%dém ze tfi hlavnich krokt. V pfipadé

plynulého ohfevu odpovidaji ddaje Tsus’ prr a Tat nejvyssim

hodnotdm dosazenym béhem pfislusného kroku.

~ V anglosaské literatufe se pyrolyza vzorku s pfevahou or-
ganické hmoty nékdy oznauje jako karbonizace (charring), nebo
v pfitomnosti kysliku jako spalovani (ashing). Tyto terminy
9véd§me jen pro lep3i porozuméni anglickych textd. Odpovidajici
ceske vyrazy nedoporucujeme zejména proto, ze ani v anglickych
textech jejich pouZziti nebyvd ddsledn& spravné.
| Nékdy se po pyrolyze, po atomizaci nebo po &isténi zatfazu-
je Jesté ochlazovaci stupef.

) Udaje teploty sudeni, pyrolyzy &i atomizace, tak jak jsou
v‘llteratufe uddvany, jsou vét3inou Gdaje nastavené na kontrol-
nich jednotkdch. Obvykle neodpovidaji teplotdam, pfi nichZ na-
stdvaji pfislu3né procesy a nemusi ani odpovidat skute&nym tep-
lotdm atomizdtoru pfi daném kroku. Autofi by proto m&li vzdy
gpfesnit, zda uddvané hodnoty jsou hodnoty nastavené na pfistro-
Ji ¢€i zda byly zméfeny nezdvisle.

Pokud je vzorek vndsen do atomizdtoru ve form& aerosolu
aerosolovou deposici pfi pouZziti aerosolového injektoru, je nut-
no specifikovat téz teplotu deposice vzorku, Tdep’ a dobu depo-

sice vzorku, t Pfi vnd8eni vzorku do pfedehfivaného atomi-

dep”
zdtoru vzorkovaci kapildrou automatického dévkovae je rovndz
nutno uvadeét T

dep !
2.2.2. Parametry popisujici podminky v atomizdtoru

Pfi popisu podminek atomizace jsou G&elné tyto parametry
Teplota atomizaéniho povrchu, Ts’ coZ je teplota nosné plosky

vzorku, ze které analyt atomizuje.
Pro trubkové atomizatory pak teplota stény, Tw, (wall tempera-

ture) a teplota plynu, Tg’ pro plyn v objemu pozorovani.
V otevienych atomizdtorech je Tw identické s TS; T_ nelze
ovsem prakticky specifikovat pro velké teplotni gradienty. Je-
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likoZz i v uzavienych atomizdtorech vykazuje Tg prostorové roz-

lozeni, je tfeba rozliZovat mezi maximdlni a prémérnou teplotou.

Kdy? se teplota po zagdtku atomizace analytu jiZ ddle ne-
méni, oznafuji se podminky jako atomizace za konstantni teploty.
Toho lze dosdhnout napi. pouzitim velmi rychlych teplot eohfevu,
zavedenim analytu do pfedehtadtého atomizdtoru pomoci sondy ne-
bo zavddé&nim anmalytu v plynné form& z nezdvislého zdroje (ETV,
GC, hydridovou technikou apod.).

Pouzije-1i se platformy &i sekunddrni atomizaéni plosSky
nebo jiného podobného zplsobu atomizace, je €asovd zména teplo-
ty b&hem vypafovani a atomizace zmenSena, nikoliv v3ak na nulu,
a podminky atomizace se oznatuji jako atomizace pfi stabilizo-
vane teplote.

2.2.3. Popis atomizace analytu

Chovéni analytu lze d€elné charakterizovat témito ddaji
Teplota objeveni signdlu, Tapp’ (appearance temperature) coZ je

teplota atomizaéniho povrchu, pfi které pomér signdlu k Sumu
(5/N) je roven 3, kdy? mno?stvi analytu vatomizédtoru je rovno
?tonésobkg charakteristické hmotnosti pro pikovou absorbanci
Viz 2.3.).

Teplota vypatovédni, T , je teplota atomiza&niho povrchu, pfi

va
které ztrdty analytu se stdvaji statisticky vyznamné.
Je tfeba zdiraznit, Ze jak T tak TVap jsou jen zvld$ini hod-

app
noty TS a poskytuji pouze kvalitativni ddaje.
TVap a Tapp lze odvodit z pyrolyzaéni kfivky respektive z ato-

miza&ni kPivky. Pyrolyzaéni kfivka vyjadfuje zdvislost analy-
tického signdlu na T yr za jinak konstantnich podminek, tj.

véetné konstantni doby, t a teploty, Tat' Atomizaéni kiivka

T
pak vyjadfuje zdvislost analytického signédlu na Tat pti kons-
tantni prr'

Atomizaci analytu lze rovngZ popsat aktiva&ni energii ato-
mizace, Ea‘ Analogicky reak&ni kinetice to je enthalpie reakce

nebo procesu, ktery udéva rychlost atomizace. Obvykle se
stanovuje ze simulténni registrace teplotni kiivky, tj. zavis-
losti T5 na &ase, a absorp&niho profilu, tj. Casové zdvislosti

absorbance analytu.

Tvar absorpéniho piku je vysledkem vstupu a vystupu atomu
analytu do a ven z objemu pozorovéni. Vstup Je hlavng kontrolo-
vdn rychlosti ohfevu a procesem atomizace analytu; vystup Je
vysledkem pfedev&im difuze a konvekce pfi termicke expanzi plyn-
né fdze nebo vysledkem nuceného toku ochranného plynu.

2.3. Analytické aspekty

K ovlivnéni procest,odehrdvajicich se v atomizdétorech po-
7adovanym smeérem, se nékdy pfiddvaji specificke reagencie, na-
zyvané chemické modifikdtory. Ty pomdhaji napf. udrzet analyt
v atomizdtoru i pPi vy3%ich teplotédch pyrolyzy nebo odstranit
nezadouci slozky, pfipadné zlepsit G¢innost atomizace.

Jako analyticky signél v ETAAS 1lze pouZit pikovou absor-
banci, A, nebo integrovanou absorbanci, DA = A dt. Pikovd ab-
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sorbance zavisi na procesech vstupu i vystupu. Integrovand ab-
sorbance by idedln& neméla zdviset na vstupnich procesech a je
tedy méné zdvisld na proménlivosti matrice.

Citlivost ETAAS 1lze vhodné vyjddifit charakteristickou
hmotnosti , me. coz je hmotnost analytu, kterd pfi atomizaci

v ETA vyvold pfesng definovany signdl. Charakteristickd hmot-
nost pro pikovou absorpci, mp, je hmotnost analytu, kterd vyvo-

14 pikovou absorbanci 0,0044 (tj. 1% absorpce). Charakteristic-
kd hmotnost pro integrovanou absorpci, m, je hmotnost analytu,

kterd vyvols absorbantni signdl, jehoZ hodnota integrovana po
celou dobu piku je rovna 0.0044 absorbance sekund (A.s). Tato
charakteristickd hmotnost je pfedevdim funkci doby setrvani ato-
mu v objemu pozorovani a je mnohem méné z4avisld na jinych in-
strumentdlnich parametrech.
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INFORMACE

Vyfazeny ptistroj VSU-1 hledd Vyzkumny dstav vodohospodatsky,
Ing.Zdenék Vavrouch
657 57 Brno, Dfevarskd 12

Atomovy absorpéni spektrometr AAS-1 nebo 1IN hledé
JZD Rozkveét
Ing.Josef Grecman-
783 75 Dub nad Moravou

Prenosny stiloskop SLP-1, SLP-2 nebo obdobny sovétsky vyrobek
spektrdlni interval 390-700 nm koupi
l.brnénskd strojirna, laborato?f
Frantisek Duda
595 12 Velka Bites

Trubice z €irého kfemenného skla pro stanoveni stopovych prvkd
metodou AAS v plameni pro pfistroje Pye Unicam vyrdbi{

Sklotas k.p.

zdvod Novy Bor

odbytové odd.Ing.J.Skrbkova

473 18 Novy Bor, Tkalcevska 182
Velkoobchodni cena 40,50 K¢s

Ustav teoretickych zdkladd chemicke techniky CSAV potfebuje
sovétsky hranolovy monochromdtor ISP-51, pokud moZno i se
zatfizenim pro fotografickou registraci spektra.
Nabidky zaslete na adresu : Dr.R.Reficha, CSc

UTZCHT CSAV

165 02 Praha 6-Suchdol
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