Petroldgia

Elektronovy mikroanalyzator v geovedach a v praxi

Geoldgia zahfiia Sirokd paletu vednych disciplin.
Jednou z nich je petroldgia, ktord sa zaobera objasne-
nim pdvodu hornin, vysvetlenim ich vzniku a vyvoja.
Na formulovanie zaverov o vyvoji horskych pasiem,

0br. 1 Pracovisko elektrdnovej mikroanaljzy

pohybe zemskych platni a pod. vyuZiva aj poznatky
z mikrosveta, zo Stidia chemického zlozZenia mine-
rélov, ktoré s zakladnymi stavebnymi jednotkami
hornin, tvoriacimi zemsky povrch. Vztahy medzi
mineralmi sa bezne skdmaji v optickom mikrosko-
pe. Dnes v8ak uZ iba optické pozorovania nestacia.
Celosvetovy pokrok v oblasti skimania mikrosveta
sa premieta aj do Studovania minerélov vo vysokom
rozliSeni pomocou elektrénovo-optickych metdd. Na
Slovensku v Statnom geologickom (stave Dionyza
Stira je instalovany jedine&ny pristroj - elektronovy
mikroanalyzator Cameca SX-100. Ide o jeden z naj-
modernejSich pristrojov v sti¢asnosti a momentalne
je jedinym svojho druhu na Slovensku.

Elektrénovy mikroanalyzator (obr. 1) sluzi v pr-
vom rade na nedestruktivnu chemicki analyzu
(vzorka sa neznici) vel'mi malych objemov pevnych
Iatok. Dalej umoziiuje charakteristiku povrchu, plos-
nej variability v chemickom zloZeni a skimanie
vnitornej stavby vzoriek. Pred vlastnou analyzou je
potrebné vzorky pripravit. Musia mat $tandardné
rozmery a rovny vyleSteny povrch. Pouzivame tzv.
leStené vybrusy alebo nabrusy (obr. 2). Vybrusom
nazyvame tenkd platnicku vzorky nalepend na pod-
loznom sklicku s vel'kostou 4,7 x 2,75 cm, nabrus
je valCek s priemerom 2,54 ¢m so zaliatym kiskom
vzorky v Zivici. Jednou z podmienok pre skimanie
vzoriek pod elektronovym li¢om je aj elektricky

Kvantitatfvna analyza -
slii na uréenie obsahu
chemickych prvkov vo
vzorke.
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Chemicka analyza v bode »

Obr. 7 Kvantitativna (WDS) analyza a kvalitativna (EDS) analyza
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Intenzita fiarenia (cnts)

vodivy povrch. Preto dal§im krokom pri priprave
vzoriek je vakuové naparenie tenkej uhlikovej alebo
zlatej vrstvy.

Zé&kladnym principom pristroja je bombardova-
nie vzorky zvaz-
kom  urychlenych
elektronov (obr. 3).
Pri interakcii elek-
tronového laca so
vzorkou dochadza
k emisii RTG Ziare-
nia, sekundarnych
elektrénov, odraze-
nych elektrénov a
viditelného svetla,
ktoré sa dalej zachy-
tavaji  prislusnymi
detektormi. Celkové
rozliSenie pristroja
je dané mierou zaos-
trenia elektrénového
li¢a. Maximélne za-
ostreny 1G¢ ma prie-
mer priblizne 0,4 mikrometra.

Povrch vzoriek sa skiima pomocou sekundarnych
elektrénov. S to elektrény s nizkou energiou uvol-
nené z vel'mi malej hibky vzorky (do 1 nanometra),
ktoré poskytujd informa-

ho svetla, ktoré
nazyvame katé-
doluminiscenciou.
Obrazy katddolu-
miniscencie  do-
kumentuji  napr.
prirastkové  zény
inak chemicky
homogénnych mi-
neralov, odhaluju
skryté praskliny
a nehomogenity a
pod. (obr. 6).
Emisia rontge-
nového  Ziarenia
(RTG) je defino-
vanad  energiou,
intenzitou a vino-
vou dizkou. Energiu RTG Ziarenia vyuziva energi-
ovo-disperzny systém (EDS), slaziaci na identifi-
kovanie pritomnych chemickych prvkov. Vinovu
dizku RTG Zziarenia a jeho intenzitu zas vyuZziva
vinovo-disperzny systém (WDS) na analyzovanie.
Hlavnou devizou pristroja je presna bodova che-
micka analyza (obr. 7) s volitelnym priemerom
elektrénového Ii¢a od 0,4 az po 10 - 20 mikro-
metrov. Presnost analyzy moze v limitnych pripa-

0br. 2 Horninovy preparat, vjbrus

cie o topografii povrchu. [

Bezne skumame charak-
ter povrchu vzorky, mik-
rokrystaly,  morfoldgiu
¢astic a ich vztahy, iden-
tifikujeme mikrofosilie a
pod. (obr. 4).
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prechadzaji kempletne cez
wzorku po interakcii s fou

nom mieste jasnejSi. Ak
mame vzorku, ktord ma
rozne chemické zlozenie, tmavsie Casti s tvorené
Iahsimi prvkami a svetlejSie naopak taz§imi prvkami.
Pomocou odrazenych elektrénov skimame zonalitu
mineralov,  pri-
tomnost a vztah
jednotlivych faz,
ich velkost a
plodnu distribd-
ciu (obr. 5).
Niektoré  mi-
- nerdly  emitujl
pri dopade elek-
trénového lica
intenzivne spek-
trum  viditelné-

Kvalitativna analyza - sl na okamZité
zistenie pritomnosti chemickych prvkov
vo vzorke pomocou spektra RTG Ziarenia.
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0br. 3 Fyzikalne javy pri dopade elektrénového liéa na vzorku

doch dosiahnut 0,001 hmotnostného percenta (cca
10 ppm). Analyzovat mdzeme takmer véetky prvky
okrem vodika, litia a berylia. Analyzovat mdzeme
liniu bodov, a tak ziskat tzv. liniové profily, alebo sa
analyzuje siet bodov a tym sa ziska prehlad o distri-
bacii prvkov (RTG mapy) v 2D rozmere (obr. 8).
MozZnosti elektronového mikroanalyzatora na na-
Som pracovisku vyuZivaji predovSetkym geoldgovia
pri rieSeni geologickych tloh. Pristroj vS§ak mozeme
vyuzif aj v inych odvetviach, vyzadujicich presnl
chemickl analyzu vzoriek. Podmienkou je iba pev-
nost materidlu a jeho rozmery. Z negeologickych
aplikacii mézeme spomendt analyzovanie zloZenia
malieb pre potreby reStaurdtorstva, zistenie chemic-
kého zloZenia ¢asti rimskeho brnenia pre ozrejmenie
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Vychova a vzdelavanie

sm SEL TSAN mro

dobovej metalurgie, analyzovanie
keltskych minci pre odhalenie
falzifikatov, analyzovanie odlieva-
cich téglikov, analyzovanie zloze-
nia beténov, odhalovanie baktérii
Ziviacich sa omietkovymi hmota-
mi, zistenie povodu poSkodenia
plosnych spojov s elektronickymi
stciastkami, analyzovanie prime-
si v polovodicoch, analyzovanie
stopovych prvkov v oceliach,
zistovali sme zloZenie prachu za-
chyteného na filtroch z kominov
vyznamnych tovarni, StGdium

0Obr. 4 Obraz povrchu mikrofosilie (vapnity nanoplankton) vytvoreny pomocou

sekundarnych elektronov (SEI)

£

$ nizsim atomovym Gislom ("'Na, 2°Ca, Al "Si)

0br. 5 Obraz vyjadruijici relativne chemické zloZenie vytvoreny pomocou odraze-
nych elektranov (BEI). V strede je svetlejSi pyroxén, minerdl bohatSi na prvky s
vy$Sim atomovym Gislom (*°Fe, 22Ti), a okolo sii tmavsie Zivce s prevahou prvkov

chemického zloZenia umelo vy-
tvorenych krystalov Al-F, analyzo-
vanie mocovych kamefov a pod.
Analyzovali sme prvy slovensky
meteorit a zistili mnoho novych
mineralnych druhov doposial’ ne-
opisanych na naSom Uzemi.

NaSe laboratérium je otvorené
aj Sirokej verejnosti. Zaujemcovia
0 analyzovanie rdznych materia-
lov nas modzu kontaktovat na ad-
rese: Statny geologicky dstav Dionjza
Stira, Miynské dolina &. 1, 817 04
Bratislava, www.geology.sk, patrik.ko-
necny@geology.sk

Magr. Viera Kolldrova, PhD.,
RNDr. Patrik Koneény, PhD.,

0br. 6 Katddoluniscenény obraz prirastkovych zén kremeiia

Obr. 8 Distribiicia prvkov, RTG 2D mapa

RNDr. Ivan Holicky

Medzinarodny certifikat Zelena skola pre 72 slovenskych §kol

V piatok 24. oktdbra sa v Novych Zamkoch odovzda-
vali certifikaty Zelenych $kol/EcoSchools za Skolsky rok
2007/2008. Medzinarodne platny a uznavany certifikat
prevzalo 72 kol z 80-tich prihlasenych slovenskych
8kol, ktoré spinili podmienky certifi-
kacie. Z toho je 9 materskych, 51 z&-
kladnych, 9 strednych a 3 Specidlne
Skoly. Stidastou slavnostnej certifika-
cie, ktorej sa ztcastnili zastupcovia
Statneho pedagogického (stavu,
Ministerstva  Zivotného prostredia
SR a dalsi hostia, bola exkurzia do
Zelenej Materskej Skoly v Novych
Zamkoch, exkurzia do Strediska envi-
ronmentalnej vychovy SAZP Dropie,
vzdelavacie seminare pre pedagégov
zapojenych do programu Zelena Sko-
la, navsteva Astrokabinetu a dalSie
sprievodné podujatia.

Organizatorom programu Zelena
Skola je Spolocnost environmental-
no-vychovnych organizacii SPIRALA,
asociovany  ¢len  medzinarodnej
Nadacie pre environmentalne vzde-
lavanie (FEE). V programe Zelena
Skola sa uplatiiuje prakticky postup
siedmich krokov, vypracovanych podia systému en-
vironmentalneho manazmentu EMAS (Environmental
Management and Auditing Scheme) a ISO 14001. Pri
rozhodovani o udeleni certifikdtu sa zohladfuju kvali-
tativne aj kvantitativne ukazovatele, s dérazom na par-
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Slavnostna certifikacia Zelenjch Skol v Novych Zamkoch (foto: Rudolf Pado)

ticipaciu Ziakov, rozvoj ich samostatnosti a obCianskej
zodpovednosti. Do programu Eco-Schools je v sitas-
nosti zapojenych viac ako 22 tisic $kol zo 42 krajin
4 kontinentov. Koordinaciu programu na Slovensku za-

bezpec€uje Centrum environmentalnych aktivit Tren€in
(www.cea.sk).

V kolskom roku 2008/2009 celoslovensky projekt
Zelena Skola vstupuje do piateho roku existencie a do
4. riadneho ro¢nika. V predchédzajicich roénikoch sa

do projektu zapojilo spolu 100 8kél, pricom 32 z nich
obhdjilo medzinarodn(i vlajku Eco-Schools uz po treti
a Stvrty raz.

Kazda Skola prihlasena do projektu ma aj v tom-
to rocniku prideleného konzultanta,
ktory pocas celého Skolského roku
bude Skole k dispozicii a na jeho
konci vyda svoje stanovisko k zazna-
mom 8koly v hodnotiacom formulari.
Hodnotenie projektovych tloh a ak-
tivit kazdej Skoly bude predlozené
Rade Zelenej Skoly a ta nasledne
udeli, resp. neudeli Skole certifikat
Zelena Skola. Certifikat sa udeluje
vzdy na jeden Skolsky rok. Medzi
povinné oblasti pinenia projektovych
Gloh patri vychovno-vzdelavaci pro-
ces, voda, odpad, energia. Nepovinné
oblasti plnenia st doprava, zelen,
ochrana prirody a humanny pristup
k zvieratam, pouZivanie ekologickych
materidlov a produktov.

Ak ste sa nestihli prihlasit do tohto
roénika (uzavierka prihlaSok bola
30. septembra 2008), iste budete
mat Sancu v dalSom rocniku. A tiez
budete mat ¢as sa na to poriadne pripravit.

V' kazdom pripade nevahajte, sledujte webovi
stranku programu Zelena Skola, bud'te pripraveni.

www.zelenaskola.sk
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