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Kalendar mineralogickych konferencii vdruhom polroku 2015

Peter Bacik
datum nazov konferencie miesto konania
25.-29.7. Annual Meeting of the American Crystallographic Association Philadelphia, USA
26.-29.7. Granulites and Granulites 2015 Windhoek, Namibia
27.-31.7. Annual Meeting of the Meteoritical Society Berkeley, USA
2.-6.8. Microscopy & Microanalysis 2015 Portland, USA
2.-7.8. The 20" American Conference on Crystal Growth and Epitaxy (ACCGE-20) Big Sky, USA
8.-14.8. Geoanalysis Conference Leoben, Rakusko
16. - 20. 8. 250" ACS National Meeting & Exposition Boston, USA
16. - 21.8. 2015 Goldschmidt Conference Praha, CR
23.-28.8. 29" Meeting of European Crystallographic Association (ECM29) Rovinj, Chorvitsko
24.-27.8. SGA 13" Biennial Meeting Nancy, Franctizsko
9.-11.9. 8th European Conference on Mineralogy and Spectroscopy (ECMS 2015) Rim, Taliansko
20.-25.9. 8th Hutton Symposium on Granites and Related Rocks Florianépolis, Brazilia
21.-25.9. 11th meeting on Applied Isotope Geochemistry (AIG 11) Orléans, Franctizsko
13. - 16. 10. XII General Meeting of the Russian Mineralogical Society Sankt Petersburg, Rusko
14.-17. 10. Otevieny kongres Ceské geologické spole¢nosti a Slovenskej geologickej spolo¢nosti Mikulov, CR
9.-13.11. Short Course ,,Introduction to Secondary In Mass Spectrometry in the Earth Sciences® Potsdam, Nemecko

Laboratéria geologického ustavu Slovenskej akadémie vied, Dumbierska 1, Banska

Bystrica

Stanislava Milovska, Tomas Mikus, Jarmila Luptakova, Rastislav Milovsky, Radovan Kyska-Pipik,

Adrian Biron, Juraj Surka a Martina Sykorov4

V rokoch 2012-2015 sme v ramci troch projektov Eu-
répskych $trukturalnych fondov zariadili pracovisko Geo-
logického tstavu SAV v Banskej Bystrici modernou pristro-
jovou technikou. Cielom vybudovania novych laboratérii
bolo spristupnenie a doplnenie moznosti modernych ana-
lytickych metdd nasej vedeckej verejnosti v geologii a pri-
buznych odboroch. Tymto prispevkom pontkame prehlad
meto6d, ich moznosti a narokov na pripravu vzoriek.

Laboratéria elektronovej mikroanalyzy

Laboratérium SEM (scanning electron microscopy) je
vybavené elektronovym mikroskopom JEOL JSM-6390LV.
Studujeme leStené vybrusy, nabrusy alebo vyseparované
preparaty (do velkosti niekolko cm). Vodivy povrch vzo-
riek je zabezpeceny vdkuovym naparenim tenkej uhlikovej
alebo zlatej vrstvy, pokovovacka je k dispozicii. Zakladnym
principom pristroja je bombardovanie vzorky zvizkom
urychlenych elektronov. Pri interakcii elektronového luca
so vzorkou dochddza k emisii sekundarnych elektrénov,
spatne rozptylenych elektrénov, rtg. ziarenia a viditelného

svetla. Elektronovy mikroskop je vybaveny detektormi na
ich zachytenie:

- sekundarne elektréony (SE). Pomocou SE skimame
povrch vzorky. Maju nizku energiu a si uvolnené z velmi
malej hlbky. Vyuzivame ich na $tudium povrchu vzorky,
morfologiu castic, identifikdciu mikrofosilii atd. (obr. 1, 2).
Pre tento typ $tudia je vhodné preparaty naparit zlatom.

- spatne rozptylené elektrony (BSE). Obrazy tvorené
BSE poskytuju predstavu o chemickom zlozeni vzorky. Ge-
neruju sa z vacsich hlbok. Ich intenzita zavisi od chemické-
ho zlozenia - ¢im vys$sie atdmové ¢islo, tym jasnejsi obraz.
Pomocou BSE skiimame zonalitu mineralov, vztahy jednot-
livych minerélnych faz, ich distribuciu (obr. 3, 4).

- charakteristické rtg. ziarenie, ktorého energiu vyuziva
energiovo-disperzny systém EDS, sliziaci na rychlu identi-
fikdciu chemickych prvkov (obr. 5). Elektrénovy mikroskop
je vybaveny EDS detektorom OXFORD Instruments INCA
x-act.

Geologicky tstav SAV, poboc¢ka Banska Bystrica, Dumbierska 1, Banské Bystrica; milovska@savbb.sk
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20kV X430 50pm 0000 PC-SEM

Obr. 1: Mikrofosilia - radioldria, sekundarne elektrony (SEI).

15kV X750 @ 20pm 16 50 BEC

Obr. 3: Mineraly vzacnych zemin v granéte z ortoruly (skratky:

ap — apatit, grt — granat, mnz - monazit, ep — epidot, qtz — kremen,

tht - thorit, spatne rozptylené elektrony (BSE).

- katodoluminiscenia (CL) je emisia viditelného svet-
la zo vzorky excitovanej elektronovym la¢om. Mikroskop
je vybaveny pristrojom HORIBA FCLUE / MHRA, ktory
pozostava zo zrkadla, spektrografu s dvoma difrakénymi
mriezkami a dvoch detektorov PMT - fotonasobi¢ a CCD
v spektralnom rozsahu UV-Vis-NIR. Katédoluminiscenény
obraz vyuzivame pri dokumentdcii napr. prirastkovych zén
navonok chemicky homogénnych mineralov, na rozli$enie
mineralov, ktoré maju priblizne rovnaké optické vlastnosti,
rozliSenie rozli¢nych generacii mineralov (obr. 6) — kremen,
karbonaty, charakteristika $truktiry a vnutornej stavby
vzorky, stanovenie pritomnosti niektorych stopovych prv-
kov a ich umiestnenia (krystalova $truktdra, sorpcia na po-
vrchu), identifikacia drobnych Struktur (napr. Zilky, praskli-
ny) a brekcidcie.

Elektronovy mikroanalyzator - Electron Probe Microa-
nalyzer (EPMA) sltizi na nedestruktivou chemicku analyzu
velmi malych objemov pevnych latok. Umoznuje charak-
teristiku povrchu, plosnej variability v chemickom zlozeni
a_skimanie vnutornej stavby vzoriek (obr. 7, 8). Vlnovu
dlzku excitovaného rtg. Ziarenia a jeho intenzitu vyuziva
vlnovo-disperzny systéem (WDS) na analyzovanie. Le$tené
vybrusy alebo nabrusy musia mat elektricky vodivy povrch.
Na vakuové naparenie tenkej uhlikovej vrstvy pouzivame
naparovacku JEOL JEE-420T. Laboratérium je vybavené
elektrénovym mikroanalyzatorom JEOL JXA 8530F (Field
Emission Electron Probe Microanalyzer). Na rozdiel od
mikrosond s konven¢nymi emitormi z W vlakna na emisiu
elektronov pristroj pouziva Schottkyho field emission ka-

&

X50  500um 10 50 BEC

Obr. 4: Mineralna asocidcia vulkanickej horniny - ryolitu (skratky:
ab - albit, kfs — draselny Zivec, bt - biotit), spatne rozptylené
elektrony (BSE).

Spektrum K-Zivca

Intenzita Ziarenia (cnts)

Energia Ziarenia (keV)

Obr. 5: Spektrum albitu, EDS.
todu (FEG). Hlavné vyhody: extrémna stabilita emisného
pradu, nizsie urychlovacie napitia potrebné na excitaciu
elektrénov (mensia destrukcia vzorky), nizke vzorkové
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prady. Pristroj je vybaveny piatimi WDS spektrometra-
mi, kazdy obsahuje po dva krystaly (TAP] 2x, LIFL, LIFH,
LIF, PET, PETJ, PETH, LDEI1, LDE2). Analyzovat mdzeme
takmer vSetky prvky od berylia po uran. LDE krystal umoz-
nuje analyzu lahkych prvkov (napr. N, F, atd’).

Pristroj je vybaveny aj EDS spektrometrom SDD (Sili-
con Drift Detector) s rozliSenim 133 eV, ktory umoziuje
rychle zorientovanie pred samotnym analyzovanim. Tak-
tiez obsahuje opticky mikroskop (odrazené svetlo, koaxial-
ny s el. mikroanalyzatorom).

Pre rychlu orientaciu na vzorke slazi skener so softvé-
rom Specimen Navigator. Na pristroji moézeme detekovat aj
panchromaticku katddoluminscenciu.

Cely systém funguje pod OS Windows XP Professional.
Sti¢astou je aj softvér Monazite Age na datovanie monazitu,
prip. inych mineralov skupiny monazitu pomocou chemic-
kej Th,U-Pb izochrénovej metédy - CHIME.

Rontgenovy praskovy difraktometer

Laboratérium rtg. praskovej difrakénej analyzy je vyba-
vené pristrojom Bruker D8 ADVANCE DAVINCI.DESIGN
(obr. 9). Jeho zostava umoznuje realizaciu vsetkych typov
analyz vyuzivanych v geovednych a disciplinach.

—
15.0kV SEI

100nm JEOL
HOR

B/16/2012
WD 11.4mm 10:31:40

X 50,000

Obr. 7: Kokolit - fosilny nanoplanktén, SEI - EPMA.

Obr. 6: Katédo-
luminiscenc¢ny
obraz - zondalne zrna
zirkénu.

Pristroj je vybaveny generatorom s maximalnym vyko-
nom 3 kW, pracujucim v rozmedzi vysokého napitia 20-
50 kV a priadu 5-60 mA. Goniometer m4 vertikalnu theta/
theta geometriu Bragg-Brentano, ¢o znamend, ze vzorka
ostava pocas analyzy v horizontalnej polohe. Priemer me-
racieho kruhu goniometra je 560 mm a uhlovy rozsah -110
- 168°. Pracuje v kontinudlnom alebo krokovom rezime s
najmens$im nastavitelnym krokom 0,00002°. Zdrojom rtg.
Ziarenia je keramickd trubica s jemnym ¢iarovym ohnis-
kom a Cu anddou. Primarna a sekundarna divergen¢na
clona s motorizované, ostatné clony, vratane Sollerovych,
st vymenitelné ruc¢ne. Pristroj moze pracovat s automa-
tickym menic¢om vzoriek s 3 zdsobnikmi po 15 vzoriek. V
kombindcii s rotacnym vzorkovym stolikom to umoznuje
poloautomaticki prevadzku difraktometra. Na analyzu
mikrovzoriek je mozné vyuzit kapilarovy vzorkovy stolik
a fokusujuce Gobelovo zrkadlo, resp. PolyCap. K dispozicii
je aj vysokoteplotnd komora umoznujica experimenty do
1600 °C. Difraktované rtg. Ziarenie je registrované energio-
vodisperznym SDD detektorom Sol-XE s Si(Li) ¢ipom chla-
denym Peltierovym ¢lankom. Operaény rozsah detektora je
3 - 30 keV s energetickym rozliSenim 250 eV. Spracovanie
analytickych dat umoziuju programy DIFFRAC.EVA a
DIFFRAC.TOPAS doplnené o databazu PDF2.

Laboratérium sa Specializuje na $tidium ilovych mi-
neralov, tomu je prispdsobené aj dalie vybavenie: sepa-
ra¢né laboratérium, zariadenie na potlacenie prednostnej

15.0kV COMPO HOR

Obr. 8: Zondlne zrno epidotu obsahujice prvky vzacnych zemin,
BSE - EPMA.

46

ESEMESTNIK, Spravodajca Slovenskej mineralogickej spoloénosti, 4/1



Diskusné prispevky, zaujimavosti a dalsie informacie

orientacie Castic ,,Spry Drying Kit, mlyn¢ek McCrone na
homogeniziciu vzoriek a softvér na modelovanie rtg. dif-
rakénych zaznamov.

Mikro-Energiovo disperzna rontgenova
fluorescenéna spektrometria (u-EDXRF spektro-
metria)

Princip rtg. fluorescencie je podobny ako pri EDS me-
téde na SEM, excitaciu vSak sposobuje vysokoenergetické
RTG Ziarenie (aZ 50 keV) a emitované flourescenéné Ziare-
nie spadad tiez do rozsahu rtg. ziarenia. p-XRF spektromet-
ria je nedestruktivna metéda ur¢end na semikvantitativne
stanovenie prvkov vo vzorke.

Pristroj M4 TORNADO (Bruker) je urc¢eny na bodovt
analyzu prvkov, analyzu v liniovych profiloch a rastroch,
kedy je vysledkom plosna distribtcia prvkov (orb. 10).
Rozsah analyzovanych prvkov je Na-U.

Parametre pristroja:

- fokusacia polykapilarnou optikou na la¢ priemeru 25
um, interakénd hlbka 10-1000 pm.

- Sirokouhla kamera a dva koaxidlne digitalne mikro-
skopy 10 a 100x pre fahké vyhladavanie skimaného miesta
vo vzorke. Mozaikové skenovanie je vyhodou pri merani
velkych objektov.

- rtg. trubica s Rh ter¢om, excitacia max. 50 kV/600 pA,
5 filtrov.

- detektor SDD (Silicon Drift Detector) s rozliS§enim
145 eV a aktivnou plochou 30 mm?

- motorizovany X-Y-Z stolik s max. nosnostou 5 kg a
pojazdom 200x150x120 mm

- moznost analyzovat vo védkuu alebo pri atmosféric-
kom tlaku

Obr. 9: Rontgenovy praskovy difraktometer Bruker D8 AD-
VANCE DAVINCI.DESIGN.

| 0.04 Obr. 10: Rez eneolitick-
03 [ oo7 ou korélkou z lastary
| v, 7
0.8 rodu Spondylus - ro¢né
i | N | 005 prirastkové linie sa
22 il l . P
| T | i / ' 'l 0.4 prejavuju v profiloch
Sr (%) Ml | LI | I L | el WA (R %) ;. .
' R I A d It 003 koncentracie stroncia,
| il y | | . .
o v SRR . meranymi metédou
i 1 1 | .
o mikro-xrf (vzorka A.
Vrtelovd).
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_—
3D pohlad

Minerdal apatit, 5x5cm

3D transparentny pohlad:
vizualizacia inklazii

3D rez s viditelnymi
dutinami a inklaziami

3D transparentny pohlad:
analyza prazdnych priestorov

Obr. 11: Priklad vyuzitia zariadenia mikro-CT: zrno apatitu, 3D pohlad, vizualizacia inkluzii, 3D rez a 3D transparentny pohlad.

- bezstandardova kvantifikdcia modelovanim funda-
mentalnych parametrov

Vzorky: homogénne aj nehomogénne pevné vzorky bez
pokovenia, vzorky s nepravidelnym tvarom, hrubym po-
vrchom, praskove vzorky, kvapaliny, vyschnuté kvapaliny
(kvapky).

Vysokoenergetické mikro-CT v|tome|x L 240

Mikrofokalny rontgenovy tomograf s ochrannym po-
chodznym kabinetom umoznuje nedestruktivou 3D ana-
lyzu pre vysoko absorpéné materidly napriklad z odborov
geologia, archeoldgia, hutnictvo, biologia, materidlovy vy-
skum.

Vlastnosti zariadenia:

- 240 kV unipoldrna rtg. trubica otvoreného typu

- 180 kV HPNF nanofokusova trubica;

- presny 7-osovy manipulaény systém na Zulovych blo-
koch zabezpecuje stabilitu a presnost merania;

- vysoka obrazova kvalita zabezpecena velkoplo$nym
GE DXR detektorom;

- detekovatelnost detailu < 1 um, max. voxel rozli$enie
<2 um;

LAY

¥

- max. rozmery testovaného predmetu : v= 1300 mm, ¢
=800 mm, m = 50 kg;

Konstrukcia priemyselného mikro-CT, na rozdiel od
klinického, je zaloZena na fixnej rtg trubici a fixnom de-
tektore, medzi ktorymi rotuje vzorka, a vyuZivanej energii
Ziarenia > 12,4 keV. 240 kV rtg. trubica je vhodna najmi na
masivnejsie, radioskopicky hustejsie a vacsie vzorky, comu
umerne klesa aj detail rozliSenia. 180 kV rtg. trubica po-
skytuje detailné rozliSenie aZz 1um pre objekty malych roz-
merov. Tieto vlastnosti predurcuju zariadenie na vyskum
priestorového usporiadania mineralov v hornine, vyskum
poérovitosti, Struktdry a textiry hornin (napr. pri vyskume
rudnych a ropnych lozisk, v hydrogeologii), rekonstrukciu
vzacnych fosilif, morfolégiu mineralov, kontrolu, meranie
a porovnavanie nominalnych a aktudlnych hodnoét prie-
myselnych vyrobkov. Ako priklad je uvedend analyza krys-
talu apatitu podéavajtica charakteristiku velkosti inklazii a
prazdnych priestorov, ich distribuciu a tvar (orb. 11).

Spracovanie dat prebieha na rekonstrukénej stanici HP
7820, s dvomi osemjadrovymi procesormi, 96 GB RAM a
dvojicou profesionalnych grafickych kariet.

Software na vyhodnotenie naskenovanych dat VGStu-
dio MAX 2.2 je doplneny o moduly:

- Porosity/Inclusion Analysis — analyza velkosti a distri-
btcie pdrov a inkluzii (obr. 12)

- Coordinate Measurement - naviazanie zakladnych

e HoinEE ] [ PP ol o]

Obr. 12: Spracovanie dat v programe VGStudio MAX, modul Porosity/Inclusion Ana_ly_fsis.
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Obr. 13: Profesionalna 3D tlaciaren ProJet® 660Pro.

elementov na objemové data

- Actual/Nominal Comparisom - porovnavanie aktual-
nych a projektovanych hodnot

- Wall Thickness Analysis — analyza hrtbky stien a vy-
tvorenie pseudofarebného 3D modelu.

Profesionalna 3D tla¢iaren ProJet® 660Pro (obr. 13) pre-
meni digitalny model ziskany na mikro CT na plnofarebny
plastovy 3D objekt (napr. tvorba u¢ebnych pomocok pre
krystalografiu).

Laboratérium vibracnej mikrospektroskopie

Ramanova mikrospektroskopia umoziiuje skiimat vib-
ra¢né vlastnosti materialov (pevné latky, kvapaliny, plyny).

Vyuziva neelasticky rozptyl monochromatického svetla (la-
serovy 1a¢) na vibrujucich vazbach krystalov alebo volnych
molekul. Sekundarne Ramanovo Ziarenie je charakteristic-
ké pre dant vazbu (molekulu, krystal).

Ramanovskd mikrosonda LabRAM-HR 800 (Horiba
Jobin-Yvon) v UV-VIS-NIR verzii obsahuje: opticky mik-
roskop Olympus BX51 s objektivmi 5, 10, 50, 100x a UV
40x, s polarizaciou a prechdadzajucim aj odrazenym svet-
lom; excita¢né lasery: 633 nm (17 mW), 532 nm (300 mW),
266 nm (10 mW); spektrograf - monochromator typu Czer-
ny-Turner s ohniskovou vzdialenostou 800 mm; difrakéné
mriezky: 600/mm, 1800/mm, 3600/mm; detektor Synnapse
front-illuminated CCD, 1024 x 256 pixelov, velkost pixelu
26x26 um, termoelektrické chladenie (-70 °C) spektralny
rozsah 200 - 1050 nm; dielektrické edge-filtre pre vSetky
excitacie, neutrdlne filtre na tlmenie intenzity excita¢ného
luca, konfokélna $trbina 1 - 1200 um (zvy$enie kvality hlb-

10 pm

I
200

P

300
Raman Shift (cm™)

400

Obr. 14: Ramanovskd mapa SiO, polymorfov — kremen s reliktami coesitu z ultravysokotlakovych metamorfitov (vzorka M. Janak).
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| CO, Fluidna inkluzia vo fluorite
‘ { oot »1386
. C0,
fluorit N
321
1282] v A=104,01
\ |A] .2 p=0,56 g/em’ (Wang et al., 2011)

Obr. 15: Ramanovské spektrum
2-fazovej fluidnej inkluzie vo fluo-
rite (vrt z oblasti Uderina-Mladzo-
vo UML-6/73). Hostitelsky mineral
bol zosnimany pri dvoch vlnovych
dizkach (A\: 532 a 633 nm, zelené a
cervené spektrum), ¢im sa vylucili
spektralne artefakty, pravdepo-
dobne luminiscencia. Pri snimani
fluidnej inkluzie (modré spektra)

bola privreta konfokalna $trbina,
¢im sa zoslabil signal fluoritu. V
plynnej faze (V) fluidnej inkluzie
dominuje CO,, prejavujice sa tzv.
Fermiho dubletom. Vzdialenost

medzi pasmi dubletu zavisi od

500 1000 1500 2000 2500

Raman Shift (cm™)

kového profilu); XYZ motorizaciu stolika s technolégiou
SWIFT pre rychle mapovanie, spektralny software LabSpec
5 so zakladnou databdzou prirodnych, syntetickych a orga-
nickych mineralov a zltc¢enin.

Vyzitie Ramanovskej mikrospektroskopie v geovedach a
materialovych vedach:

- rychla identifikdcia minerdlov vratane rtg. amorf-
nych faz

- ziskanie udajov o sile vizieb, symetrii krystalov,
substituciach, pritomnosti -OH skupiny a H,O

- identifikdcia mineralnych inklazii velmi malych
rozmerov

- stanovenie zlozenia fluidnych inkluzii, tlaku, prip.
izotopového zlozenia plynov

- mapovanie mineralnych faz (obr. 14), liniové pro-
fily

- usporiadanost krystalovej mriezky — napr. pomer
grafitického a neusporiadaného uhlika ako indikator meta-
morfozy

- rozliSenie Struktarnych polymorfov, napr. kalcit -
aragonit, a-kremern - -kremen - coesit, grafit — diamant,
AlI2SiO5

- analyza pigmentov v pamiatkovom a archeologic-
kom vyskume

- detekcia fazovych prechodov z teplotnej zavislosti
posunov vibra¢nych pasov

- krystalograficka analyza z orientovanych polarizo-
vanych spektier.

Vzorky: nepokovené lestené nabrusy, vybrusy, izolova-
né zrnd, orientované krystaly, malé ulomky hornin, oboj-
stranne lestené platnicky, prasok, uzavreniny v priehlad-
nom materiali.

Mikrotermometrické laboratérium
Mikrotermometrické laboratérium sa venuje vyskumu

fluidnych inklazii. Fluidné inkluzie st mikroskopické uzav-
reniny v mineraloch, zachytavajuce relikty fluid pritomnych

3000

hustoty CO,. V spektre kvapalnej

3300 fazy (L) vidiet vibracie vody.

4000

v procese vzniku a vyvoja mineralov a hornin. Pri izbovej
teplote mo6zu obsahovat fazy rozneho skupenstva (plynné-
ho, kvapalného, pevného). Pri zmenach teploty dochadza
v inklaziach k fazovym zmendm, ktoré su charakteristic-
ké pre ten ktory chemicky systém a zdroven odrazaju PT
podmienky vzniku hostitelského mineralu. Na vyskum sa
pouzivaju obojstranne lestené platnicky s hrabkou 0,2 mm,
zhotovené z priehladnych a priesvitnych minerdlov. Mik-
rotermometricka aparatira v nasom laboratériu pozostava
z termokryokomory Linkam FTIR600 s prislusenstvom.
Chladenim kvapalnym dusikom a zahrievanim termoclan-
kom, je mozné pozorovat a merat faizové zmeny v teplot-
nom intervale od -196 do +600 °C. Komora je uchytend na
polariza¢ny mikroskop ZEISS AxioScope.Al s objektivmi
so zvad$enim 5%, 10x, 20x, 50x a 100x a kamerou QImaging
MicroPublisher 5.0 RTV. Komora sa da ovladat cez doty-
kovy displej (LCD touch screen), alebo cez PC, pomocou
softvéru Linksys 32. Je kompatibilnd aj s mikroskopom
s Ramanovou spektroskopiou. V takej zostave je mozné
analyzovat vzorky Ramanovou spektroskopiou v réznych
teplotnych rezimoch. V pripade fluidnych inkluzii to ma
vyznam napriklad pri analyze soli v roztoku. Najbeznejsie
soli, pritomné vo fluidnych inklaziach (NaCl, KCL...), nie st
Raman aktivne, av$ak ich hydraty, po vymrazeni z vodného
roztoku, ano, pricom teplota ma vplyv na kvalitu spektra.
Ramanova spektroskopia je vhodnd na zistovanie obsahu
plynov v zmesi (CO,, N,, CH,,...) (obr. 15), kde je detekova-
telné aj velmi malé mnozstvo. Na taky vyskum nie je nutné
pouzitie komory a analyza sa da robit aj vleStenom vybruse.

Izotopové laboratérium

Laboratérium je zamerané na analyzu stabilnych izoto-
pov prvkov H, C, N, O, S v najréznejsich prirodnych vzor-
kach vo v8etkych skupenstvach. Jadrom laboratéria je izo-
topovy hmotnostny spektrometer (IRMS) s magentickym
sektorom MAT253 (Thermo Scientific) vybaveny 11 kolek-
tormi a vstupnymi systémami Continous Flow a Dual In-
let. Vzorka do iénového zdroja vstupuje ako plyn, rozklad
roznorodych geologickych materidlov do plynného stavu si
vyzaduje viacero prepara¢nych metdd. Prepara¢nymi peri-
fériami pripojenymi k IRMS su:

- elementarny analyzator FlashHT2000 Plus na prvkovy
rozklad pyrolyzou pri 1400 °C (H a O) alebo spalovanim pri
1800 °C (N, C, S). Plynny produkt je po prechode reaktor-
mi separovany chromatografickou kapilarou na jednotlivé
plynné zlozky, ktoré do IRMS vstupujui oddelene a z jednej
vzorky je tak mozné ziskat v priebehu jedinej analyzy izoto-
pové zlozenie troch (N,C,S) resp. dvoch (H,0) prvkov. Pev-
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né vzorky sa balia do cinovych alebo striebornych kapsul,
kvapalné vzorky st nastrekované cez septum ihlou. Potreb-
né mnozstvo praskovej vzorky je 80 - 900 mikrogramov,
v zavislosti od analyzovaného prvku a jeho koncentracie.
Presnost merania: §°"H - 3 %o, §"*C - 0,15 %o, §"°N - 0,15 %o,
60 - 0,4 %o, 8*S - 0,2 %o. Rutinne meriame S v sulfidoch
a siranoch, C v organickej hmote sedimentov, H v hydroxy-
loch, C H N v organizmoch, H a O vo vodach, C,;H,N,S v
biologickych a archeologickych materialoch.

- karbonatovy analyzator GasBench III je pouzivany
najmi na analyzu karbonatov rozkladom kyselinou fosfo-
recnou, vyvija sa CO, v ktorom sa simultanne meria izo-
topové zlozenie C aj O. Okrem pevnych vzoriek je mozné
merat aj zlozenie bikarbonatu vo vode. Externa presnost
dosahuje 0,1 %o pre §"*C aj §'*0 pri beznej velkosti vzorky
100-200 mikrogramov.

- karbonétovy analyzator Kiel IV je zalozeny na tej istej
met6de rozkladu, av§ak vzorka reaguje vo vakuu a uvolne-
ny CO, je kryofokusaciou v kvapalnom dusiku ¢isteny od
vody a kondenzujtcich plynov. Metdda rutinne dosahuje
presnost 0,01%o pre §"°C a 0,02%o pre §"*0. Vdaka dlhému
zberu signélu v rezime Dual Inlet je mozné spolahlivo me-
rat aj extrémne malé vzorky, napriklad jednotlivé schranky
foraminifer alebo ostrakdd s hmotnostou < 7 mikrogramov.

- plynova chromatografia (GC, TraceGCUItra) je meto-

da na separaciu zloziek z plynov alebo prchavych organic-
kych zmesi. Po separacii v kapilarnej kolone su jednotlivé
zlozky analyzované v malom hmotnostnom spektrometri
(kvadrupolova idénova pasca) na molekuldrne zlozenie, a
zarovenl v IRMS na izotopové zloZenie. Sluzi napr. na roz-
lisenie genézy prirodnych plynov alebo identifikaciu povo-
du fosilnych lipidov z horninovych extraktov, je v$ak velmi
vhodna aj na jednozna¢nud chemicku identifikaciu organic-
kych mineralov.

V blizkej budicnosti bude postavena laserova fluorinac-
na aparatdra na analyzu izotopov kyslika a siry z akychkol-
vek pevnych materialov.

Zaver

Geoanalytické laboratéria boli zriadené vdaka financ-
nej podpore Eurdpskej tinie v ramci Opera¢ného progra-
mu Vyskum a vyvoj pre projekty: Vybudovanie centier
vzdelavania SAV v Banskej Bystrici a Smoleniciach (ITMS:
26250120034), Centrum excelentnosti pre integrovany
vyskum geostéry Zeme (ITMS: 26220120064) a Dobudo-
vanie technickej infrastruktdry pre vyskum geodynamic-
kych procesov a globalnych zmien v historii Zeme (ITMS:
26210120013), ktoré st spolufinancované zo zdrojov Eu-
répskeho fondu regiondlneho rozvoja.

Mineraly a ich predaj v obchodnych centrach - novy trend na Slovensku

Vladimir Libant a Miroslav Antala

Tradicia organizovania mineralogickych burz na
Slovensku sa spaja so Slovenskym banskym miizeom
v Banskej Stiavnici. V 70. rokoch 20. storoc¢ia tu prvé
burzy zacal organizovat Doc. Ing. Ivan Hercko, CSc.,
autor znamej monografie Mineraly Slovenska. V tych
¢asoch to boli vymenné burzy, na ktorych bol predaj
mineralov ojedinely (!).

Podobné vymenné burzy sa potom zacali orga-
nizovat aj v inych mestach napriklad v Banskej Bys-
trici, Bratislave, KoSiciach, Nitre, Pezinku a PreSove.
Vhodné priestory poskytovali rozne organizacie, po-
pri muzeach to boli hlavne kultirne domy, ktorych
poslanim bola kultdrna, vychovna, vzdeldvacia a
osvetova ¢innost.

Po zmene spolo¢enskych podmienok sa burzy
stali viac komerc¢nou zalezitostou. Vzajomnud vyme-
nu minerdlov, fosilif a ozdobnych kamenov vystrie-
dal vztah ,,predavajtci - kupujuci®, pribudli vyrobky
z kamena, ¢im sa rozdirila ponuka. Organizovanie
predajnych burz sa sice realizovalo v povodnych kul-
tarnych zariadeniach, tie vSak postupne stricali na
vyzname. Vynimkou ostali mineralogické burzy v
Bratislave, kde sa popri Slovenskom narodnom mu-
zeu dodnes organizuju tieZ v Dome kultary Ruzinov
a v Kultirnom dome na Vajnorskej ulici.

V ostatnom c¢ase sa miestom konania predajnych
vystav stali obchodné centra poskytujice atraktivne
priestory, restaura¢né sluzby a moznosti dalsieho
programu podla individudlnych cielov navstevnikov.
S tymto napadom prisiel ako prvy Slovensky minera-
logicky spolok (www.mineralogickyspolok.sk) v roku
2008. Vtedy sa predajna vystava mineralov, skamene-
lin a vyrobkov z kamenov konala po prvy krat ob-
chodnom centre EUROPA v Banskej Bystrici. Neskor
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