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Dejavnost Odseka za znanosti o okolju je pestra in raznolika,
kot je okolje samo. Prepletena je z razli¢nimi raziskavami s
podrocja naravoslounih in druzboslovnih znanosti, s katerimi
definiramo nase okolje, druzbo in ¢lovekove dejavnosti.

Z nasim raziskovalnim delom Zelimo pojasniti povezave
med naravnimi procesi in clovekouvo dejavnostjo ter vplive

te dejavnosti na zdrauvje ljudi in na okolje. Podrocja nasega
raziskovalnega, izobraZevalnega in tehnolosko-razvojnega
udejstvovanja tematsko zajema analizno kemijo okolja,
biolosko in geokemijsko kroZenje snovi v okolju, interakcije
med okoljem in zdravjem ljudi, varnost in sledjivost Zivil,

: —v— -, okoljske nadzorne meritve, podporo razvoju cistih tehnologij
il \ ﬂ' ]l i - Fi' in ravnanja z odpadki, ocene vplivouv na okolje in analize

i | ' ) _ tveganja.

Za opravljanje tourstnih raziskav je potrebna raziskovalna
infrastruktura in visokotehnoloska oprema. Prav to

pa je odsek pridobil v okviru Operativnega programa
krepitve regionalnih razvojnih potencialov v obdobju
2007-2013, razvojne prioritete: »Gospodarsko-razvojna
infrastruktura«, prednostne usmeritve: »Izobrazevalno-
raziskovalna infrastruktura«. Ta investicija bo odseku
omogocila trdno umestitev v evropski raziskovalni prostor,
okrepljeno sodelovanje z domacimi in tujimi partnerji,
povecano kompetitivnost, kakovostno izobrazevanje
kadrou ter povec¢ano zaposlovanje na Odseku in pri
sodelujocih organizacijah. Odsek bo z novo vrhunsko
opremo, z infrastrukturo in z znanjem postal tudi privla¢na
destinacija za izobraZevanje in gostovanje vrhunskih tujih
znanstvenikov.

z I(‘ rjyﬁ 1 B

Namen te brosure je osvetliti nekatere kljucne pridobitve in
podrocja njihove uporabe.

Prof. dr. Milena Horvat
Vodja Odseka za znanosti o okolju



Sprehod
skozi cas:

Odsek za znanosti 0 okolju je nastal leta 1996 z zdruzevanjem
manjsih odsekov in s tem povezal fragmentirano dejavnost in-
stituta na podro¢ju okolja. S tem je nastala dobra osnova za
interdisciplinarno delo, ki je klju¢nega pomena za doseganje
visokokakovostnih rezultatov in njihov prenos v uporabo, kar

. je odsek dokazal s stalno rastjo znanstveno-raziskovalnih

. dosezkov ter vpetosti v nacionalne in mednarodne dejavnosti.

Prav tako je mocno okrepil dejavnost na podro¢ju izobrazeva-
nja ter strokovnih dejavnosti, ki je temu delu pridala uporabno

vrednost. Obstojeca infrastruktura in oprema pa zal ni doha-
jala te rasti in je postala omejujoc faktor. To oviro smo presli
¢ v letu 2014 s podpisom pogodbe med Institutom »jozef Ste-
fan« in Ministrstvom za izobrazevanje, znanost in $port (MIZS)
o sofinanciranju projekta »Poslovni objekt Odseka znanosti
: 0 okolju - 02 na Reaktorskem centru v Podgorici«. Projekt je
delno financirala Evropska unija iz Evropskega sklada za regio-
nalni razvoj ter MIZS. Projekt se je izvajal v obdobju med mar-
¢ cem 2072 in oktobrom 2015. Investicija v znesku 6,9 mio EUR je
Odseku za znanosti o okolju doprinesla ustrezno raziskovalno

infrastrukturo v skupni velikosti 803 m? novih in 1.145 m? ob-

: novljenih povrsin, vklju¢no z zagotovitvijo visokotehnoloske

raziskovalne opreme.
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Multielementna
analitika in
speciacija
elementov v
sledovih

Vloga kemijskega elementa v posameznem delu njegovega
biogeokemijskega cikla je odvisna od njegove celotne koncen-
tracije in speciacije oz. porazdelitve med posameznimi kemij-
skimi zvrstmi. Razvoj in uporaba novih speciacijskih analiznih
postopkov predstavlja pomemben del raziskovalne dejavno-
sti zlasti za naslednje elemente: AL, As, Cr, Ni, Se, J, Pb, Sb, Sn,
Br, Pt, Ru in Hg. Masna spektrometrija z induktivno skloplje-
no plazmo - ICP MS je instrumentalna tehnika, s katero lah-
ko v vzorcih, ki jih analiziramo, dolo¢imo vsebnost in izotopska
razmerja vecine kemijskih elementov. Je obcutljiv, elementno
specificni, detektorski sistem v sklopljenih tehnikah, ki omo-
g0Cajo izvedbo speciacijske analize. Primerna pa je tudi za spe-
cificne aplikacije, kot je npr. dolocitev velikostne porazdelitve
nekaterih kovinskih nanodelcev v izbranih vzorcih.

ICP MS

Instrumenti Agilent 7500ce, 7700x, 7900 so zelo obcutljivi, av-
tomatizirani enojni kvadrupolniinstrumenti s kolizijsko celico, ki
omogocajo hitro izvedbo analiz, u¢inkovito odpravijo obicajne
interference merjenja in so z uporabo odgovarjajoce program-
ske opreme relativno enostavni za vsakdanjo uporabo.

Agilent 8800 instrument je zasnovan tako, da je kolizijska celi-
ca umescena med dvema kvadrupolnima analizatorjema, in je
namenjen precizni kontroli procesov v reakcijsko/kolizijski celici
in izvajanju tandemskih MS/MS operacij. Zagotavlja zanesljivo
dolocitev sledov elementov, katerih razmerje med maso in na-
bojemn je <80 amu ne glede na kompleksnost sestave vzorcev.

Laserska ablacija

Analyte G2

Kombinacija ultra kratke dolZine pulzovin valovna dolzina 193
nm poveca ucinkovitost instrumenta. Posledi¢no G2 omogo-
€a visjo energijo za ablacijo, tako da proizvaja manjse delce,
ki se ionizirajo, pri ¢emer se zmanjsa Sum instrumenta. Z G2
lahko analiziramo razli¢ne vrste materialov od prosojnih do
trdnih z globino prodiranja 10 nm na strel.

Masna spektrometrija, namenjena analitiki plinov in produk-
tov termi¢nega razkroja

Pfeiffer Quadrupole masni spektrometer - QMS ustreza po-
gojem, ki zahtevajo izjemno ¢ist vakuumski sistem, katerega
signali ozadja (razen vode in zraka) pri pogojih najvecje ob-
Cutljivosti ne presegajo 100 cps.

Atomska fluorescenca/absorpcija hladnih par

Omogoca dolocanje vsebnosti sledov Zivega srebra in njego-
vih spojin v zraku, dimnih plinih, odpadnih in povrsinskih vo-
dah, sedimentih/tleh ter bioloskih vzorcih.

Instrumenti: Tekran 2600 za doloc¢anje celotnega Hg, Tekran
2700 za dolocanje MeHg, Brooks Rand MERX za speciacijo

HPLC s hidridno tehniko in atomsko fluorescen¢no spektro-
metrijo

Omogoca dolocanje vsebnosti sledov arzena, selena in an-
timona in njihovih spojin/metabolitov v okoljskih vzorcih
(vode, rastline, tla, sedimenti ..), v hrani, prehranskih dodat-
kih in biolo3kih vzorcih (kri, urin, celice, tkiva ..).




Dejavnost obsega: analizo obstojnih in novih organskih GC-MSD plinski kromatograf z masnoselektivnim detektorjem

M a S n a © onesnazilv okoljskih vzorcih (sediment, zrak, voda, bioloski ma- 23 analizo organskin onesnazil

. teriali) v sledovih; kroZenje organskih onesnazil v okolju (bioa- GC-IT-MS plinski kromatograf z masnoselektivnim detektor-
jem z MS/MS nacinom delovanja za analizo novih organskih

T . kumulacija, transformacija, biolodka razgradnja, fotorazgrad- - - ! cHietat e
S e rO I I I e rI a s ) } . onesnazil v okoljskih vzorcih v sledovih in biomonitoring.
. nja ..) ter posnemanje teh procesov; analizo transformacijskih

produktov organskih onesnazil, ki se tvorijo v okolju in med LC-Qtrap tekocinski kromatograf s hibridnim masnim spektro-

. oo ) . L . Y. metrom za analizo polarnih organskih spojin. Instrument je
Za a n a I Z O ;. ciscenem odpadnin vod; biomonitoring; analizo specificnin sestavljen iz tekocinskega kromatografa, UV-VIS detektorja,
. biomarkerjev in dolocitev izvora onesnazil in biomarkerjev v ionskega izvora: ESIin APCl ter tandemskega masnega spek-

okolju z uporabo stabilnih izotopov lahkih elementov. trometra (Q1-Q2-Q3).

. :
O r a n S |'<I h . . LC-Qtof visokolocljivostni tandemski masni spektrometer s te-
¢ Vinfrastrukturnem centru za masno spektrometrijo z LC-QTof

kocinskim kromatografom visoke zmogljivosti za identifikacijo
dolocujemo elementno sestavo in strukturo novih sintetskih in karakterizacijo organskih spojin.

S p OJ I n organskih spajin, zdravilnih u¢inkovin, proteinov in drugih bio-
: molekul, organsko kovinskih kompleksov, novih materialov v
. keramiki, elektroniki, spremljanju in kontroli vzorcev iz okolja,
hrane in prehranskih dopolnil, forenzi¢nih vzorcev, arheoloskih
vzorcev ipd.
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Masna
spektrometrija
za analitiko
stabilnih
Izotopov
elementov
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Namen izotopske analize je dolocitev izotopske sestave lahkih
elementov H, C, N, O in S ter tezjih elementov, kot so Sr, Pb in
Hg v razli¢nih vzorcih iz okolja (trdnih, tekocih, plinastih), vzor-
cih Zivil (olje, mleko, med, vino, sadni sokovi, arome, sadje in
zelenjava) in arheoloskih vzorcih (kolagen, kerami¢ne posode).

IsoPrime100 - Vario PYRO Cube (OH/CNS Pyrolyser/Elemental
Analyser) masni spektrometer z elementnim analizatorjem in
pirolizo za analizo stabilnih izotopov OH/CNS v trdnih in te-
kocih vzorcih.

IsoPrime GV masni spektrometer s plinskim kromatografom
in sezigno enoto za analizo izotopske sestave organskih spo-
jin (GC-C-IRMS) in z nastavkom Multiflow za analizo plina v
nadprostoru. GC-C-IRMS je namenjen dolocitviizotopske se-
stave za analizo specifi¢nih biomarkerjev in dolocitev izvora
onesnazil in biomarkerjev v okolju. Multiflow pa se uporablja
za dolocitev izotopske sestave kisika, vodika in raztopljenega
anorganskega ogljika v vodnih raztopinah.

Europa 20-20 (Europa Scientific) masni spektrometer s pre-
paracijskima nastavkoma za tekoce in trdne vzorce (AN-
CA-SL) ter plinaste vzorce (ANCA-TG) je namenjen dolocitvi
izotopske sestave Cin N v razli¢nih trdnih, tekocih in plinastih
vzorcih.

Finnigan MAT DELTA plus masni spektrometer z dvojnim uva-
jalnim sistemom ter avtomatskim CO,-H,0in H,-H,0 ekvili-
bratorjem HDOeq48 in programsko opremo ISODAT™ NT 2.0
za dolocanje izotopske sestave vodika (82H) in kisika (8®0) v
vzorcih vode (padavine, povrinske in podzemne vode, sneg).

Nu Instruments - Multikolektorski - ICP MS je namenjem do-
locitvi izotopske sestave tezjih elementov, kot sta Pb in Hg,
za dolocanje izvora onesnazil in Sr za dolocitev geografskega
porekla Zivil.



Radiokemija
N
radioekologija

Raziskovalni jedrski reaktor TRIGA Mark Il omogoca izvedbo
nevtronske aktivacijske analize, s katero lahko ugotavljamo
vsebnost kemijskih elementov v okoljskih, bioloskih inindustrij-
skih vzorcih. Podroc¢je radioekologije obsega raziskave kroze-
nja, pretvorb in mobilnosti naravnih radionuklidov v eko-
sistemih in na kontaminiranih obmogjih, privzem v rastline in
razvoj metod okoljskega biomonitoringa. Raziskave radona in
radonovih kratkozivih razpadnih produktov proucujemo v zr-
aku bivalnega in delovnega okolja (domovi, vrtci, Sole, razli¢ni
delovni prostori, zdravilis¢a, kraske jame, rudniki) in ugotavl-
jamo izvore radona ter njegovo ¢asovno in prostorsko pora-
zdelitev v razli¢nih medijih (zrak, povrsinskain podzemna voda,
morje).

Nevtronska aktivacijska analiza
Omogoca dolocanje vsebnosti elementov v sledovih v razli¢-
nih vzorcih - TRIGA Mark Il jedrski reaktor

Tekocinska scintilacija

PerkinElmer’ QUANTULUS 1220 tekocinski scintilacijski spektrometer
Omogoca dolocanje vsebnosti alfa in beta sevalcev v razli¢nih
vzorcih.

Proporcionalno Stetje
Canberra LB4100 proporcionalni Stevec

Omogoca dolocanje koncentracij aktivnosti alfa in beta seval-
cev v razli¢nih vzorcih.

Spektrometrija alfa

Canberra Alpha Analyst™ alfa spektrometer

Omogoca dolocanje koncentracij aktivnosti naravnih in ume-
tnih alfa sevalcev v razli¢nih vzorcih.

Rn-222, Rn-220

Z3a detekcijo radona in torona ter njunih produktov uporablja-
mo spektrometre alfa, polprevodniske detektorje, ionizacijske
in scintilacijske celice ter detektorje jedrskih sledi.

Spektrometrija gama
HPGe Canberra in Ortec detektorji




Infrastruktura
7a bio-analitiko

Zdruzuje analizno kemijo z molekularnimi metodami, kar
nam omogoca inter-disciplinarnost pri proucevanju osnovnih
metabolnih procesov kovin in polkovin ter okoljskih vplivov
na ekosistem in Cloveka v tesni povezavi z mikrobiomom.
Molekularno bioloska oprema nam skupaj z analizno-kemij-
skimi sistemi omogoca analize (epi)genetske in fenotipske
variabilnosti med posamezniki ter analizo sestave, transfor-
macij in delovanja mikrobnih zdruzb, v posredni ali neposredni
povezanosti s ¢lovekom. Raziskave mikrobnih zdruzb so osre-
dotocene predvsem na mikrobe, ki so v tesnem fizicnem stiku
s Cloveskim gostiteljem, s koloidi v raztopini in z nezivo podla-
go. Pri humani populaciji pa smo usmerjeni na povezave med
okoljskimi onesnazevali (kovinami, polkovinami, obstojnimi
organskimi onesnazevali itd.) oziroma zdravili in njihovim ucin-
kom na posameznike. I5¢emo predvsem vzroke, ki pogojujejo
znacilno vecjo ali pa manjso obcutljivost posameznika na pris-
otnost doloCenega stresorja v telesu.

Visoko-zmogljiva PCR sistema za zaznavanje nukleinskih ki-
slin ter analizo (epi)genske variabilnosti, kvantitativni PCR v
realnem casu, LightCycler® 480, Roche in ABI 7500, Applied
Biosystems.

Ostala oprema:

DNA/RNA ¢istilne komore, BioSan

Spektrofotometer Nanodrop 2000¢, Thermo Scientific
Agarozna gelska elektroforeza, Compact Multi-Wide
System, Biometra

Hlajena centrifuga (max 30000 x g), Eppendorf 5430R
Inkubator za gojenje bakterij, Memmert

Profiliranje mikrobnih zdruzb (gradientna gelska elektro-
foreza)

Slikanje proteinskih in DNA agaroznih in poliakrilamidnih
gelov

Robot za izolacijo DNA, Promega Maxwell

Gelska proteinska elektroforeza, Biorad

Meritve zeta potenciala na povrsini celic, Delsa Nano
Surface Cell

Invertni mikroskop Zeiss Axio Observer




Varno in
Cisto delo
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Z3 delo z nevarnimi kemikalijami in radioaktivnim sevanjem
je prvenstveno potrebno zagotoviti varne pogoje dela, ki so v
skladu z najnovejSimi standardi. Prav tako pa narava dela zah-
teva izjemno ciste pogoje, v katerih shranjujemo in pripravlja-
mo vzorce pred kemijskimi analizami.

Oprema za razkroj okoljskih in biolo3kih vzorcev:
 Mikrovalovni sistemi za razkroj in ekstrakcijo: na voljo so
trije sistemi: Ethos 1(Milestone), Ultrawave (Milestone) in
MARS (CEM) z vec rotoriji in razli¢nimi vrstami reakcijskih
posodic

Zarilna pec za razkroj vzorcev v talini (CLAISSE LeNeO)

Cisti laboratoriji - razred ¢istosti 8 po ISO 14644-1

Sodobni prezracevalni sistemiv skladu z zahtevamiin standar-
di za doseganje energetske ucinkovitosti.

Banka bioloskih vzorcev
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Naziv investicijskega projekta:

POSLOVI OBJEKT ODSEKA ZA ZNANOSTI O OKOLJU - 02 NA
REAKTORSKEM CENTRU V PODGORICI

Operacijo je delno financirala Evropska unija iz Evropskega
sklada za regionalni razvoj ter Ministrstvo za izobrazevanje,
znanost in Sport. Operacija se je izvajala v okviru Operativnega
programa krepitve regionalnih razvojnih potencialov v
obdobju 2007-2013, razvojne prioritete: »Gospodarsko-
razvojna infrastruktura«, prednostne usmeritve:
»lzobrazevalno-raziskovalna infrastruktura«.

“«

Narocnik: Institut ,,JoZef Stefan

InZeniring in nadzor nad izvedbo del: Savaprojekt druzba za
razvoj, projektiranje, konzalting, inzeniring d.d. Krsko
Projektiranje: Arhitektura M| projektni biro d.o.o.

Izvajalec: Kolektor Koling d.o.o.




