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B1 -

Ustav anorganické chemie — mistnost A211

KOMISE

doc. Ing. Katec¢ina Rubesova, Ph.D. (pfedseda)
Ing. Vitek Jakes, Ph.D.(tajemnik)

Ing. Tomas Hartman, Ph.D.
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Ing. Zuzana GubiSova
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zahdjeni — Laborator D1

Adéla Kubistova (B3, prof. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D.)

Struska ze zplyriovani TAP jako ndhrada plniva do kompozitnich materidl( na bdzi
MOC

Jan Hron (B2, Ing. Martin PiZl, Ph.D.)

Syntéza a charakterizace polypyridylovych komplext ruthenia se schopnosti
interkalace DNA

AlZbéta Pickova (B2, Ing. Vilém Bartlinék, Ph.D.)

Priprava a charakterizace nanocdstic nestechiometrického oxidu cericitého za

rtiznych vychozich podminek

Jan Abrham (B3, doc. Ing. Pavla Nekvindov4, Ph.D.)

Yttrito-hlinito-kfemicitd skla dopovand cerem pro pfipravu optickych scintilacnich
vidken

Daniel Obozov (B3, Ing. Hana Kotoucov4, Ph.D.)

Priprava polypyridinovych ligandi nehemového typu a jejich interakce s lehkymi
prechodnymi kovy

Marek Hrdinka (B3,)

VyuZiti nizkodimenziondlnich sloucenin v elektorochemické detekci bioaktivnich
latek

Danylo Dementiev (B3, Ing. Jan Holub, Ph.D.)

Testing the possibility of organometallic coordination grids in preparation of
bifunctional ligands in protein degradation

Matou$ Reznicek (B3, Ing. Vilém Bart(inék, Ph.D.)

MozZnosti pripravy nanomateridli na bdzi Zeleza a jejich mozné vyuZiti pro

pfipravu kompozitnich nanomateriald

Cca 12:30 vyhlaseni vysledkd



Struska ze zplynovani TAP jako ndhrada plniva do
kompozitnich materidlt na bazi MOC

Adéla Kubistova (B3)

Skolitel: prof. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D.

Kompozitni materidly na bazi reaktivniho oxidu hofecnatého se ukazuji jako slibna
alternativa k Siroce vyuzivanému Portlandskému cementu. Ve srovnani s Portlandskym
cementem maji lepsi mechanické vlastnosti a s jejich procesem vyroby je spojen nizsi
objem emisi CO2. Tématem této prace byla pfiprava kompozitniho materidlu na bazi MOC
(z angl. magnesium oxychloride cement), v némz bylo bézné pouzivané plnivo (kfemicity
pisek) nahrazeno struskou vznikajici pfi zplyfiovani tuhych alternativnich paliv (TAP).
Taktéz byly pfipraveny referenéni vzorky MOC bez obsahu TAP, pro porovnani vlastnosti
ptipravenych materiald. U vSech vzorkd bylo analyzovano jejich chemické a fazové slozeni
pomoci rentgenové fluorescencni (XRF) a rentgenové difrakéni analyzy (XRD). Dale byla
studovana mikrostruktura pomoci skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) a zastoupeni
jednotlivych prvkd pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS). Také byly
analyzovany jejich mechanické parametry.



Syntéza a charakterizace polypyridylovych komplexu
ruthenia se schopnosti interkalace DNA

Jan Hron (B2)

Skolitel: Ing. Martin PiZl, Ph.D.

Ruthenaté komplexy s polypyridylovymi ligandy jsou v poslednich letech zkoumany pro
své fotofyzikalni, fotochemické vlastnosti a také pro jejich schopnost fotooxidace DNA.
Této vlastnosti by se dalo vyuzit k cilené 1é¢bé nadorovych onemocnéni. Vyhodou je,
Ze ligandy se daji do jisté miry modifikovat, Ize tak ovlivnit afinitu komplexu k DNA, nebo
redoxni vlastnosti zmensenim (respektive zvétSenim) rozdilu mezi hladinami HOMO a
LUMO. Ve své praci se zabyvam syntézou polypyridylovych ligand( s riznymi pocty
nitrilovych skupin ve své strukture (viz obrazek):
1,4,5,8-tetraazafenantren  (tap), 2,3-dikyano-1,4,5,8-tetraazafenantren  (tap-CN),
6,7-dikyanodipyrido[2,2-d:2°,3'-flquinoxalin (dicnq), dipyrido[3,2-a:2/,3'-c]fenazin (dppz)
a 11-kyano-dipyrido[3,2-a:2‘,3'-c]fenazin (CN-dppz). Dale se budu vénovat syntéze
heteroleptickych komplexd s obecnym vzorcem [Ru(L1)2(L2)]?*, kde L1 je tap, nebo tap-CN
a L2 je dicng, dppz nebo
CN-dppz. Komplexy s Ru(ll) budou nasledné charakterizovany a budou porovnavany jejich
vlastnosti. Pfitomnost nitrilové skupiny by méla vést ke snizeni rozdilu energii mezi HOMO
a LUMO, a tak vést ke snazsi redukci komplexU. V soucasné dobé si syntetizuji zminiované
ligandy.




Priprava a charakterizace nanocdstic
nestechiometrického oxidu cericitého za rtznych
vychozich podminek

AlZbéta Pickova (B2)

Skolitel: Ing. Vilém BartGnék, Ph.D.

Oxid cericity je diky svym vlastnostem velmi atraktivni material, ktery ma vyuZiti v Sirokém
spektru aplikaci — katalyza, fotokatalyza, chemisorpce, abrazivni latka pro lesténi skla a
kovli nebo optika. Cilem této prace bylo zjistit vliv vychozich podminek a vychoziho slozeni
reaktantd na vyslednou kvalitu, velikost, tvar a sktrukturu nanocastic. Pfipravené
nanocdstice byly ndsledné charakterizovany pomoci praskové rentgenové difrakce a
dalSich metod.



Yttrito-hlinito-kremicita skla dopovana cerem pro
pripravu optickych scintilacnich vidken
Jan Abrham (B3)

Skolitel: doc. Ing. Pavla Nekvindova, Ph.D.

Scintilace je typ luminiscence, kdy dochazi pomoci vysokoenergetického zareni k emisi
zateni v UV-VIS oblasti. Scintilacni materidly jsou schopny preménovat obtizné
detekovatelné zareni, na signdl, ktery lze registrovat béinymi detektory. Vyuzivané
objemové scintildatory maji zna¢nou nevyhodu v tom, Ze pfi buzeni pomoci RTG dochazi
ke scintilaci pouze v ozafovaném misté. Naproti tomu je scintilacni optické vlakno
schopno RTG signal vyvolany v libovolné ¢asti vést po celé své délce az do detektoru.
Tento fenomén predurcuje scintilacni vlakna pro vyuziti v senzorech jakozto detektory
RTG. Tématem prdce je vyvoj materidlu, pfiprava a charakterizace optickych vldken
z yttrito-hlinitych skel dopovanych cerem s rliznou koncentraci tohoto dopantu. Prace se
zaméruje na vliv koncentrace ceru a jeho oxidacniho stavu na scintilaci. Dliraz je kladen
na pfipravu preformy z bez defektniho objemového skla jakoZzto prekurzoru pro tazeni
vldken. SloZeni pfipravenych vzorkd skla bylo charakterizovdano pomoci rentgenové
fluorescencni spektroskopie (XRF), oxidacni stavy prvkl byly studovany fotoelektronovou
spektroskopii (XPS), efektivni indexy lomu pomoci vidové spektroskopie, struktura skel
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luminiscence a radioluminiscence pomoci spektroskopickych metod.



Priprava polypyridinovych ligandi nehemového typu
a jejich interakce s lehkymi prechodnymi kovy

Daniel Obozov (B3)

Skolitel: Ing. Hana Kotoucova, Ph.D.

Komplexy d-kov( s polypyridinovymi ligandy se v poslednich letech tési stdle vétSimu
zajmu vyzkumnikd pro své ucinné a v nékterych pripadech vysoce selektivni oxidacni
schopnosti. Tato prace se zaméruje na syntézu dobtfe hodnoceného ligandu N3PyQ, jeho
odpovidajiciho Fe(lV) komplexu a jeho pfipadnou derivatizaci modifkovanymi ligandy.
Tyto latky nachazeji vyuZiti ve farmaceutickém primyslu jako Setrna oxidacni Cinidla
sulfidd na sulfoxidy, jenZ tvori Siroce rozsifenou skupinu léciv.
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Vyuziti nizkodimenziondlnich sloucenin
pro elektrochemickou detekci bioaktivnich latek

Marek Hrdinka (B3)

Skolitel: Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.

Biologicky aktivni latky jsou slouceniny s pfimym ucinkem na Zivou tkan, napfiklad
vitaminy, hormony nebo Ié¢iva. Pomoci detekce lze sledovat jejich koncentrace
v potravinach, léCivech ¢i pfimo v Zivych organismech, coz pfispiva k ochrané zdravi a
k zajisténi bezpecnosti a kvality produkti. Tato prace se zabyva moznosti vyuziti MPSs pro
detekci biologicky aktivnich latek obsahujici aminovou skupinu (paracetamol, lidokain,
benzokain aj.). MPS3 patti do skupiny vrstevnatych materidld, které Ize snadno exfoliovat
a maji zajimavé elektrochemické vlastnosti. Vybrané materialy byly pfipraveny pfimou
syntézou z prvkd v evakuované ampuli a nasledné byla ovérena jejich struktura a
chemické slozeni. Objemové krystaly byly poté exfoliovany pomoci ultrazvuku
visopropanolu. Jako pracovni elektroda slouZila elektroda ze skelného uhliku
modifikovana suspenzi MPSs. Byly zkoumany zakladni elektrochemické vlastnosti, jako je
stabilita, heterogenni prenos elektront a nasledné i detekcni vlastnosti.



Testing the possibility of organometallic coordination
grids in preparation of bifunctional ligands in protein
degradation

Danylo Dementiev (B3)

Skolitel: Ing. Jan Holub, Ph.D.

Multivalency is a key concept in molecular interactions, which refers to the ability of a
molecule to simultaneously bind into multiple sites. This principle finds applications in
metallodriven self-assembling coordination complexes. The coordination between metal
nodes and ligands gives rise to well-defined multivalent structures, such as
supramolecular grids.

Recently, the concept of multivalency found an application in various bioactive
compounds such as Proteolysis Targeting Chimeras (PROTACs). They work by binding a
target protein and E3 ubiquitin ligase to produce a ternary complex, which leads to
ubiquitination and degradation of a respective protein. To work properly, the degrader
must mediate appropriately positioned complex of sufficient stability. We hypothesize
these molecular recognition features could be enhanced by increasing binding valency
using coordination architectures as multivalent platforms.

Currently, we are synthesising and testing model ligands and grids based on
bishydrazone-type ligands linked with carbon or PEG chains of different lengths. So far
more than 10 precursors and compounds, proved by NMR and MS studies, have been
synthesised. Finally, prepared motives are tested in cell cultures, cooperating with
Department of Biochemistry and Microbiology.
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Moznosti pfipravy nanomateridlt na bazi Zeleza a
jejich mozné vyuZiti pro pripravu kompozitnich
nanomateridlu

Matou$ Reznicek (B3)

Skolitel: Ing. Vilém BartGnék, Ph.D.

Oxidy, hydroxidy a oxido-hydroxidy na bazi zeleza v oxida¢nim stavu II nebo III, ¢i jejich
kombinaci, mohou byt zajimavé svymi magnetickymi a dal§imi vlastnostmi. Navic je lze
snadno pfipravit ve form¢é nanomateridlli nejriznéjSich morfologii s dal§imi zajimavymi
vlastnostmi, jako je tfeba orientovany povrch. Tyto materialy je pak mozné kombinovat
s dalSimi nanomaterialy a vytvaret kompozity, kombinujici naptiklad magnetické atributy
na zeleze zalozenych nanomaterialti, se sorpénimi nebo katalytickymi vlastnostmi dalSich
materiald.

V této praci byly testovany ptipravy riznych materialii na bazi zeleza precipitaénimi nebo
hydrolyza¢nimi metodami. Byla provedena zékladni materidlova charakterizace
pfipravenych materidli a pozorovany jejich magnetické vlastnosti.
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Ustav anorganické chemie — laboratof D1

KOMISE
doc. Ing. Pavla Nekvindova, Ph.D. (predseda)

Ing. Irena Hoskovcova, CSc. (tajemnik)
Ing. Vilém Bartinék, Ph.D.
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Tereza TGmova (B2, Ing. Jan Holub, Ph.D.)
Osmiové polypyridinové komplexy jako katalyzdtory elektrochemické oxidace

amoniaku a vody

Katefina Brzakova (B2, Ing. Jan Holub, Ph.D.)
Oxidace amoniaku a vody za pomoci polypyridinovych organorutheniovych

katalyzdtoru

Martin Szkandera (B2, prof. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D.)
Objasnéni pricin chybéjicich endohedrdlnich fullerenu

Radek Sifalda (B3, Ing. Vlastimil Mazének, Ph.D.)
Elektrochemickd exfoliace vrstevnatych materidl(i

Stela KaSperanova (B3, doc. Ing. Katefina RubesSova, Ph.D.)

Optimalizace riistu tenkych oxidovych vrstev hydrotermdlni metodou

Marek Zemjanek (B3, Ing. Martin Pizl, Ph.D.)
Elektrochemické a spektroelektrochemické vlastnosti ruténatych polypyridylovych

komplexov

Filip Jifik (B3, Ing. Jan Holub, Ph.D.)
Komplexy ruthenia na badzi pyridinovych ligandi pro katalyzu oxidace amoniaku

Dominik Najzar (B3, Ing. Tomas Hartman, Ph.D.)

Fotodetektory na bdzi 2D nanomateridlti

Cca 12:30 vyhlaseni vysledkd



Osmiové polypyridinové komplexy jako katalyzdtory
elektrochemické oxidace amoniaku a vody

Tereza TGmova (B1)

Skolitel: Ing. Jan Holub, Ph.D.

Ptiprava vodiku rozkladem vody a amoniaku by vyrazné pfispéla k rozvoji zelené energie
a udrzitelného rozvoje. Je zndmo, Ze rutheniové komplexy jsou schopny oba zminéné
procesy efektivné katalyzovat. Vysli jsme tedy z prfedpokladu, Ze diky podobnosti ruthenia
a osmia, by osmiové komplexy mély byt schopny téhoz. Reakce na osmiu obvykle
probihaji pomaleji nez na rutheniu, coz by ndm také mélo uleh¢it studium mechanismu
katalyzy, uréeni reakénich intermediat a pomoci celkové proces zefektivnit.

Dosud byly pfipraveny dva komplexy: [OsTpyBpyDMA,CI]PFs a [OsTpyBpyCl]PFe. Oba jiz
byly zkoumany a elektrochemicky charakterizovany. Z cyklické voltametrie vyplyva, Ze
oba snizuji napéti potifebné pro elektrokatalytickou oxidaci amoniaku. V souladu
s ocekavanim se navic potvrdilo, Ze rozdilné pouziti elektrondonornich substiuent( dale
pozitivné ovliviiuje napéti, pfi kterém probihd oxidace jak Os(lI/Ill), tak i katalyzy.
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Oxidace amoniaku a vody za pomoci
polypyridinovych organorutheniovych katalyzdtoru

Katefina Brzakova (B2)

Skolitel: Ing. Jan Holub, Ph.D.

Jednim ze zpUsobu, jak snizit mnoZstvi pouZivanych fosilnich paliv, je vyroba levného
vodiku pomoci elektrokatalyzované oxidace amoniaku a vody. Amoniak je z tohoto
pohledu studovan jako alternativa k vodé a také jako medium pro transport vodiku kvali
jeho vysoké energetické hustoté, nizkym ndrokim na zkapalnéni a nizkym
termodynamickym ndroklm pro jeho rozklad na N; a Ho.

V této praci pouzivdme komplexy na bazi ruthenia, hlavné kvali jejich stabilité a vysoké
aktivité. ¥2Je zndmo, Ze organické ligandy mohou vyznamné ovlivnit oxidaéné redukéni
potencial centrdlniho kovu komplexu a tim i samotnou katalyzu. Nasi snahou je pfipravit
razné substituované komplexy ruthenia a sledovat jak elektrondonorni nebo akceptorni
skupiny ovliviuji prepéti a u€innost katalyzy. Ke studiu téchto charakteristik pouzivame
elektrochemické metody, predevsim cyklickou volumetrii a diferencni pulsni voltametrii.
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Objasnéni pricin chybéjicich endohedralnich fullerenu
Martin Szkandera (B2)

Skolitel: Prof. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D.
Konzultant: Doc. Mgr. Michal Straka, Ph.D.

Endohedrdlni fullereny jsou fascinujici molekuly s unikatnimi vlastnostmi a s potencialnim
vyuZitim napfiklad v molekularni elektronice nebo soldrnich panelech. Dosud byly
v laboratofi syntetizovany vyssi desitky endohedrdlnich fulleren(, prevainé z rad kovu
prvni az Ctvrté skupiny periodické tabulky prvkd, mnoha lanthanoidd a nékterych
aktinoid(. Prekvapivé vSak snahy o syntézu endohedralnich fulleren(i d-prvk(, vyjma treti
az Ctvrté skupiny nepfinesly uspokojivé vysledky.

Tato prace se zamérfuje na in-silico studium pfic¢in absence endohedralnich fulleren
pozdéjSich d-prvkl. Konkrétné se zamérujeme na studium IPR endohedralnich fullerent
obsahujici jeden atom daného kovu. Porovanim vypoctenych vlastnosti znamych a dosud
nepozorovanych monometalofullerent se snazime zdlvodnit, pro¢ byly experimentdlni
pokusy pfipravy nékterych téchto fullereni metodami elektrického oblouku a laserové
ablace nelspésné.



Elektrochemicka exfoliace vrstevnatych materidlu

Radek Sifalda (B3)

Skolitel: Ing. Vlastimil Mazanek Ph.D.

Exfoliace vrstevnatych materidll predstavuje klicovy proces v oblasti nanotechnologii a
materialového inZenyrstvi, ktery umoznuje z krystalickych materidla ziskdvat extrémné
tenké, jedno — nebo nékolikovrstvé nanocastice. Tento postup byl poprvé efektivné
aplikovan pfi objevovani grafenu, coz je monovrstva grafitu. V dnedni dobé se pouZivaji i
materidly jako dichalkogenidy prechodnych kovl (TMDs). Exfoliace se podle
postupu/fyzikalniho principu rozdéluje na: mechanické, chemické, elektrochemické.
Elektrochemicka exfoliace predstavuje efektivni a Setrnou metodu ziskavani 2D materidld,
kterd nabizi nékolik vyhod oproti tradicnim mechanickym a chemickym pfristuplm.
Umoznuje relativné rychlou exfoliaci vétSiho mnozZstvi materidlu s nizsi energetickou
narocnosti a bez nutnosti pouZiti inertniho prostredi. Krystal se mlze uchytit v drzdku, ale
poté neni homogenné interkalovan, ale vypada jako , véjir”.

Inovativni pfistup zahrnuje interkalaci na kapalné elektrodé, napr. rtut nebo eutektické
slitiny (Ga-In-Sn). Tato prace srovnava pouziti klasické fixace krystalu v drzaku a umisténi
na kapalnou elektrodu. Jako interkalacni Cinidlo se pouzila kvartérni amonniova sul —
tetrabutylamonium hexafluorofosfat (TBAPFs). V této praci byla vyzkouSena rlzna
organicka rozpoustédla, jako jsou acetonitril, karbonaty a dimethylformamid. Cilem prace
je vyladéni postupu exfoliace pro ziskani kvalitnich vrstev pro poufziti v elektronice.



Optimalizace rustu tenkych oxidovych vrstev
hydrotermalni metodou

Stela Kasperanova (B3)

Skolitel: doc. Ing. Katefina Rube$ova, Ph.D.

Prace navazuje na predesly vyzkum rlstu oxidovych vrstev hydrotermalni metodou
z vrstev kovl (Nb nebo Ti). Tenké oxidové vrstvy BaTiOs a LiNbO3 spadaji do skupiny
perovskitll. Oba patfi mezi nejvice studované oxidové materidly diky Siroké skale
fyzikdlnich vlastnosti a své uplatnéni nachazeji v primyslovych odvétvich, napf. ve
fotonice, optoelektronice i soldrni energetice.

Cilem bakaldrské prace je optimalizovat rlst vrstev hydrotermalni metodou, se
zamérenim na zvyseni prvkové Cistoty vychozich kovovych vrstev a potlaceni kontaminace
vrstev skrze hydrotermadlni aparaturu. Ddle budou v praci porovnany vrstvy narostlé
z ¢astecné naoxidovanych kovovych vrstev, pfipadné pfimo z amorfnich oxidovych vrstev
nanesenych metodami sol-gel.

V této prezentaci je shrnuta prvni ¢ast prace, kde jsme srovnavali targety Nb a Ti pro
vakuové naprasovani od riznych dodavatel(, s dlirazem na kontaminaci Fe, ktera byla
v minulosti hlavni pfi¢cinou nehomogenniho rlstu tenkych vrstev pfi hydrotermalnim
ristu. Zelezo totiz vytvaii stabilni faze s niobem i lithiem a tim blokuje homogenni rist
LiNbOs. Zaroven byly srovnany dvé rlizné vakuové naprasovacky, protoze experimentalni
set-up mlze miru kontaminace také ovlivnit. Naprasené kovové vrstvy byly
charakterizovany metodami XRF a XRD, a také byla srovndna mikrostruktura vrstev
pomoci SEM.



Elektrochemické a spektroelektrochemické vlastnosti
ruténatych polypyridylovych komplexov

Marek Zemjanek (B3)

Skolitel: Ing. Jan Holub, Ph.D.

Fotofyzikdlne a elektrochemické vlastnosti polypyridylovych komplexov ruténia sa
uplatfiuju vo viacerych aplikaciach. Jednou z nich je interkaldcia do DNA, pre ktoru sa
skima vyuzitie réznych typov substituovanych polypyridylovych ligandov, ako napriklad
dppz (dipyridofenazin), 11-CN-dppz (11-kyanodipyridofenazin) alebo 11,12-diCN-dppz
(11,12-dikyanodipyridofenazin). Kyanidova skupina naviazana na ligandoch zniZuje
redukény potencial zlu¢enin a tym ulahcuje oxidaciu DNA. Naplriou mojej prace je syntéza
ruténatych komplexov, ich elektrochemické a spektroelektrochemické studium. Ide
o komplexy so vSeobecnou Struktdrou [Ru(NN)z(Int)](PFs)2, kde NN je phen (1,10-
fenantrolin) alebo phen-CN (2-kyano-1,10-fenantrolin) a Int je dppz, 11-CN-dppz alebo
11,12-diCN-dppz. Doposial boli syntetizované ligandy: 11-CN-dppz, 11,12-diCN-dppz a
phen-N-oxid (1,10-fenantrolin-1-oxid), z ktorého bude syntetizovany phen-CN. Séria
komplexov na baze [Ru(phen)(Int)](PFs)2 uz bola pripravena (vid Obrazok 1).
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Komplexy ruthenia na bazi pyridinovych ligandi pro
katalyzu oxidace amoniaku

Filip JiFik (B3)

Skolitel: Ing. Jan Holub, Ph.D.

Neni tajemstvim, Ze existuje velka snaha o nahrazeni fosilnich paliv ekologictéjsi a
dlouhodobé udrzitelnou nahradou. Velké nadéje jsou jiz roky vkladany do vodiku, jakozto
bezemisniho paliva. Jeho problémem stale zUstava ,zelena” pfiprava a vysoké ndroky na
transport. Vedle elektrolyzy vody jako hlavniho studovaného procesu, se v sou¢asné dobé
studuje i rozklad amoniaku jakoZto doplfikového procesu. V pfipadé nalezeni vhodnych
katalyzator( by mohl amoniak slouzit k ukladani vodiku, k jeho prepravé a k ndslednému
uvolnéni. Hlavni vyhodou transportu amoniaku oproti vodiku je moZnost vyuziti jiz
syntézou rlizné substituovanych komplexi ruthenia. Tyto jsou tvoreny ligandy
odvozenymi od bipyridinu a terpypiridinu obsahujicimi elektrodonorni funkéni skupiny.
Snahou je vyhodnotit, ktery ze substituentl nejprihodnéji ovliviiuje katalytickou oxidaci
amoniaku a za jakych podminek. Ke studiu se vyuziva rdznych elektrochemickych metod
(napt: cyklickd voltametrie, Diferen¢ni pulzni voltametrie, elektrolyza) mérené jak ve
vodném, tak i organickém prostredi, pficemz sledujeme predevsim nastup katalyzy pfi
nizsSim napéti.

X =Cl, NH;

- Scan rate dependence (V/s)

0,01
17 —0,025
0,05
12 —0,1
— (),25
/ 0,5
2 —
g 4
-8
-13
-18
-23
-28

-1 -0,5 0 0,5 1
E (V) vs MSE



Fotodetektory na bdzi 2D nanomateridli
Dominik Najzar (B3)

Skolitel: Ing. Tom&$ Hartman, Ph.D.

Tato prace se zabyva pfipravou senzor( vyuZzivajicich 2D kompozitni materidly na bazi
kfemiku a germania povrchové modifikované organickymi skupinami. Tyto materidly patfi
do skupiny grafenovych analog(, které maji vyznamné fyzikalné-chemické vlastnosti, diky
¢emuz se mlzZou uplatnit ve vyvoji detekénich zafizeni. Cilem prace jesyntéza Zintlovych
fazi CaSixGe(2-x) s riznymi poméry Si a Ge a jejich nasledna deinterkalace za vzniku tenkych
kompozitnich vrstev SixGe@xH. Exfoliované materidly se nasledné podrobi chemické
modifikaci pomoci slitiny NaK, kdy se na jejich povrch navaze alkylovy fetézec, coz mlze
ovlivnit jejich fyzikalné-chemické vlastnosti. Modifikaci povrchu se ocekdva zména
stability a citlivosti téchto materialQ, coZ je zasadni pro jejich vyuZziti pfi detekci riznych
latek.
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Integrace vysokych hmotnostnich koncentraci
umélych pinningovych center do GdBCO/Ag
supravodivych monokrystalu

Bc. Oskar Chmel (M1)

Skolitel: prof. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D.

Optimalni mnoZstvi umélych pinningovych center je klicové pro zlepSeni nékterych
supravodivych vlastnosti, zejména kritické proudové hustoty. Na zakladé predchoziho
vyzkumu byla vybrana vhodnd pinningova faze, ktery byla integrovana do GdBCO/Ag
supravodi¢li pfipravenych metodou rlstu SDMG ve vysokych hmotnostnich
koncentracich. Takto byly Uspésné pfipraveny vzorky s hmotnostni koncentraci az 13 %
pinningové faze, coz je nékolikandsobné vice nez u konvenéni metody ridstu TSMG a
dalece presahuje vyuZitelné mnozstvi pinningu. | pres takto vysoké pridavky nedochdzelo
k vyraznym rastovym vaddm ani k vyraznému zhorseni supravodivych vlastnosti, coz
ukazuje vysokou robustnost SDMG rlstu a moznosti dalsi optimalizace supravodicl pro
narocné aplikace. Tyto supravodi¢e vykazuji vhodné rlstové parametry pro aplikace
v primyslu a naleznou uplatnéni v oblastech, kde jsou kladeny vysoké naroky zachyceni
silnych a homogennich magnetickych poli, jako jsou unduldtory nebo magnetické
rezonance.



Priprava a charakterizace nanocastic novych
smésnych fluoridi vzdcnych zemin
Bc. Matyas Jandik (M1)

Skolitel: Ing. Vilém BartCné&k, Ph.D.

Fluoridy vzacnych zemin (Sc, Y a lanthanoidy) maji zajimavé vlastnosti, které je Cini
vhodnymi pro rizné aplikace. Mohou se vyuzit ve formé krystald, skla, i rozptylenych
nanocastic. JiZz dlouhou dobu se vénuje pozornost vyzkumu jejich nelinearnich optickych
vlastnosti (up-konverze, down-konverze). Typickym prikladem je hexagonalni NaYFa
dopovany ytterbiem a erbiem, ktery ma up-konverzni vlastnosti vyuZitelné
v biomedicinalnim vyzkumu. Cilem préce je otestovat rizné moznosti pfipravy podobnych
sloucenin fluorac¢nimi solvotermalnimi reakcemi. Pfipravené produkty jsou nejprve
charakterizovany praskovou rentgenovou difrakci a vybrané vzorky jsou ddle
charakterizované elektronovou mikroskopii a dalSimi metodami.



Reakce karbidu kremiku ve vodou stabilizovaném
plazmatu

Bc. Marek Jankovsky (M1)

Skolitel: Ing. Mastny Libor, CSc.

Karbid kfemiku je keramicky material, znamy svoji tepelnou stabilitou a chemickou
odolnosti. Tato prdce se zabyva studiem chovani karbidu kfemiku za teplot vysoko nad
jeho rozkladnou teplotou, dosahovanou za pomoci vodou stabilizovaného plazmového
horaku WSP-H500, v rliznych prostfedich. Je zndmo, Ze se SiC rozklada pfi teplotach nad
2300 °C, ale jiz neni presné zjisténo, jaké produkty v rlznych prostfedich tento rozklad
pfindsi. Proto bylo provedeno nékolik experimentl v prostfedi bohatém na kyslik, nebo
v inertni atmosfére tvorené za pomoci plynného dusiku. Ziskané vzorky byly podrobeny
fazové a strukturni analyze a vyhodnoceny rentgenovou difrakéni analyzou (XRD) a
skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM).



Vliv sintrovaciho cinidla a programu SPS na Lu,Hf;0;
Bc. Jifi Prikner (M1)

Skolitel: Ing. Vit Jakes, Ph.D.

Scintilator je material, ktery dokaZe preménit vysokoenergetické zareni, napfiklad
rentgenové nebo gama zareni, na viditelné svétlo. Pfi interakci castice
vysokoenergetického zareni se scintilacnim materidlem dojde ke vzniku paru elektron-
dira. Pfi nasledném scintila¢nim mechanismu dojde k jejich rekombinaci a emisi kratkého
zablesku viditelného zareni — a pravé ten nam umoznuje vysokoenergetické zareni
detekovat. Tato vlastnost scintilator( je klicova v fadé aplikaci, od Iékafského zobrazovani
pres detekci radiace v pramyslu a bezpecnostnim sektoru az po védecké experimenty, kde
slouzi k pfesnému méreni a sledovani radiace.

Prispévek se zaméruje na vliv slinovaciho Cinidla LiF a rezimu procesu SPS (spark plasma
sintering) na vlastnosti LuHf,07, materialu se strukturou pyrochloru, ktery je perspektivni
jako matrice pro scintilacni aplikace. U pfipravenych vzork( bylo charakterizovano fazové
sloZzeni pomoci rentgenové difrakce a mikrostruktura pozorovdna pomoci skenovaci
elektronové mikroskopie.



Trideni exfoliovanych cdstic WSe2 pomoci hustotniho
gradientu v centrifugalnim poli

Bc. Petr Kupka (M2)

Skolitel: Ing. Jan Luxa, Ph.D.

WSe; je vrstevnaty materidl ze skupiny dichalkogenid( pfechodnych kovu. Tyto materidly
je mozné dobre rozdélit na jednotlivé vrstvy. Tyto vrstvy pak maji zajimavé aplikace jako
bateriové materialy, katalyzatory a dalsi specializované aplikace.

Tato prace se zabyvala optimalizaci exfoliace WSe; a nadslednym tfidéni takto ziskanych
Castic. Exfoliace byla provedena kombinaci elektrochemické a mechanické exfoliace.
Mechanickd exfoliace byla usnadnéna predchozi elektrochemickou interkalaci velkého
kationtu tetrabutylamonium hexafluorofosfatu. Samotné oddéleni vrstev bylo provedeno
pomoci hrotového ultrazvuku a jejich stabilizace pomoci surfaktantu Tween 80.

Takto rozdélené c¢astice a jejich velikosti odpovidaji datim zjisténym pomoci analyzitpru
velikosti ¢astic. Skutecné chovéani castic zavisi na jejich tvaru, a je tedy potreba
komplikovanéjsi postup kombinujici vice analytickych technik pro stanoveni skute¢nych
rozmérU Castice z teoretické velikosti koule o ekvivalentnim objemu.



Studium vlivu aditiv na vilastnosti koncentrovanych
elektrolyti pro vodné baterie

Bc. Tomas Chvojka (M2)

Skolitel: doc. Ing. Katefina Rube$ova, Ph.D.

Vodné dual-iontové baterie predstavuji perspektivni alternativu pro udrzitelné ukladani
energie k Li-ion bateriim. V dual-ion bateriich do elektrochemické reakce vstupuji jak
kationty, tak anionty. Jejich hlavnimi vyhodami je moZnost dosahnout vysokého
vystupniho napéti a hustoty energie, problematickd je nicméné cyklizacni stabilita
uzivanych elektrodovych materidlid. Vodny elektrolyt predstavuje levné a bezpecné
prostfedi, zaroven ale komplikuje uziti nékterych elektrodovych materidlt kvali svému
uzkému elektrochemickému oknu. Cilem této prace je modifikace vlastnosti elektrolytu
typu ,voda v soli“ pomoci polymernich aditiv, surfaktantl a zasad. Hlavnim studovanym
parametrem je vliv téchto aditiv na Sifi elektrochemického okna a sledovani
elektrochemické stability u systémd, které lze s témito elektrolyty zkonstruovat.



Defekty v monokrystalickém a nanokrystalickém ZnO

Bc. Sara Ryvolova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Pavla Nekvindova, Ph.D.

ZnO je v soucasnosti jednim z nejstudovanéjSich materialQ, a to diky jeho ojedinélym
vlastnostem. Monokrystalicky ZnO krystalizuje ve dvou uspofadanich, jejichz zakladem je
hexagonalni (wurtzit), nebo kubicka struktura (sfalerit a halit). Jedna se o polovodic typu
[I-VI s vysokou energii zakdazaného pasu (3,37 eV za pokojové teploty). V soucasnosti se
ZnO uplatiuje ve fotodetektorech, katalyzatorech ¢&i plynovych senzorech. Jeho
neschopnost absorbovat viditelné svétlo, Spatny transport naboje a nizkd vodivost viak
omezuji jeho pouziti v popsanych soucastkach. Nedavno bylo zjisténo, Ze zavedeni
defektl jako jsou kyslikové a zinkové vakance do ZnO muze ucinné zlepsit stavajici
vlastnosti nebo vést kjinym novym avelmi zajimavym. K detekci defektll Ize vyuzit
spolecné s luminiscenci také metodu TEM a EPR, avsak jejich charakterizace neni snadna.
Tato prace se zaméfuje na studium identifikace defekt( ve struktufe monokrystalu ZnO
spolecné se simulaci nedefektnich i defektnich struktur a vypocet jejich koheznich energii.
Navic byla vyzkouSena také moznost rUlstu nanokrystalického ZnO metodu
hydrotermalniho rastu.



