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Z jednani 70. schiize hlavniho vyboru Spektroskopické spoleénosti JMM

Dne 6. prosince 2000 se konala 70. schiize hlavniho vyboru Spoleénosti. V jeji tivodni
¢asti byla vyhodnocena soutéZz mladych spektroskopikii (po pfedneseni struénych obsahi
soutéznich praci autory) a dale nasledovaly zpravy o &innosti pfedsednictva hlavniho
vyboru (Doc. Héla), zprava o hospodateni (Ing. Kolihova), zprava o odborné &innosti vr.
2000 (Doc. Hala) a zprava o éinnosti komisi (Ing. Sp&vackova).

Vr. 2000 se uskute¢nily odborné akce: kurz méfeni IC spekter, kurz interpretace
vibraénich spekter, kurz AAS, 18. IMMS, konference NMR, semindif RTG, seminafe
RTM, seminaf o hydridové technice v AAS a seminaf nuklearnich analytickych metod.

Do planu na rok 2001 byly dosud zafazeny akce:
— kurz méfeni vibraénich spekter (22.-26. 1. 2001, Praha)
— kurz interpretace vibra¢nich spekter (29.1. —2.2. 2001, Praha)
— 16.NMR Valtice (23.-25. 4. 2001)
— kurzICP (11.-14. 9. 2001, Brno)
~ 6. 8kola hmotnostni spektrometrie (¥jen 20001)
— seminaf LC MS
— kurz komise zabezpe&eni jakosti vysledki (nejistoty a navaznost)
— semindf odbor. skupiny instrumentalnich radioanalytickych metod
— seminaf odbor. skupiny Méssbauerovy spektroskopie.

Na schizi byla do pfedsednictva hlavniho vyboru kooptovana Dr. Jifina Sysalova, kterd
pfevezme funkci hospodaie za Ing. Danu Kolihovou, ktera o uvolnéni z funkce pozadala.
Hlavni vybor vyslovil Ing. Kolihové pod&kovani za vzornou a odpov&dnou &innost.




Zprava o EMAS 2000
Electron Probe Microanalysis Today

4. regionalni pracovni seminaf o mikroanalyze elektronovym svazkem
Karel Jurek

Ve dnech 17. — 20. kvétna 2000 se v Zameckém hotelu v Tiesti konal 4. regiondlni pra-
covni seminaf, organizovany EMAS (European Microbeam Analysis Society). Spoluorga-
nizatofi v Ceské republice byli:

Jednota Ceskych matematiki a fyziki - fyzikalni sekce

Akademie véd CR - Ustav fyziky plazmatu

Karlova univerzita — Matematicko-fyzikalni fakulta

Ceské vysoké udeni technické — Fakulta strojniho inZzenyrstvi

Spektroskopicka spoleénost Jana Marka Marci.

Spektroskopické spoleénost pomdhala zejména administrativng, poskytla seznamy zainte-
resovanych Elent, pomahala pii rozesilani pozvanek.

Seminaf byl sponzorovan nasledujicimi firmami:
HVM Plasma
Christine Groepl
JIP — Tech — Edwards
Labimex - Cameca
EDLIN - Philips — Edax
COMEF - Noran

Seminéf navézal na jiz zavedenou a osvéd&enou tradici tim, Ze vyplnil mezeru mezi pravi-
delné dvouletné poradanymi evropskymi konferencemi EMAS. Regionélni seminéte po-
kryvaji mens$i uzemi v Evropé, jsou mén& ndkladné a tim usnadiiuji Géast vétiimu poétu
zdjemcll. Prvni takovy semindf se konal v odlehlém Finsku, a pro velky uspéch se pak
dalsi uskutednily v Mad’arsku a ve Spanélsku. 4.seminaf EMAS 2000 se konal u nas
v Ttedti, v zdmku upraveném na hotel, a byl zamé&fen na praktické aspekty mikroanalyzy
fokusovanym elektronovym svazkem. Pfednasky byly vesmés zvané, &imz byl dan pevny
ramec seminafe. Delegovano bylo celkem 11 pfednaSejicich, z toho 5 ze zapadni Evropy,
uznavanych odbornikd doporuénych EMASem a 6 odbornikéi z CR. Piednagky byly
zameéfeny jak na zkladni problémy, jako tivod pro zadinajici pracovniky a studenty, tak i
na posledni poznatky z oboru, které se té8ily pozornosti zkuSenych pracovniki.

Ze zékladnich pfednasek zaujaly zejména prednasky prof. Reimera (BRD) o interakcich
elektrontt s pevnou latkou pfi rtg. mikroanalyze, prednaska W. A. P. Nicholsona (GB)
o analytické elektronové mikroskopii a J. Labara (Mad’arsko) o metodach rtg. mikroana-
lyzy. Nasledovaly pfednatky F. Grillona (Francie) o rtg. spektrometrii, R. Rybky (CR)
o difrakénich krystalech a B. Lencové (CR) o zdrojich elektronii a vytvéfeni svazki.

Specialngj§i byly pfednasky J. Labara o anmalyze tenkych vrstev, J. Horafka ((?R)
o srazkach nizkoenergetickych elektronti s atomy a molekulami a M. Cieslara (CR)
o kanalovani elektronii pfi rtg. mikroanalyze.

Nechybély ani pfednasky o pfibuznych metodach, zejména o Augerové (A. Jablonski) a
elektronové (XPS) spektroskopii (1. Jirka), jakoZ i o spektroskopii elasticky rozptylenych
elektront (J. Paviuch).

Velmi uZiteéné bylo, Ze po kazdém bloku pfednaSek nasledovala panelova diskuse
k pfednesenym tématim, ktera méla v programu vyhrazen svij dostate¢ny ¢as. Pednasky
byly doplnény vice neZ tficeti postery u¢astniki. Ty se v&novaly pfedeviim aplikacim
v riznych oborech. Utastniki bylo celkem 77, vietné lektorii a organizitori. Vétina
udastnikii byla z vychodni Evropy, ale nechyb&li ani uastnici ze zapadni Evropy a do-
konce z Japonska. Studenti m&li vyraznou podporu EMASu, néktefi ugastnici dostali od
EMASu grant, pokryvajici ve$keré naklady.

Vsechny pozvané pfednaiky byly publikovany v piném znéni ve sborniku, ktery uéastnici
dostali pfi prezentaci, postery byly uvedeny svymi abstrakty. Editory sborniku s nidzvem
,.Electron Probe Microanalysis Today — Practical Aspects® jsou V. Stary, K. Masek a K.
Horak, vydavatelem CVUT, fakulta strojni, 1.vydani kvéten 2000, ISBN 80-01-02176-9.
Zbyvajici vytisky k doptani u Dr. Starého, e-mail: stary@fsik.cvut.cz.

V&ichni tidastnici i lektofi delegovani EMASem se shodli na tom, Ze se seminaf vydafil
nejen po odborné a organizadni strance, ale Ze v piijemném prostiedi Zameckého hotelu a
okolniho parku mohli navadzat nové kontakty. Rovn&Z &eska kuchyné byla piijata
s uznanim (s vyjimkou n&kolika malo zatvrzelych vegetariani); svickovou, vepfové se
zelim a bramborové knedliky jakoZ i $panélské ptacky vSichni konzumovali s pochvalnym
mrudéenim.

Zavérem lze fici, Ze CeSti organizatofi piispéli nejen ke zvyseni odborné trovne castniki
a popularizaci mikroanalytickych metod, ale i k uZiteéné propagaci na$i republiky.

2. semindF o rastrovaci tunelovaci mikroskopii, spektroskopii
a pribuznvch technikich

Josef Zemek, Karel Jurek

25.- 27.zafi 2000 - hotel Technik, Lazné Bohdane€, Seminaf organizovala Sekce specialnich
spektroskopickych metod
Sponzofi Pfeiffer Vacuum Austria GmbH, pobotka Praha
ANMAT Trading spol.s.r.o., Ostrava
Pocet ncastnikd : 56
Pocet piednasejicich : celkem 26 (6 zvanych)



Diskutované metody :
Rastrovaci tunelovaci mikroskopie, Scanning tuneling microscopy (STM)
Rastrovaci tunelovaci spektroskopie, Scanning tuneling spectroscopy (STS)
Rastrovaci tunelovaci mikroskopie s proménnou teplotou, Variable temperature (VISTM
Mikroskopie atomérnich sil, Atomic force microscopy (AFM)
Rastrovaci kapacitni mikroskopie, Scanning capacitance microscopy (SCM)
Mikroskopie blizkého pole, Near fields microscopy (NFM)

Seminaf navazal na prvni narodni seminat v&novany témto modernim metodam, konany
v zafi 1997 v Chlumu u Tieboné. Vybrané piehledové prednagky prvniho semindfe byly
zvefejnény pééi Z. Chvoje v Ceskoslovenském &asopise pro fyziku 48 (1998), &. 3-4. Ci-

lem naSeho druhého setkani bylo
a) pfipomenout si zaklady vybranych metod rastrovaci tunelovaci mikrosko-
pie/spektroskopie
b) sezndmit se s originalnimi vysledky odbornik, dosaZzenymi v priibéhu poslednich
tii let

¢) diskutovat aktudlni metodické a interpretaéni problémy

Uvodni pfednatku seminate s pfitazlivym ndzvem ,Dotek atomu® pfednes! Dr. Antonin
Fejfar z Fyzikalniho tstavu AV CR. Zminil nejen principy metody STM/STS a metod pii-
buznych, které zpfistupnil pomoci nazornych mechanickych pomiicek, ale predved! i ne-
byvalou krasu zviditelngnych jednotlivych atomd, tad atomil, krouzkd atomi a dalich
Jjednoduchych utvari sestavenych manipulaci jednotlivych atomi pomoci velmi ostrych
hrotid. Pfipomenul dale rozsahlé potencialni aplikatnf moZnosti t&chto metod v oblasti na-
nolitografie a pfi zdznamu dat o ultra vysoké hustots.

Dalsi blok pfedniSek se zabyval instrumentaci STM a AFM. Doc. 1. O%f4dal (MFF UK)
Cerpal z bohatych zkuSenosti se stavbou STM v ultravakuovém provedeni. Obdobné& doc.
T. Sikola se spolupracovniky z Brna (FSI VUT, UPT AV CR) popsal kombinovany mi-
kroskop AFM/STM postaveny na pracoviiti ve spolupraci s firmou Tescan s.r.o. Moz-
nostmi testovani metriky pfistroji STM a AFM se zabyval Mgr. F. Mat&jka. Ing. R. Ka-
lousek prezentoval simulaci oscilaci raménka ve vztahu k meznimu rozligeni bezkontakt-
niho modu metody AFM. K metodické &asti seminate Ize pfifadit i aktualitu dr. S. Hucka
(Parazitologicky ustav AV CR) o tsp&né implementaci STM do transmisniho elektrono-
vého mikroskopu pracujiciho v podminkach UHV.

Druhy den seminafe zahajil prehledovou prednaskou prof. I. Ohlidal (PF MU Bmno). Za-
byval se statistickym vyhodnocovanim drsnosti povrchii vybranych pevnych latek métené
metodami STM/AFM a pomoci optickych metod. Na néj navézal Megr. P. Klapetek ze
stejného pracovists, ktery aplikoval metody uvedené v predchazejici prednasce na povrchy
oxidu kiemiku na kfemikovych desti¢kach.

Dr. F. Méca (Fyzikalni tistav AV CR) byl jedinym udastnikem semindte, ktery se zabyva
Interpretaci obrazii STM pomoci ab-initio vypoéti. Uvedl analyzu obrazi povrchu Co/Pt

(110). Pfednaska dr. J. Webera (UFCH JH AV CR) se dotykala interpretace ¢&i lépe fedeno
chybné interpretace obrazii povrchii pevnych létek - vidéno o&ima operatora. Zabyval se
vznikem, rozpoznanim a moznostmi odstranéni artefaktii u AFM a STM. Vyskyt artefaktii
zminil ve své pfednaSce i Mgr. K. Jurek (Fyzikédlni ustav AV CR), ktery hovotil
o zkuSenostech s pouzitim AFM mikroskopu typu EXPLORER.

Dalsi pfednaSky se tykaly aplikaci metod AFM/STM na povrchy vybranych materialt.
Ing. V. Chdb a dr. J. Slezak hovofili o povrchu systému Pb/Si(111) studovaném pomoci
VISTM a VTSTS s atomérnim rozlifenim. Cilem studia je popis difuse atomi olova na
kiemiku. Doc. 1.O§t'4dal, dr. P. Sobotnik (MFF UK) a Mgr. B. Rezek (Fyzikalni ustav AV
CR) referovali o pocate¢nich stadiich epitaxniho riistu stffbra na povrchu Si(111) - (7x7),
prechodu od 2D k 3D riistu stfibra na povrchu kfemiku a o transportu elektrického néboje
v mikrokrystalickém kiemiku s vysokym prostorovym rozli$enim. Dr. Z. Pientka (UMCH
AV CR) referoval o aplikaci metody AFM pfi studiu povrchu vybranych polymerd. J. Va-
ni§ (URE AV CR) o charakterizaci povrchii BijTe; pomoci AFM, Mgr. H. Pelouchova
(UFCH JH AV éR) o AFM studiu povrchu anatasu a dr. J. Pavlik o povrSich oxidd hliniku
na hliniku pomoci AFM. Doc. H. Koldfova (LF UP Olomouc) hovofila o bunséném po-
Skozeni studovaném ve fluorescenénim mikroskopu a o usili FeSitelti projektu o studium
poskozeni Zivych bun&k metodou AFM.

Zavéretnou piehledovou prednésku prednesl doc. P. Toméanek na téma optické mikrosko-
pie a spektroskopie pracujici v oblasti tzv. blizkého pole, tj. ve vzdalenosti od povrchu
vzorku mensi nez polovina viny pouzitého zafeni.

V priibéhu seminafe prob&hla kratka prezentace obou sponzorskych firem. Firma Pfeiffer-
Vakuum predstavila pestry sortiment vyrobkii - vakuovych Serpadel, méfica tlaku (vakua)
a hmotovych spektrometri. Firma Anmat Trading zaujala zejména pokrogilymi modely

AFM.

Druhy semindf ukéazal vyrazny pokrok v souhrnng nazyvané oblasti mikroskopie a spek-
troskopie blizkého pole. Zatimco na prvnim seminéti jsme slySeli zejména piehledové re-
feraty o praci laboratofi v zahrani&i a pouze o pocatetnich zkuSenostech vlastnich, nyni
Jjsme se seznamili s vysledky n&kolika domacich laboratofi, které snesou ptisné evropské
¢i svétové méfitko. Prednesené prehledové pfednasky a kratka piivodni sdéleni budou
oti¥téna v Cs.&asopise pro fyziku koncem tohoto roku péci hostujiciho redaktora
doc.P.Tomanka.

Pro zajemce uvadime vysvétleni pouZitych zkratek:

AFM (Atomic Force Microscopy), té2 SPM (Scanning Probe Microscopy)
— mikroskopie atomovych sil. Metoda, vyuzivajici velmi jemny hrot (s polomérem k¥ivosti na vr-
cholu men$im neZ 20 nm), upevnény na pruzném raménku, které se posunuje po povrchu vzorku.
Posun je provadén piezoelektrickymi elementy, které se smr§tuji nebo roztahuji zménou elektric-
kého napéti na n& pfiloZeného. Méfitelné posuny po ploe vzorku mohou byt mensi nez 0,1 nm.
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Mikroskop pracuje bud’ v tzv. kontaktnim reZimu, kdy hrot je pfitlaéng’x’nlna vzore:k takoyou silou,
e je atomy povrchu odpuzovan. Zména v reliéfu povrchu se projevi jako zmeéna prub}f’bu ra-
ménka. Ta se detekuje laserovym paprskem, ktery sviti na zadni stranu raménka a od’ra:u se na
d&lenou fotodiodu. Ziporn4 zpétna vazba udrzuje konstantni pfitlak hrotu jeho oddalcv;bimm Tesp.
pFiblizovanim. Udaj o topografii se odvozuje pravé z této zpétné vazby. Kontaktnim zpusobemv se
dosahuje aZ atomového rozliSeni (tj. lepsiho nez 0,1 nm v rovin€ vzorku a az 0,0lnm ve sméru
kolmém k povrchu).

Pfi druhém zplisobu, tzv. nekontaktnim, je raménko s hrotem rozkmitino na rezonanéni frekvenci
(50 — 500 kHz) napétim pfivedenym na piezoelektricky element ve sméru kolmém»kpovrchu_
Hrot se nachazi dale od povrchu, ale v dosahu pritaZlivych sil atomi povrchu. Detekuje se zména
amplitudy nebo faze kmitl (opét laserovym paprskem) pii pfiblizeni nebo oddaleni od povrchu
v diisledku zmény tlumeni kmitd. I zde se vyuZiva zaporné zpétné vazby k udrzeni konstantniho
tlumeni. Dosahované rozliSeni je o n&co hor§i neZ pfi kontakinim zpisobu, ale nedochazi
k poskozeni vzorku.

(Magnetic Force Microscopy)

mikroskopie magnetickych sil. Jako v pfedchozim pfipadé vyuziva jemného hrotu v nekon-
taktnim modu, ale hrot je navic pokryt magnetickym materidlem a zmagnetovan. Je-li nad
povrchem vzorku nehomogenni magnetické pole, kmity raménka s hrotem se tlumi v zavislosti na
zménach tohoto pole. Hrot je vzdalen od povrchu vzorku 50 — 100 nm, takZe topografie uZ nepi-
sobi a ziskdvd se pouze informace o rozloZeni magnetického pole, tzv. magnetickych domén.
Rozligeni dosahuje asi 50 nm.

(Electric Force Microscopy)

mikroskopie elektrickych sil. Je-li nad povichem vzorku nehomogenni elektrické pole (napf.
v pfipadg elekrett), a na hrot kmitajici nad povrchem vzorku se ptivede potencial, kmity se budou
tlumit v zavislosti na zménach intezity tohoto pole. Mohou se tak zobrazit oblasti s riznymi di-
elektrickymi vlastnostmi.

(Scanning Tunneling Microscopy)

rastrovaci tunelovaci mikroskopie. PouzZitelna pouze pro elektricky vodivé vzorky. Jemny kovovy
hrot s kladnym potencidlem vzhledem ke vzorku se pfibliZi k povrchu na vzdalenost fadové 0,1
nm. Pfi této vzdalenosti mohou vodivostni elektrony pfekonat potencidlovou bariéru tvofenou va-
kuem tzv. tunelovym jevem znamym z kvantové mechaniky a vytvofit tak proud, tekouci do
hrotu. Velikost tohoto proudu je imérna elektronovym hustotdm atomt na povrchu vzorku a ne-
pfimo umérné vzdalenosti hrotu. PIi rastrovani realizovanym stejné jako u AFM lze zjistovat
polohy jednotlivych atomii — bud’ pfimym méfenim tunelového proudu nebo pomoci zaporné
zpétné vazby udrZovat konstantni proud zménou vzdalenosti hrotu. Podle zmény elektronové
hustoty lze pak rozlisit jednotlivé atomy.

(Scanning Electron Spectroscopy)

spektroskopie uplatnéna pfi STM. Provadi se zménou napéti i jeho polarity na hrotu. UmozZiluje
zkoumani lokalni hustoty elektronovych stavii s atomarnim rozliSenim, mapuje hustotu stavu
s rozlifenim +- 2 eV v okoli Fermiho meze. Spektra mohou podat informace o charakteru povr-
chové vrstvy.

(Scanning Capacitance Spectroscopy)
rastrovaci kapacitni spektroskopie. Mé&feni zmény kapacity soustavy sonda — povrch vzorku.
Rastrovani se provadi podobné jako u vySe uvedenych metod, rozliSeni je niZ§i kviili rozmérim

sondy. VyuZiva se zejména pii nedestruktivni analyze povrchu polovodigovych struktur, umoz-
fluje ziskat informace i o strukturach ukrytych pod povrchem.

NSOM (Near-field Scanning Optical Microscopy)

- optickd mikroskopie v blizkém poli. Optick4 sonda (sv&tlovodné vldkno na konci zahrocenéd) pfi-
pevnénd na piezoelektrické scannery misto hrotu rastruje v malé vzdalenosti nad povrchem
vzorku a snima bud’ svétlo proslé prithlednym preparatem nebo odraZené od jeho povrchu. Tak je
moZné méfit tok fotonl rozptylenych atomy na povrchu s rozlifenim a% 15 nm a zobrazovat
s rozliSenim nejméng o Fad lep¥im, nez ma nejlepsi opticky mikroskop.

Setkani spektroskopikii v Némecku
Miroslav Holik

Ve dnech 27.-30. zafi 2000 pofadala odborn4 skupina Magnetické rezonanéni spektrosko-
pie Némeckeé chemické spolegnosti (GDCH) 22. Diskusni setkani v Regensburgu. Stalo se
JiZ tradici, Ze ke kazdému sudému Setkdni jsou pozvani kolegové z nékteré sousedni zemg.
Tentokrat tou ,zemi“ byla Stfedni Evropa, tj. Ceska republika, Slovensko, Rakousko a
Mad'arsko. Zéstupci odpovidajicich odbornych skupin MRS, které se kazdoroéng schazeji
v jihomoravskych Valticich, byli pfizvani do védeckého vyboru konference a 5-6 vybra-
nych predstaviteli jednotlivych skupin bylo vyzvéno kplenirni prednadce, nebo
k pfednaSce v sekei. V sekeich kralovaly biochemické a biologické aplikace NMR, ale
vyuZiti NMR v materidlovych védach (véetng ,NMR imaging), a také v oblasti vysokého
rozliSeni v kapalinach, v ¢aste&ng orientované a v pevné fazi bylo zastoupeno. Urdita Gast
programu byla v€noviana NMR teorii a vypoétim, ale také EPR a CIDNP technik4m.
Z Ceské repuliky byl k plenarni pfednaSce vyzvan V. Sklenaf (Tools for NMR Structure
Determination of Nucleic Acids) a pfednaskam v sekcich J. Spévadek (High Resolution
Solid State NMR Studies of Polymer Complexes and Intercalates), J. Sejbal (NMR of Ter-
penoids and Steroids - Classical and Modern Approach), J. Schraml (NMR Studies of
Hydroxamic Acids and Their Derivatives), A. Ly¢ka (*H-""N Correlation NMR Spectra of
Some Organic and Organometallic Compounds) a M. Holik (Low-Resolution NMR in
Quantitative Analysis).

Velky uspéch sklidil v sekci EPR na§ kolega ze Slovenska A. Statko svou pfednaskou
o analyze vina a piva. V sekci posterti se zidastnili J. Czernek , L. Trantirek a K. Kubidek.
Prvni dva se také pfihlasili do soutéZe mladych spektroskopikii o stipendium R. R. Ernsta.
Tti tyto ceny (bez udani pofadi) byly ud&leny v Auditoriu Maximu regensburgské univer-
zity mladym v&delim z univerzit ve Frankfurtu, v Jené a v Bré (J. Trantirek). Na skvélém
priib&hu konference méli zasluhu piedevdim Prof. Duddeck z Hannoveru a Prof. Kalbitzer
z Regensburgu. Podafilo se jim pfivést na konferenci fadu vynikajicich osobnosti z cboru
Jjako jsou napf. Prof. W. von Philipsborn (Zurich), I. Bertini (Florencie) nebo R. K. Harris
(Durham, GB). Urcité vétSina z asi 230 udastnik byla s konferenci spokojena, a to nejen
po strance odborné, ale i spoletenské: ochutnali typické bavorské jidlo a pivo pii vedefi



nazvané , Bavarian Brotzeit“, prohlédli si pfekrasné stfedovéké chramy a obytné stavby,
navitivili vystavu na radnici, kde v historickém snmovnim salu byly piedvedeny doku-
menty a pfedméty poukazujici na vazbu Bavorska na Evropu v daleké i blizké minulosti.
Na zavér je mozno konstatovat, Ze se setkani spektroskopikd v Regensburgu vydafilo.

Kurz atomové absorpéni spektrometrie I1
Jifina Sysalovd

Kurz AAS pro pokrogilé se konal v Re¥i u Prahy ve dnech 13.- 15. 11. 2000 v hotelu VI-
tava. Tento druh kurzu uspotadala Spekiroskopicka spole¢nost JMM opét po &tyfech le-
tech, av8ak s inovovanym programem. Piednasky lektori byly zaméfeny na zasadni pro-
blémy AAS, jako jsou korekce pozadi, modifikdtory matrice, generovani t€kavych slonde-
nin a separace v plynné fazi. V uvodu byly zrekapituloviny pojmy ze zikladniho kurzu
AAS, jejichZz znalost se u udastniki pfedpokladala. Velka ¢ast kurzu byla vénovana pied-
naskam, které se tykaly piipravy vzorkl ke stanoveni riznymi technikami AAS a bylo
upozoriiovano i na kriticka mista v odbérech vzorka. V pfednaskach vétSiny lektord byly
zahrnuty konkrétni praktické priklady a zplisoby jejich feSent.

Podafilo se tak probrat ptipravu vzorkl z riznych oblasti, kde se stile AAS hojné ke sta-
novenim vyuZiva, jako jsou Zivotni prostfedi, klinické a geologické materidly, potraviny a
materidly z oblasti zemé&délstvi. Pozornost byla vénovana i specifickym problémiim ul-
trastopové analyzy, zabezpeteni jakosti vysledkd a vyjadfovani nejistot pfi stanoveni niz-
kych obsahii analytli (véetn€ prikladd) a vyvojovym trendim metod pro prvkovou analyzu
obecné.

Celkem se uskuteénilo 16 odbornych pfednasek prezentovanych 12 lektory a 4 prednasky
firemni. Dalsi firmy oslovovaly své zakazniky u stankd prostiedoictvim svych zastupci
vybavenych pifislunymi materidly. Zajem o prezentaci na kurzu projevilo 8 firem.

Béhem piipravy kurzu se lektorim podafilo sepsat kvalitni skripta o 153 strandch, ktera
byla vem uéastnikiim k disposici jiz pfed zahdjenim pfednddek. Kromé skript viichni zi-
Castnéni obdrzeli samostatnou pfilohu platného nazvoslovi TUPAC s geskym piekladem
(€ast XII: Elektrotermicka atomizace a ¢ast XIII: Chemické generovani tékavych slouce-
nin), které ptipravil Dr. I. Rubeska. Na zavér kurzu byla rozdana osv&d&eni o jeho absol-
vovAni,

Organizacni vybor kurzu pracoval ve sloZeni Jifina Sysalovd, Dana Kolihova, Véra Spé-
vatkova, Milan Fara a Pavla Vampolova. V hotelu Vitava v ReZi bylo vie zajisténo podle
pozadavkil organizaéniho vyboru a nevyskytly se Zadné problémy. Jeden veder byl vé&no-
van neformalnimu setkani udastnikd a lektori (s pohoSténim), coZz nepochybné prispélo
k navazani novych kontakti. Kurzem se nesla celkov& dobra atmosféra a agkoli jiz néktersg

SPECIALISTE V OBORECH
FT-IR, FT-NIR, RAMAN

Nicolet

INSTRUMENTS OF DISCOVERY

s infratervené spekirometry s Fourierovou transformaci
pro naroéné aplikace i rutinni pouzitf

e FT-NIR spekirometry, vidaknova optika, rizné typy sond,
intergracni sféra, chemometrie

¢ prisluSenstvi a spotfebni material k IR a FTIR spektrometrim
» specializované databaze IR a NIR spekter

¢ rychla kvantitativni analyza ropného znecisténi véetné jeho identifikace,
analyza olejil, muitikomponentova analyza plynd

* modemové napojeni na rozsahlou databanku spekter
o infratervené a ramanské mikroskopy
» spojeni FTIR se separa¢nimi metodami a TGA
e zakazkovy vyvoj analytickych metod véetné programovani

o bezplatné pfedvedeni pfistrojll z&jemclm s moZnosti mé&feni viastnich vzork(,
vice ne2 130 zafizeni instalovano v CR a SR

NICODOM s.r.0., Hlavni 2727, 141 00 Praha 4, CR
R +420-(0)2-72767031, -72760432, -72771724, fax: -72766859
e-mail | NICDOMIR@TERMINAL.CZ  WEB: http://www nicolet.cz




SPECTRO CS ® 069676 2840

S.T.0. Fax: 069 676 2849

Rudnéa 51, 700 30 Ostrava-Zabieh e-mail: info@spectro.cz
http://mwww.spectro.cz

specialisté v oboru spektrometrie nabizeji:

PRENOSNE A MOBILNi SPEKTROMETRY:
SPECTROPORT CCD « Siroky rozsah analytickych moznosti, analyza véetnd C, Pa S

SPECTROPORT + kontrola zameény, tridéni a analyza

« uréeni jakosti, vaha 12 kg
SPECTROTEST s mobilni spektrometr s parametry laboratomiho pfistroje
STACIONARNI - LABORATORN! SPEKTROMETRY:
SPECTROLAB Jr NOVINKA - informace na telef. zavolani
SPECTROLAB F + rozsah vinovych délek 160 — 800 nm

+ analytické moduly pro jednu nebo dvé baze
e maximainé 48 kanall
SPECTROLAB M (S) s rozsah vinovych délek 120 — 800 nm
s analytické moduly pro viechny baze
= maximélné 96 (128) kanald
SPECTRUMA GDL 150 (750) s spektrometr s doutnavym vybojem, optika 150 (750) mm
s méfeni riznych vrstev pokoveni atd.
AUTOMATICKE SYSTEMY:
SPECTROLUX * bezobsluzna provozni laborater
SPECTROTEST ROBOTIC » tiidéni velkého mnozstvi materidlu bez obsluhy
PRISTROJE S ICP:
SPECTROFLAME M120 = sekvenéni spektrometr,monochromator od 120 nm
CIROS®P « simult. analyza viech &ar mezi 120-800 nm za 10 sekund
‘ = méfeni prvkl C, N, Br, |, Cl a emulzi (tzv.,slurry* technika)
SPECTROMASS 2000 ¢ |CP-MS spekirometr s velmi uZitnymi viastnostmi
RENTGENOVE SPEKTROMETRY:
SPECTRO X-LAB 2000 « vykonny, velmi citlivy RTG spekirometr pro naroéna pouziti
SPECTRO XEPOS s novy stolni RTG.. spektrometr pro analyzu Na—U
SPECTRO ASOMA * malé, stolni, levné analyzatory véetné systému on-line
FTIR SPEKTROMETRY:

BIO-RAD: série EXCALIBUR » spektrdini rozsah 25000 — 50 cm™ USR spojeni s potitaéem
*» optické rozliseni az 0,1 cm™
¢ GC-IR, TGA-IR, FT-Raman, IR mikroskopy aj.

LASEROVE GRANULOMETRY:
SEISHIN: LMS-30 « stanoveni velikosti Eastic 0,1 — 1000 pm
s mokry i suchy zplisob méfeni

CERTIFIKOVANE REFERENCNI MATERIALY: fy MBH Analytical, Velka Britanie
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podobné akce v letosnim roce probghly, kurz AAS organizovany na$i Spole¢nosti si ne-
miize na nezdjem analytické vefejnosti stéZovat — kurzu se zuicastnilo 57 frekventantd, ve-
smés dlouhodobé pisobicich v oboru AAS.

Pozndamka:

Zdjemci o skripta ke kurzu nebo o zminéné ndzvoslovi se mohou prihldsit v sekretaridiu
Spolecnosti (cena skript 373,- K¢, ndzvosiovi 33,- K¢).

Seminaf Problémy hvdridové techniky IT

Bohumil Dodekal

Ve dnech 15.-16. listopadu 2000 se uskute¢nilo v hotelu VLTAVA vRe# u Prahy po
tyfleté plestavee a v navaznosti na kurz AAS pro pokroéilé druhé pracovni setkani za-
jemct o problematiku hydridové techniky a o generovani a atomizaci t€kavych sloutenin
v atomové spektroskopii. Seminafe se zicastnilo 44 &eskych i slovenskych odborniki
z oblasti v&dy, aplikovaného vyzkumu, a nejriizngjsich obort praxe. Ve tfech tematickych
okruzich zaznélo celkem 12 pfednasek zahrmyjicich p¥ispévky o procesech atomizace hyd-
ridé v kiemennych atomizitorech, o kolekci hydridi v elektrotermickych atomizatorech a
o elektrochemickém generovani hydridd. Na kaZdou sérii pfednaSek navazovala vyména
nazori ucastnikl k teoretickym i praktickym problémim diskutovaného tématu. Prezen-
tace firmy RMI seznamila zajemce s komerdni verzi nového typu hydridového atomiza-
toru - mikroplamenového kiemenného multiatomizatoru, vyvinutého a patentovaného
skupinou Dr. J. Dédiny. Organizatoii seminaie ocefinji vyznamnou ti¢ast slovenskych ko-
legti, dokumentujici, ¥e spoluprace odbornikii Ceské a Slovenské republiky v oblasti ato-
mové spektroskopie stale pokracuje. Konani dal§iho pracovniho seminafe bude véas
oznameno odborné vefejnosti v Bulletinu a na Internetovych strankach Spektroskopické
spole¢nosti JMM.

OZNAMENT{

Zadosti o podporu ¢asti &lenii Spolenosti na konferencich se spektroskopickou témati-
kou vr, 2001 je tfeba zaslat na adresu sekretariatu SpoleCnosti do 30. ledna 2001.
O podpofe rozhodne pfedsednictvo HV a seznam &lent, ktefi ziskaji podporu, bude uve-
fejnén do konce unora. Pfednostné budou podpofeny Zadosti, které budou jasné formulo-
vat pfedstavu uchazee o zpiisobu propagace nasi Spoleénosti v ramei jeho udasti.

Predsednictvo HV Spektroskopické spolecnosti JMM
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SoutéZ mladvch spektroskopikii - vvhodnoceni roéniku 2000

Pavel Matéjka

Prace pfijaté do soutdZe vr. 2000 byly z kategorie souborti publikovanych praci a byly
posouzeny vidy dvéma oponenty. Na 70. schizi Hlavniho vyboru Spoleénosti, ktera se
konala dne 6. prosince 2000 a na ni¥ byly soutéZicimi pfedneseny strudné obsahy jejich
praci, byly pak vyhlaseny vysledky sout&ze:

1. cena nebyla udélena

2. cena (po 3 000,- K¢): Mgr. Katefina Luterova

Ing. Petr Halada
3. cena (1 000,- K&) Mgr. Petr Novak.

Diéle uvadime charakteristiky soutéznich praci, jak je autofi pfipravili.

Ing. Petr Halada

Hmotnostni spekirometrie je jednou z nejrychleji vyvijejicich se metod charakterizace pii-
rodnich organickych latek. Tato jedineéna technika nachazi stale véti uplatnéni pii identi-
fikaci a ur€ovani struktury nejrizn&j¥ich biologicky aktivnich molekul o velikosti aZ n&-
kolika stovek kilodaltonti. Vzhledem ke své citlivosti a pfesnosti poskytuje vysledky, které
se nedaji ziskat Zadnou jinou experimentélni metodou.

V praci ,Mass Spectrometric Amino Acid Structure Determination in Ergopeptines je
prezentovan nové vyvinuty analyticky protokol umoZiiujici rychlou identifikaci aminoky-
selin pfitomnych v namelovych alkaloidech. Tato skupina latek vykazuje %iroké spektrum
biologickych aktivit podminénych interakci a riznymi typy neuroreceptort. Derivaty
téchto latek proto mnalézaji Siroké uplatnéni vklinické medicing, predeviim
v neuroendokrinologii a pfi 1é6bé chorob souvisejicich s poruchami nervového ptenosu jak
na trovni centralni, tak periferni nervové soustavy, napf. migrény, Parkinsonovy choroby
nebo komplexu stafeckych chorob.

Navrzeny protokol zahrnuje kombinaci elektronové ionizace skolizné indukovanou
disociaci diagnosticky vyznamnych ionti dovolujici jednoznaéng uréit typ aminokyseliny
ve struktufe ndmelového alkaloidu, v nékterych pfipadech dokonce odlisit isobarické
aminokyseliny, napf. Leu vs. Ile. Uvedeny postup je a bude vyuZivan pti hledani a izolaci
novych, biologicky u¢inné&jsich alkaloidi, jejich primyslové vyrobg a klinickych studiich.
Obecna platnost protokolu byla dokumentovana na objasnéni struktury nového alkaloidu,
9,10-dihydro-ergosedminu.
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,Protein Changes in HL60 Leukemia Cells Associated with 5-Aminolevulinic Acid-based
Photodynamic Therapy. Early Effects on Endoplasmatic Reticulum Chaperones® je prace,
ve které byly pomoci hmotnostni spektrometrie identifikovany proteiny z bunék leukemic-
ké linie HL60, jejichz exprese byla vyznamné ovlivnéna fotodynamickou terapii (PTD).
Tato slibnd metoda 1é¢eni nadord je zaloZena na vyvoldni apoptoézy nadorovych buné€k
pomoci svétlem aktivovanych fotocitlivych litek.

K detailnimu pochopeni mechanismu PDT fizené cytotoxicity je nutné odhalit a charakte-
rizovat proteiny, jejichZ exprese byla potladena &i zvySena po aplikaci PDT. K identifikaci
t&chto proteind byla poprvé v na$i laboratofi vyuzita technika ,peptide mass mapping"
v 2-DE gelech, na kterych byly proteiny vizualizovany reverznim barvenim systémem Zn-
imidazol. Toto barveni pifinasi pro naslednou MS analyzu n&kolik vyhod jako je vyssi
udinnost extrakce peptidd z gelu, niZ$i pozadi naméfenych spekter, vyssi pokryti sekvence
analyzovanych proteinii a dobré pfedpoklady pro pfipadné sekvenovani peptidi. Tii
proteiny identifikované touto techmikou-calretikulin, protein disulfidovd isomerasa a
mikrosomalni protein 58 kDa jsou viechny Ca®* vaZici chaperony endoplasmatického reti-
kula (ER). Tyto vysledky ukazuji na participaci proteinti ER v mechanismu PDT fizené
cytotoxicity.

Prace ,,Peptide Sequencing by Matrix-assisted Laser Desorption/Ionisation and Post-sou-
rce Decay Mass Spectrometry: A Rapid Method to Design Oligonucleotide Hybridisation
Probes for Cloning cDNA Encoding Pyranose 2-Oxidase from Trametes Multicolor”
popisuje rychlou elegantni metodu vhodnou k navrzeni hybridizaénich sond (PCR pri-
mert) pro klonovani ¢cDNA biologicky &1 biotechnologicky zajimavych proteind, resp.
vhodnou k rekombinantni expresi t&chto vyznamnych proteini. Postup zahrnuje proteoly-
tické $t€peni proteinu a naslednou MALDI-MS analyzu vzniklé peptidové smési. Vybrané
peptidové fragmenty jsou poté sekvenovany pomoci PSD experimentu a ziskana sekvenéni
data jsou pak vyuZita k navrzeni PCR primerd s naslednym klonovanim a sekvenovanim
odpovidajiciho genu a k expresi rekombinantniho proteinu.

Utinnost této metody je ptedvedena na analyze enzymu pyronosa 2-oxidasa (P20), fla-
voproteinu, ktery je vyuzivan jako katalyzator mnoha biotechnologicky vyznamnych bio-
transformaci sacharidd, napf. k produkci modemich sladidel fruktosy a tagatosy. Uvede-
nym postupem lze ziskat aminokyselinové sekvence dostacujici pro rekombinantni stra-
tegie b&hem nékolika maéla hodin a s mnoZstvim vzorku na nizké pikomolarni az femto-
molarni Girovni.

Petr Novak

Jeste pied dvaceti lety bylo nemyslitelné pouZit hmotnostni spektrometrii pro analyzu vy-
sokomolekuldrnich a termolabilnich latek ¢i nekovalentnich komplexi. S ptichodem ioni-
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zace elektrosprejem (ESI) a laserem za pfitomnosti matrice (MALDI) doSlo k prilomu
v hmotové spektrometrii biopolymerii. M&kka ionizace laserem za pfitomnosti matrice
umozZituje uréeni molekulové hmotnosti takovych latek jako jsou peptidy, proteiny, oligo-
sacharidy a lipidy a% do hmotnosti 500 kDa s pfesnosti 0.1 - 0.01% na pikomolové az atto-
molové trovni. Technikou MALDI-MS lze {sp&$n& méfit komplexni smési litek a
zarovei Tedit 1 struktury méfenych latek. Vyhodou je snadnost a rychlost méfeni a rovnéz
tolerance dané techniky na pfitomnost nizkomolekuldrnich kontaminaci na milimolarni
trovni.

V prvni prezentované praci ,,Structure Analysis of Trivalent Glycoclusters by Post-source
Decay Matrix-assisted Laser Desorption/Ionization Mass Spectrometry” je publikovana
rychl4 a snadna metoda k strukturni charakterizaci glykokonjugatu. Interakce proteini se
sacharidy hraji velice dileZitou roli v mnoha biologickych procesech. Pro pochopeni né-
kterych z nich se ukazalo velice vyhodnym pouZiti multivalentnich glykokonjugati, které
simuluji pfirozené ligandy. Tyto glykoklastry a glykodendrimery maji vysokou symetrii a
molekulovou hmotnost. Hmotnostni spektrometrie je pak pouZita ke stanoveni dendritické
&istoty a ptipadné i struktury. Specialng uréeni dendritické Eistoty je nefeSitelnym tikolem
pro konvenéni analytické techniky (NMR). V této praci je znazornéna ,,post-source decay®
fragmentace neglykosidickych glykokonjugati, kterd je odli$na pro protonované, sodiko-
vané a deprotonované molekuly méfenych glykoklastri.

Dalii prezentovana préace s nazvem ,,.Determination of the complete covalent structure of
the major glycoform of DQII sperm surface protein, a novel trypsin-resistant boar seminal
plasma O-glycoprotein related to pB1 protein“ se tyka uréeni kompletni struktury DQII
glykoproteiny, ktery se vyskytuje na povrchu kanéich spermii. Tento glykoprotein je zod-
povédny za rozpoznavani a navazani spermie na vajicko. Jeho struktura byla uréena kom-
binaci dat ziskanych Edmanovym odbouravanim a hmotovou spektrometrii. PSD/MALDI-
MS, MALDI-MS a ESI-MS analyzy intaktniho proteinu a jeho $tépt Gsp&ing vyteily pri-
marni aminokyselinovou sekvenci, misto a typ glykosylace a ziroveii 1 pozici
disulfidovych mustki.

Katefina Luterova

Objev velmi silné fotoluminiscence porézniho kiemiku za pokojové teploty vroce 1990
podnitil obrovskou vinu zajmu o svétlo-emitujici formy kfemiku, nebot’ snadna integrace
optoelektronickych prvki na kiemikové bazi se soutasnou (prakticky vyhradng kiemiko-
vou) mikroelektronikou by umoznila dal¥i miniaturizaci a vyrazné zlevnéni optoelektro-
nickych soudastek. Béhem né&kolika nasledujicich let byly demonstrovany elektroluminis-
cenéni soudastky z porézniho kiemiku, jejichz vné&j§i kvantova G¢innost dosahovala hod-
not az 0,2 % (tj. pouze o jeden fad méné nez u bézinych komer&nich luminiscenénich
diod), a také prvni uispésné pokusy o integraci téchto soudastek s elektronickymi prvky na
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Jjednom &ipu. Aplikadni problémy, zejména $patna reprodukovatelnost vzorkd a neuspo-
kojivé vyieSena degradace materialu, obratily pozornost i na jiné, stabiln&jsi luminiskujici
materialy na bazi kfemiku. Jednim z takovych kandidatd je i Sirokopasovy hydrogenizo-
vany amorfni kifemik (a-Si:H), u n&hoZ byla za pokojové teploty pozorovana jiz diive Cer-
vena fotoluminiscence, ktera v8ak nebyla detailng prozkoumana.

V nasi praci jsme se proto zaméfili na studium fotoluminiscence a elektroluminiscence
sirokopasového a-Si:H. Cilem bylo objasnit mikroskopicky mechanismus fotoluminis-
cence, piipravit elektroluminiscenéni struktury na zikladé zkoumani elektroluminiscend-
nich vlastnosti posoudit vhodnost tohoto materidlu z hlediska jeho moZného vyuZiti pro
optoelektronické aplikace.

Tenké vrstvy Sirokopasového A-Si:H byly vyrobeny metodou MW ECR PECVD (Micro-
wave Electron-Cyclotron-Resonance Plasma-Exhanced Chemical-Vapor-Deposition) ze
silanu SiH, fedéného heliem. Pro méfeni elektroluminiscence byly ptipraveny p -i-n” a p'-
n-n" struktury s NiCr/ITO kontakty. Cerstvé pfipravené vzorky vykazuji za pokojové tep-
loty fotoluminiscenci v ervené az blizké infratervené oblasti, aviak Zadnou elektrolumi-
niscenci. Na zdklad® méfeni teplotni zavislosti fotoluminiscence, jeji dynamiky, infracer-
venych absorpénich spekter a dalSich mé&Feni jsme navrhli mechanismus fotoluminiscence
jako paralelni rekombinaci ve stavech ve vybéZcich pasi a na oligosilanovych fetézcich -
(SiHa).-. Pro dosaZeni elektroluminiscence bylo nutné pocateéni zformovani vzorkd, tj.
aplikace napétovych pulsi o velikosti 10-25 V, b&hem néhoz dochazi mezi kontakty
k &astetné rekrystalizaci a-Si:H. Zjist&ni tohoto efektu, stejné tak jako samotna pozorovani
elektroluminiscence, pfedstavuji zcela piivodni vysledek. Na rozdil od b&Znych ko-
merénich diod je elektroluminiscence pozorovana pouze v zavémém sméru a vykazuje
hysterézni chovani. Vné&j§i kvantova winnost dosahuje hodnot pouze kolem 107 %.
V tomto sméru studované souéastky dosud nesplnily nade odekavani. Na druhou stranu se
nam podafilo pochopit mikroskopickou podstatu excitatnich a rekombinaénich elektro-
luminiscenénich dé&ju: k elektroluminiscenci pfispivaji souasné dva zafivé rekombinaéni
kandly, nirazova ionizace mfiZky a narazova excitace oligosilanovych fetézci.
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NABIDKOVA A POPTAVKOVA SLUZBA CLEN{ SPOLECNOSTI

Nabidka pfistrojé a nidhradnich dilé

éeskjr geologicky tdstav
nabizi zafizeni a vybaveni na optickou emisni spektroskopii:

- spektrograf hranolovy Q-24

— zdroj RSV FES 276

— spektrograf mtizkovy PGS-2

— mikrodensitometr

— spotfebni material a nihradni dily.

Nabizené vybaveni je plng funk&ni, ziistatkova cena prakticky nulova.

Informace u Ing. Buzka, tel. (02) 5817120 nebo: buzek @ cgu.cz

Ustav analvtické chemie VSCHT Praha
potiebuje pro posluchagské laboratote

pfisluSenstvi ke SPEKOLU 11 na mé&feni fluorescence.

Nabidky adresujte na:

e-mail : Marcela. Tkadlecova@uvscht.cz
telefon: (02) 2435 4110.

Spektroskopicki spoleénost Jana Marka Marci
http://www jh-inst.cas.cz/~urban/immss/cz/index htm.
adresa sekretariatu: Thakurova 7, 166 29 Praha 6
redakeni rada: Dr. Milan Fara (pfedseda), Doc. Viktor Kanicky, Dr. Blanka Vigkova
tech. redakce: Pavla Vampolova
redakéni uzavérka: prosinec 2000, uzavérka pristiho éisla: tinor 2001
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) Perkin Elmer, s.r.o.
’ Nad Ostrovem 7
147 00 Praha 4

PerkinElmer tel.: 02/4143 0534
instruments. fax: 02/4143 0535

Firma Perkin Elmer zaji§t'uje prodej a servis pfistroji v téchic oblastech:

%+ spekiroskopie (AAS, ICP-OES, % kapalinova chromatografie
ICP-MS, UV/VIS, FTIR, % termicka analyza (DSC, DTA,
fluorescence) TGA, DMA, TMA)

4 mikrovinna mineralizace < nedestruktivni méfeni vodivosti

< plynova chromatografie + elementarni analyza
(GC, GC-MS) % polarimetrie

Firma PerkinElmer pfedstavuje novy
standard v elektrotermické atomizaci —

grafitovou picku HGA-850 s autosamplerem AS-800

Toto piné automatické zafizeni pro elektrotermicky rozklad vzorku bylo
vyvinuto v souladu s poslednimi trendy uplathovanymi v soucasnosti
v elekirotechnickém  primyslu. V kombinaci s atomovymi absorp&nimi
spektrometry AAnalyst 100 a AAnalyst 300 zisk&te zafizeni predstavujic
unikatni kombinaci flexibility, vysokého vykonu a spoiehlivosti.

Hiavni prednosti HGA-850:

- fizeni pomoci software AA WinLab

- napajeci zdroj ASCOM umoZfiuje provadét “True Temperature
Control” (TTC) grafitové kyvety; tento kontrolni systém je schopen
merit zakladni parametry kyvety a podle stupné jejiho opotiebeni
nastavit poZadovany vykon - vysledkem je vynikajici
reprodukovatelnost teplot a vykonu mezi jednotlivymi kyvetami i
jednotlivymi méfenimi

- zabudovany vysoce vykonny autosampler AS-800 s kapacitou az
148 vzorkU

- potaZeni krytu picky vrstvou teflonu (PTFE) chrani systém pred
korozivnim pusobnim kyselin

- unikatni kyvety s integrovanou platformou umoZfuji atomizaci
vSech prvkl véetné napf. Ti a Mo, které se jinak atomizuji velmi
problematicky
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