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Spektroskopia: zakladné pojmy, klasifikacia metdd a vybrané aplikacie

prof. Ing. Marcel Miglierini, DrSc., Slovenska spektroskopicka spolo¢nost

Zakladné pojmy spektroskopie

Vsade okolo nas je pritomné elektromagnetické
Ziarenie, ktoré nam sprostredkdva informacie
o okolitom svete. Kontinualne sa Siri priestorom ako
neustaly tok svojich zakladnych stavebnych jednotiek
suritou energiou, ktoré sa nazyvaju kvanta
elektromagnetického Ziarenia. Su vinovej povahy a ich
energia sa da vyjadrit ako E = h.v, kde h je Planckova
konstanta (h = 6.625.10% J.s) av je frekvencia
prislusného Ziarenia. KedZe vo vzduchoprazdne sa
kvanta Siria priestorom rychlostou svetla
(c=299 792,458 km/s), daju sa pomocou nej vyjadrit aj
jeho dalsie charakteristiky, ako je vinova dizka A = c/v
alebo frekvencia v = ¢/A. TakZe zapis energie Ziarenia
moze vyzerat aj takto: E = hc/A. Ak teda pozndme
niektoru z uvedenych fyzikalnych veli¢in
charakterizujucich Ziarenie, Cize energiu, frekvenciu ¢i
vinovu dizku, vieme stanovit dal3ie dve. Spektroskopiu
definujeme ako pouzitie absorpcie, emisie alebo
rozptylu  elektromagnetického  Ziarenia  latkou
(atdmami, molekulami, iédnmi) na kvalitativhe alebo
kvantitativne stanovenie jej vlastnosti alebo na stddium
fyzikalnych procesov.

Absorpcia je proces, pri ktorom dopadajlca
energia ziarenia excituje (vybudzuje) systém na vyssiu
energetickd hladinu. To je schematicky zndzornené na
obr. 1, kde po dopade kvanta s energiou E = hc/l je tato
vyuzita na prechod elektrénu v obale atomu (e-) na
vy$Siu energetickd hladinu. V prisluSnom spektre
elektromagnetického Ziarenia potom tieto konkrétne
energie ,,chybaju”, ¢o sa prejavi diskrétnymi tmavymi
Ciarami v spojitom spektre vsetkych energii. Kvanta
elektromagnetického Ziarenia s energiami z oblasti
optickych a jadrovych prechodov sa nazyvaju fotdny.
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Obr. 1 Proces absorpcie Ziarenia latkou (atdmom) (dole) a prislusné
absorpcné spektrum (hore).
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Pri emisii zas atomy alebo molekuly excitované na
vySsie energetické hladiny emituju (vyZaruju) takto
ziskanu prebytocnu energiu a prechadzaju na nizsie
hladiny, eventualne naspat do svojho zakladného
stavu, ako je vidno na obr. 2. Uvolnena energia sa
vyZiari vo forme foténov spresne definovanymi
energiami (& frekvenciami alebo vinovymi dizkami),
ktoré su dané rozdielom v energetickych hladinach
elektréonov pri ich prechode medzi prislusnymi
elektrénovymi stavmi. Vysledné emisné spektrum
pozostdva zo sustavy diskrétnych spektrdlnych diar,
ktoré su charakteristické pre danu latku.

Obr. 2 Proces emisie Ziarenia latkou (atémom) (dole) a prislusné
emisné spektrum (hore).

Rozptyl elektromagnetického Ziarenia je
charakterizovany zmenou smeru jeho Sirenia sa
v dosledku interakcie s okolitym prostredim. Pri tom
méze, no nemusi ddjst k prenosu energie.

Tolko k definicii  pojmu spektroskopia.
Spektroskopia ma teda velmi uUzke prepojenie so
Strukturou latok avie odpovedat na otazky, ktoré
suvisia s poznanim ich vlastnosti. Toto ma velky prinos
pre optimalizaciu avylepsovanie  fyzikalnych
a chemickych vlastnosti materidlov pre ich praktické
pouZitie. Zaklady spektroskopie polozili vr. 1859
Kirchhoff aBunsen zavedenim metddy atémovej
spektroskopie. SU povaZovani za strojcov prvého
spektroskopu. Pomocou neho bolo moziné overit
Balmerov vztah pre vypolet vinovych diZok
elektromagnetického Ziarenia emitovaného z atému
vodika pomocou merania niektorej znich. Tento
nastroj nasledne dopomohol k potvrdeniu spravnosti
predstav o stavbe a Struktire atémov. Prepojil tak
teoretické predpoklady sich experimentalnym
overenim atym vyznamne prispel k rozvoju nasich
predstav o stavbe a Struktire hmoty.
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Vsetky ndsledne vyvinuté spektroskopické
techniky teda sleduju ten isty ciel ato je rozsirenie
a prehibenie nasich znalosti o svete okolo nas.
Vysledkom merani pomocou rozmanitych
spektroskopickych metdéd je spektrum vysSetrovanej
latky. Spektrum je definované ako zavislost intenzity
meraného elektromagnetického Ziarenia od jeho
energie. Ta vSak modze byt vyjadrend v rdznych
fyzikalnych jednotkdch, ktoré ale maju priamy suvis
s energiou. Historicky sa zauzivalo, ze napriklad jadrové
spektroskopické techniky pouzivaju pre vyjadrenie
energie jednotky elektrénvolt. Jeden elektrénvolt (eV)
je energia potrebna na to, aby jeden elektrén prekonal
potencidlovy  rozdiel jeden volt. Iné typy
spektroskopickych metédd zapisuju spektra v zavislosti
na vinovej dizke alebo frekvencii.

Podla tvaru spektralnych ¢iar potom
rozliSujeme spektrd ciarové, pasové alebo spojité.
Ciarové spektrd vykazuju diskrétne hodnoty emisnych
alebo absorpénych ciar apozorujeme ich hlavne
v atédmoch. Pasové spektrd maju omnoho SirSie
spektrdlne ciary, no tie maju rozliSitelnd vnutornud
Strukturu, Cize  pozostdvaju  zvelkého poctu
individudlnych diskrétnych ciar. Takéto spektra
zodpovedaju molekuldm, kde sa popri elektrénovych
energetickych stavoch uplatiuju aj dodatocné
energetické hladiny ako désledok vibraénych a/alebo
rotacnych pohybov jednotlivych atémov tvoriacich
dand molekulu. Spojité spektrd nemaju Ziadnu
vnatornd  Struktdru  ajednoducho reprezentuju
kontinudlne  energie  zurcittho energetického
intervalu. Typickym predstavitelom spojitého spektra
je napriklad Ziarenie, ktoré vznikd v rontgenovej trubici
alebo v synchrotréne.

Klasifikacia spektroskopickych metéd

Zakladné rozdelenie spektroskopickych metdd berie do
Uvahy mechanizmus, akym je detekované Ziarenie
vytvorené. Podla toho hovorime o spektroskopickych
metddach emisnych, absorpcnych, rezonanénych a
difrakénych.

Medzi emisné spektroskopické metddy
zaradujeme také techniky, ktoré registruju Zziarenie
pochdadzajuce z prechodov atomov alebo molekul zo
vzbudeného do zdkladného stavu a toto Ziarenie je
uvoliované do okolitého priestoru. Podla energie
emitovaného Ziarenia ich rozdelujeme na optické
ajadrové. Do prvej skupiny patria také metédy ako
atébmova emisna spektroskopia, atémova alebo
molekulova fluorescencna spektroskopia ¢i Ramanova
spektroskopia. Medzi jadrové emisné spektroskopické
techniky zaradujeme alfa, beta alebo gama
spektrometriu, pozitrénovu anihilaénu spektrometriu
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¢i Mossbauerovu spektrometriu v odrazovej geometrii
pripadne s detekciou konverznych elektrénov alebo
konverzného charakteristického Ziarenia. M6Zzeme sem
zaradit aj niektoré techniky, ktoré vyuzivaju urychlené
ionové zvazky, napriklad metédy PIXE a PIGE, Cize
Casticami indukovanu emisiu roéntgenového, resp.
gama Ziarenia.

Absorpéné spektroskopické metédy vyuzivaju
absorpciu, teda pohltenie Ziarenia vySetrovanym
materidlom. Toto zZiarenie pochadza z vhodného
externého zdroja, ktory je mozné najst a nasledne
pouzit pre vietky energetické rozsahy
elektromagnetického Ziarenia. V tzv. optickej oblasti su
to rézne vybojky, Ziarivky, lasery alebo elektricky obluk.
Typickym predstavitefom absorpénej spektroskopie
z tejto oblasti energii je spektroskopia UV/VIS, teda
spektroskopia ultrafialového a/alebo viditelného
Ziarenia. Do tejto kategérie patri aj snad
najrozsirenejSia spektroskopicka technika, ktorou je
atémova absorpcna spektroskopia. S nizsimi energiami
elektromagnetického Ziarenia pracuje IC (infracervena)
spektroskopia a este niZSimi energiami mikrovinna
spektroskopia. Na druhej strane spektra Ziareni sa
nachadzaju energie jadrovych prechodov, ktoré su tisic-
Jednou 1z najrozsSirenejSich metdéd je Mossbauerova
spektrometria v transmisnej (absorpcnej) geometrii.

Tretiu skupinu spektroskopickych metdd tvoria
tzv. rezonanéné techniky. Pri nich sa vyuZiva pritomnost
magnetickych alebo elektrickych poli. Tie sp6sobuju
rozstiepenie energetickych hladin elektrénov v obale
atébmu, no aj energetickych hladin jadier atomov.
Prechody medzi takto rozstiepenymi hladinami su
zoblasti najnizSich (radiovych) no aj najvyssich
(jadrovych) energii. Pozorované absorpéno-emisné
procesy su vysledkom vzajomnych rezonancii, ked' su
pohlcované, resp. vyZarované kvantd
elektromagnetického Ziarenia energeticky vzdjomne
totozné. Podla toho, aké energie Ziarenia sa pri tychto
rezonancénych  procesoch uplatriiuju, jedna sa
oprechody medzi rozstiepenymi elektrénovymi
hladinami alebo rozstiepenymi jadrovymi hladinami.
Do prvej skupiny technik zaradujeme napriklad
spektrometriu elektrénovej paramagnetickej
rezonancie (EPR) pripadne elektrénovej spinovej
rezonancie (ESR). Do skupiny technik, ktoré vyuZivaju
rozstiepené jadrové hladiny, patria také
spektroskopické metdédy ako spektrometria jadrovej
magnetickej rezonancie (NMR), feromagneticka
rezonancia (FMR) alebo aj jadrova kvadrupdlova
rezonancia (NQR).
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Hoci sa vnazvoch niektorych spominanych
technik vyskytuje slovicko ,jadrova“, je rezonancia, t.j.
prechod medzi rozStiepenymi jadrovymi hladinami,
dosahovana absorpciou ¢i emisiou Ziarenia velmi
nizkych energii z oblasti radiovych vin. Jedna sa totiz
o rozstiepené energetické hladiny jadra, ktoré je
v zakladnom stave a k ich rozstiepeniu bolo potrebné
magnetické ¢i elektrické pole. KedZe sa jednd o velmi
nizke energetické rozdiely medzi rozstiepenymi
hladinami, takéto spektroskopie patria medzi techniky
s velmi vysokym energetickym rozliSenim. Situdacia je
este vypuklejsia, ked skimame rezonancie na jadrovej
urovni, no prislusné rezonancné prechody sa
odohrdvajui  medzi  rozStiepenymi  vzbudenymi
hladinami, a teda zodpovedajlce rezonancné energie
su z oblasti jadrového Ziarenia, Cize minimalne o 13
radov vysSie ako v pripade rozstiepenych zakladnych
jadrovych hladin. Pozor, nie 13-krat vacsie ale o013
radov  vysSiel  Typickym predstavitelom je
Mossbauerova spektrometria, ktord wvyuziva efekt
bezodrazovej jadrovej gama rezonancie. Je to unikatna
technika, ktord ma doposial najlepsSiu znamu
energetickd rozliovaciu schopnost na urovni 1:10%.
Pre porovnanie, atomarne spektrd maju energetické
rozlidenie 1:10%. Tento rozdiel piatich rddov znamen3,
Ze zo Zeme by sme boli schopni rozpoznat jednotlivé
prsty ruky, ak by ich astronaut stojaci na Mesiaci od
seba roztiahol. Pozorny Citatel si urcite vSimol, Ze sme
Mossbauerovu spektrometriu, presnejsie jej jednotlivé
techniky, zaradili nie len do skupiny rezonanénych, no
aj absorpénych a emisnych spektroskopickych metéd.
Je to dané Specifikami tejto techniky. KedZe sa jedna
o unikatnu spektrometriu, ktora je naviac na Slovensku
dostupna len na pracovisku autora (Obr. 3), budeme sa
jej venovat blizsie na konci tohto prispevku.

Do poslednej skupiny spektroskopickych
metdd, ktorych klasifikdciu sme spominali v Uvode,
zaradujeme difrakéné spektroskopické metdédy. Ako
napovedd aj ich ndzov, vyuZivajd sa odliSnosti
v technike monochromatizacie a fyzikdlnej povahe
detekovaného Ziarenia. Patria sem také
spektroskopické techniky, ako je Rontgenova analyza,
elektrénova mikroanalyza (mikrosonda), Ci
spektroskopia Augerovych elektronov. Opéat treba
upozornit, Ze velmi rozsirend aznathe medzi
odbornikmi pouzivana metdda difrakcie rontgenového
Ziarenia (XRD — X-ray Diffraction) nie je vo svojej
podstate  spektroskopickou  technikou, kedze
zaznamendva zavislost intenzity monochromatického
tiarenia (Ziarenia jednej vinovej dizky ¢ energie) od
uhla, do ktorého je toto Ziarenie rozptylované
vySetrovanou latkou. Na druhej strane spektrum je
definované ako zavislost intenzity registrovaného
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Ziarenia od jeho energie, bez ohladu na to, ¢i je to
vysledok emisného, absorpéného alebo difrakéného
procesu. Teda v pripade difrakénych spektroskopickych
metod zaznamendavame zavislost intenzity
rozptyleného Ziarenia od jeho energie.

Kvoli  uplnosti spomenieme eSte jednu
techniku, ktord vo svojom ndzve sice nesie slovicko
»spektroskopia®, no podobne ako XRD sa nejedna
o spektroskopicki metdédu v zmysle definicie spektra.
Mame na mysli hmotnostnu spektroskopiu, ktorej
vysledkom je zdznam mnozZstva registrovanych udalosti
(ekvivalent intenzity Ziarenia) od pomeru hmotnosti
a elektrického naboja registrovanych iénov. Je to vsak
historicky hlboko zakoreneny nazov, v ktorom slovko
»spektroskopia” reprezentuje synonymické oznacenie
slova ,,analyza“. A preto, hoci vyznamovo je oznacenie
tejto techniky formdlne nesprdvne, neostdva ndm nic
iné, len sa s jeho pouzivanim zmierit.

Mossbauerova spektrometria

Ako sme uZ spomenuli vysSie, MOossbauerova
spektrometria spifia kritéria pre zaradenie do vietkych
troch skupin spektroskopickych technik. V ¢om teda
spocivaju Specifikd tejto metody?

Ked" atdm prechdadza zo vzbudeného do
zakladného stavu, vyziari fotén s dobre definovanou
energiou. Ten moze byt nasledne pohlteny inym
atémom toho istého typu (prvku), ktory je v zdkladnom
stave. Po uréitom ¢ase nastava prechod do zakladného
stavu spojeny s opdtovnym uvolnenim prebytocnej
energie. Takto funguju absorpéné a emisné procesy
v atdme, ako bolo popisané vyssie. Na ich zdklade
potom fungujui prislusné atomarne aj molekulové
spektroskopické metdédy. KedZe sa vSak kvantové
energetické hladiny nachadzaju aj v jadre, v tridsiatych
rokoch minulého storoCia sa zacalo s hladanim
rezonancnej fluorescencie tiez v oblasti jadrového
gama Ziarenia ako ekvivalentu rezonancnych procesov,
ktoré sa odohravaju v obale atomu.

Podstatny rozdiel medzi atdbmovou a jadrovou
rezonanciou (fluorescenciou) tkvie vo velkosti energie
spatného odrazu, presnejSie v pomere energie
spatného odrazu a prirodzenej Sirky Ciary. Spatny odraz
nastava po uvolneni alebo pohlteni fotonu prislusSnym
objektom (elektrénom alebo jadrom atému) ako
dosledok platnosti zdkona zachovania momentu
hybnosti. Prirodzena Sirka spektralnej Ciary, CiZze rozptyl
v stanoveni energie foténov, je determinovana
nemoznostou sucasne presne urcit energiu daného
stavu ajeho dobu Zivota, ako to stanovuje
Heisenbergov vztah neurditosti. U atdmového Ziarenia
je pomer energie spatného odrazu a prirodzenej Sirky
Ciary zanedbatelny (~10°), av3ak u jadrového gama
Ziarenia je velmi vysoky (~10°).
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Je to spbsobené tym, Ze energia jadrovych
foténov je prinajmensom o tri rady vyssSia ako energia
fotonov viditelného svetla, ¢o spésobuje vyssiu energiu
spatného odrazu. KedZe rezonancia nastava len za
podmienky prekrytia emisnej a absorpcnej ¢iary, ktoré
su od seba vzdialené v dosledku spdtného odrazu, u
atémového Ziarenia ju mbieme bez problémov
pozorovat. Inak povedané, energia spatného odrazu je
,schovand” v prirodzenej Sirke emisnej a tiez
absorpcnej spektrdlnej ¢iary. Na pozorovanie jadrovej
rezonancie je vsak potrebné eliminovat vzajomny
posun rezonancénych Ciar zdroja a absorbdtora tak, aby
nastaloich prekrytie. V pripade volnych jadier je to vSak
spojené so znaénymi experimentalnymi tazkostami.

Rudolf Ludwig Madossbauer postupoval pri
rieSeni elimindcie energie spatného odrazu tak, Ze jadro
Ziarica zabudoval do krystalickej mriezky. Energiu
spatného odrazu potom preberie na seba celd
krystalickd mriezka anie len samotny jeden atém.
Takto je energia spatného odrazu Uplne
vykompenzovand arezonancia je plne zabezpecena.
Tento proces sa nazyva bezodrazova jadrova gama
rezonancia, znamy dnes ako Mdssbauerov jav.
O vynimocnosti tohto objavu sveddi aj fakt, Ze hoci nan
R. L. Méssbauer prisiel pocas prace na svoje] dizertdcii
ako 27-rocny, uz o 3 roky zan ziskal Nobelovu cenu.

Mossbauerov jav je bezprostredne spojeny s
procesmi vyzZiarenia a pohltenia gama kvant jadrami
atémov v tuhej latke. Odohrava sa medzi tymi istymi
typmi jadier v zdroji a v absorbatore (vzorke).
Transmisna geometria experimentu radi
Mossbauerovu  spektrometriu  medzi  absorpcné
spektroskopie. Pri tomto experimente fotéony gama
vzorkou Uplne prechddzaju, z ¢oho vyplyvaju urcité
obmedzenia na rozmery absorbatora, ktory by nemal
byt hrubsi ako 50 um. Objemnejsie vzorky je mozné
merat v tzv. rozptylovej geometrii, pri ktorej je detektor
umiestneny mimo smeru kolimovaného Ziarenia zdroja
a meria sa rozptylové Ziarenie vzniknuvsie v procese
deexcitacie absorbdtora. Pouzitie tejto techniky zase
radi Mossbauerovu spektrometriu medzi emisné
spektroskopie. No a vo svojej podstate je to rezonancna
spektroskopia, lebo vsetky jej techniky vyuzZivaju
jadrové gama rezonancie.

V porovnani s inymi analytickymi metédami sa
Mossbauerova spektrometria vyznacuje niekolkymi
zvlastnostami: Je to nedestruktivna metdda, Cize vzorka
nie je pocas merania pozmenena. Pri experimentoch
v transmisnej geometrii je potrebné pripravit vzorku
tak, aby bola dostato¢ne tenkd, no plosne rozlozita.
Vyuzitie rozptylovej (odrazovej) techniky merania
umoznuje analyzu objemnych vzoriek. Potrebné su vsak
dlhsie ¢asy snimania spektier, kedZe sa uplatiuje aj
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zavislost detegovanej odozvy na hibke. Je vak mozné
skimat povrchové stavy materidlov (napr. kordzne
produkty) z rbéznych vrstiev pomocou detekcie
charakteristického  Ziarenia alebo  konverznych
elektronov namiesto rozptyleného mossbauerovského
gama Ziarenia.

Mossbauerova spektrometria je  vysoko
selektivna. Rezonancna ciara sa v spektre objavi len
vtedy, ked su vo vzorke pritomné rezonancné jadra
toho istého typu ako v pouzitom radioaktivnom ziarici.
Pritomnost inych ako rezonanénych jadier vo vzorke
nema dalsi vplyv na vysledok merania, len sa tym
znizuje transmisia. Na druhej strane pritomnost
rezonancnej spektralnej ciary indikuje existenciu
predmetného (rezonanéného) prvku vo vzorke.

Metdda je Strukturdlne senzitivna. Polohy diar,
relativne intenzity Ciar a tvar spektralnych Ciar zavisia
na pritomnosti lokdlnych elektrickych ¢i magnetickych
poli a moznych dynamickych vplyvoch zmien Struktury
latky v najblizSom okoli rezonanénych atémov. Tieto
parametre su teda charakteristické pre odliSnosti
réznych latok a tak sa otvdraju dve analytické moZnosti:
(i) schopnost odlisit rozne zlozky v ramci zmesi a (ii)
moznost rozlisit rozne modifikacie zlozky. S ohladom na
nevyhnutnost eliminovat energiu spatného odrazu je
vSak mossbauerovsky experiment realizovatelny len na
vzorkdach tuhych latok. Toto obmedzenie sa da zjemnit
tym, Ze tekuté vzorky suU pocas merania zmrazené.
Vzorky v plynom stave nie suU pouZitefné pre merania
pomocou Mdssbauerovej spektrometrie.

O urcitej exkluzivite a vynimocnosti
diagnostického potencialu Moéssbauerovej
spektrometrie sved¢i aj to, Ze miniatdrny
mossbauerovsky spektrometer bol vyneseny na povrch
planéty Mars, kde realizoval vyskum zamerany na
identifikaciu pritomnosti oxidov Zeleza. Dokonca hned'
ako sucast troch vesmirnych misii, ktoré startovali zo
Zeme v polovici r. 2003. A hoci jedna sonda bola pri
pristavani znicena, dva vesmirne rovery
s nainStalovanymi mdssbauerovskymi spektrometrami
Uspesne zahdjili svoju Cinnost a prvé Mossbauerove
spektrum bolo na Zem poslané 17.1.2004, teda skoro
pred 20 rokmi. Ich planovana Zivotnost bola sice len 150
dni, no oba rovery komunikovali celkom 6, resp. 14
rokov (1) a po povrchu planéty Mars presli 7,5 km, resp.
45 km aj ked povodny plan predpokladal presuny na
vzdialenost 600 m.

Analytické moznosti Mossbauerovej
spektrometrie sa prejavili v Sirokej Skale aplikacii skoro
po objaveni Mdssbauerovho javu. Odvtedy sa tato
spektroskopia uplatnila takmer vo vsetkych oblastiach
vedy, no najcastejSie vo fyzikdlnej chémii a vo fyzike
tuhych latok.
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Je to metéda vhodnd na analyzu
mikrostruktury, chemickych vazieb, magnetickych a
elektrickych interakcii, dynamickych efektov, atd.
Poskytuje totiz informaciu o druhu a obsahu
jednotlivych komponentov neznameho materidlu.
Svoje uplatnenie nasla v oblastiach ako su archeoldgia,
biolégia, environmentalistika, fyzika, geoldgia,
hutnictvo, chémia, kinetika krystalizacie, magnetizmus,

VEDA, TECHNIKA A INOVACIE

metalurgia, mineraldgia, Upravy povrchov, ¢i vesmirny
vyskum.

BlizSie informacie o fyzikdlnych principoch ako aj
vybranych aplikaciach Méssbauerovej spektrometrie je
mozné najst na webovskych strankach SSS:
http://www.spektroskopia.sk/spravodaj/Spravodaj28-1.pdf
http://www.spektroskopia.sk/spravodaj/Spravodaj28-2.pdf
http://www.spektroskopia.sk/spravodaj/Spravodaj29-1.pdf

http://www.spektroskopia.sk/spravodaj/Spravodaj29-2.pdf

; o A : o
Obr. 3 Pristroje a zariadenia v Laboratdériu Mossbauerovej spektrometrie na Fakulte elektrotechniky a informatiky Slovenskej technickej

univerzity v Bratislave

Zdroj: https://www.stuba.sk/sk/vyskume/dalsie-laboratoria-a-vyskumne-pracoviska-stu/laboratorium-mossbauerovej-spektrometrie-
fei.html?page id=7762

Na Festivale AMAVET 2023 rekordny pocet ocenenych

Ing. Jan Nemec, Asociacia pre mladez, vedu a techniku (AMAVET)

Pocas uplynulého TyZdna vedy a techniky na Slovensku (TVT) sa konal 26. ro¢nik Festivalu vedy a techniky AMAVET
2023 (FVAT), ktory je uz tradicne jednym z hlavnych podujati TVT. V tomto roku padlo niekolko rekordov. Na
,koncentrate umu”“, ako ho nazvali organizatori, sa stretol rekordny pocet Ucastnikov, a to nielen postupujucich
vedatorov z krajskych kol, ktorych bolo 97 Ziakov so 73 projektami. Spolo¢ne so svojimi sprevadzajucimi ucitelmi,
¢lenmi odbornej hodnotiacej komisie, zastupcami vyznamnych spolocnosti, akademickej obce a organizatormi to bolo
podujatie velkého vyznamu, na ktorom sa zucastnilo takmer 300 ucastnikov. Popritom vsak vrastla aj kvalita projektov,
a hodnotitelia ,,museli“ odovzdat najlepsim aj viac cien, ktorymi st postipenia na prestizne svetové sutaze a prehliadky
vedecko-technickych projektov. Festival AMAVET 2023 sa uskutocnil 9. — 10. novembra v priestoroch vystaviska
Incheba v Bratislave a bol stcastou veltrhu Bibliotéka a vystavy Pedagogika, ¢o umoznilo aj ostatnym navstevnikom
tychto vystav vidiet najSikovnejsich Ziakov, buducich vedcov a technikov z celého Slovenska. Boli to predovsetkym
samotna uUcast na celoslovenskom findle bola vitazstvom! K umu najsikovnejsich Ziakov z celého Slovenska prizval
AMAVET aj Uspesné, silné spolocnosti a Siroku akademicku obec, ktori tak spolo¢ne vytvorili koncentrat umul!

25

DECEMBER 2023



http://www.spektroskopia.sk/spravodaj/Spravodaj28-1.pdf
http://www.spektroskopia.sk/spravodaj/Spravodaj28-2.pdf
http://www.spektroskopia.sk/spravodaj/Spravodaj29-1.pdf
http://www.spektroskopia.sk/spravodaj/Spravodaj29-2.pdf
https://www.stuba.sk/sk/vyskume/dalsie-laboratoria-a-vyskumne-pracoviska-stu/laboratorium-mossbauerovej-spektrometrie-fei.html?page_id=7762
https://www.stuba.sk/sk/vyskume/dalsie-laboratoria-a-vyskumne-pracoviska-stu/laboratorium-mossbauerovej-spektrometrie-fei.html?page_id=7762

