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S1 Ustav anorganické chemie

MISTO: LABORATOR D1

KOMISE

doc. Ing. Katefina RubesSova, Ph.D. (predseda)

Ing. Vit Jakes, Ph.D.

Ing. Irena Hoskovcova, CSc.

Ing. Ji¥i Sturala, Ph.D.

Ing. Tomas Hartman, Ph.D.

Ing. Sté&pan Huber, Ph.D.

PROGRAM

09:30

09:30

09:45

10:00

10:15

11:15

11:30

zahajeni
Anna Maskova (B2, Ing. Martin Pizl, Ph.D.)
Interkalatory DNA na badzi a-diiminovych komplexii chromu

Rebeka Morvaiova (B2, Ing. Jan Holub, Ph.D.)

Supramolekuldrne gridy ako multivaletny zdklad pre pripravu 1D a 2D Struktur
Vaclav Spi¢ka (B2, Ing. Hana Kotoucova, Ph.D.)
Pozorovdni neobvyklého chovani isoalloxazini v pritomnosti skanditych iontd.

Bara Parschova (B3, Ing. Martin Pizl, Ph.D.)

Polypyridylové komplexy ruthenia pro interkalaci DNA

Tereza Jileckova (B3, Ing. Martin Pizl, Ph.D.)

Syntéza a charakterizace M(Il) komplext obsahujici tetradentdtni ligandy
odvozené od vitaminu B6

Pavlina Maleckova (B3, Ing. Martin Pizl, Ph.D.)

Syntéza kobaltnatych komplext odvozenych od pyridoxalu



11:45 Bc. Anastasiia Korzhova (M1, Ing. Vilém Barttnék, Ph.D.)

Selenové kompozity pro farmakologické vyuZiti

12:00 Bc. Ivana Faltysova (M1, doc. Ing. Ondrej Jankovsky, Ph.D.)

Ekologicky udrzitelné kompozity na bdzi reaktivniho oxidu hofecnatého



Interkalatory DNA na bdzi a-diiminovych komplext
chromu

Anna Maskova (B2)

Skolitel: Ing. Martin PiZl, Ph.D.

Koordinaéni slouéeniny s dlouhotrvajicim excitovanym stavem jsou zajimavé pro své foto-
oxidaéni u¢inky. Casto studovanymi komplexy jsou ty, které obsahuji a-diiminové ligandy
jako jsou bpy (2,2 -bipyridin), phen (1,10-fenantrolin) a také dppz ligand (dipyrido[3,2-
a:2’,3’-c]fenazin), ktery se mlze interkalovat do DNA. Komplexy chromu(lll) s témito a-
diiminovymi ligandy vykazuji silnéjsi oxidaéni ucinky nez jejich ruthenaté analogy. Zatim
byl podrobné studovan komplex [Cr(phen).dppz]?*, u kterého lze navysit oxidaéni
vlastnosti pomoci zamény ligandu phen za TAP (1,4,5,8-tetraaza-fenantren).V této praci
jsme se zaméfili na komplexy Cr(lll) obsahujici rozdilné a-diiminové ligandy. Na zakladé
literarni reSerSe byly vybrany tyto ligandy: TAP, phen, phen-CN (2-kyano-1,10-
fenantrolin), dicng (6,7-dikyanodipyridoquinoxalin), dppz (dipyridofenazin) a CN-dppz
(11-kyanodipyridofenazin); diky jejich schopnosti vazat se na sekvence DNA (dppz, CN-
dppz) a phen, TAP, phen-CN pro ovlivnéni oxidacni sily excitovaného stavu. Pripravené
ligandy byly charakterizovany pomoci *H NMR, UV-Vis a FTIR. Nasledné budou probihat
syntézy heteroleptickych komplext [Cr(diiminl),(diimin2)]**, kde diiminl je TAP, phen
nebo phen-CN a diimin2 je dppz, dppz-CN nebo dicnq.
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Supramolekuldrne gridy ako multivaletny zdklad pre
pripravu 1D a 2D Struktur

Rebeka Morvaiova (B2)

Skolitel: Ing. Jan Holub, Ph.D.

Supramolekularne gridy su organokovové zluéeniny tvorené kationmi kovov a na ne
koordinovanymi organickymi ligandami, ktoré se skladaju do pravidelnej pravouhlej
mriezky. Vdaka tomuto pravidelnému geometrickému usporiadaniu kovov v priestore su
gridy vyuZzitelné v spintronike a nanoelektronike. V tomto Specidlnu pozornost pritahuje
alternativny koncept uchovavania informacii, takzvany ,, quantum cellular automata®. Tu
sa informacia uchovavd vo forme rozne nabitych miest — napriklad v réznych oxidaénych
stavoch kationov kovov. Vhodne zvolenym dizajnom organickych ligandov s odliSnymi
funkénymi skupinami na ich koncoch potom budeme schopni nielen kontrolovat a fixovat
poziciu kovovych iénov, ale aj kontrolovat dalSie chemicko-fyzikdlne parametre.Moju
pracu som zacala pripravou gridov funkcionalizovanych na okrajoch aldehydmi a aminmi.
Vyhodou tychto funkénych zlGéenin je ich kompatibilita a lahka derivatizacia pomocou
tvorby iminovej vdzby. Vdaka tomuto bude v neskorSej fazy moiné gridy nielen
funkcionalizovat, ale aj spojovat do vacsich Struktur a tak zvysit Sancu na praktické
uplatnenie nasich derivatov.
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Pozorovani neobvyklého chovani isoalloxazint v
pritomnosti skanditych ionta.

Vaclav Spi¢ka (B2)

Skolitel: Ing. Hana Kotoucova, Ph.D.

Chovani isoalloxazinll v pritomnosti skanditych iontl. Isoalloxazinovy sklet je zakladem
prirodnich latek zvanych flaviny, které se vyskytuji naptiklad jako kofaktory nékterych
enzymU. Tyto latky maji ve své molekule konguovany elektronovy systém, ktery je
pricinou jejich charakteristického Zlutého zabarveni. Zaroven tento systém zajistuje jejich
redoxni aktivitu. Pfirodni i synteticky pfipravené isoalloxaziny mohou vystupovat pfi
interakci s prechodnymi kovy jako ligandy. Zajimavou je interakce téchto latek
se skanditymi ionty, které mohou s molekulou isoalloxazinu interagovat ve dvou mistech.
Bud' prostrfednictvim atomu kysliku v poloze 4 a atomu dusiku v poloze 5 nebo muze
vzhledem ke svému tvrdému Lewisovsky kyselému charakteru skandity kation
interagovat pouze s kyslikem v poloze 2. Interakce mezi skanditymi ionty a ligandem byla
sledovana pro sérii N3-aryl-isoalloxazinli (viz obazek). Zajimavym pozorovanym jevem
bylo zcela neocekavané vratné odbarveni roztoku flavinu a skandité soli po pfidani
vodivostni soli s hexafluoridofosfatovym aniontem.
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Polypyridylové komplexy ruthenia pro interkalaci
DNA

Bara Parschova (B3)

Skolitel: Ing. Martin PiZl, Ph.D.

V poslednich letech jsou ¢astym pfedmétem studia ruthenaté polypyridylové komplexy
pro jejich rozsahlé fotofyzikalni a redoxni vlastnosti a také pro jejich potencial
(foto)oxidovat DNA. Zejména dipyrido[3,2-a:2’,3"-c]fenanzin (dppz) se ukazal jako vhodny
polypyridylovy ligand pro interakci s DNA. Interkalaci do DNA dochazi k vyraznému
zvySeni luminiscence u komplext obsahujicich dppz ligand. Vétsina studii se nasledné
zaméruje na modifikaci koordinacni sféry Ru(ll) komplex( pro dosazeni vyssi afinity
k duplexu DNA a pro zménu rozloZzeni HOMO a LUMO, cozZ vede k upravé redoxniho
chovani tak, aby bylo mozné pouzit tyto komplexy k oxidaci DNA. Moje prace se vénuje
syntéze polypyridylovych ligand( (viz obrazek) - dipyrido[3,2-a:2",3"-c]fenanzinu (dppz),
1,4,5,8-tetraazafenanthrenu (TAP), 2-kyano-1,10-fenantrolinu (phen-CN), 11-kyano-
dipyrido[3,2-a:2"3"-c]fenanzinu (dppz-CN), 6,7-dikyanodipyrido[2,2-d:2"3"-f]quinoxalinu
(dicng). Déle se vénuje heteroleptickym komplexiim s obecnym vzorcem [Ru(L1)2(L2)]%*,
kde L1 muaze byt TAP, phen ¢i phen-CN a L2 mlzZe byt dppz, dppz-CN nebo dicng.
Momentalné se snazim pfipravit prvni komplexy ztéto série, konkrétné
[Ru(phen),dppz]?* a [Ru(phen).dppz-CN]%*.
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Syntéza a charakterizace M(ll) komplext obsahujici
tetradentdtni ligandy odvozené od vitaminu B6

Tereza JileCkova (B3)

Skolitel: Ing. Martin PiZl, Ph.D.

Vitamin B6 je oznaceni pro soubor tfi pfibuznych pyrimidinovych derivat( liSici se v poloze
4, kde mze byt -CH,-OH (pyridoxin, PN), -CHO (pyridoxal — PL) ¢i -CH2NH; (pyridoxamin,
PM), a jejich 5-fosfatovych analogli (napr. pyridoxal-5-fosfat, PLP). Keto derivaty (PL a PLP)
reaguji s primarnimi aminy za vzniku Schiffovych bazi (SB), neboli imin(. SB se pouzivaji v
organické syntéze, a maji také potencial v terapii riznych onemocnéni. Diky volnému
elektronovému paru na dusiku, se iminy mohou vazat na vétSinu kovovych iont(.
Napriklad médnaté a manganaté komplexy vykazuji protinddorové ucinky, zinecnaté a
kobaltnaté komplexy maji antibakteridlni ucinky. U Zn(ll) komplexd pak byla zjiSténa
selektivni fluorescencni detekce ADP a ATP ve vodnych roztocich.Cilem této prace je
studium Co(ll), Ni(ll) a Cu(ll) komplextd obsahujici tetradentatni ligandy, které jsou
syntetizovany kondenzaci pyridoxalu ¢i pyridoxal-5-fosfatu s ethylendiaminem (— PL,en a
PLP,en) nebo o-phenyldiaminem (PL,op a PLP,op). Srovnanim spektroskopickych
vlastnosti ligand( a jejich prislusSnych komplext Ize identifikovat a potvrdit donorové
atomy ligandu a navrhnout struktury koordinacnich sloucenin. To bude demonstrovano
na prikladu Co(Il) a Ni(ll) komplexd obsahujici PL,en a PLP,en.



Syntéza kobaltnatych komplext odvozenych od
pyridoxalu

Pavlina Maleckova (B3)

Skolitel: Ing. Martin PiZl, Ph.D.

Pyridoxal (PL) je jednou ze tii forem vitaminu B6. Aktivni formou vit. B6 je pyridoxal-5‘-
fosfat (PLP), ktery je koenzymem pfi metabolismu aminokyselin. PLP na sebe reverzibilné
vaze aminokyselinu, ¢imzZ vznika Schiffova baze (imin). Schiffova baze obecné vznika reakci
aminl se slouc¢eninou obsahujici karbonylovou skupinu. Kobaltnaté komplexy s témito
ligandy jsou Casto predmétem studia pro své magnetické vlastnosti. Tato prace se zabyva
syntézou kobaltnatych komplex( odvozenych od pyridoxalu a jeho derivata pripravenych
substituci OH skupiny v poloze 5 (Cervené kolecko na obrdzku). Zvolili jsme tyto
substituenty - fosfat (PLP), nitryl (PL-CN) a O-tercbutyl (PL-OtBut). Ztéchto variant
substituovaného pyridoxalu Ize nasledné pripravit Schiffovy baze, které vzniknou reakci
s vybranymi aminokyselinami — alaninem (Ala) a tyrosinem (Tyr). Z téchto ligand( a
vhodné kobaltnaté soli mohou byt poté pripraveny prislusné komplexy. Prozatim byly
uspésné syntetizovany tyto ligandy — PL-Ala, PLP-Ala, PL-Tyr, PLP-Tyr. Syntéza
modifikovanych variant PL (PL-CN a PL-OtBut) v soucasné dobé teprve probiha. Déle byly
syntetizovany a charakterizovany kobaltnaté komplexy s ligandy PLP-Ala a PL-Ala.
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Selenové kompozity pro farmakologické vyuziti

Bc. Anastasiia Korzhova (M1)

Skolitel: Ing. Vilém BartGnék, Ph.D.

V této prdci jsou zkoumdny nanocastice amorfniho selenu pro jejich mozné
antimikrobialni ucinky. Pfipravené nanocastice selenu byly charakterizovany pomoci
vybranych analytickych metod jako je Ramanova spektroskopie nebo rentgenova
praskovd difrakce. Antibakteridlni vlastnosti selenovych nanocastic byly zkoumdany
pomoci metody nejmensi inhibi¢ni koncentrace. Ndsledné byla vyzkousena formulace
lékové formy ve formé masti. Soucasti prace je i dikladna patentova reserse.



Ekologicky udrZitelné kompozity na bazi reaktivniho
oxidu horecnatého

Bc. lvana Faltysova (M1)

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

Tématem této prace je pfiprava a charakterizace pojiv na bazi oxidu horec¢natého Setrnych
k Zivotnimu prostfedi. Nejdfive byly pfipraveny referencni vzorky obsahujici Cistou fazi 5
Sorelova cementu. Nasledné byly pripraveny kompozitni materialy s rdznym obsahem
grafenu, oxidu grafenu a uhlikovych nanotrubic, ve kterych byla vyuzita faze 5 jako
matrice. Bylo zjisténo, zZe grafen vyrazné zvysil pevnost materialuv tlaku, oxid grafenu mél
pozitivni vliv na Youngiv modul pruznosti a pevnost v ohybu, a diky pfidavku uhlikovych
nanotrubic vzrostla odolnost materidlu vic¢i vodé. Nasledné byly vyrobeny lehéené
kompozity na bazi MOC. Jako plnivo bylo pouZito pénové sklo, které pIné nahradilo bézné
uzivany kfemenny pisek. Dale byl vyuZit elektrarensky popilek jako ndhrada skelného
plniva v mnozstvi 5, 10, a 15 hm. %. VSechny pfipravené materialy byly analyzovany
rentgenovou difrakéni analyzou, skenovaci elektronovou mikroskopii, energiové disperzni
spektroskopii, laserovou difrakci, optickou mikroskopii a simultanni termickou analyzou.
Na zavér byly testovany mechanické vlastnosti. Pfipravené materialy vykazovaly
dostate¢nou mechanickou odolnost a vynikajici tepelné-izolac¢ni vlastnosti, diky cemuz by
mohly byt vyuZivany jako alternativa Portlandského cementu Setrnd k Zivotnimu
prostiedi.



S2 Ustav anorganické chemie

MISTO: LABORATOR D2

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

Ing. Hana Kotoucova, Ph.D.

Ing. Vlastimil Mazdanek, Ph.D.

Ing. Vilém Bart(inék, Ph.D.

Ing. Tomas Hlasek, Ph.D.

Ing. JindFich Vitek

PROGRAM

09:30

09:30

09:45

10:00

10:15

11:15

11:30

zahdjeni

Jiti Prikner (B2, doc. Ing. Katefina RubesSova, Ph.D.)

Keramické preformy yttriem stabilizovaného HfO2 pro rekrystalizaci pomoci OFZ
Oskar Chmel (B3, doc. Ing. Ondrej Jankovsky, Ph.D.)

Syntéza pinningovych fazi GABC0O-2411-M

Tomas Chvojka (B3, doc. Ing. Katefina Rubesova, Ph.D.)

Priprava tenkych vrstev Ce:GGAG pro optické aplikace
Adam Fiedler (B3, doc. Ing. Ondrej Jankovsky, Ph.D.)
Priprava a charakterizace ReBCO supravodici

Matya$ Jandik (B3, Ing. Vit Jakes, Ph.D.)

Priprava denzni alumindtové keramiky pomoci SPS
Petr Kupka (B3, Ing. Jan Luxa, Ph.D.)

Priprava MAX fdze MoTiAIC; a MXenu MoTiC; pro katalyticky vyvoj vodiku



11:45

12:00

12:15

Julie SIamova (B3, doc. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D.)

Priprava a vlastnosti kodopovanych kompozitnich materidlt na bdzi reaktivniho
oxidu horecnatého

Antonin Durana (B3, Ing. Tomas$ Hartman, Ph.D.)

Funkcionalizace germanant organickymi Cinidly a jejich vyuZiti pro lithium-
iontové akumuldtory

Tomas Vrba (B3, doc. Ing. Ondiej Jankovsky, Ph.D.)

Environmentadlni aplikace oxidu grafenu



Keramické preformy yttriem stabilizovaného HfO2
pro rekrystalizaci pomoci OFZ

Jifi Prikner (B2)

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

Oxid hafnicity je podobné jako oxid zirkonicity aplikovatelny v mnoha oblastech. Zejména
po stabilizaci kubické struktury se jejich pouZiti jesté rozsifuje. Hafnium jako tézky prvek
je navic vhodny pro detekci vysokoenergetického zareni. Pro tyto ucely se vétSinou
pouzZiva pravé ve formeé oxidd.Oxid hafni¢ity ma monoklinickou strukturu a vysokou
teplotu tani, coz ztézuje jeho pripravu ve formé monokrystal(.Predmétem nasi prace je
stabilizovat kubickou krystalovou mfizku HfO2 dopovdnim Y203. Jelikoz se nutné
mnozstvi pouZitého yttria méni v zavislosti na pouzité metodé pripravy, byly pfipraveny
vzorky s riiznym zastoupenim Y203. Cast vzorkd jsme se téZ rozhodli dopovat Ce3+, ktery
je vyuzitelny pti detekci vysokoenergetického zareni (md rychly dosvit luminiscence ve
viditelné ¢asti spektra).Byly pripraveny vzorky ve formé polykrystalickych preforem reakci
v pevné fazi nékolikanasobnym Zihanim. Byla sledovdna krystalova struktura v zavislosti
na obsahu yttria a také mikrostruktura pomoci SEM. V soucéasnosti jsou vzorky zkoumany
pomoci luminiscencnich méreni. Tyto keramické preformy budou pouZity pro vyrobu
monokrystalt pomoci metody OFZ.



Syntéza pinningovych fdzi GdBCO-2411-M
Oskar Chmel (B3)

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

Supravodice jsou materialy s velkym potencionalnim vyuzitim kvali jejich unikdtnim
vlastnostem, jako je levita¢ni sila a schopnost zachyceni magnetického pole. Tyto
vlastnosti lze zlepsit pomoci pridani pinningové (nesupravodivé) faze do supravodivého
krystalu. Selekce vhodné pinningové faze je jeden z klicovych faktor( pti pfipravé
supravodivych krystal(. Cilem prace je pfiprava pinningovych fazi Gd-2411-M
(Gd2BasCMOy, kde M = Sm, Cr, W, V) pomoci reakce v pevné fazi. Tyto faze budou poté
charakterizovany a pouzity pro pripravu supravodivych krystalll GdBCO. Klicové
supravodivé vlastnosti budou poté studovdny a porovndny s referen¢nim GdBCO
krystalem.



Priprava tenkych vrstev Ce:GGAG pro optickeé
aplikace

Tomas Chvojka (B3)

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

Granaty jsou oxidové materialy, které Ize popsat vzorcem A3B,C3013, kde A jsou kationty
s osmi-, B Sesti- a C ¢tyréetnou koordinaci. Vlastnosti granatovych materiall je predurcuji
k vyuziti v optice. Jsou navic vhodnou matrici pro fadu dopantl, vytvarejic tak
perspektivni materidly (Nd:YAG lasery, Pr:LUAG fotodiody). Gadolinito-hlinito-gallity
granat dopovany cerem (Ce:GGAG) patfi k nejvyspélejsim scintilatorim. Jeho objemové
monokrystaly jsou komercéné vyrabény Czochralského metodou. Rlst monokrystald
oviem provazi fada Uskali. Re§enim muze byt piiprava Ce:GGAG ve formé tenkych vrstev.
Tyto se fadi mezi 2D nanomateridly, jejich vlastnosti jsou tedy funkci jejich rozméra. Po
naneseni na vhodny substrat vznika kompozit, jehoz chovani Ize ovlivnit tloustkou
nandsené vrstvy. Tato prace se zabyva pripravou tenkych vrstev GGAG o rdzné mire
dopovani cerem s pripadnym kodopovanim horéikem metodou sol-gel. Realizovana
sloZzeni Ce:GGAG by byla jen velice obtizné pfipravena technologiemi rlistu monokrystall,
pripravené latky tedy umoznuji studovat tento material v SirSim intervalu sloZeni. Fazova
Cistota vzork( byla sledovdna rentgenovou difrakci. Momentdlné probihda studium
luminiscence pripravenych materiald pro identifikaci optimalniho slozeni a pro urceni
trendd v jejich optickém chovani.



Priprava a charakterizace ReBCO supravodicu

Adam Fiedler (B3)

Skolitel: doc. Ing. OndFej Jankovsky, Ph.D.

Vysokoteplotni supravodivé materidly na bazi smésnych oxidi meédi se nejCastéji
pripravuji postupem opakované kalcinace vychozich surovin. Ve formé krystall se
nasledné pfipravi z prekurzorového prasku metodou infiltracniho ristu TSIG (top-seeded
infiltration growth) &irdstu z taveniny TSMG (top-seeded melt growth). Zakladnimi
rozdily mezi témito postupy je nejen Casovd narocnost, ale i fdzové a chemické slozeni,
které Uzce souvisi s materidlovymi vlastnostmi. Nejdfive byly pfipraveny referenéni vzorky
vysokoteplotnich supravodivych materidld na bazi smésnych oxidd médi YBCO, EuBCO a
GdBCO. S témito vzorky budou ndsledné srovndny materialy pfipravené metodou TSIG.
Pfipravené vzorky budou studovany pomoci rentgenové difrakce (XRD), rentgenové
fluorescence (XRF), laserové difrakce (LD), elektronové disperzniho spektrometru (EDS)
a skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM). Vysledky vyzkumu by mély pfispét
k optimalizaci pfipravy vysokoteplotnich supravodi¢t a zvySeni dostupnosti téchto
materidla pro komeréni vyuziti.



Priprava denzni aluminatové keramiky pomoci SPS
Matyas Jandik (B3)

Skolitel: Ing. Vit Jakes, Ph.D.

Denzni keramika predstavuje novou generaci optickych material(; pfi dostatecné kvalitni
mikrostrukture u ni Ize dosahnout translucence az transparentnosti pro viditelné zareni.
Ke slinovani takového materidlu je moZné pouZit proces Spark plasma sintering (SPS), pro
néjz jsou nejvhodné;jsi faze s kubickou strukturou. Transparentni denzni keramika pak
muze poslouZit jako matrice pro dopovani riznymi ionty a v budoucnu by mohla najit
uplatnéni napr. jako aktivni material pevnoldtkovych laserd a scintilatord. Jeji vyhoda
oproti péstovani monokrystalll spociva v jednodussi pripravé a modifikaci vstupnich
surovin. Mezi nadéjné materialy pro primyslové vyuZivanou denzni keramiku patfi i
LiAlsOs, ktery lze pripravit z LiAc a Al(NOs)s metodou sol-gel, ko-precipitaci ¢i reakénim
slinovanim. Cilem této prdce je priprava a charakterizace nedopovanych keramickych
tablet faze LiAlsOs metodou SPS a optimalizace procesu pfipravy pro dosazeni nejlepsich
moznych vysledk(, tj. co nejvyssi transmitance a zamezeni praskani tablet.



Priprava MAX fdze Mo,TiAIC, a MXenu Mo,TiC, pro
katalyticky vyvoj vodiku
Petr Kupka (B3)

Skolitel: Ing. Jan Luxa, Ph.D.

Priprava MAX faze Mo,TiAlIC; a MXenu Mo;TiC; pro katalyticky vyvoj vodikuMAX faze jsou
vrstevnaté krystalické materialy obsahujici vrstvy karbidd nebo nitrid prechodnych kov
ze zacatku d bloku spojenych atomy kov( z p bloku. Obecnou strukturu MAX fazi lze
vyjadFit Mn.1AXn. M predstavuje prechodny kov ze skupiny 4 az 6. A zastupuje p kov a X je
uhlik nebo dusik. MXeny jsou 2D materidly vzniklé exfoliaci jednotlivych M:1X vrstev
odstranénim atom0 p kovu pomoci selektivniho leptani.Vyvoj vodiku (HER) v kyselém
prostiedi je reakce probihajici na katodé pfi elektrolyze vody.2H* + 2e- ¢ H,Tato prace
se zabyva pfipravou MAX faze Mo,TiAIC; z prvkd, karbidh prvkd a hydridh prvkid za
rGznych teplot a naslednym zpracovanim na MXene.Mo,TiAIC, bylo pfipraveno ve
stechiometrickém poméru Mo:Ti:Al:C 2:1:1.1:2. Vypal probihal pfi teplotdch 1500, 1550
a 1600 °C v bezkyslikové atmosfére. Exfoliace byla provedena pomoci kyseliny
fluorovodikové. Fazové slozeni bylo uréeno pomoci rentgenové difraktometrie a
elektronové mikroskopie. Prepéti a proudova hustota byly zméfeny nanesenim
pripravenych vzorkd na elektrodu ze sklenéného uhliku.Bylo zjisténo, Ze po exfoliaci je
material pro HER vhodnéjsi. Nejpfiznivéjsi vysledky byly zaznamenany u vzorkl
vypalenych na 1550 °C.



Priprava a viastnosti kodopovanych kompozitnich
materidll na bazi reaktivniho oxidu horecnatého

Julie Slamova (B3)

Skolitel: doc. Ing. OndFej Jankovsky, Ph.D.

Cilem této prace byla priprava a analyza kompozitnich materialll pro nahradu
Portlandského cementu. Byl zkouman vliv 1D a 2D uhlikovych nanomateridld na
hofecnaty cement MOC (magnesium oxychloride cement). Pro pfipravu byl pouzit
kausticky MgO, MgCl,, voda a grafen, oxid grafenu, uhlikové nanotrubice, a oxidované
uhlikové nanotrubice. Po 28 dnech byly vzorky analyzovany rentgenovou difrakéni
analyzou, skenovaci a transmisni elektronovou mikroskopii, energiové disperzni
spektroskopii a optickou mikroskopii. Dale byla testovana jejich pevnost v ohybu a v tlaku,
YoungUlv modul pruznosti a odolnost vici vodé. Nejdrive byly pfipraveny vzorky obsahuijici
jednotlivé typy nanoaditiv. Kazdy nanomaterial ovlivnil konkrétni vlastnost v zavislosti na
svém charakteru. Grafen zvysil pevnost v tlaku, oxid grafenu zvysil pevnost v ohybu a
uhlikové nanotrubice zvysSily odolnost vic¢i vodé. Dale byly pripraveny vzorky
kodopovanych materiald, ve kterych byly vyuzity 1D a 2D nanomateridly spolec¢né. Jejich
kombinovany efekt pomohl vylepsit vice materidlovych viastnosti najednou. Na zavér byl
proveden experiment s vyuZitim taninu v kodopovanych kompozitech jako surfaktantu.
Tyto vzorky vykazovaly 21,8% zlepSeni v pevnosti vtlaku, 9,7% zlepSeni v pevnosti
v ohybu a 59,3% zlepseni v odolnosti vici vodé.



Funkcionalizace germanant organickymi Cinidly a
jejich vyuziti pro lithium-iontové akumulatory
Antonin Durana (B3)

Skolitel: Ing. Tomas Hartman, Ph.D.

Germanan patfi mezi 2D materialy 14. skupiny a je analogicky grafanu. Jedna se o
perspektivni materidly pro pouziti v oblasti elektroniky, katalyzy, optiky a radé dalSich
odvétvich. Jednou z mnoha vyhod je Siroka skala moznych modifikaci vedouci k dalsSimu
zlepSovani jejich unikatnich vlastnosti. Prvni ¢ast této prace spocivala v syntéze CaGe; a
jeho nasledné chemické exfoliaci za vzniku germananu (GeH). V dalSim kroku byla
modifikovana Ge-H vazba bromoalkoholy Br-(CH3),-OH (n =2-7) za vzniku
hydroxypropylgermanan(, které byly analyticky charakterizovany. StéZejni ¢ast prace
spocivala v pfipravé anodickych materiald z modifikovanych germanand a jejich nasledné
testovani v Li-ion akumulatorech.



Environmentalni aplikace oxidu grafenu

Tomas Vrba (B3)

Skolitel: doc. Ing. OndFej Jankovsky, Ph.D.

Na zdkladé svych unikatnich optickych, tepelnych a adsorpcnich vlastnosti nachazi oxidy
grafenu (GO) vyuZiti v mnoha odvétvich, mezi které patfi napriklad stavebnictvi, |ékaFstvi
nebo ochrana pfirody. Tato prace se zabyva schopnosti GO vazat kationty tézkych kovd,
které jsou, pro své toxické ucinky, ve vodé nezddouci. Suspenze GO byla ptipravena
Tourovou metodou. Cast GO byla vysusena, a nasledné charakterizovdna pomoci
rentgenové difrakéni analyzy, rentgenové fluorescence, simultanni termické analyzy a
Ramanovy spektroskopie. Zbyvajici suspenze GO byla nasledné vyuZita pro povlakovani
keramickych filtri z Al,03 nebo z ytriem stabilizované zirkonie (YSZ). Pro povlakovani filtrd
byly vyuzZity dvé rGzné metody. Prvnim postupem byl dip-coating, pfi némz byl filtr
ponoren do suspenze GO, a nasledné vysusen. Druhou metodou je jeho upravena verze,
pfi niZz jsou keramické matrice nejprve ponofeny do roztoku ethanolu s (3-
Glycidyloxypropyl)trimethoxysilanem (GLYMO) za zvySené teploty, a nasledné
povlakovany suspenzi GO. Podle dosavadnich publikovanych studii se predpokladd, ze
GLYMO bude mit pozitivni ucinek na vazbu GO na matrici. PokraCovanim tohoto
experimentu bude zkoumani adsorpénich schopnosti GO ve vodnych roztocich
obsahujicich ionty tézkych kov.
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11:45 B.Sc Rahul Singh (M2, doc. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D.)
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Exfoliace a aplikace terndrnich chalkogenidu thalia

Bc. Oldfich Cicvarek (M1)

Skolitel: Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.

Po objeveni grafenu v roce 2004 pfisel rozmach ve vyzkumu vrstevnatych materiald.
Strukturné se jedna o jednotlivé vrstvy propojené van der Waalsovymi interakcemi. V
ramci jedné vrstvy jsou atomy spojeny mnohem silngjsi kovalentni vazbou. Toto muze
vést k velké anizotropii vlastnosti, jako je napfiklad Sife zakdzaného pasu i
elektrochemické vlastnosti. Materidly mohou najit uplatnéni v elektrochemickém
primyslu, jde napfiklad o elektrokatalyzatory pro vyvoj vodiku, kysliku nebo redukci
dusiku. Mohou nabizet alternativu k drahym kovim. Jedna se vSak o mdlo probadané
materialy, coZ je ale hnaci silou dalSich vyzkum. Tato prace se zabyva exfoliaci a aplikaci
ternarnich chalkogenidl thalia se sumarnim vzorcem TIMCh2 (M = Ga/In, Ch = S/Se/Te).
Materialy byly exfoliovany ultrazvukem a pomoci stfiznych sil. Velikost exfoliovanych
Castic byla zjisténa pomoci metod dynamického rozptylu svétla (DLS) a mikroskopie
atomarnich sil(AFM). Dale byly strukturni vlastnosti zkoumany mimo jiné Ramanovou
spektroskopii a rentgenovou prdskovou difrakci (XRD). Zkoumani elektrochemickych
vlastnosti téchto materidl bylo zaméreno na jejich inherentni elektrochemickou stabilitu
a heterogenni prenos elektron(l, pak na katalyzu pro redukci vodiku a kysliku, a
fotokatalyzu.



Zvldstnosti zachytu ndboju v krystalickych a
amorfnich komplexnich oxidech kovi

Bc. Karin Paurova (M1)

Skolitel: Mgr. Maksym Buryi, Ph.D.

Vlastnosti optickych material(i ovliviuji vedle slozeni matrice materidlu a opticky
aktivnich dopantl také defekty struktury, které mohou sniZovat opticky vykon. Mezi
aplikace, kde je dulezité nesnizovat vykon optickych ¢lenl ztratami na defektech, patfi
laserova technika a fotonika. V téchto oblastech se vyuZivaji napf. europiem dopovany
yttrito-hlinity grandt (YAG) a telluritova skla.Dopovany YAG je atraktivnim materidlem v
oblastech, kde se vyuziva luminiscence. YAG:Eu3* je zndam emisi Cerveného svétla, ale
nedavno byla pozorovana i u¢innd a stabilni fotoluminiscence Eu?*. Telluritova skla se
vyznacuji dobrou tepelnou a mechanickou stabilitou a vysokou chemickou odolnosti.
Velkou vyhodu pfindsi moZnost optimalizace jejich vlastnosti diky Sirokému rozsahu
sklotvorby mezi binarnimi a ternarnimi skly. Kombinaci téchto materialli Ize potencidlné
dosdhnout produkce levné sklokeramiky s vysokym svételnym vytézkem.Cilem prace bylo
porozumét faktorlm ovliviiujicim opticky vykon zminénych materidli. Bylo pouzito
elektronové paramagnetické rezonance v korelaci s termalné stimulovanou luminiscenci
aradioluminiscenci. Studovana byla tvorba defektl v YAG:Eu a ve skle o sloZzeni TeO,-BaO-
ZnO. Byly odhaleny nabité kyslikové vakance a defekty typu O-, které byly
charakterizovany.



Optimalizace a scale-up procesu recyklace REBCO
materialt

Bc. Jan Sklenka (M1)

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

Supravodivé materidly mizeme ve dnesnim svété aplikovat v radé oblasti. Jejich
unikatnich vlastnosti Ize vyuzit napriklad ve vysokorychlostni doprave, ¢i pri konstrukci
vysokootdckovych loZisek nebo silnych zdroji magnetického pole. Keramické systémy
REBCO (smésné oxidy vzadcného kovu, barya a médi; kde RE =, Eu, Gd...) patfi do skupiny
vysokoteplotnich supravodicl. Kvali ndro¢nosti procesu vyroby téchto materiald vznika
pri jejich produkci mnozstvi defektnich kusl. Z dlvodu vyznamného rozsifovani jejich
vyroby a vysoké ceny téchto materidl( je tfeba najit feseni, které umozni recyklaci REBCO
materiala v pramyslovém méritku. V této praci byla vyvinuta univerzalni metoda, ktera
umozniuje REBCO materidly recyklovat. Cilem této prdce bylo optimalizovat proces
recyklace REBCO materiald, zvysit kapacitu tohoto procesu, vyuZit produkty recyklace pro
vyrobu druhé generace REBCO diskd a prozkoumat moznosti recyklace stfibra, které se
pridava do GdBCO a EuBCO. Scale-up byl otestovan v novém 5 | reaktoru, optimalizaci
byla snizena spotreba chemikalii o 20 % oproti predchozim pokustim. Stfibro bylo
selektivné vysrazeno ve formé AgCl. Tato prdce potvrzuje univerzalitu vyvinutého procesu
recyklace REBCO materidl( a jeji zavéry jsou stéZejni pro budouci primyslové aplikace
této metody recyklace.
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Priprava a charakterizace komplexti germanant s
ionty prechodnych kovu

Bc. Vojtéch Svoboda (M1)

Skolitel: Ing. Tomas Hartman, Ph.D.

Monoelementarni vrstevnaté materidly za grafenem se dostdvaji do popredi zajmu diky
snadnéjsi modifikaci, ktera mlzZe vyrazné ovlivnit jejich vlastnosti, napr. katalytické
vlastnosti nebo Sitku zakdzaného pasu. Tato prace je zamérena na pfipravu germanand s
alkylovou skupinou zakonéenou OH, COOR a CN skupinou. U téchto materialt byla dale
testovana jejich schopnost tvorby komplexd s ionty prechodnych kov(, které by v
budoucnu mohly slouzit jako katalyzatory reakci nebo soucdsti baterii. Nedilnou soucasti
této prace je charakterizace pfipravenych ldtek pomoci infracervené a Ramanovy
spektroskopie a dalSich metod.



Elektrochemickd exfoliace vrstevnatych materialu

Bc. Dominik Chmelar (M2)

Skolitel: Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.

Vrstevnaté materidly se mohou vykazovat unikatnimi fyzikalnimi, tepelnymi a chemickymi
vlastnostmi, diky nimZz mohou najit uplatnéni v rlznych aplikacich jako jsou senzory,
baterie, solarni ¢lanky ci tranzistory. Exfoliace téchto vrstevnatych materialll vede
ke zméné jejich vlastnosti, napf. zvySeni mérného povrchu, zména zakazaného pasu,
vodivosti nebo magnetickych vlasnosti. Exfoliace se nejcastéji déld pomoci chemickych a
mechanickych metod. Chemické metody vétSinou vyuzivaji interkalace alkalickych kovd,
které vyzaduji inertni atmosféru. U mechanickym metod c¢asto dochazi ke strukturnim

vevys

vevs

ktera nevyZzaduje pouziti nebezpecnych latek pro pripravu exfoliovaného materidlu.
Pfedmétem této prace je studium mechanismu elektrochemické interkalace a vliv
ruznych parametr(, jako je napr. typ rozpoustédla, interkalovaného ionty, aplikovaného
napéti na vlasnosti efoliovaného materialu.



Novel dielectrics for field effect transistors based on
2d materials

Bc. Fedor Lipilin (M2)

Skolitel: Ing. Jan Luxa, Ph.D.

Nowadays transistors are present in almost in all electronic devices. This provides stable
processes, high working speed and lower power consumption. For its future
improvements, various enhancements are required, including shift in basic materials. In
this work, novel dielectric materials based on Lanthanum oxide-bromide was synthesized
for use in field effect transistors (FET) based on 2D materials. This material was predicted
by density functional theory to possess high—k values and layered structure, which allows
it to be stacked with 2D channel materials. Using a mechanical exfoliation we prepared
thin layers of hBN and LaOBr and placed them on top of gold electrodes and used them
as top gates to control the channel based on multilayered graphene. Final contacting was
achieved by electron beam lithography. The stack was characterized by atomic force
microscopy, optical microscopy and the device was characterized in terms of its electronic
properties. Our results show that the LaOBr exhibits better properties compared to the
hBN, which could potentially play a crucial role in new generation of dielectric materials
in FETs.



Selection and synthesis of pinning phases for the
growth of high-temperature EuBCO
superconductors.

B.Sc Rahul Singh (M2)

Skolitel: doc. Ing. OndFej Jankovsky, Ph.D.

High temperature superconductors caught wide attention among researchers, not only
as the materials having transition temperatures as high as 135 K but also for it’s unique
transport properties and ability to trap magnetic field. Although EuBCO is a well known
high temperature superconductor whose critical current density and trapped magnetic
field can be significantly influenced by adding a pinning (non-superconducting) phase to
the primary (superconducting) phase. In this work, we synthesized pinning
phase,EuBCMO-2411 (Eu,BasCuMOy where, M=W, Ce, Zr and Mn) via conventional solid-
state reaction. There-after, these obtained phases will be characterized and used to
prepare the superconducting EuBCO crystals. Finally, the important superconducting
properties of the synthesized materials will be determined and compared to a reference
EuBCO crystal.



Vliv optické bazicity borito-kfemicitanovych skel na
luminiscencni vlastnosti iont Ce a Mn

Bc. Jakub Volf (M2)

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

Cilem prace je nadvrh a ptiprava skla s luminiscenénimi vlastnostmi umoziujicimi
spektralni posun UV-VIS slunecniho zareni do ¢ervené oblasti za Gcelem podpory ristu
jednobunécnych fas. V predchozim vyzkumu byla zkoumana boritd nebo borito-
kfemicitanova skla kodopovana ionty Ce3+a Mn2+ za Ucelem nalezeni kompromisu mezi
luminiscenénimi vlastnostmi a chemickou odolnosti skel.Jednim z klicovych parametrd,
ktery ovliviiuje redoxni rovnovahu dopovanych iontd a vyslednou luminiscenci, je opticka
bazicita (A).V systému skel Na20-MO-B203-AlI202-Si02 dopovanych Ce a Mn byl
studovan vliv koncentrace Mn a obsahu rdznych modifikator( skelné sité MgO, CaO a BaO
na optickou bazicitu skel a luminiscencni vlastnosti.Opticka bazicita (A) pouzitych matric
byla pocitana z prispévkl jednotlivych oxidl ve skle, nasledné byla porovnana s A ziskanou
experimentalné pres Lorentz-Lorenzuv vztah a Duffyho korelaci, s pouZitim indexu lomu
a hustoty skla. Index lomu byl zjistén m-line spektroskopii, hustota pyknometricky. Dale
byla mérena absorpcni spektra v UV-VIS oblasti; fluorescencni spektra byla zmérena pro
Siroké rozsahy excitacnich a emisnich vinovych délek, a nasledné presnéji pro vybrané
vinové délky. Byla diskutovana zavislost mezi slozenim, A a luminiscenci skel.



Sorpcni vliastnosti hydrolyzdti a precipitati ceru a
titanu

Bc. Petra Snoblova (M2)

Skolitel: Ing. Vilém Barttnék, Ph.D.

V této praci je vénovana pozornost vyuziti hydrolyzatl a precipitatld ceru a titanu pro
Ucely odstranéni vybranych enviromentalnich polutantd z Zivotniho prostredi. Pfipravené
nanocastice byly charakterizovany pomoci rentgenové difrakce. Jako polutanty byly
vybrany zastupci ze tridy steroidnich hormon(, antibiotik a pesticidd. Roztoky
jednotlivych latek byly pridany k hydratovanym nanocasticim a nasledné bylo porovnano
UV spektrum kontrolniho roztoku a suspenze s nanocasticemi. Dale bude zkoumdna
mozna adsorpce nebo katalyticky rozklad polutantl vlivem hydrolyzatd pomoci dalSich
metod.



Ustav anorganické technologie (105)

USTAVNI KOORDINATOR
doc. Ing. Miloslav Lhotka, Ph.D.

SEZNAM SEKCI

1. Ustav anorganické technologie |

2. Ustav anorganické technologie 1|




Ustav anorganické technologie |

MISTO: MISTNOST A032

KOMISE
Doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D. (predseda)

Doc. Ing. Jaromir Hnat, Ph.D.

Ing. Sarka Paugova, Ph.D.

Ing. Martin Prokop, Ph.D.

Doc. Ing. Miloslav Lhotka, Ph.D.

PROGRAM

09:00

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

zahdjeni

Bc. Nela Adamova (M2, doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.)

Optimalizace nosné elektrody na badzi Ni pro ¢ldnky s pevnymi oxidy

Bc. Olivia Cobejova (M2, Ing. Martin Prokop, Ph.D.)

Vplyv andédového katalyzdatoru na vykon PEM palivového ¢ldanku
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Vliv HsPO3 na vykon vysokoteplotniho PEM palivového ¢lanku

Bc. Vojtéch Drobny (M2, Ing. Martin Prokop, Ph.D.)

Stabilita mikroporézni vrstvy na anodé pro PEM elektrolyzu vody

Bc Tomas Jedli¢ka (M1, Ing. Martin Prokop, Ph.D.)
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Daniel Vojvoda (B3, Ing. Jaromir Hnat, Ph.D.)

Navrh a charakterizace nové laboratorni cely pro alkalickou elektrolyzu vody



Optimalizace nosné elektrody na bdzi Ni pro ¢lanky s
pevnymi oxidy
Bc. Nela Adamova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.

Vodikové technologie predstavuji jeden z perspektivnich smérll v energetické sfére.
Jednu z vodikovych technologii reprezentuji vysokoteplotni ¢lanky s pevnymi oxidy
(SOC). SOC jsou schopné vratné premeény energie. V pripadé elektrolytickych clankd
dochazi k preméné elektrické energie na energii chemickou, naopak v reZimu palivového
¢lanku dochazi k opacné preméné. Provozni teplota SOC se zpravidla pohybuje kolem 800
°C, coz umoznuje rychlou kinetiku reakci, na druhou stranu zpUsobuje vyssi naroky na
pouzité materidly. Clanek SOC se skladd z elektrolytu, vodikové a kyslikové elektrody.
Elektrolyt nebo jedna z elektrod musi plnit funkci nosice, aby byla zajiSténa mechanicka
pevnost. Rozlisuji se dva typy usporadani ¢lankd, elektrodou nebo elektrolytem nesené
¢lanky. Tato prace byla zaméFena na vyvinuti vodikové elektrody pro elektrodou nesené
¢lanky. Pfipravovand elektroda musi splfiovat vlastnosti mechanické pevnosti,
elektronové vodivosti a dostate¢né porozity. Elektrody byly pfipravovany z NiO-YSZ
komeréniho prasku s pomérem 50:50. Prasek byl smichan s rlznymi pojivy nebo byly
elektrody pripravovany z prasku smichaného z NiO a YSZ prasku v rdzném pomeéru.
Ziskané vysledky umoznuji hlubsi pochopeni vlivu pojiva a zastoupeni YSZ prasku na
vlastnosti vysledné elektrody.



Vplyv anddového katalyzatoru na vykon PEM
palivového clanku

Bc. Olivia Cobejova (M2)

Skolitel: Ing. Martin Prokop, Ph.D.

PEM palivové ¢lanky tvoria zdkladny pilier buddcnosti mobility. Ich dynamicky vyvoj
sprevddza rada technologickych i ekonomickych otdznikov. Jednou z oblasti problematik
je katalyza. Ako jediny vhodny kov sa javi Cista Pt. Surovinové rezervy a vysokd cena Pt
nevyhovuju rozmerom trhu. Ztoho dovodu vznikd potreba zniZovania mnoiZstva Pt
nutného pre uspokojivy vykon. Katalyzator sprostredkuva elektréodové reakcie, o vedie
ku generacii energie. Mechanizmus oxidacie vodika je naproti redukcii kyslika jednoduchsi
avykazuje rychlejSiu kinetiku. Na zaklade toho vznikd v pripade anddy priestor
pre zniZzovaniu navazky Pt a pouZitie zliatinovych katalyzatorov. Experimentdlny palivovy
¢lanok bol testovany pri pevnej navazke katalyzatora s obsahom 40% Cistej Pt na katode
a tromi typmi anddového katalyzatora: z Pt s obsahom 40% cistej Pt, zo zliatiny Pt-Co
1:1 a zo zliatiny Pt-Ni 3:1. Navazka Pt v kazdom z anddovych katalyzatorov predstavovala
50% mnozZstva na katdde. VSetky katalytické vrstvy boli nanesené na membranu, zapojené
do laboratérneho palivového ¢lanku a nasledne charakterizované z hladiska chovania pri
dlhodobej prevadzke a dosiahnutych vykonovych maxim. Behom prevadzky ¢lanku bol
pozorovany pokles vykonu v ¢ase. Najslubnejsie vysledky boli dosiahnuté v pripade Pt-Ni
katalyzatora.



Vliv HsPO3 na vykon vysokoteplotniho PEM
palivového clanku

Bc. Vojtéch Domin (M2)

Skolitel: Ing. Martin Prokop, Ph.D.

Vysokoteplotni vodikové palivové clanky, vyuzivajici Pt katalyzator na elektrodach a
membrdnu na bazi polymeru dopovaného H3PO,, jsou perspektivni zdroje energie pro
stacionarni aplikace. Mezi jejich vyhody patfi vétsi odolnost vici necistotam ve vodiku Ci
moznost rekuperace tepla, jejich rozsiteni ale brani degradace komponent. To se tyka i
membrany, kde je dopant, H3POa, redukovan na H3PQOs, jejiz dopad na vykon palivovych
¢lankd je jednim ze zkoumanych degradacnich proces.Cilem této prace bylo stanovit vliv
této kyseliny na ¢lanek s elektrodami s komerénim platinovym katalyzatorem. V jejim
ramci byly naméfeny zatéziové krivky, elektrochemickd impedanéni spektra a
elektrochemicky aktivni povrchy ur¢ené pomoci U-I ktivek, a to pro palivovy ¢lanek bez
pridavku H3POs3, s pridavkem na anodu, na katodu a na obé elektrody. Bylo prokazano, Ze
H3POs ma vyznamny vliv na funkci palivového ¢lanku. Pridavek H3POs vedl ke zvySeni
vodivosti membrany, a tim sniZzeni ohmického odporu clanku, zaroven ovlivnil
elektrochemicky aktivni povrch. Po pfidavku na anodu pak doslo ke zhorSeni pfistupnosti
plynu k reakéni oblasti a dochazelo drive k dosaZzeni limitace reakce transportem hmoty.



Stabilita mikroporézni vrstvy na anodé pro PEM
elektrolyzu vody

Bc. Vojtéch Drobny (M2)

Skolitel: Ing. Martin Prokop, Ph.D.

Mezi hlavni komponenty elektrolytické cely pro kyselou elektrolyzu vody patfi dvé
plynové difuzni elektrody oddélené polymerni, protonové vodivou membranou. Plynové
difuzni elektroda sestava ze tfi hlavnich komponent: katalyzdtoru, mikroporézni vrstvy a
makroporézni transportni vrstvy. Mikroporézni vrstva pak reprezentuje dalezitou soucast
celé plynové difuzni elektrody, kdy napomaha spravnému kontaktu mezi nanocasticovym
katalyzatorem a makrostrukturou porézni transportni vrstvy. Standardné se vyuziva na
katodé ve formé poréznich uhlikovych materialll, nicméné v pripadé anody se v soucasné
dobé nepouziva a katalyzator je nanasen primo na Ti porézni transportni vrstvu. Vyuziti
vhodné mikroporézni vrstvy na anodé ma vysoky potencidl zlepsit vykon procesu a snizit
degradaci anodovych komponent. Tato prace se zabyva pfipravou mikroporézni vrstvy na
Ti plsti pro anodu v PEM elektrolyzéru vody. Mikroporézni vrstva byla pfipravena z
praskovych materidlG zahrnujicich hydridy, nitridy a boridy Ti a Ta, u kterych byla zmérena
vodivost a stabilita pfi polarizaci v elektrochemické cele. Zatimco v elektrochemické cele
vykazovaly skoro vSechny materidly stabilitu podobnou samotnému Ti, v elektrolyzéru
byly pozorovany zlepsené vlastnosti u TiN, TaB, a moreného Ti.

A - Ti plst - Membrdana



Stabilita slitinovych katalyzatori na bazi Pt pro PEM
palivové clanky
Bc Tomas Jedlicka (M1)

Skolitel: Ing. Martin Prokop, Ph.D.

V ramci elektromobility se mimo baterie jevi jako vhodné zdroje elektrické energie
nizkoteplotni PEM palivové clanky vyuZivajici jako palivo vodik. Tato technologie je
v soucasnosti omezena ekonomickymi aspekty jednotlivych komponent. Standardné jsou
na anodé i katodé uzivané katalyzatory na bazi Pt. Nevyhodou téchto katalyzatoru je
relativné vysoka cena a degradace, coz je Cini nerentabilni ve srovnani s konvenc¢nim
automobilem. Jako Feseni se nabizi slitinové katalyzatory, u nichz je ¢dst Pt nahrazena
neuslechtilymi kovy. V rdmci moji prace byly zkoumany dva typy katalyzatord v tenkém
filmu na membrané. Prvnim byl magnetronové napraseny Pt-CeO; katalyzator. Druhy byl
PtsNi katalyzator naneseny ultrazvukovou depozici ze suspenze. Oba katalyzatory byly
testovany vcele laboratorniho palivového ¢lanku. V ramci testovani probéhla
charakterizace zmérenim zatéZovych kfivek a elektrochemické impedanéni spektroskopie
vdanych casovych intervalech. Katalyzator Pt-CeO, vykazuje aktivitu srovnatelnou
s konvenénimi katalyzatory i pfes velmi maly obsah Pt, ale pouze po kratkou dobu. Po 25
h dochazi ke znacnému poklesu aktivity. Katalyzator PtsNi vykazuje dostatecnou aktivitu,
ale zaroven i vyznamny pokles aktivity v Case. V absolutnich hodnotach vsak poskytuje
lepsi vysledky, nez Pt-CeO..



Ndvrh a charakterizace nové laboratorni cely pro
alkalickou elektrolyzu vody

Daniel Vojvoda (B3)

Skolitel: Ing. Jaromir Hnat, Ph.D.

Ve vodikové ekonomice, povazované za moznou budoucnost energetiky, existuje nékolik
pristupll k ziskavani vodiku. Primyslové zavedeny zpUsob je alkalickd elektrolyza vody.
Velka ¢ast zavedenych konstrukcnich postupt a typl materiald u alkalickych elektrolyzér(
vody vSak pochazi ze 70. let minulého stoleti a neodpovida sou¢asnym poZadavkim,
zejména s ohledem na propojeni alkalické elektrolyzy vody s obnovitelnymi zdroji
energie. Novym trendem je vyuZiti anion-selektivni polymerni membrany. To umoziuje
sestaveni elektrolytické cely v tzv. zero-gap usporadani, kdy jsou elektrody pfitisknuté
k povrchu membrdny. Zero-gap konstrukce cely pak klade vysoké ndroky na pouzité
tésnéni, které musi pti stlaCeni umozZnit dosaZzeni zero-gap a tésnosti elektrolytické cely.
Dalsi nezbytné modifikace zero-gap usporadani jsou potom spojeny s distributorem toku
kapalného elektrolytu. Cilem prace je ndvrh nového usporadanilaboratorni elektrolytické
cely, umoznujici vyuZiti flexibilniho EPDM tésnéni, které umoznuje opakované pouZiti, na
rozdil od nejcastéji pouzivaného materidlu tésnéni—expandovaného teflonu. DalSim cilem
je urceni vlivu distributoru toku na vykonové charakteristiky. Charakterizace bude
provedena pomoci stanoveni zatéZzovych kiivek a metody elektrochemické impedancni
spektroskopie.
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Vyroba chloristanu amonného

Bc. Daniela Mauci (M1)

Skolitel: doc. Ing. Miloslav Lhotka, Ph.D.

Chloristan amonny je silné oxidacni Cinidlo a je vyuzivan prevaziné jako slozka pevnych
raketovych paliv. Vychozi surovinou pro jeho vyrobu je chloristan sodny, ktery reaguje
napr. s chloridem amonnym za vzniku NH4ClO4a NaCl. JelikoZ vyroba NH4ClO4 je cyklickym
procesem, je zasadni Cistota vstupni suroviny. V opacném pfipadé by dochazelo
k hromadéni necistot v systému, které mohou ohrozit bezpecnost vyroby a skladovani
NH4ClO4. Dalsim vyrobnim krokem, po precisténi NaClO4 s vyuzitim srdZecich reakci, je
samotna chemicka reakce, jejimz produktem je roztok obsahujici NH4ClOs a NaCl.
Nasledné je nutné tyto soli od sebe odseparovat. Vtomto kroku se vyuZiva rozdilné
zavislosti rozpustnosti obou soli na teploté. Zatimco rozpustnost NaCl s teplotou mirné
roste a dala by se povazovat za témér konstantni, rozpustnost NH4ClO4 s teplotou silné
vzrlstd. Pravé této krystalizacni ¢dasti vyroby byla vénovana pozornost v prezentované
praci. Bylo sledovano, zda dochazi k vzajemnému ovlivnéni rozpustnosti obou soli a
hlavnim cilem bylo ovéfeni publikovaného diagramu rozpustnosti, ktery zndzoriuje
zavislost rozpustnosti obou soli ve vodé. Porozuméni systému NH4ClOs—NaCl-H,0 je
klicové pro nalezeni optimalnich pracovnich podminek krystalizatoru, a tedy zefektivnéni
celého vyrobniho procesu.



Syntéza a charakteristika membradn na bazi polymeru
6FDA:bisAPAF

Bc. Johana Melzerova (M2)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Vlastimil Fila

Membranové separacni procesy jsou dnes jiz pomérné rozsirené v celé fadé chemickych
procesU a uplatnuji se v oblastech petrochemického primyslu, ¢isténi odpadnich vod,
odsolovani morské a brakické vody nebo separace plyn(l. Pravé membranova separace
plynt je v soucasné dobé jednou z nejvice rozvijejicich se oblasti. Tato prace je zamérena
na separaci oxidu uhli¢itého a methanu na polyimidovych membrandch na bazi
6FDA:bisAPAF. V rdmci této prdce byly pfipraveny jak membrany z Cistého polymeru
6FDA:bisAPAF s modifikovanymi hydroxylovymi skupinami, tak i membrdny se smiSenou
matrici., kde bylo jako plnivo pouZito UiO-66. Pfipravené materialy byly charakterizovany
pomoci XRD, FTIR, TGA a SEM. Separacni ucinnost pfipravenych membran byla testovana
pomoci permeacnich méreni v binarni smési CO,/CH4 pfi rizném tlaku a sloZeni vstupni
smési.



Neutralizace stépné kyseliny sirové z vyroby titanove
béloby

Iryna Nikitochkina (B3)

Skolitel: Ing. Ivona Sedlafova, Ph.D.

Titanova béloba je jednim z nejvyznamnéjsich vyrabénych anorganickych pigmentt. Své
uplatnéni Uspésné nasla v pramyslu natérovych a plastickych hmot, papirenstvi, farmacii,
potravinarstvi, kosmetice a dalSich odvétvich. Jednim ze zpUsob( jeji vyroby je siranovy
zpUsob, zaloZeny na rozkladu ilmenitu koncentrovanou kyselinou sirovou. Jako vedlejsi
produkt vznika stépnd kyselina sirova, kterd je zfedénd a silné zneclisténa prfimésmi
pochdzejicimi z ilmenitu. Tato prace se zabyva studiem jeji neutralizace roztokem
hydroxidu sodného. Neutralizace je provddéna pomoci automatického titratoru ve
vsadkovém michaném reaktoru za konstantni teploty. Cilem studie je sledovat pribéh
neutralizace do rGznych hodnot pH a urcit sloZeni vznikajici pevné a kapalné faze pomoci
rentgenové difrakéni (XRD) a fluorescenéni (XRF) analyzy.



Stanovenie systému medzioperacnej kontroly v
technologii alginatovej granuldcie

Bc. Daniela Stefankova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Miloslav Lhotka, Ph.D.

Algindtova granulacia je vo farmaceutickom priemysle vyznamnou operaciou, kedy je
lieCivd latka zapuzdrend do alginatovych matric. Tuto metddu tvarovania Castic vsak
mozno pouzit ivinych oblastiach chemického priemyslu. Pre hladky priebeh tvorby
sférickych Castic je nutnd kontrola kvality procesu. Na zaklade poZiadavky som pristupila
k rieSeniu kontroly kvality roztokov surovin esencialnych pre danu technolégiu. Cielom
prace bol navrh systému efektivneho hodnotenia a stanovovania zlozenia roztokov
v niekolkych uUsekoch technoldgie. V technologickej schéme boli vytipované kontrolné
body a upresnené analytické metédy. Nasledujlci systém kontroly znizi poziadavky na
instrumentdlne vybavenie technoldgie, vyrazne obmedzi jej ¢asovu naroénost a zmierni
potrebnu kvalifikaciu operatorov. V prvom pripade kontroly som analytickym vySetrenim
vstupnych roztokov za réznych teplot ziskala zavislost medzi hustotou, koncentraciou a
teplotou. Z experimentdlnych dat som urcila koncentracné zavislosti vstupnych roztokov
na hustote pri danejteplote. V druhej ¢asti som sledovala Ubytok koncentracie Ca?* iénov
v reaktore pre alginatovu granulaciu a urcila medzné hodnoty koncentracie Ca?* idnov
nutné pro tvorbu castic. Stanovenie systému medzioperacnej kontroly je nutné pre
celkovu bezpecénost vyroby.



Priprava a charakterizace termicky zpracovanych
polymert pro separaci plynu
Bc. Jakub St&pan (M2)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Vlastimil Fila

V poslednich letech dochazi k vyraznému rozvoji membranovych procest a jejich aplikaci
v pramyslovém méfitku. Membrany nachazi uplatnéni jak v elektrochemickych
(membranova elektrolyza solanky, palivové clanky atd.), tak i v separacnich procesech
(odsoleni vod, separace bilkovin, separace plyn( apod.). Separacni vlastnosti membran
jsou velmi diskutované téma a v podstaté denné jsou vyvijeny nové membrany, které
svou separacni ucinnosti presahuji pfedchozi. Tato prace je zamérena na separaci CO; a
CH4 pomoci polyimidovych membran na bazi 6FDA-DAM. Cilem této studie je vySetieni
vlivu tepelného zpracovani (thermal rearrangement) membran na jejich separacni
ucinnost a stabilitu. Pripravené membrdny byly termicky zpracovany pfi rlznych
teplotach a nasledné charakterizovany pomoci permeacniho méreni se smési obsahujici
CO,/CHa. Byl sledovan vliv sloZzeni smési a tlaku na separacni G¢innost.



Netradicni elektrody pro katodickou redukci
acetofenonu

Bc. Patrik Svejda (M1)

Skolitel: doc. Ing. Tomas Bystrof, Ph.D.

Elektrolyza acetofenonu na bérem dopované diamantové elektrodé (BDD) jako jeden
z hlavnich produktl generuje dimerni produkt (2,3-difenylbutan-2,3-diol), ktery
naslednou reakci mlze presmykovat na 2,2-dimethyl-1,2-difenylpropan-1-on. To je vSak
nezddouci pokud je cilem syntetizovat alkoholovy produkt acetofenonu
1-fenylethan-1-ol, ktery se vyuziva v natérovych hmotach a je dlleZitou vstupni latkou do
dalSich syntéz, naptiklad pfi vyrobé styrenu, jeho esterifikaci |ze ziskat aditiva do parféma.
Cilem této prace je kvalitativni elektrochemicka redukce acetofenonu se zacilenim na
vyrobu 1-fenylethan-1-olu. Za timto uUcelem bylo testovano nékolik pfistup(: vyuZiti
alkalického ¢inidla v methanolickém roztoku elektrolytu, vyuZiti katody na bazi Ti ¢&i Ti
s hydridovou vrstvou a Upravy povrchu BDD elektrody pomoci polymeru s vnitini
mikroporozitou.
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Priprava slitin zinku s harmonickou strukturou
postupy praskové metalurgie

Bc. Anna Boukalova (M2)

Skolitel: Ing. Jiti Kubasek, Ph.D.

Zinek je vzhledem ke své biokompatibilité a vhodné korozni rychlosti uvazovan pro vyrobu
biodegradovatelnych implantatd (Srouby, dlahy k fixaci zlomenin, kostni nahrady).
Mechanické vlastnosti zinku vsak nejsou pro tyto aplikace dostate¢né. Jednim ze
zajimavych a slibnych postupt pripravy materiall na bazi zinku se zlepsenymi vlastnostmi
v disledku homogenni a jemnozrnné mikrostruktury je praskovd metalurgie. Jemnozrnna
mikrostruktura zajistuje zvySenou pevnost materialu, avsak velmi ¢asto na ukor taznosti.
U materidl( s harmonickou strukturou jsou cilené vytvoreny ,tvrdé a mékké“ oblasti,
jejichz synergickym pUsobenim Ize ziskat unikatni materialy s vysokou pevnosti i taznosti.
Cilem této prdace je nalezeni vhodnych podminek pfipravy materidlu s harmonickou
strukturou na bazi zinku. Materialy jsou pfipraveny z praskd hrubozrnnych ¢astic zinku a
jemnozrnnych ¢astic slitiny Zn-1Mg kompaktizaci metodou sintrace v plazmatu.



Tepelné zatizeni ventilti spalovaciho motoru

Bc. Ester Duchkova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Tato prace se zabyva studiem pouZitych a novych vyfukovych i sacich ventil( spalovaciho
motoru Fordu Fiesta. Jejim hlavnim cilem bylo prozkoumat moZnost experimentdlniho
stanoveni tepelného zatizeni ventilll pfi provozu motoru.Ventily byly nafezany na
referenéni ¢asti. Z novych ventila byly Zihanim pfipraveny srovnavaci vzorky. Pomoci
elektronové mikroskopie bylo zjisténo chemické sloZeni vSech pfipravenych vzorkid a
optickou mikroskopii popsdna jejich mikrostruktura. Tepelné zatizeni v jednotlivych
Castech pouzitych ventill bylo stanoveno ze série vzorkd novych ventild vyzihanych pfi
rtznych teplotach, u nichZ pfi expozici doSlo ke zménam struktury a tvrdosti. Diky tomu
byl odvozen vztah exponencialni zavislosti velikosti zrna na teploté. Touto metodou bylo
zjisténo, Ze ventily saci byly vyrobeny z martenzitické oceli a ventily vyfukové
z austenitické oceli. Bylo vyhodnoceno, Ze nejvyssi teplota plsobici na saci ventily se
pohybuje okolo 575 °C v oblasti krcku a ve vyfukovém ventilu byla vtomto misté
stanovena teplota 761 °C. Touto metodou je mozné studovat teplotni zatéZzovani ventil(,
avsak je nezbytné zohlednit odlisny stupen protvareni v riznych ¢astech ventilu.



Korozni chovani stabilizované oceli v neutralizacnim
reaktoru dusichanu amonného

Bc. Evdokim Kolesnichenko (M2)

Skolitel: doc. Ing. Jan Stoulil, Ph.D.

PFi vyrobé kyseliny dusi¢né se bézné pouzivaji titanem stabilizované korozivzdorné oceli
ve vysokoteplotnich ¢éastech technologie, kde uplatni svou vyssi Zarupevnost, ale
nepfijdou do styku s kapalnou kyselinou dusicnou. Ve velmi oxida¢nim prostiedi
koncentrované kyseliny dusi¢né s teplotou bliZici se bodu varu dochdzi k rozpousténi TiC
vyprecipitovaného po hranicich zrn a material ztraci svou soudrznost, tzv. ,Ziletkova
koroze“. Nejasnosti panuji ohledné moZného pouziti v neutralizatnim reaktoru pro
vyrobu dusiénanu amonného. V rdmci prace byl ovéfovan material FeCr18Nil0Ti po
stabiliza¢nim a rozpoustécim Zihdni v prostiedi typickém pro reaktor, s maximalnimi
podminkami taveniny s obsahem 0,2 hm.% vody a teploté 190 °C. Materidl je bez
problému pouzitelny i ve stabilizované formé za jakychkoli koncentraci dusi¢nanu
amonného aZz do teploty 174 °C. Pfi teploté 190 °C jiz dochazi k intenzivni ,Ziletkové
korozi“.



Priprava povrchovych oxidickych vrstev na slitinach Ti
obohacenych o IrOx.

Bc. Klara Korbelova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Elektrochemické pH senzory maji Siroké priimyslové vyufZiti, ale jsou také vyuZivany napf.
v mediciné, a to z divodu jejich biokompatibility, snadné integraci na nositelné substraty,
rychlé odezvy a vysoké citlivosti na zménu pH. Tato prace je zamérena na pripravu vzork(
na bazi nanostruktry TiO, s deponovanym kovem iridia a jeho oxidy (IrOx), pticemz jako
zakladni material byla pouzita slitina Ti—=6Al—4V. Nanostruktura byla vytvofena anodickou
oxidaci v reZzimu s potenciodynamickou a potenciostatickou fazi v elektrolytu vodného
roztoku siranu a fluoridu amonného. Takto vytvorené vzorky byly z divodu stabilizace
nasledné vystaveny umélému starnuti ve fyziologickém roztoku (9 g/l NaCl) a déle byla
sledovana jejich mikrostruktura pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) a
transmisniho elektronového mikroskopu (TEM).



Viiv tepelného zpracovdni na vlastnosti 3D tisténé
vysocepevné oceli maraging

Bc. Daniel Kvapil (M1)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Maraging oceli jsou vysokolegované, nizkouhlikaté oceli vyznacujici se vybornou
kombinaci mechanickych vlastnosti a taznosti. Uvedenych vlastnosti dosahuji diky
precipitacnimu vytvrzeni martenzitické matrice po vhodném tepelném zpracovani.
Pramyslové atraktivni vyhodou maraging oceli je moZnost zpracovani aditivni vyrobou (3D
tiskem) nabizejici vysokou presnost a komplexnost tvarG. Pro tuto praci byla pouzita
maraging ocel tfidy 18Ni-300 vyrobena aditivni metodou selektivniho taveni laserem
(SLM). Jeji vhodnost pro 3D tisk byla experimentalné potvrzena na zakladé nizké porozity.
Hlavnim cilem prace bylo stanovit vhodné tepelné zpracovani pro dosazeni nejlepsiho
vytvrzeni. Experimenty byly zaméreny na dva reZzimy tepelného zpracovani: I) rozpoustéci
Zihani pti 820 °C po dobu 1 h., Il) starnuti pti 440 °C, 490 °C a 540 °C po dobu 2, 4, 6, 8
al10h. Vliv tepelného zpracovani byl hodnocen na zakladé provedenych meéreni
mikrotvrdosti, rentgenové difrakéni analyzy a studia mikrostruktury. Experimenty
prokazaly podplrny vliv rozpoustéciho Zihani na vytvrzeni. Optimalniho vytvrzeni
a mikrostruktury bylo dosazeno pti kombinaci Zihani 820 °C/1 h. a starnuti 490 °C/6 h.
Dale byla zjisténa souvislost mezi prestarnutim, austenitickou reverzi a poklesem
mikrotvrdosti materidlu.

Maraging ocel 18Ni-300

a) po 3D tisku b) po zihani (820 °C/1 hod.)
metodou SLM a starnuti (490 °C/10 hod.)




Vyuziti hlubokomorskych konkreci pro prdaskovou
metalurgii

Stanislav Mestek (M2)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Hlubokomorské manganové konkrece (HMK) jsou potencialnim zdrojem rady kov(, Mn,
Ni, Cu, Co a také kovl vzacnych zemin. Metody zpracovani HMK casto vedou k separaci
jednotlivych kovi. Je vsak také moziné tyto kovy v podobé prirodni slitiny vyuZit bez
separace. Aluminotermickou redukci HMK byla ziskana pfirodni slitina (PS), ktera byla
vyuzita jako legovaci prisada pro hlinikové slitiny vyrobené praskovou metalurgii.
Mechanickym legovanim byly pfipraveny prasky hliniku s pridavky 2-20 hm. % PS. Analyzy
SEM ukdzaly, Ze v prascich zlstalo velké mnoZstvi ¢astic nezreagované PS. XRD prokazala
pfitomnost fazi Al a beta-Mn. Prasky byly slinovany v plazmatu teploté 550 °C. P¥i
slinovani doslo k difuzi manganu z PS do okolni hlinikové matrice, a naopak hliniku do zrn
PS. Pfesto v Al matrici byly viditelné nezreagované castice PS obklopené vnéjsi vrstvou
obsahujici Al, Mn a dalsi prvky PS. XRD nasla pritomné faze Al, AlsMn a Al1sMng. Teprve
Zihani slitin pfi 600 °C po dobu 3 h vedlo k Uplnému zreagovani PS. Ve snimcich SEM byly
homogenni castice obsahujici Al, Mn a dalsi prvky PS v Al matrici. U vSech slitin byla
zmérena tvrdost HV5. Jejich tvrdost byla nékolikanasobné vyssi, nez tvrdost Cistého Al a
zvy$ovala se obsahem PS. Zihanim doslo k poklesu tvrdosti o 30-50 %.



Obétované anody pro katodickou ochranu vyztuze
betonu z recyklovaného zinku

Victor Nicolas (M2)

Skolitel: doc. Ing. Milan Koufil, Ph.D.

Koroze ocelové vyztuze v betonu je pro dlouhou Zivotnost betonovych konstrukci
nezadouci. Jednou z metod, jak Zivotnost betonové konstrukce prodlouZit je pouziti
obétovanych anod. Tato prdce se zabyva studiem obétovanych anod z recyklovaného
zinku v kombinaci s rlznymi typy prostredi simulujici mozné podminky pfitomné v
betonu. Cilem prace bylo ovéfeni Ucinnosti ochrany obétovanych anod z lisovanych
praskd Zn v porovnani s anodami z lit¢ho Zn. Experimentalni ¢ast spocivala v méreni
polariza¢niho odporu, méfeni proudu v makroc¢lanku Zn — uhlikovd ocel, zaznamu
hmotnostnich Ubytk( a ndsledné dokumentace na optickém mikroskopu.



Korozni chovani slitiny NiTi

Bc. Jan Pokorny (M1)

Skolitel: doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

Nitinol je ekviatomarni slitina niklu a titanu. Korozni odolnost této slitiny vyuzivané
v biomedicinskych aplikacich predevsim ve formé stentl je velmi dalezitym faktorem
biokompatibility. Povaha prostredi a stav povrchu nitinolu maji vyznamny vliv na korozni
odezvu. V lidském téle se mlizeme setkat s prostfedim télnich tekutin, které se lisi
chemickym sloZzenim, a tim i vlivem na korozni chovani nitinolu. Naptiklad krevni plazma
s hodnotou pH 7,4 vykazuje nizsi agresivitu prostfedi nez zaludecni $tavy, kde se hodnoty
pH pohybuji v intervalu 1-4. V této praci byly zkoumany faktory procesni historie NiTi
dratd na korozni chovani v prostfedi simulovanych Zaludec¢nich $tav, a to zejména
z hlediska odolnosti materialu vici lokalizovanym formam korozniho napadeni.



Slitiny s vysokou entropii vyztuzené prirodnimi
materidly.
Bc. Frantisek Rzicka (M2)

Skolitel: Ing. Filip PrG&a, Ph.D.

Slitiny s vysokou entropii jsou novym typem materialli, které diky své neobycejné
strukture dosahuji vyjimeénych vlastnosti, jakymi jsou vysoka tvrdost a pevnost. Tyto
vlastnosti Ize dale upravovat tvorbou kompozitu. Cilem této prace je vytvorit kompozit s
vyuzitim slitin s vysokou entropii a pfirodnich zdrojd. Pro tyto ucely byla vybrana
ekviatomarni slitina CoCrFeNiMn pfipravenda atomizaci plynnym médiem. K tvorbé
kompozitnich slitin byly pouZity ryZové slupky, obsahujici 15-20 hm. % SiO;, jehoz
mnoistvi Ize vhodnym tepelnym zpracovdnim zvysit az na hodnoty presahujici 90 hm. %.
SiO; se ve slupkach vyskytuje v podobé jemnych fetézcl nebo nanokrystalickych ¢astic,
které by mohly mit vyrazny vyztuzujici u€inek. Pyrolyzou slupek Ize vytvofit vysoce pevné,
nanokrystalické SiC whiskery. RyZové slupky byly také vybrany diky dobré dostupnosti a
nizké cené. S vyuzitim praskové metalurgie byly navrzeny postupy pro tvorbu kompozitd,
mezi které patfi pridani ryzovych slupek pfimo do kulového mlynu, nebo se jednalo o
rizné pristupy k pyrolyze ryZzovych slupek. Vysledné kompozitni prasky byly
zkompaktizovany metodou slinovani v plazmatu. U vzniklych kompaktl byla studovana
mikrostruktura a provedena analyza mechanickych vlastnosti. Vlastnosti kompozit(i byly
pak porovnany s vychozi slitinou.



Technologie plazmovych nastriki hydroxyapatitu
Bc. Denisa Svobodova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Depozice ochrannych ¢i funkcénich vrstev pomoci inovativni technologie plazmového
nanaseni z kapalné faze je novinkou ve sféfe povrchového zpracovani pokrocilych
materiald. Jednémi z vyhod této technologie jsou absence narocné pripravy praskovych
materiall, moZnost pouziti nanocdstic, a tedy pfipravit nastfiky s radové mensimi
mikrostrukturnimi jednotkami (splaty), ¢i dokonce vznik multi-materidlovych vrstev reakci
pfimo pfi procesu nanaseni. Vzhledem k témto vyhodam je plazmova depozice z kapalin
(roztoku ¢i suspenzi) v souc¢asné dobé intenzivné studovana pro velké mnozstvi rozli¢nych
aplikaci, napr. letectvi, energetika, strojirenstvi ¢i petrochemicky priimysl. Jednou z dosud
malo prozkoumanych oblasti jsou i biomedicinské aplikace. Doposud vznikly prace na toto
téma jen na trech pracovistich svéta, pricemz dosazené vysledky jsou velice slibné. Cilem
prace studenta bude prozkoumat moZnost zlepSeni procesu plazmové depozice
optimalizaci vlastnosti pripravenych suspenzi hydroxylapatitu. Tyto vrstvy byly jiz na Ustav
fyziky plazmatu AV CR pfipraveny, ale napf. depoziéni efektivita byla pFili§ mald pro
ekonomickou depozici v praxi. Pro hlubsi pochopeni bude studie doplnéna analyzami
vytvorenych nastrikd.



Systém vcasné detekce zanétu
Jan Stovi¢ek (B3)

Skolitel: doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

Kazdy zasah do lidského téla s sebou nese riziko vzniku zanétu. Ten se projevuje radou
fyziologickych zmén v okoli postizeného mista. Jednou z nich je i zména hodnoty pH. To
je ve zdravém téle priblizné 7.4, ale v momenté infekce dochazi ke zméné rovnovadhy a
k poklesu pH aZ o jednotky. S dostatecné citlivou pH elektrodou je moznost tyto zmény
zachytit jiz v pocatcich, ne kazidd elektroda je vSak vhodnd z hlediska mechanické
odolnosti a biokompatibility. Titan a jeho slitiny v lidském téle vykazuji stabilitu
v prostredi, vynikajici biokompatibility, ale i dostatecnou citlivost zmény potencialu
v reakci na zménu pH. Cilem prace bylo najit Upravu povrchu B titanu, slitiny TiNbTa, ktera
by pfi zménach pH vykazovala stabilni vysledky, nejlépe odpovidajici zjednodusené
Nernstové rovnici (59.16 mV na jednotku pH), a kterd by odpovidala pozadavk( pro
vyrobu metalooxidické pH elektrody, pouZitelné v lidském téle. Testovany byly
elektrochemické a hydrotermalni Upravy povrchu, zména pH byla vyhodnocovana na
zakladé zmény potencialu. Na zakladé vysledki byla zvolena vhodnd kombinace postupd,
ktera poskytovala uspokojivou odezvu na zmény pH.
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Pevnost paracetamolovych vyliski v zdvislosti na
lisovacim tlaku

Bc. Silvie Fabianova (M2)

Skolitel: Ing. Tereza Unger Uhlifova, Ph.D.

Lisovani je jednim ze zakladnich a v praxi nejvice vyuzivanych procesu pri vyrobé tablet.
Mezi vyhody uniaxialniho (jednoosého) lisovani patfi mimo jiné technicka nenarocnost a
nizka cena. Mechanické vlastnosti tablet, mezi které patfi napr. pevnost a otéruvzdornost,
jsou spoleéné s rozpustnosti zavislé na sloZeni tabletoviny a na pouzitém lisovacim tlaku.
Paracetamol je béznym lécivym pripravkem (plsobi predevsim proti bolesti a snizuje
télesnou teplotu, nicméné nepUsobi protizanétlivé) a vyrabi se v nékolika Iékovych
formach, mj. i jako nepotahované tablety. Proto byl paracetamol v této praci pouzit jako
modelovy systém pro detailni studium pevnosti vyliskd na lisovacim tlaku. V této praci
byly na ruénim lisu nalisovany paracetamolové tramecky za tlaku 50, 60 a 70 MPa.
Z divodu Spatné lisovatelnosti Cistého paracetamolu byla pfipravena tabletovina s 1
hm.% sorbitanu monosteardtu jako kluzné latky. Pro vSechny nalisované vzorky byla
stanovena objemova hmotnost a pérovitost. Pomoci pfistroje MTS Exceed byla stanovena
pevnost v ohybu pripravenych trameck(l. Mérené pevnosti byly nasledné vyhodnoceny
Weibullovou statistikou, byly stanoveny parametry Weibullova rozdéleni a byly studovany
souvislosti mezi lisovacim tlakem, objemovou hmotnosti, resp. pérovitosti a vyslednou
pevnosti.



Estimation of gaseous emissions during waste
vitrification using regression analysis and
feed stoichiometry

Bc. Jan Kunc (M1)

Skolitel: Ing. Richard Pokorny, Ph.D.

Many emissions are generated during the vitrification of nuclear waste. Apart from the
major gaseous emissions - Oz, CO3, H,0 and N3, various minor off-gases (NO, N2O, NO>,
SO,, or CO) are released as well. Moreover, the melter off-gas can also include other trace
emissions with potentially hazardous impact (such as acetonitrile), which are mostly
formed as by-products of reactions between nitrates and organics in the feed. Our aim is
to find a predictive tool to estimate the off-gas composition for the hundreds of waste
feed compositions that will be vitrified at Hanford. In our previous work, we measured
the gas evolution for a wide range of low-activity waste melter feeds using laboratory
evolved gas analysis (EGA), and developed initial off-gas composition models. These
models were based on the reaction stoichiometry and on the overall feed redox state,
and provided reasonable agreement with EGA measurements. In this work, multiple
regression analysis was attempted to improve the off-gas modelling by correlating the
evolved gas composition with the feed composition, i.e., g = Gx, where g is the gas
composition vector (an array of mass or mole fractions of gas components), G is the
coefficient matrix, and x is the composition vector of major influential feed components.
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Testovdni a charakterizace bioaktivity a
antibakteridlnich ucinka titanicitych sol-gel povlaki
Bc. Nikola Lehovcova (M2)

Skolitel: Ing. Diana Horkavcova, Ph.D.

Biomateraly jsou definovdny jako materidly uréené pro implantaci do Zivého organismu
za Ucelem podpory nebo nahrady tkaniva nebo organu. Titan je kovovy biomateridl hojné
vyuzivany v chirurgii a stomatologii. Vlastnosti kovll Ize optimalizovat jejich povrchovymi
modifikacemi a spojit tak benefity kovu a vytvoreného povlaku. Paralelné s dynamickym
vyzkumem a vyvojem biomateridld se zvySuji i naroky na jejich kvalitativni hodnoceni. U
povrchové upravenych kovl se hodnoti adheze, bioaktivita, antibakteridlni ucinky a
v soucasnosti jsou nezbytné taktéz testy cytotoxicity. Cilem prdce bylo syntetizovat,
testovat a charakterizovat titanicité sol-gel povlaky. Jejich naneseni na titanovy substrat
bylo provedeno metodou dip-coating. Bylo pfipraveno 6 rlznych vzorkd liSicich se
pritomnosti dopantd (AgNOs, bioaktivni sklo 45S5) a jejich kombinacemi. Pfredmétem
charakterizace vlastnosti vypalenych povlakd byla zvolena bioaktivita a antibakterialni
ucinky. Testovani bioaktivity probéhlo in vitro statickym testem v simulované télni
tekutiné po dobu 21 dni. Antibakteridlni plsobeni bylo pozorovano vici gramnegativni
bakterii Escherichia coli a grampozitivni bakterii Staphylococcus epidermidis po 4 a 24
hodinach interakce. Podafilo se pripravit vysoce adhezni, antibakterialni a bioaktivni
povlaky.



Studium pevnosti kaolinovych vyliski v zavislosti na
lisovacim tlaku

Bc. Jifi Lietavec (M2)

Skolitel: prof. Dr. Dipl.-Min. Willi Pabst

Kaolin patfi mezi nejdllezitéjsi suroviny pro vyrobu Siroké skaly materidlQ z tradicni
silikatové keramiky, jako napf. obkladacky, dlazdice nebo porcelan. Lisovani je jedna
z hlavnich tvarovacich metod pro tento druh vyrobkd. Proto je znalost zavislosti
mechanickych vlastnosti na lisovacim tlaku dulezita. Zejména pevnost je vyznamna
z hlediska transportu vylisku automatickymi linkami pred vypalem. V této praci byla proto
zkoumana pevnost nevypalenych kaolinovych vyliskll pfipravenych lisovacimi tlaky 30, 40,
50 a 60 MPa. Pro zjisténi pevnosti v ohybu trdmecka (s rozméry 65 x 6 mm, resp. 100 x 20
mm) byla pouZzita zkouska tfibodovym ohybem, pro pevnost v pficném tahu Brazilskd
zkouska na tabletach s prdmérem 35 mm (tloustka cca 6 mm). Vysledky jednotlivych sad
vzorkU byly vyhodnoceny pomoci Gaussovy a Weibullovy statistiky a korelace obou typ(
pevnosti byly srovnany. Z prabéhu zatéZzovych krivek ohybovych zkousek byly navic
vyhodnoceny Youngovy moduly vyliskd (které vykazuji uzkou korelaci s pevnosti) a byla
prozkoumdna korelace mezi smérnicemi zatézovych kfivek a hodnotami Youngovych
modulll jak pro ohybové zkousky, tak pro Brazilské zkousky. Korelace tohoto druhu
mohou pak slouzit v praxi k empirickému odhadu Youngovych modull i v pripadech, Ze
teoreticky vztah neni k dispozici.



Optimalizace procesu pripravy skafoldu
z bioaktivniho skla 4555 pomoci stereolitografického
3D tisku

Bc. Dominik Navara (M2)

Skolitel: Ing. Jan Maché&éek, Ph.D.

Prace se zabyva optimalizaci procesu pripravy skafold( z fotocitlivé suspenze s obsahem
Castic bioaktivniho skla 45S5 stereolitografickym 3D tiskem. Prvni ¢ast prace se zaobird
problematikou pfipravy fotocitlivé suspenze svy$sim objemovym plnénim c&asticemi
bioaktivniho skla 45S5 ke stereolitografickému 3D tisku skafoldd. V druhé casti prace je
rozebrana problematika pripravy skafoldl z téchto fotocitlivych suspenzi a moiné
vylepSeni procesll pfipravy suspenze i skafold(l z hlediska optimalizace téchto procesu.
Pro optimalizaci byly pfipraveny suspenze s 40 obj. % bioaktivniho skla 45S5. U
pfipravenych suspenzi byla zkoumdna reologie a distribuce velikosti ¢astic. Ze suspenzi
byly vytistény vzorky, které byly podrobeny vypalu v Zarovém mikroskopu pro
optimalizaci teplotni krivky vypalu a pro zjisténi objemového smrsténi.



Tvorba apatitu z roztoku SBF: jsou vysledky in
vitro testu pravdivé?

Bc. Tereza Privrackd (M2)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Dana Rohanova

In vitro testy jsou nezbytnou soucasti testovani biomateriald, jelikoZz poskytuji prvotni
informaci o reaktivité biomateridlu v organismu. Standardizovany roztok simulované télni
tekutiny (SBF) ptipravovany dle ISO normy 23317:2014 je Siroce vyuZivany pri testovani
bioaktivity skelnych, sklokeramickych a keramickych materialll. ISO norma posuzuje
bioaktivitu pouze na zakladé tvorby apatitu (HAp) na povrchu, coz poskytuje pouze
Castecné informace o skute¢ném chovani daného materidlu v roztoku. V predchozich
studiich bylo prokazano, Ze pufr TRIS aktivné vstupuje do interakce material — SBF. Cilem
prace bylo studium interakce celistvych vzork( Bioglass® v roztocich SBF s pufrem TRIS
(dle ISO normy), v nepufrovaném SBF, v systému TRIS+HC| a DEMI vodé. Testovani
probihalo za statickych a staticko-dynamickych podminek. Béhem testu byly celistvé
vzorky exponovany po dobu jeden az 14 dni. Nasledné byly stanoveny koncentrace Na*,
Ca?*, (PO4)?* a Si ve vyluzich pomoci ICP-OES a pribézné bylo méreno pH. Byly sledovany
zmény hmotnosti, a nové vznikld vrstva byla analyzovdana pomoci XRD a SEM/EDS.
Vysledky in vitro testu na skle Bioglass® potvrdily, Ze pufr TRIS i zde ovliviuje vysledky
falesné pozitivné. Revize ISO normy je naprostou nezbytnosti.



Effect of feed composition on the retention of
rhenium during vitrification of nuclear waste

Nadiia Silina (B2)

Skolitel: Ing. Richard Pokorny, Ph.D.

Technetium (Tc) retention during the vitrification of nuclear waste is strongly affected by
the presence of salt phase, i.e., nitrate, borate, and sulfate. To decrease the amount of
salt phase in the melting feed and increase the fraction of borate phase, sucrose can be
used, which reacts with nitrates and nitrites in the feed, and can even reduce sulfates.
However, the effect of other feed components is still not clear. For example, both
laboratory and pilot-scale tests showed that low-activity waste feed AN-105 has higher Tc
retention that AP-107, although their composition was similar, apart from different
source of alumina. Using Re as a surrogate for Tc, we investigated the impact of Al-sources
and the content of molten salts (carbonates, nitrates, nitrites) on the retention of Re. As
an example, Fig. 1 shows the comparison of Re retention in three modifications of AP-105
feed with different sources of alumina (kyanite, gibbsite, and their 50/50 mixture). We
found that fully replacing Al,SiOs by Al(OH)s has significantly increased the Re retention
(from 66% to 82%). However, when only half of the original kyanite was replaced by
gibbsite, we didn’t observe significant change. Additional tests are currently being
performed to understand this Al-source effect.

Effect of Al-source

Re retention (%)

65

AP-105_NOMINAL (A12Si05) AP-105_AI2Si05/A[0H)3 AP-105_AlOH)3



Priprava a charakterizace keramiky na bdzi kaolinu a
mullitu

Daria Viazun (B3)

Skolitel: prof. Dr. Dipl.-Min. Willi Pabst

Cilem této prace bylo pripravit keramiku na bazi kaolinu a mullitu. Pro pfipravu vzorkt byl
pouzit kaolin Sedlec la a mullit Nabaltec M72. Pro lisovani byly z téchto prask( pripraveny
dvé smeési v hmotnostnim poméru 8:2 a 7:3 (kaolin:mullit) a zaroven byl pro pripravu
vzorkl pouZit i Cisty kaolin. Nékolik vzork( ve tvaru trameck( (100x20 mm) a tablet (35
mm) bylo pFipraveno pomoci uniaxidlniho lisovani za tlaku 50 MPa. Vylisované vzorky byly
vypaleny pfi 5 rlznych teplotach od 1100-1500 °C. Narust teploty ¢inil 2 °C/min a doba
vydrZze byla nastavena na 120 min. Vypalené vzorky byly charakterizovany pomoci
Archimedovy metody, byla stanovena oteviend poérovitost (27-31%, resp. 0,4-3,9% po
vypalu na 1100, resp. 1500°C) a objemova hmotnost (1,89-2,03 g/cm?, resp. 2,59-2,72
g/cm3 po vypalu na 1100, resp. 1500°C). Pomoci rentgenové difrakce byl stanoven obsah
krystalickych fazi v jednotlivych vzorcich, kde se ukazala ve vsech pripadech prevaha
mullitu a pouze nizky obsah jinych fazi (korund, kiemen, cristobalit). Dale bylo vypocitano
smrsténi po vypalu(2,8-4,7%, resp. 11,5-12,9% po vypalu na 1100, resp. 1500°C). Nakonec
byly naméreny elastické vlastnosti (Youngovy moduly) za pokojové teploty pomoci
metody impulsni excitace (21-26 GPa, resp. 105-116 GPa po vypalu na 1100, resp.
1500°C).



Vyuziti odpadniho skla ve stavebnictvi
Jan Srédl (B3)

Skolitel: Ing. Martina Sidlova, Ph.D.

Odpadni sklo patii mezi druhotné suroviny, které jsou dnes velmi dobre recyklovatelné.
Pfevdina vétSina sklenéného odpadu se tak vraci zpét do vyrobniho procesu skla pfi
taveni sklarského kmene. Presto existuje relativné velké mnoizstvi sklenéného odpadu,
které nelze timto zplsobem vyuZit a jeho nasledné uplatnéni je problematické. Bézny
sklenény odpad lze povazZovat za relativné inertni materidl a svym sloZzenim s vysokym
obsahem SiO; se nabizi jeho potencialni vyuZiti ve formé kameniva nebo minerdlni pfimési
do betonu.Cilem prace bylo posoudit potencidlni rizikovost pridavku dodaného
odpadniho skla v betonu. Jeho vyuZiti je totiz problematické vlivem vzniku alkalicko-
kremicité reakce mezi zrnem skla a cementem. Tuto reakci zplUsobuji nukleofilni OH- ionty.
Pfi reakci pak vznikd hygroskopicky gel, ktery narusuje strukturu materidlu.Bylo
pfipraveno nékolik sad zkuSebnich maltovych téles dle normy ASTM 1260, s pfidavkem
razné velikostni frakce odpadniho skla. Vétsi frakce skla byly pouZity jako nahrada za
kamenivo, zatimco mensi frakce skla jako nahrada za cement.Na vSech vyrobenych
télesech byla sledovana zména relativniho prodlouZeni téles v ¢ase. U vybranych sad téles
byly navic sledovany mechanické vlastnosti po vystaveni téles zvysené teploté v 1M
roztoku NaOH po dobu 28 dni.
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Polymerova nanovldkna s casticemi luminiscencniho
skla

Bc. Richard Bursa (B1)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Martin Havlik Mika

Skla s luminiscenénimi vlastnostmi jsou v dnesni dobé podrobné zkoumana. V kombinaci
s electro-spinningem lze pripravit polymerova nanovlakna s primérem nékolika stovek
nanometrl se skelnymi ¢asticemi. Tato vlakna by mohla mit uplatnéni v mediciné jak pfi
fotodynamické terapii Iécici zhoubné nadory, tak pro l1é¢bu koznich chorob, jako jsou
akné, ekzémy a dalsi. Vyhodou nanovldken je jejich velkd plocha, kde by se tento potencial
mohl vyuZivat v kombinaci s fotosenzitivni latkou a blizkou polohou luminiscenénich ¢astic
skla. Cilem této prace bylo pripravit kifemicité sklo dopované oxidem europia, které se po
rozemleti na ¢astice v radech nékolika mikrometrd pouZije s nosnym polymerem pro
electro-spinning za Ucelem vytvoreni nanovldken se skelnymi ¢asticemi.



Pucoldnova aktivita jilt pro stavebnictvi

Bc. Tomas Dolezal (M2)

Skolitel: Ing. Martina Sidlova, Ph.D.

Pro sniZzovani emisi CO, ve stavebnictvi je nutné hledat nové materialy vyuzitelné jako
primési do cementu. U téchto latek je dllezitd jejich pucolanova aktivita, tedy schopnost
reagovat s hydroxidem vapenatym za vzniku pojivové C-S-H faze. Cilem prace bylo zjistit
pucolanovou aktivitu kalcinovanych skryvkovych jill z lomu Bilina (L1 — L9), kaolinitického
pisku (KP), glaukonitického jilu (GL) a odpraskli z vyroby lupku (RON). Pucolanova aktivita
byla zjistovana pomoci Frattiniho testu ve smyslu normy CSN EN 196-5. Dale byl méfen
index pevnostni aktivity (SAl) na tramcich o velikosti 40 x 40 x 160 mm. Bylo zjisténo, Ze
kalcinované jily z lomu Bilina spolehlivé vykazuji pucolanové vlastnosti pomoci Frattiniho
testu pri vypalu na teplotu 850 °C. Snizenim teploty na 650 °C doslo u c¢asti vzorka ke
snizeni pucoldnové aktivity a vzorky se tak jevi jako neaktivni. Pevnostni index aktivity byl
u vybranych vzorkt z ¢asovych dlivodu studovén jiz po 7 dnech hydratace. Na rozdil od
Frattiniho testu zkousky SAI potvrdily pucoldnovou aktivitu vSech jill palenych jak na
650 °C, tak na 850 °C.



Reometrie fazovych prechodu Zelirujicich latek
Bc. Nona Karapetjan (M2)

Skolitel: Ing. Tereza Unger Uhlifova, Ph.D.

Roztoky Zelirujicich Iatek, jako jsou Zelatina, karagenan ¢i agar, jsou za vyssi teploty Cisté
viskozni, s klesajici teplotou dochazi k jejich zesitovani a vznika viskoelasticka soustava,
resp. elastickd pevna latka (gel), ¢ehoz se vyuzivd v potravinarském, kosmetickém i
farmaceutickém prémyslu pro dosaZeni vhodné textury produktd. Zelatina je bilkovina
prirodniho pudvodu, ktera se ziskdva hydrolyzou kolagenu z veptové nebo hovézi kiize. Ve
farmaceutickém primyslu se vyuziva zejména pro vyrobu mékkych a tvrdych kapsli, jako
pomocna latka (pojivo), k Fizenému uvolnovani aktivni latky, ve tkannovém inzenyrstvi atd.
Oscilacni reometrie je metoda pro kvantitativni charakterizaci viskoelastického chovani
materiald a je vhodna mimo jiné pro sledovani zmén v charakteru material( v zavislosti
na teploté nebo Case. V této praci byly méreny viskoelastické vlastnosti (fazovy uhel,
redlnd a imaginarni ¢asti smykového modulu) vodnych roztokl Zelatiny (1-5 hm. %) v
zavislosti na teploté pomoci pfistroje Haake MARS Il v usporadani valec-valec. Mé&feni
probihalo v rozmezi teplot 30 az 5 °C s rychlosti chlazeni 0,2 °C/min. Zaroven bylo
vyzkouseno nékolik teplotnich reziml za ucelem najit rezim vhodny pro pfipravu
Casticovych kompozitli s Zelatinovou matrici metodou liti do kovovych forem.



Studium alkalicko-kremicité reakce pojiv s obsahem
fluidniho popilku
Bc. Lukas Mauermann (M2)

Skolitel: Ing. Martina Sidlova, Ph.D.

Prace se zabyva alkalicko-kfemicitou reakci (ASR) v betonech a maltach, ktera je jednou
z moznych pfié¢in poruch betonovych konstrukci. Hlavnim cilem bylo zkoumat vliv
produktl po fluidnim spalovani uhli s réiznym mnozstvim CaO na ASR. Cast experimentalni
prace se navic zabyvala vlivem pridavku pénoskla do maltovych trameckd. Ke studiu ASR
byla pouzita urychlena dilatacni zkouska dle normy ASTM 1260, ¢ast experimentalni prace
byla navic doplnéna o dilata¢ni zkousky dle normy CSN 72 1179 spolu se studiem
mechanickych vlastnosti. Na pocatku prace bylo nutné vyresit otazku malo reaktivniho
kameniva, které neumoznovalo jednoznacné vyhodnotit, do jaké miry maji pridané latky
vlivna ASR. Tento problém byl vyfeSen pridanim sklenénych stfep(i za ¢ast kameniva, ¢imz
se podafrilo reaktivitu zvysit. Hlavni experiment podle normy ASTM 1260 s produkty po
fluidnim spalovani uhli o rGznych obsazich CaO prokazal, Zze tendence eliminovat ASR
roste se snizujicim se obsahem CaO ve vzorcich. Malty se 100% nahradou pénoskla za
kamenivo mély kladny vliv na eliminaci ASR dle provadénych zkousek, nicméné vzhledem
k pérovitému charakteru pénoskla se tato zkouska sledovani ASR nejevi jako prikazna.



Zpétnd precipitace slozek vylouzenych z obalovych
skel

Bc. AleS Rozvoral (M1)

Skolitel: prof. Ing. Ale§ Helebrant, CSc.

Zpétna precipitace je jednim ze tfi déja probihajicich pfi korozi skla. V dnesni dobé
existuje nejméné informaci pro popis tohoto déje, a proto je stale ve fazi vyzkumu. Tento
déj je v mnoha pripadech nezddouci (potravinové a farmaceutické obaly), v jinych vsak
muze byt Zadouci (bioaktivni skla). Cilem prace bylo pomoci fady analytickych metod
potvrdit déj zpétné precipitace a charakterizovat vysrazené produkty. V experimentalni
Casti byly provadény statické modelové testy louzeni na vybranych typech obalovych skel
— bezbarvé, hnédé a zelené. Skla byla pouzita ve formé skelnych drti, které byly louzeny
v demineralizované vodé pfi teploté 60 °C po dobu 1-3 ha 1-60 dni. Z vysledkl je patrné,
Ze u vSech testovanych skel byl potvrzen déj zpétné precipitace. Precipitaty se objevily jak
na povrchu skel, tak i v louZicich roztocich. Rentgenova difrakce ukazala, Ze se vysrazely 2
typy zeolitl — zeolit X a zeolit SSZ-24. Dale byl urcen zplsob rozpousténi testovanych skel
pomoci kinetického modelu vytvoFeného na USK VSCHT Praha. Viechna testovana skla se
rozpoustéla inkongruentné. MoZné precipitaty byly také uréeny pomoci databaze
FactSage©. Tyto teoreticky predpovézené precipitdty zhruba odpovidaly
experimentalnim vysledkim.



Koroze skel vodnymi roztoky citratu

Bc. Tereza Schreiberova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Ale§ Helebrant, CSc.

Skla pro farmacii se prevaziné vyuzivaji k uchovavani roztokd. Pfi styku skel s roztokem
muze dochazet k uvolfiovani slozek ze skla, coz mlzZe zpUsobit znehodnoceni roztoku.
Chemickd odolnost proto hraje dileZitou roli pfi vyrobé skla pouZivaného ve
farmaceutickém pramyslu. Avsak normy dané platnou legislativou urcené k hodnoceni
chemické odolnosti jsou prevainé zkousky proti destilované vodé. Tato prace se proto
zabyvala modelovym testovanim drti vybranych druh( skel proti béiné uzivanym
roztokUm citratu sodného a draselného pri zvySené teploté (98, 80, 60 °C) po dobu 1-72
h a 2 mésicl. Ve vyluzich bylo stanoveno mnoiZstvi vylouZzené slozky Si pomoci AAS,
indikujici rozpousténi skelné sité. Zmény na povrchu skel byly sledovany optickym
mikroskopem. Z naméfenych hodnot je zfejmé, Ze drté louZené v roztocich citratQ
korodovaly vice neZ drté louzené v destilované vodé. VSechny typy skel se vyznamné
rozpoustély jiz ve slabém roztoku citratu (1% vodny roztok). Korozivni ucinky citratd
narUstaly s jejich vyssi koncentraci. Dlouhodobym plsobenim citratli na sklo za zvysené
teploty (60 °C) dochazelo ve vyluzich k tvorbé precipitatl ve formé hydratovaného SiO;
nebo zeolitd (florkeite a faujasite), jejichz sloZzeni bylo zjisténo RTG difrakci.



Testovdni interakce drti bioskla s modifikovanou
simulovanou télni tekutinou

Bc. Eliska Sedlackova (M2)

Skolitel: Ing. Diana Horkavcova, Ph.D.

Biomaterialy jsou latky, které je moZné vyuZit k nahrazovani poskozenych ¢i nevyvinutych
kontaktu s télnim prostredim je biokompatibilita. Timto pojmem rozumime schopnost byt
prijat organismem a nevyvolat zanétlivé reakce. Biosklo fadime do bioaktivnich materiald,
pro které je typickd schopnost indukce vzniku hydroxyapatitu (HAp) a vazba s okolni tkani.
K testovani bioaktivity se vyuZiva in vitro test ISO 23317:2014, pfi kterém je materidl
vystaven simulované télni tekutiné (SBF), do které je kvili udrzeni pH pridan pufr TRIS. Z
mé predchozi prace plyne, Ze pufr ovliviiuje tvorbu HAp a tim i vysledky in vitro test(. Byla
pozorovana detailni interakce bioskla a SBF s a bez TRISu v kratkych ¢asovych intervalech.
Béhem sedmidenniho statického in vitro testu byla v danych c¢asech analyzovdna
hmotnost a zména materidlu pomoci BET, OM, SEM/EDS, XRD a XRF. Byly odebirany
vyluhy roztokl pro sledovani koncentrace iontd Ca?*, (PO4)*, Si** a bylo méfeno pH.
Krystalickd HAp vrstva se vytvorila pouze po interakci s pufrovanym roztokem, zatimco
v nepufrovaném roztoku se vytvofila amorfni vrstva z Si, Ca a P. Tyto zdvéry potvrzuje i
zména hmotnosti a narust specifického povrchu materialu z pufrovaného roztoku.



Tvrdost dentalnich materialt

Bc. Martina Vitvarova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Alexandra KlouZkova, CSc.

Anorganické nekovové materidly maji nezastupitelnou ulohu pfi vyrobé zubnich nahrad.
Zvolit nejvhodnéjsi material neni vidy jednoduché, protoze pfilis tvrda dentalni nahrada
muZe poskodit protilehlé pfirodni zuby. Kromé keramiky se z anorganickych materidld ve
stomatologii pouZivaji sadry ke zhotoveni modell nahrad. Pro jejich kvalitni opracovani
v zubnich laboratofich je nutné, aby splfiovaly vy$si naroky na pevnost oproti béznym
sadram. Cilem prdce bylo hodnoceni tvrdosti komeréné dostupnych a laboratorné
pripravenych biokeramickych kompozitd (lithium disilikatovych, leucitovych a
zirkonicitych), které jsou béiné pouZivané pro korunkové nahrady. Zirkonicita keramika
vykazuje vysokou tvrdost a je zde riziko abraze antagonnich zubl. Tento problém lze
vyresit navrstvenim leucitového kompozitu na plné krystalické keramické jadro. Proto
bylo provedeno méreni tvrdosti laboratorné pfipravenych leucitovych kompoziti
v zavislosti na obsahu krystalické faze. Tvrdost kompozitd IPS e.max CAD (6,57 GPa) a IPS
Empress CAD (7,35 GPa) byla porovnana s tvrdosti pfirodnich zub( odlisSného typu, stafia
stavu. V dil¢im kroku byly také charakterizovany a hodnoceny dentdlni sadry typu ll. Jejich
tvrdost byla diskutovdna s ohledem na sloZeni, velikost ¢astic a pfedepsany hydraulicky
koeficient.
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Ludmila Rehdkovéd (B1, doc. Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.)

Rekonzervace dzbdnu ¢.117/881

Nikola Skodové (B2, doc. Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.)

Rekonzervace dzbdnu ¢.198/88



Rekonzervace torza kvétniku

Lucie Eberlova (B2)

Skolitel: doc. Ing. Alexandra KlouZkova, CSc.

Prevzaty historicky objekt predstavuje torzo kvétniku se zateklou zelenomodrou glazurou,
zhruba z 15. stoleti. Objekt byl nalezen ve Schwarzenberském palaci v Praze kolem roku
2003. V témie roce pravdépodobné doslo i k jeho neodbornému zrestaurovani, o kterém
se nedochovaly Zadné zdznamy. Cilem prace byla rekonzervace kvétniku, ktera spocivala
v restauratorském prizkumu, v némz byly provedeny chemické (XRF) a mineralogické
(XRD) analyzy slozeni strepové hmoty a glazury spolu se stanovenim parametrl hmoty.
Na zakladé téchto analyz byl zhotoven restauratorsky zamér, ktery po schvaleni
zadavatele zahrnoval tyto kroky: dekonzervaci lepenych spoji za pomoci vlainé
demineralizované vody, vycisténi jednotlivych stfepl pomoci demineralizované vody
s vhodnym detergentnim prostfedkem (Spolapon AQS 146), slepeni nadoby reverzibilnim
adhezivem CLEOTOO, trvalou (Lascaux Hydrogrund 759) a do¢asnou (separator S znacky
Lukopren®) separaci stfrepové hmoty a doplnéni ztrat sddrou typu 2 zn. Alabaster Plaster
zdUlvodu dosazeni vys$si pevnosti a stability nddoby. Po celou dobu restaurovani byla
provadéna fotograficka dokumentace stavu kvétniku. Po dokonceni prace byla vytvorena
restauratorska zprava, ktera je soucasti osSetfovaného objektu.



Konzervovani kordlkt z archeologického vyzkumu v
Plananech

Simona Francova (B3)

Skolitel: Ing. Zuzana ZIdmalova Cilova, Ph.D.

Naplni prace bylo konzervovani koralkd z mladsi doby Fimské. V ¢ervnu letosniho roku byl
na archeologickém nalezisti v Plafnianech odkryt unikatni Zensky hrob s bohatou vybavou
v podobé milodart. Mimo jiné zde byly objeveny sklenéné a jantarové korale, které tvorily
nahrdelnik zemrelé. Lisi se tvarem, velikosti i pfitomnosti dekoru. Sklenéné korale byly
prevaziné vytvoreny navijenim, zatimco jantarové korale byly provrtany a obrouseny.
Vsechny predméty byly znecistény od zeminy, proto bylo nutné je odistit a v pripadé
rozbiti na fragmenty slepit. U koralkd z jantaru i ze skla s pokrocilou korozi materialu byla
provedena konsolidace pomoci akrylatové pryskyrice Paraloid B-72 pro celkové zpevnéni
materidlu. Vramci restauratorského prizkumu bylo sklo analyzovdno Ramanovou
spektroskopii, pomoci niz byla identifikovana kaliva, a SEM/EDS analyzou, kterou bylo
zjisténo chemické sloZeni. Pro analyzu jantaru byla zvolena infracervena spektroskopie.
Podle vysledk(i analyz lze skla charakterizovat jako sodno-vdpenatd (natronovad),
v pfipadé jantaru se jedna o baltsky typ. VSechny predméty byly po prevzeti, oCisténi i
konsolidaci detailné zdokumentovany.




Restaurovani vitraze s motivem cheruba a
ornamenty

Maria-Luisa Fronkova (B3)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Dana Rohanova

Predmétem restaurovani byla vitraz z 19. stoleti. Restaurovani probéhlo v ateliéru
Umeélecké sklenarstvi Jificka-Coufal s.r.o., kde byla vitrdz uloZena v depozitafi. PGvodni
umisténi vitraze neni znamo. Pfi prevzeti byla vitradz silné znecisténa prachem i dalSimi
necistotami z mista pGvodniho umisténi. Pfi volbé vhodnych postupt restaurovani byla
urcujici analyza rentgenovou fluorescencni spektrometrii (XRF), kterou bylo zjisténo, ze
sklo je sodno-vapenaté. Pozorovani pomoci optické mikroskopie potvrdily, Ze sklo neni
vyrazné poskozené koroznimi procesy. Sklenéné fragmenty byly vyrobené rucné,
valcovanim. Dekory byly malovany sklafskymi krycimi vypalovacimi barvami. Béhem
restaurovani byly sklenéné fragmenty vyjmuty z nestabilnich olovénych profilt a ocistény
mokrou cestou pomoci detergentl s naslednym dlkladnym oplachem vodou. Chybéjici
fragmenty byly doplnény sklem odpovidajici barevnosti a struktury. Fragmenty vitraze
byly nakonec vsazeny do nové sité olovénych profil( a ty pak pojeny cinovou pajkou.
ZavéreCnou fazi bylo CiSténi vitraze. Prabéh restaurovani byl fotograficky
dokumentovan.



Restaurovani vitrazového medailonu z katedraly sv.
Bartoloméje

Emma Osifova (B3)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Dana Rohanovd

Naplni prace bylo restaurovani medailonu vitraze z katedraly sv. Bartoloméje v Plzni.
PlGvodni vitraz byla zhotovena ve 20. stoleti podle navrh( z dilen Maxmiliana Pirnera,
FrantiSka Urbana, Josefa Mandla, Jaroslava Honzika a Jakuba Obrovského. Vitraz, jejiz
skelnéné ¢asti byly vyrobené technikou foukdni a lehani, byla pred prevzetim uloZena
v ateliéru. Byla silné zneciSténa prachem a dalSimi necistotami, kterym byla vystavena
v exteriéru. Restauratorské prace zacaly jeji celkovou dekompozici. Vyjmuta skla byla
¢isténa mokrou cestou, pomoci detergentu. Pro lepsi rozhodovani o naslednych
postupech rozhodly analyzy skla. Byly provedeny metodou SEM/EDS na barevnych
fragmentech, které jiz nebylo mozné ve vitrazi pouzit. Materidlovy prlzkum odhalil, Ze na
vitraZi byla pouzita pomérné odolnd sodno-vapenata a také sodno-olovnata skla. PFilis
fragmentarni Casti vitraze byly nahrazeny novymi ¢astmi z moderniho skla stejné
barevnosti. Poslednim krokem restaurovani bylo zasazeni skel do nového olovéného
profilu. Restaurdtorské prace byly provedeny v ateliéru Vitraj.




Rekonzervace nddoby na bocni ohrev

Eliska Pacesova (B2)

Skolitel: doc. Ing. Alexandra KlouZkova, CSc.

Pfredmétem této prace byla rekonzervace keramické nadoby na bocni ohfev ze
Schwarzenberského palace. Jednalo se o neglazovany, na kruhu to¢eny hrnec s uchem
pochdzejici z 15. az pocatku 16. stoleti. Pfedmét byl jiz v minulosti restaurovan a pfi
prevzeti se skladal z torza, které bylo sestaveno z patndcti stiepu, a z dalSich tfindcti
strepl volnych. Fragmenty stfepové hmoty byly nejprve podrobeny mokrému cisténi
vodou a poté, co byla vyhledana poloha jednotlivych stfepl, byla nadoba slepena
akrylatovou disperzi K 498. Nasledovalo doplnéni ztrat dentalni sadrou Alamo S, ¢emuz
pfedchazelatrvald separace stfepové hmoty 50 hm.% roztokem K 498 a docasna separace
vodnim separatorem znacky Lukopren. Sadrové doplnky byly retusovany tak, aby
kopirovaly pUvodni tvar nadoby. Pouzity byly vyhradné reverzibilni materidly a cely proces
byl fotodokumentovan. Soucasti zdsahu byl také restaurdtorsky prizkum, pfi kterém byly
provedeny analyzy sloZzeni (XRF a XRD), optickd mikroskopie a stanoveni vlhkosti,
nasakavosti, objemové hmotnosti, zdanlivé hustoty a zdanlivé pdrovitosti.



Rekonzervace dzbdnu ¢.117/881

Ludmila Rehakova (B1)

Skolitel: doc. Ing. Alexandra KlouZkova, CSc.

Prezentovand prace mapuje postup rekonzervace historického dzbanu ze zacatku 16.
stoleti. Stfepy dibdnu byly nalezeny v odpadni jimce Schwarzenberského palace a
nasledné doslo k zrestaurovani predmétu. Postupem casu adheziva degraduji a bylo
nutné pristoupit k rekonzervaci predmétu. Strepy byly v pomérné dobrém stavu, ale bylo
nutné plast nadoby opétovné sestavit. V ramci prace byl restaurovany predmét zasazen
do historického kontextu vztahujiciho se k objektu samotnému a mistu jeho nalezeni.
Ddle se prace zaméruje na pouziti vhodnych metod a analyz k identifikaci sloZeni stfepové
hmoty a glazury predmeétu. Celd prace je doprovazena pribéznou fotodokumentaci, ktera
je nezbytna pti provadéni restauratorského zasahu. Zavérem mé prace bylo stanoveni
podminek pro uloZeni predmétu a jeho naslednou manipulaci.



Rekonzervace dzbdnu ¢.198/88

Nikola Skodova (B2)

Skolitel: doc. Ing. Alexandra KlouZkova, CSc.

Predmétem rekonzervace byl dZzban z obdobi 2. poloviny 15. stoleti az pocatku 16. stoleti.
Nadoba byla nalezena v jimce ve Schwanzerberském palaci. DZzban byl dodan v ¢astec¢né
slepeném stavu s pfilozenymi volnymi fragmenty. Pro analyzu stfepové hmoty a urceni
vhodnych pomocnych materialt k restauratorskému zasahu byly odebrany vzorky strepd.
Bylo provedeno stanoveni kritérii hutnosti, chemického a mineralogického slozeni.
Restauratorskym zameérem schvdlenym zadavatelem bylo ocisténi nadoby, dolepeni
volnych fragmentl a doplnéni ztrat sadrou pro zvyseni stability nadoby. Veskera préace a
zakroky byly provedeny v souladu s etikou restaurovani za pouziti reverzibilnich

materiall.
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Bc. Tomés Morys (M1, Ing. Jan Cejka, Ph.D.)

Krystalizacéni screening imatinibu mesyldtu

Bc. Tereza Musilova (M2, doc. Ing. Barbora Dousova, CSc.)

Adsorpce toxického chromanu na puvodni a modifikované sorbenty

Bc. Tereza Skardové (M1, prof. Ing. Franti$ek Kovanda, CSc.)

Interkalace ezetimibu do hydrofobizovaného podvojného vrstevnatého hydroxidu

Bc. Jakub Zajdlik (M2, Ing. Vaclav Eigner, Ph.D.)

Aniontové vymeény elektronové bohatych isothiouroniovych soli



VyuZiti odpadnich stavebnich kalt jako potencidlnich
aditiv do zemédélskych pid
Bc. Milan Angelis (M1)

Skolitel: doc. Ing. Barbora Dougova, CSc.

Odpadni stavebni kaly jsou latky vznikajici pti vyrobé stavebnich hmot. VSechny procesy,
jez se vyuZivaji pro znovuzpracovani nebo recyklaci odpadnich stavebnich kald, jsou
pomérné efektivni, ale nedostacujici pro udrZitelny rozvoj, proto se prace zabyva
zkoumanim vyuziti tohoto odpadu jako mozného aditiva do zemeédélskych pld pro (i)
zlepseni jejich vodniho rezimu a (ii) pfipadné zvySeni obsahu latek vyznamnych pro rlst
rostlin. V prvni ¢asti prace byl sledovan vliv ptidavku odpadnich kalll z vyroby betonu a
umeélého kamene do pudy na jeji nasakavost a retenci vody. K tomuto experimentu byly
vyuzity dva odlisSné typy standardnich pid od némecké firmy Lufa Speyer a smési
zminénych standardnich pld s 1% ptidavkem odpadnich kalt a komercniho klinoptilolitu
od firmy Zeocem (referencni material ke kaldm). V druhé c¢asti prace se ovéroval
potencidlné ptiznivy ucinek pridavku kalu do pldy na obsah prvk( nutri¢né vyznamnych
pro rostliny. K tomuto Ucelu byly provedeny vyluhové testy pro samostatné standardni
pady a pady s 1% pridavkem kalG a kald obohacenych vybranymi ionty. Nasledné byl
stanoven obsah vybranych iontd (Ca?*, NH4*, PO4*, AI**) ve vyluzich pomoci UV-VIS
spektrofotometrie a atomové absorpcni spektroskopie.



Charakterizace soli trospia a exotrospia pomoci
rentgenové difrakce na monokrystalu

Bc. Adriana Dombrovska (M2)

Skolitel: Ing. Jan Cejka, Ph.D.

Trospium chlorid je farmaceuticka sul, ktera je pouzivana v Iécivych pripravcich uréenych
k [é€bé syndromu hyperaktivniho mocového méchyre. Exotrospium chlorid je jejim
epimerem, predpoklada se, Ze ma podobny ucinek, neni oviem dostate¢né prostudovan.
V literature byla doposud popsana struktura péti soli trospia a Sesti soli exotrospia. Ve své
praci jsem pripravila prasky tfi novych soli trospia a exotrospia a dvou novych forem
znamych soli trospia a exotrospia. Z téchto praskll jsem nasledné pfripravila krystaly
rekrystalizaci z vodnych roztokll. Poté jsem se vénovala analyze téchto krystall. Analyza
byla provedena pomoci rentgenové difrakce na monokrystalu. Ta byla vyuzita k reSeni
struktury nové ziskanych forem. Struktura soli byla upfesfiovdna v programu Crystals.
Vyresené struktury novych forem jiz popsanych soli byly nasledné porovnany se znamymi
formami.



Vyuziti softwaru checkCIF-DFT pro predikci krystalové
struktury.

Bc. Frantisek Fnukal (M1)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Michal Huak

Ambicidéznim cilem moderni krystalografie je schopnost spolehlivé predikovat krystalovou
strukturu. Jedinym vstupnim parametrem této predikce je pfitom pouze znalost
strukturniho vzorce studované latky. Cilem je predpovédét prirozené se vyskytujici
krystalova usporadani, a to i pfi uvazeni fenoménu polymorfismu.V dnesni dobé je
schopnost predikce krystalové struktury limitovana vysokou vypocetni narocnosti a
nedostate¢nou spolehlivosti. Tato oblast vSak zaznamenala v poslednich zhruba 20 letech
znacny pokrok.Tato prace navazuje na predchozi praci, ve které byl vyvijen program
umoznujici provedeni DFT vypoctu na krystalovych strukturach. V této praci byl vyvijeny
program vyuZit na vyhodnoceni navrh( krystalovych struktur 3 latek ze 7. ro¢niku slepého
testu predikce krystalové struktury. Vypoctem mfizkové energie ndvrh( struktur lze
odvodit jejich stabilitu a vybrat nejlepsi kandidaty. Pro tento postup byla vyuzita metoda
DFT, konkrétné program Quantum ESPRESSO, funkcional PBE a disperzni korekce Grimme
DFT-D3. Prace dale diskutuje obdrzené vysledky a porovnava je se spravnymi vysledky
a vysledky vedouciho této prdce, doc. Dr. Ing. Michal Husaka, ktery pro vyhodnoceni
pouzil DFT program CASTEP, funkcional rSCAN a disperzni korekci MBD.



Krystalizacni screening 2-chloroadeninu

Bc. Veronika Linstcer (B1)

Skolitel: Ing. Jan Cejka, Ph.D.

Znalosti  struktury aktivnich farmaceutickych substanci jsou nezbytné pro
vétSinu soucasné vyrabénych 1éCiv. Kromé struktury samotné API je dllezité mit
informace i o strukture latek, které se podili na jeji syntéze a meziproduktech vyroby. 2-
chloradenin je prikladem takovych latek. Cilem této prace
bylo stanoveni zdanlivé rozpustnosti a screening 2-chloradeninu.2-chloradenin je
hlavnim katabolitem Cladribinu a meziproduktem syntézy Clofaribinu, obé |éciva se
Uspésné vyuzivaji v Iécbé raznych druhl leukemie.Zkoumani rozpustnosti 2-chloradeninu
ukdzalo, Ze je téméf nerozpustny v béiné dostupnych rozpoustédlech, nicméné se
podafilo pfipravit nékolik soli 2-chloradeninu, se kterymi byly provedeny dalsi zkousky
rozpustnosti. Soli kyselin mravenci a octové vznikly ve formé prasku. Reakci s kyselinou
chlorovodikovou vznikla stl 2-chloradenin hydrochlorid vykrystalizovala ve
formé monokrystalu. Ke stanoveni struktury této latky byla vyuzita metoda rentgenové
difrakce na monokrystalu. Je dUlezité zminit, Ze struktura 2-chloradeninu ani
jeho derivatll jesté doposud nebyla popsana v literature, proto struktura ziskané soli byla
porovnana s publikovanou strukturou adenin dihydrochloridu.



Priprava zeolitového sorbentu modifikaci manganem
a jeho porovnani s komercné dostupnymi sorbenty

Bc. Katefina Maxova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Barbora Dougova, CSc.

Prace se zabyva pfipravou pfirodniho zeolitu modifikovaného manganem pro ziskani
selektivniho sorbentu aplikovatelného v dekontaminacnich technologiich. Cilem bylo
ziskat stabilni materidl s maximalnim mnozstvim povrchové vazaného manganu pfi co
pfirodni zeolit draselného typu. Pfipraveny zeolit s nejvy$sim obsahem manganu byl
testovan na adsorpci kationtl Cd%*, Zn?* a Pb2* z vodnych roztokud. Sorpéni zkousky byly
provedeny i s nékolika komercéné dostupnymi sorbenty. Obsah zachyceného manganu byl
stanoven pomoci RTG fluorescencéni spektrometrie. Zbytkové koncentrace kationt
v roztocich byly analyzovany atomovou absorpéni spektrometrii.



Krystalizacni screening imatinibu mesylatu

Bc. Tomas Morys (M1)

Skolitel: Ing. Jan Cejka, Ph.D.

Prace je zamérena na pripravu a charakterizaci novych forem |écivé latky imatinibu
mesylatu, jenz je v mediciné indikovan k |é¢bé leukémie. Vychozi formou imatinibu byl a-
polymorf, jehozZ zdanliva rozpustnost byla stanovena ve 12 polarnich rozpoustédlech. Pro
stejné navazky imatinibu byla experimentalné stanovena vytéinost postupl vedouci
k ptipravé B-formy. DalSi ¢asti prace bylo studium reprodukovatelnosti patentovych
pfiprav novych forem pfi zméné vychoziho polymorfu, které bylo Uspésné ve 3 pfipadech
z 6. Soucasti prace byl i kokrystaliza¢ni screening s vyuZzitim 11 kokrystalizacnich partnera
metodou spoleéného mleti s pridavkem rozpoustédla. U 7 pfiprav byl pozorovan vznik
pevné faze, z nichz 5 mohlo byt analyzovdno pomoci praskové rentgenové difrakéni
analyzy, jejiz vysledky poukazuji na pravdépodobny vznik novych forem imatinibu.
Mrtizkové parametry monokrystald vzniklych v nasycenych roztocich byly shodné
s parametry B-polymorfu, z ¢ehoz Ize usoudit, Ze tato forma je za normalnich podminek
stabilnéjsi, nez vychozi polymorf a.



Adsorpce toxického chromanu na puvodni a
modifikované sorbenty

Bc. Tereza Musilova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Barbora Dougova, CSc.

Ma prace se zabyvd moZnostmi odstranéni toxického chromanu pomoci plvodnich
anorganickych i organickych sorbent(, a jejich forem povrchové modifikovanych Zelezem.
Testovanymi sorbenty byly zastupci aluminosilikat( (kaolin sedlec, bentonit kadansky,
klinoptilolit) a biochar. Sorpce probihala z modelového roztoku chromanu o koncentraci
chromu 0,5 mmol/I simulujici silné kontaminované vodné systémy. Zbytkova koncentrace
chromu v roztoku byla stanovena metodou UV/Vis spektrofotometrie, na zakladé
vlastniho zabarveni roztoku. Pro vypocet parametr( sorpce (teoretické sorpcni kapacity a
konstanty adsorpéniho déje) byl pouzit Langmuirlv model. Z dosavadnich vysledk(
vyplyva, Ze ucinnd sorpce chromanu probihala vyhradné na povrchové modifikované
sorbenty.



Interkalace ezetimibu do hydrofobizovaného
podvojného vrstevnatého hydroxidu

Bc. Tereza Skardovd (M1)

Skolitel: prof. Ing. Frantiek Kovanda, CSc.

Ezetimib je |éCivo Spatné rozpustné ve vodé, které se uziva ke snizeni vysoké hladiny
cholesterolu v krvi. Prace se zabyva interkalaci ezetimibu do podvojného vrstevnatého
hydroxidu, coz muaze ovlivnit zpétné uvolnéni léciva ve vodnych roztocich. Podvojny
vrstevnaty hydroxid Mg-Al v dusi¢nanové formé byl pfipraven koprecipitacni reakci
dusicnand Mg a Al pod ochrannou dusikovou atmosférou a nasledné delaminovan ve
formamidu za vzniku koloidni disperze. Pfima interkalace ezetimibu z roztoku v ethanolu
metodou obnoveni vrstevnaté struktury nebyla Uspésna. Proto byl pfipraven meziprodukt
s hydrofobizovanym mezivrstvim, kdy obnoveni vrstevnaté struktury bylo docileno
pfidanim koloidni disperze ve formamidu do vodného roztoku choldtu sodného. Pfi
pripravé meziproduktu byla pouzita rlzna mnoiZstvi choldtu vzhledem k aniontové-
vyménné kapacité podvojného vrstevnatého hydroxidu (25, 50, 75 a 100 %). Interkalace
cholatu do mezivrstvi byla potvrzena praskovou rentgenovou difrakci. Pfipravené
meziprodukty byly pfidany do roztoku ezetimibu v ethanolu a tfepany 48 hodin pti 40 °C.
Obsah ezetimibu ve findlnich produktech byl stanoven pomoci UV/vis spektrofotometrie.



Aniontové vymeény elektronoveé bohatych
isothiouroniovych soli

Bc. Jakub Zajdlik (M2)

Skolitel: Ing. Vaclav Eigner, Ph.D.

Farmaceutické soli farmaceutickych substanci se vyuzivaji a formuluji z dvodu jejich
vhodnéjsich vlastnosti. Soli jsou voleny predevsim diky jejich lepsi rozpustnosti, nicméné
je nutno brat v potaz i zménu nékterych jinych vlastnosti, jako je napfiklad stabilita,
toxicita, ¢i nevhodné vlastnosti pro vyrobni operace.Nesteroidni analgetika Indomethacin
a Diklofenak se podle BCS klasifikace fadi do skupiny Il, kterd sice snadno pronika
biologickymi membranami, nicméné jejich limitujicim faktorem pro medicinské vyuziti je
disoluce ve vodnych rozpoustédlech. Pomoci kationtové vymény lze, za vyufZiti stfibrnych
soli téchto latek a protiiontl ve formé halogenidl, pripravit soli téchto latek pomoci
srazeci reakce s mnohymi organickymi kationtovymi protiionty. K charakterizaci takto
pripravenych soli bude vyuZita rentgenova difrakce na monokrystalu, kdy dojde i k reSeni
struktury z namérenych dat.
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Organicka chemie bakalarska B1

MISTO: LABORATOR A

KOMISE

prof. Ing. Jifi Svoboda, CSc. (pfedseda)
Ing. Radek Jurok, Ph.D. - tajemnik
doc. Ing. Igor Linhart, CSc.

Ing. Petra Cufinova, Ph.D.

Ing. Robert Klvana , Ph.D. (Apigenex)

Ing. Martin Horcic, Ph.D. (Biomedica)

PROGRAM

09:15 Jakub Schimmer (B3, Ing. Petra Ménova, Ph.D.)

Synthesis of biphenyl mannosides and determination of their affinity for DC-SIGN
receptor

09:30 Tereza Kubatova (B3, Mgr. et Mgr. Pavla Perlikovd, Ph.D.)

Syntéza konjugadti callunenu

09:45 Jakub Vokrouhlicky (B3, prof. Ing. Jaroslav Kvicala, CSc.)

Substraty pro allylovou nukleofilni fluoraci

10:00 Marie Rozmusova (B3, Mgr. Roman Holakovsky, Ph.D.)

Syntéza analogu flavinovych kofaktoru



10:15

10:30

10:45

11:00

Coffee Break
Jakub Zvacek (B3, Ing. OndFej Kundrat, Ph.D.)
Syntéza multivalentnich glykokonjugadti

Tereza Sindeldfova (B3, Ing. Martin Krupicka, Ph.D.)

Syntéza léciva Enzalutamidu vychdzejici z karbonyldiimidazolu

Miroslav Stroka (B2, Dr. habil. Ullrich Jahn)

Towards the total synthesis of ampelopsin F



Synthesis of biphenyl mannosides and determination
of their affinity for DC-SIGN receptor

Jakub Schimmer (B3)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

DC-SIGN is a carbohydrate-binding receptor involved in a number of vital physiological
processes. Since this receptor is one of the first entities interacting with pathogens, its
inhibition could be beneficial for treating various diseases (HIV/AIDS, Hepatitis C, etc.).
DC-SIGN’s natural ligand, mannose, has only a weak affinity, which nature overcomes by
multivalency. In order to improve its affinity and drug-like properties, it is necessary to
extend the interactions beyond the shallow and hydrophilic binding site.A recent study
identified biphenyl mannoside 1 as a promising DC-SIGN inhibitor. Computer modelling
suggested that its affinity might be increased by introducing various substituents into
position 2 of the proximal phenyl ring to fit into the neighbouring binding pocket.The aim
of this project is to synthesize a library of biaryl mannosides and to screen them DC-SIGN
affinity. In the first part of the project, a library of 13 compounds is being prepared. Next,
several biophysical methods were used to determine their affinity.HSQC experiments
helped with both quantitative estimation of affinity (Kp values) and with binding domain
mapping. A GCl assay was carried out to validate the Kp values.

R 13 A OA DAL OO 10 £
T ; ‘ H 7\ OSynthesnzed

E L N /% “ '\ i i () Synthesis in progress
s RN = RS © Synthesis postponed




Syntéza konjugadti callunenu
Tereza Kubatova (B3)

Skolitel: Mgr. et Mgr. Pavla Perlikova, Ph.D.

Tato prace pojednava o organické syntéze konjugdtl callunenu. Callunen inhibuje aktivitu
parazita Crithidia bombi odtrzenim jeho bi¢iku. Mechanismus Ucinku zatim ale neni znam.

Na nasyntetizované a biologicky aktivni konjugaty bude nasledné pfipojena fluorescenéni
znacka s cilem zjisténi tohoto mechanismu.
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Substraty pro allylovou nukleofilni fluoraci

Jakub Vokrouhlicky (B3)

Skolitel: prof. Ing. Jaroslav Kvi¢ala, CSc.

Nukleofilni fluorace je vyznamnou metodou pro pripravu fluorovanych farmak. Pres
rostouci roli chiralnich slou¢enin v medicinalni chemii je asymetricka nukleofilni fluorace
dosud velmi malo prozkoumana, vyjimkou jsou reakce vyuZivajici homogenni katalyzy
nebo organokatalyzy. Nase laborator pracuje na vyvoji chiralnich nukleofilnich fluoraénich
Cinidel na bazi difluorsilikatl nebo difluorimidazolidint. Cilem mé prace bylo pfipravit
substraty pro asymetrickou nukleofilni fluoraci s allylovym presmykem, pfiniz vznika nové
stereogenni centrum. Nejprve jsem syntetizoval 4-cyklohexyl-2-methylbut-3-en-2-ol 2 z
cyklohexylkarbaldehydu 1 pomoci Wittigovy reakce nasledované alkylaci methyllithiem.
Alkohol 2 jsem se pokusil prevést na mesylat 3 reakci s methansulfonylchloridem, ale
vznikly mesylat spontanné eliminoval na dien 4. Za analogickych reakénich podminek jsem
pripravil odpovidajici trifluoracetdt 5 reakci alkoholu 3 s trifluoracetanhydridem.
Sesterem 5 jsem provedl modelové fluorace Cinidly TBAF a TBAT (tetrabutylamonium-
trifenyldifluorsilikditem), v pfipadé druhého <cinidla byla ziskana zatim neznama
fluorovana latka 6.
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Syntéza analogt flavinovych kofaktort

Marie Rozmusova (B3)

Skolitel: Mgr. Roman Holakovsky, Ph.D.

Flaviny jsou rozsahlou skupinou biologicky aktivnich |atek, které funguji zejména jako
biokatalyzatory. Uplatniuji se v mnoha redoxnich déjich diky své schopnosti jedno- i
dvouelektronovych redukci/oxidaci, schopnosti fotoexcitace a existenci mnoha
termodynamicky ¢i kineticky stabilnich stavd. Nejznaméjsimi priklady jsou riboflavin -
vitamin B2 a FMN, jeho fosforylovana forma. Cilem mé prace je syntetizovat derivaty
riboflavinu, na kterych bude modelovana funkce flavoenzym( v biologickych systémech.
V této chvili mam pripraveny derivat FMN s methylovou skupinou v poloze 3 (1). Tento
methyl brani ¢etnym nevazebnym interakcim, které jsou klicové jak pro ukotveni v
enzymu, tak pro reakci se substratem. Mym druhym produktem je derivat riboflavinu bez
methylové skupiny v poloze 8 (2). Tato skupina je klicova pro kovalentni ukotveni v
enzymu pomoci nukleofilnich aminokyselinovych zbytk( v bilkovinné ¢asti enzymu.
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Syntéza multivalentnich glykokonjugdtu
Jakub Zvéaéek (B3)

Skolitel: Ing. Ondfej Kundrat, Ph.D.

S vyvojem novych |éciv je dlleZitou otazkou také jejich cilena doprava. Modernim
pristupem je transport pomoci nanocdstic. Nejcastéji vyuzivanymi nanocdasticemi jsou
v tomto oboru lipozomy, které vsak maji dvé hlavni nevyhody: nizkou stabilitu a omezené
moznosti modifikace. Proto se pozornost upina na vyvoj novych nanocasticovych nosicu
IéCiv, kterymi jsou mimo jiné dendrimery. Dendrimery jsou polymerni nanoddstice
s pfresné definovanou chemickou strukturou a s moznosti jeji modifikace. Nesou velké
mnozstvi perifernich skupin, diky ¢emuz se mlize projevovat tzv. ,multivalentni efekt” a
dendrimery tak mohou byt dobfe cileny v organismu. V rdmci této bakaldrské prace je
vyvijena metodika pro pfipravu nového typu dendrimerd. Tato metodika vychazi ze
¢tyfvalentniho jadra, na néjz budou pomoci amidického couplingu navazany dendritické
kliny nesouci allylové skupiny. Tyto allyly mohou byt poté pouZity pro vystavbu nové
generace dendrimeru, nebo mohou byt vyuZity pro pfimé navazani perifernich
sacharidovych jednotek. Vyhodou predkladané syntézy je jeji modularita. Zvlasté pak
moznost volby dendritického klinu, ktery bude na jaddro nebo periferni skupiny vazan, ale
také moznost volby perifernich skupin.
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Syntéza léciva Enzalutamidu vychadzejici z
karbonyldiimidazolu

Tereza Sindelafova (B3)

Skolitel: Ing. Martin Krupi¢ka, Ph.D.

Enzalutamid je nesteroidni antiandrogenni Ié¢ivo druhé generace, které se vyuziva pfi
léCbé kastracné rezistentniho karcinomu prostaty. Plsobi jako inhibitor androgennich
receptorl, ¢imz zabranuje nadmérné genové expresi a potlacuje tim tak proliferaci
rakovinnych bunék. V roce 2020 se umistil mezi prvnich 20 celosvétové nejprodavanéjsich
léCiv. Cilem této prace je vyvinout metodu pfipravy tohoto léciva vychazejici
z karbonyldiimidazolu s vyuZitim syntézy v pevné fazi, tedy bez vyuZiti organickych
rozpoustédel, ktera jsou pfi reakcich vyznamnym zdrojem odpadu. Pro srovnani je
soubéiné provadéna také obvykla syntéza v kapalné fazi. Prvni reakcni krok vedouci
k asymetricky substituované mocoviné byl Uspésné zrealizovdn v rozpoustédle. Zdarné
prevedeni syntézy do pevné faze umozni snizit naklady na vyrobu Iéciva a také realizovat
ekologicky méné narocny proces.
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Towards the total synthesis of ampelopsin F

Miroslav Stroka (B2)

Skolitel: Dr. habil. Ullrich Jahn

Ampelopsin F belongs to a growing class of polyketides distributed in Vitaceous plants.?
This molecule has various biological properties such as antimalarial activity? and
hepatoprotective function.? Infrequent distribution of ampelopsin F leads to inefficient
extractability from Nature. With respect to further biological evaluation, a short and
efficient approach towards this challenging molecule is demanded. The total synthesis is
envisaged by tandem reaction consisting of two consecutive 1,4-additions and
subsequent oxidation reactions to construct the core of ampelopsin F.

References: [1]H.Y.Jeong,).Y.Kim, H. K. Lee, D. T. Ha, K. S. Song, K. Bae, Y. H. Seong, Arch.
Pharm. Res. 2010, 33, 1655-1664. [2] Indriani, Y. Takaya, N. N. T. Puspaningsih, N. S.
Aminah, Chem. Nat. Compd. 2017, 53, 559-561. [3] X. Kou, N. Chen, Food Sci. Hum.
Wellness 2012, 1, 14-18.
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Organicka chemie bakalarska B2

MISTO: ZASEDACI SIN DEKANATU FCHT

KOMISE

prof. Ing. Dalimil Dvorak, CSc. (pfedseda)
Ing. Bc. Michal Himl, Ph.D. - tajemnik
Ing. Vaclav Kozmik, CSc.

Mgr. et Mgr. Pavla Perlikovd, Ph.D.

Dr. rer. nat. Ing. Jifi Svoboda (Kapaji)

Mgr. Tomas Reitschmied (Avantor)

PROGRAM

09:15 Matus Tomco (B2, Ing. Petr Beier, Ph.D.)
a-Fluorinated azides as potential substrates for bioorthogonal chemistry

09:30 Zuzana Abdelfattah (B3, Ing. Eva Svobodova, Ph.D.)

7-Substituované isoalloxaziny s dusikatou funkéni skupinou

09:45 Andrea Lavic¢kova (B3, doc. Ing. Michal Kohout, Ph.D.)

Nové derivdty helicent pro syntézu materidli vykazujicich cirkuldrné
polarizovanou luminescenci

10:00 Pavel Rikovsky (B1, None)

Priprava prekurzorii makrocyklickych analogti pepstatinu A



10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

Cofee Break
Martin Brokes (B3, Ing. Petra Ménova, Ph.D.)
Quinoxalinone-based DC-SIGN inhibitors

Lucie Hlavackova (B3, Ing. Martin Krupicka, Ph.D.)

Syntéza derivati thiohydntoinu vychazejici z thiomocoviny

Anna Velebovad (B2, prof. Andrea Brancale, Ph.D.)

Studium supramolekuldrnich interakci methyl di-N,N"-diacetyllaktosaminidu
s biomedicinsky vyznamnymi lidskymi galektiny

KryStof Maly (B3, Ing. Markéta Rybackova, Ph.D.)

1,5-Disubstituované anthraceny jako prekurzory chirdlnich triptycent



a-Fluorinated azides as potential substrates for
bioorthogonal chemistry

Matus Tomco (B2)

Skolitel: Ing. Petr Beier, Ph.D.

Strain promoted azide-alkyne cycloaddition (SPAAC) is an important tool for investigation
of biomolecules behaviour in vivo. For this, the reaction must meet strongly restrictive
criteria — it needs to be selective, biocompatible and have fast reaction kinetics. Over the
past years a broad library of strained alkynes has been developed, while azides used
remained mostly the same. The aim of this work is to show, that a-fluorinated azides,
recently synthesized by our group, could be used as reagents in bioorthogonal reactions.
Their reactivity with a strained alkyne (BCN) was investigated in the presence of water
and potentially problematic biomolecules, such as glutathione and lysine. The reaction
rate constant was determined by IR monitoring. Moreover, the corresponding
nonfluorinated azide was also studied for a reactivity comparison.
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7-Substituované isoalloxaziny s dusikatou funkcni
skupinou

Zuzana Abdelfattah (B3)

Skolitel: Ing. Eva Svobodova, Ph.D.

Flavins are a huge family of derivatives of vitamin B, (riboflavin), which is an important
biologically active compound. It is an essential part of FAD and FMN; the prosthetic groups
of crucial redox enzymes — flavoproteins. Flavins have unique properties so they can be
used in both photocatalytic and organocatalytic redox reactions. In our laboratory, we are
interested in the synthesis and mechanistic studies of flavin derivatives, including
isoalloxazines, alloxazines and deazaflavins. New generation of flavins has been achieved
by the introduction of substituents in positions 5, 7, 8 and 10, and/or the preparation of
flavinium salts. This work is focused on synthesis of a 7-dialkylamino derivative of
isoalloxazine with an alkyl substituent in position 10. It has been previously attempted in
our laboratory through nitration of the isoalloxazine skeleton in position 7 followed by
reduction and substitution but several problems have arose. This work will therefore
comprise a different mechanism through the synthesis of 10-alkyl-7-chloroisoalloxazine
followed by an aromatic nucleophilic substitution of chlorine by dialkylamine. In the near
future, | am planning to characterize the organocatalytic properties of such isoalloxazine
derivative.



Nové derivaty helicent pro syntézu materidlu
vykazujicich cirkuldrné polarizovanou luminescenci

Andrea Lavickova (B3)

Skolitel: doc. Ing. Michal Kohout, Ph.D.

Heliceny jsou neplanani latky sloZzené z nékolika ortho-kondenzovanych benzenovych
jader. Jejich neplanarita dava vzniknout molekuldam s tvarem Sroubovice, kterd se mlze
vyskytovat v levotocivé i pravotocivé formeé a diky tomu se heliceny fadi mezi chirdini latky
i presto, ze neobsahuji centrum chirality. Diky spojeni chirality a delokalizovaného
systému m-elektront maji fadu unikatnich vlastnosti. Napriklad vykazuji abnormalné
vysokou specifickou otdcivost, jsou polovodici typu P, a proto nachazi uplatnéni pfi
konstrukci optoelektrickych prvka, dale je lze wvyuZit v asymetrické katalyze,
supramolekularni chemii ¢i jako emitory cirkuldrné polarizovanéhosvétla.Latky
absorbujici ¢i emitujici cirkularné polarizovaného svétla maji vysoky potencial pro vyrobu
pokrocilych fotonickych materdld, material(i pro OLED displeje, spintronickych ¢i chytrych
chiroptickych zafizeni a senzorl. Pro konstrukci tohoto typu zatizeni jsou nutné molekuly
vykazujici vysoké hodnoty gabs @ gum (desymetrizacni faktor) jichz je mozné dosahnout
vhodnou volbou substituce a symetrie molekuly. Proto je cilem této prace syntetizovat
takové helikalni molekuly, které inherentné maximalizuji tyto parametry a systematicky
zkoumat, jak jsou ovliviiovany zménami ve strukture.

Vliv délky n systému



Pfiprava prekurzori makrocyklickych analogu
pepstatinu A

Pavel Rikovsky (B1)

Skolitel: Mgr. Martin Hadzima

Prace se zabyva pripravou dvou prekurzortd makrocyklickych inhibitord proteolytického
enzymu katepsinu D (CatD). Teoreticka ¢ast rozebira souvisejici latky (presnéji CatD a jeho
nejpotentnéjsi prirozeny inhibitor pepstatin A), mechanismus funkce inhibitord, vyhody
makrocyklickych analogl, vysvétluje ctenari potifebné pojmy, a tim oziejmuje cil i vyznam
prace. Prvni ¢ast experimentalni prace zahrnuje pfipravu analogu aminokyseliny statinu,
ktera je soucdsti prirodniho inhibitoru pepstatinu A. Druha ¢ast se zaméfuje na pfipravu
vhodné spojky, v dobé pripravy komeréné nedostupné hydrofobni aminokyseliny 13-
aminotridekanové, pro syntézu makrocyklickych inhibitord poZadované velikosti. Prace
podrobné popisuje pfipravu obou zminénych prekurzor( a probira i ndslednou syntézu a
vyhody vysledné makrocyklické latky, kterd z nich byla pfipravena. ldentita vSech
pripravenych sloucenin byla potvrzena nékolika pfistrojovymi analytickymi metodami a
spektra z vodikové a uhlikové nuklearni magnetické resonance (1H a 13C-NMR) jsou
uvedena na konci prace v prilohach.
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Struktura vysledného makrocyklického analogu pepstatinu A
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Quinoxalinone-based DC-SIGN inhibitors

Martin Brokes (B3)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

Synthesis of quinoxalinone-based DC-SIGN inhibitorsMartin Broke$ (B3)Skolitel: Ing. Petra
Ménova, Ph.D.DC-SIGN receptor is a C-type (calcium-dependent) lectin located on the
surface of macrophages and dendritic cells with an important role in human immune
system. It bears two types of binding sites — one primary and a number of secondary sites.
The primary binding site has affinity for high-mannose containing N-glycans which are a
common feature of various viral surfaces. Secondary binding sites are more sensitive
towardsnon-polar moieties, such as quinoxalinones. It is suggested that upon binding,
these molecules could distort DC-SIGN’s primary binding site and through allosteric
inhibition prevent some viral infections such as HIV or hepatitis C.Several secondary-site
ligands were proposed based on a fragment library screening. This project is focused on
synthesizing and connecting these fragments, using quinoxalinone as scaffold and two
different heterocyclic amines as substituents. The first series of the prepared compounds
showed low stability over time. Hence, we suggested a second generation of compounds
containing an oxidized quinoxalinone core that is expected to show enhanced stability.
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Syntéza derivatu thiohydntoinu vychdzejici z
thiomocoviny
Lucie Hlavackova (B3)

Skolitel: Ing. Martin Krupi¢ka, Ph.D.

Enzalutamid je antiandrogenni |écivo, které se pouziva k 1é¢bé rakoviny prostaty. Patfi
mezi |éCiva druhé generace, u kterych se cili na zlepSeni plsobeni v pokrocilém stadiu
rakoviny, kde generace prvni naopak zacala byt zna¢né neefektivni. To mnohdy vedlo
ke zhorseni stavu pacienta. Postupy syntéz jsou publikovdny pouze v patentech. Je
popsano vice syntetickych cest, nicméné ty ¢asto vyzaduji praci s toxickymi latkami a
obsahuji reakéni kroky s velice obtiznymi mechanismy. Byla proto vybrana a vhodné
upravena cesta, ktera se vyhyba thiofosgenu a vyuzivd vhodné reakéni postupy.
Z thiomocoviny se ve dvou reakcnich krocich pfipravi thiohydantoin, na ktery se nasledné
pfipoji dva aromatické kruhy pomoci SyAr. V mé praci se zabyvam optimalizaci reakénich
podminek syntézy enzalutamidu. Meziprodukty jsou pevné latky, a proto se nabizi
moznost syntézy v pevné fazi. Cyklizace v druhém kroku reakce se provadi zahfivanim
v rozpoustédle, a i tyto podminky by se mély dat nahradit pouzitim kulového mlynu. Pro
syntézu v pevné fazi je mozné pouzit i malé mnozstvi solventu, pripadné se bez néj Ize
uplné obejit. Mechanochemie diky absenci rozpoustédla napliuje cile zelené chemie
sniZzovanim odpadu.
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Studium supramolekuldrnich interakci methyl di-
N,N'-diacetyllaktosaminidu s biomedicinsky
vyznamnymi lidskymi galektiny

Anna Velebova (B2)

Skolitel: prof. Andrea Brancale, Ph.D.

Studium supramolekularnich interakci methyl di-N,N'-diacetyllaktosaminidu
s biomedicinsky vyznamnymi lidskymi galektiny Lidské galektiny jsou proteiny, hrajici
dileZitou roli pfi regulaci bunécné proliferace, apoptdzy a maligni transformace. Jejich
biologicka aktivita je mimo jiné zplsobena schopnosti specificky rozpozndavat galakto-
konfigurované sacharidy. Doposud bylo identifikovano 12 lidskych galektinl, které v
organismu plni komplementdrni a ¢asto protichldné funkce. Z divodu jejich vysoké
strukturdlni podobnosti je velmi obtizné jednotlivé galektiny selektivné inhibovat. Proto
je syntéza specifickych inhibitort jednotlivych galektin( aktudlnim tématem s velkym
potencidlem v diagnostice a |écbé fibrotickych a rakovinnych onemocnéni. Cilem mé
prace je priprava nového galektinového ligandu, methyl di-N,N'-diacetyllaktosaminidu,
pomoci metod chemické glykosylace. Afinita této latky k vybranym lidskym galektintm
bude nasledné stanovena pomoci imunochemickych metod a vysledky racionalizovany
pomoci metod vypocetni chemie, zejména pak molekularniho dokovani.
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1,5-Disubstituované anthraceny jako prekurzory
chirdlnich triptycenu

Krystof Maly (B3)

Skolitel: Ing. Markéta Rybackova, Ph.D.

Triptycen je aromaticky uhlovodik obsahujici 3 benzenova jadra navzajem spojena dvéma
mustkovymi atomy uhliku. Diky své unikatni strukture nasly triptyceny a jejich derivaty
uplatnéni napriklad v chemii polymerd, medicindlni chemii nebo v oblasti katalyzy. Cilem
této prace je pripravit chiralni 1,5-disubstituované triptyceny 4, které by slouzily jako
prekurzory NHC ligandd. Ty bude dale mozné vyuzit pro pripravu katalyzatord na bazi
prechodnych kov(. Syntéza vychazi z anthracenu (1), ze kterého byl pomoci Friedelovy-
Craftsovy acylace pripraven 1,5-diacylanthracen (2). Byl studovan vliv acyla¢niho ¢inidla
na regioselektivitu reakce. Wolffovou-Kiznérovou redukci karbonylovych skupin byl pak
ziskan 1,5-dialkylanthracen (3). Pomoci bromace a nitrace anthracenu 3 do polohy 9 a
nasledné reakce s in situ generovanym benzynem budou pripraveny chiralni triptyceny 4.
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Syntéza chirdlnich 9-substituovanych triptycenu

Bc. Sarka Polivkova (M1)

Skolitel: Ing. Markéta Rybackova, Ph.D.

Triptyceny substituované v polohach 2 a 6 predstavuji zajimavé chiralni slouceniny, které
by mohly najit uplatnéni pti asymetrické syntéze jako soucdst enantioselektivnich ¢inidel
Ci katalyzator.Umisténi vhodné funkcni skupiny do polohy 9 pak muze vést k syntéze
nukleofilnich fluoracnich cinidel na bazi difluorsilikatd 3 a také imidazoliovych a
dihydroimidazoliovych soli 4, které predstavuji prekurzory NHC ligand(.Tato prace se
zabyva pripravou chiralnich 2,6,9-trisubstituovanych triptycen( 2 s vyuzitim Dielsovy-
Alderovy reakce in-situ generovaného benzynu s odpovidajicimi 2,6,9-trisubstituovanymi
anthraceny 1.
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Replacement of Purine Nucleobase in Purine
Nucleoside Phosphorylase inhibitors

Bc. Pavel Kraina (M2)

Skolitel: Ing. Zlatko Janeba, Ph.D.

Purine nucleoside phosphorylase (PNP) is a transferase enzyme catalyzing the
phosphorolysis of purine nucleosides. It is a key part of a purine catabolism — purine
salvage pathway. PNP deficiency leads to the accumulation of purine nucleosides in
thymocytes (cells that are transformed into T-cells), leading to their apoptosis. Therefore,
inhibiting PNP and thus accumulating nucleosides specifically in T-cells, could be used for
the treatment of T-cell-mediated leukemia and malignancies. The PNP inhibitor research
has been ongoing for many years but has yet to yield widely available therapeutics. Most
compounds have failed inclinical trials due to their low activity, solubility, or
bioavailability. Recently, novel hypoxanthine-based nanomolar PNP inhibitors have been
developed in our research group, however, they lack the necessary physicochemical
properties as well.This work aims to develop novel PNP inhibitors by finding a suitable
replacement for the 9-deazahypoxanthine moiety, in order to improve pharmacokinetic
properties with preserved biological potency.
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Synthesis of 2-Phenylsulfonylacrylates as Potential
DC-SIGN Inhibitors

Bc. Jan Wohlgemuth (M1)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

DC-SIGN is a receptor located on the surface of dendritic cells and macrophages, which
takes part in the function of the immune system by pathogen recognition. Some
pathogens like HIV-1 abuse this interaction and use it to propagate infection. This fact
makes DC-SIGN an attractive target for the synthesis of new drugs. In recent years, both
carbohydrate and non-carbohydrate inhibitors of DC-SIGN have been described, yet none
has made it to the market. During a library screening, three 2-phenylsulfonylacrylates,
unsubstituted on the arylsulfonyl moiety, were found to have decent affinity towards for
DC-SIGN. This points towards 2-phenylsulfonylacrylates being as potential DC-SIGN
inhibitors and it makes them an interesting syntheticsis target.In this work, 19 new 2-
phenylsulfonylacrylates that could act as potential DC-SIGN inhibitors were synthesized.
Six of these acrylates contain an electron- donating group, twelve contain an electron-
withdrawing group and the last one does not have a substituted aromatic core on the
arylsulfonyl moiety. The prepared compounds are being tested not only for their DC-SIGN
affinity, but also for cytotoxic and antimicrobial properties.
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Syntéza dibutoxyfenylen-mocovinovych makrocykli

Bc. Katefina Svobodova (M2)

Skolitel: Ing. Michal Himl, Ph.D.

Dibutoxyfenylen-mocovinové makrocykly jsou vysoce symetrické neutralni latky, které
diky své schopnosti komplexovat ionty nachazeji uplatnéni v oblasti supramolekularni
chemie. Zakladni skelet téchto makrocykll je tvoren ¢tyfmi dibutoxy-substituovanymi
benzenovymi jadry, kterd jsou vzajemné propojena ¢tyfmi mocovinovymi jednotkami. V
ramci této prace byla provedena optimalizace syntézy 1,2-dibutoxyfenylen-
mocovinového makrocyklu, ktery byl Uspésné syntetizovdn. Nasledné byly studovany
komplexacni vlastnosti tohoto makrocyklu a ziskané vysledky byly porovnany s dalSimi
makrocykly ptipravenymi v nasi laboratofi. Vysledky méreni budou diskutovany.




Syntéza derivatu trans-cyklohexan-1,2-diaminu pro
pripravu organokremicitych materidlt
Bc. Eliska Vlasdkova (M1)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Jana Hodadova

Prace se zabyva pripravou enantiomerné Cistych derivatl trans-cyklohexan-1,2-diaminu.
Struktura trans-cyklohexan-1,2-diaminu se velmi ¢asto objevuje v katalyzatorech rliznych
enantioselektivnich reakci. Zabudovani tohoto strukturniho bloku do kifemicité sité mlze
poskytnout heterogenni, snadno recyklovatelny katalyzator. Jednou z variant ptipravy
organokiemicitych materidld je jejich syntéza z bis(trialkoxysilan()?. Cilem prace bylo
ziskani bis(triethoxysilanu) 1, pro jehoz pripravu byly klicovymi intermediaty
enantiomerné Cisty diol2 a diazido-diol 3. DalSimi reakcemi byl pfipraven derivat
diamino-diolu 4, ze kterého byl pomoci alkyn-azid cykloadi¢ni reakce v bezvodém
prostiedi ziskan bis(triethoxysilan) 1. Ten byl naslednou hydrolyzou a polykondenzaci
transformovan na organokifemicity materiadl 5, jehoz katalytické vlastnosti budou
testovany (Schéma1).

Literatura: a) Catalysts, 2021, 11, 41; b) New J. Chem., 2018, 42, 11896-11904; c) Chem.
Rev., 1997, 97 (8), 3161-3196. Chem. Soc. Rev., 2011, 40 2, 608-20.
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Syntéza a biologicka aktivita analogt callunenu

Bc. Vilém Blahout (M2)

Skolitel: Mgr. et Mgr. Pavla Perlikova, Ph.D.

Callunen je rostlinny metabolit vyskytujici se v nektaru viresu obecného (Calluna vulgaris),
vykazujici vysokou antiparazitickou aktivitu proti trypanosomé Crithidia bombi, ktera je
béZnym parazitem ¢meldki. Vystaveni callunenu vyvolava u téchto parazitl ztratu biciku
a ti se tak stavaji neinfekénimi. Tento netradi¢ni mechanismus uéinku by se potencialné
mohl stat cilem pro vyvoj novych antiparazitik, presny zplisob plsobeni ani cilové
struktury callunenu vsak dosud nejsou znamy. Cilem této prace je tak syntéza analogu
callunenu a zkoumani vztahu mezi jejich strukturou a aktivitou. Syntéza téchto analogl
vychazi ze syntetického postupu pro syntézu analogl kyseliny abscisové, ktery byl
Uspésné upraven a optimalizovan pro pripravu nasich cilovych latek. Néasledné byla
pripravena série analogl, jejichz biologicka aktivita vuc¢i C. bombi byla testovdna ve
spolupraci se skupinou prof. Yurchenka z Ostravské univerzity.
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Syntéza calix[7]arent se smisenymi mustky
Bc. Karolina Vatrova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Lhotdak, CSc.

Calix[7]areny se smiSenymi muUstky patfi mezi tzv. vyssi calixareny, jejichZz studium je
zajimavé zejména z hlediska schopnosti komplexovat ve svych rozmérnych kavitach
nékteré vétsi molekuly, napf. fullereny. Pfiprava calixarenls lichym poctem jader spociva
v postupné konvergentni syntéze, jejiz finalni krok predstavuje kondenzace predem
pripravenych substituovanych fragmentl. Cilem této prace je ptipravit calix[7]areny
nesouci na svém hornim okraji prislusné substituenty vhodné pro naslednou derivatizaci.




Priprava chirdlnich staciondrnich fdzi: Vliv struktury
chirdlniho selektoru na efektivitu imobilizace

Bc. Jakub Knava (M2)

Skolitel: doc. Ing. Michal Kohout, Ph.D.

Vysokoucinna kapalinovd chromatografie (HPLC) s uZitim chirdlnich stacionarnich fazi
predstavuje jednu z nejrozsifenéjsich metod Stépeni racematu. V soucasné dobé existuje
jiz vice nez 100 typU chiralnich stacionarnich fazi umoznujicich separaci témér jakéhokoli
racematu. Vyjimku predstavuji iontové a ionizovatelné analyty, u nichz stale nebyla
nalezena ucinnd univerzalni metoda pro jejich rozdéleni. Jednou z cest, jak dosdhnout
alespon Castecné efektivni separace enantiomerl téchto analytl je poutZiti chirdlnich
iontové vymeénnych stacionarnich fazi, které obsahuji selektory na bazi katexu (CX), anexu
(AX) nebo zwitterion-exchangeru (ZWIX). Cilem prace je pfiprava katexovych chiralnich
stacionarnich fazi odvozenych od trans-2-aminocyklohexansulfonové kyseliny. Tato
jednotka byla modifikovdna rtzné substituovanymi aromatickymi spojkami zakonéenymi
terminalnim alkenylovym fetézcem, ktery slouzi pro ukotveni selektoru na pevny nosic
(modifikovany silikagel). U pfipravenych selektori bude studovan vliv substituce
aromatické spojky na prubéh imobilizace na 3-sulfanylpropyl-modifikovany silikagel.
Ziskané staciondrni faze budou nasledné testovany pro chirdlni separaci vybranych
bazickych analytl. Dosazené vysledky budou porovnany s dfive pripravenymi
analogickymi stacionarnimi fazemi.
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Chemoselektivita 4-hydroxypyridinu v cross-
couplingovych reakcich

Bc. Soria Polackova (M1)

Skolitel: doc. Ing. Tomas Tobrman, Ph.D.

Fenoly a polyfenoly jsou latky s potencialni biologickou aktivitou, a proto jsou pfedmétem
studia ve farmacii. Mnohé studie popisuji vyuziti fenoll pri 1é¢bé kardiovaskularnich a
onkologickych onemocnéni nebo jejich protizanétlivé ucéinky. Ve své praci se zabyvam
pripravou fenoll 5 cross-coupling reakcemi s vyuzitim 4-hydroxypyridinu (2) jako nového
hydroxylac¢niho cinidla. 4-Hydroxypridin (2) v reakcich vystupuje jako ambidentni
nukleofil, a proto by v zavislosti na reakénich podminkach mélo dochdzet ke vzniku
produktl N-nebo O-arylace 3 a 4. Hlavnim predmétem mé prace je studium vlivu
reakénich podminek na pribéh cross-couplingovych reakci s cilem maximalizace tvorby
O-arylovanych produktl 3 a jejich nasledna preména na fenoly 5.
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Hybridni organokremicité materidly obsahujici
alkaloidy z chinovniku

Bc. Jan Tatyrek (M2)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Jana Hodacova

Prace se zabyva pripravou hybridnich organicko-anorganickych kfemicitych materiald,
konkrétné material( na bazi derivatQ cinchoninu a chininu, jeZ by dale mély najit své
vyuziti jako heterogenni katalyzatory enantioselektivnich reakci. Vyhodou téchto
materidlQ je jejich recyklovatelnost a snadné oddéleni od reakcni smési, coZ nasledné
umoznuje jejich opétovné pouziti. Prakticka ¢ast moji prace se zabyvd pripravou
prekurzor | a Il, pfipravou substratu pro nasledné enantioselektivni reakce a jejich
samotné otestovani. Pfi pfipravé jednotlivych prekurzord vyuZivdm trojné vazby, na
kterou pomoci ,,click” reakce navazu triethoxysilanové skupiny, které jsou klicové pro
pripravu hybridnich material(. Z prekurzoru | byly Uspésné vytvoreny 2 hybridni
materialy, které byly otestovany na radé chlorlaktoniza¢nich reakci. Prekurzor Il je novym
typem prekurzoru, kde se snazim o tvorbu materialu se zabudovanym derivatem chininu,
ktery obsahuje thiomocovinovou skupinu.
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Vyuziti mikrovinného ohrevu pfi syntéze rozsirenych
derivdtu triptycenu
Bc. Sdmer Melhem (M1)

Skolitel: Ing. Markéta Rybackova, Ph.D.

Triptyceny jsou latky se zajimavymi vlastnostmi, které mohou v budoucnu nalézt
uplatnéni nejen v elektrotechnice, supramolekuldrni chemii, ¢i materidlové chemii, ale i
v mediciné. Cilem této prace je pfipravit rozsifrené derivaty triptycenu, které by ve své
strukture mély vjednom rameni benzenové jddro nahrazeno naftalenem a zaroven by
nesly funkéni skupinu na mistkovém atomu uhliku. Takto pfipravené slouc¢eniny by mohly
slouzit jako zakladni stavebni bloky pro syntézu imidazolovych soli, které lze pouzit pro
pripravu katalyzator( pfechodnych kovl na bazi NHC-ligand(. Pro syntézu rozsifenych
triptycent byl v prvnim kroku vyuZit mikrovinny ohtev, ktery umoznil provddét v pomérné
kratkém case a s uspokojivymi vytézky Dielsovu-Alderovu reakci mezi anthraceny 1 a 1,4-
epoxy-1,4-dihydronaftalenem (2) za vzniku pfislusnych aduktl 3. Druhym krokem byla
aromatizace, ktera byla provadéna v kyselém prostiedi za pomoci dehydratacnich ¢inidel,
¢imz se podatilo pripravit tfi rozsifené derivaty triptycenu 4 nesouci razné funkcni skupiny
na mastkovém atomu uhliku.
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Syntéza organokatalyzatort na bazi binaftalenu pro
nukleofilni fluorace

Bc. Marie Kloubcova (M2)

Skolitel: Ing. Jifi TGma, Ph.D.

Fluoridy alkalickych kovu jsou diky své cenové dostupnosti vhodnymi reagenty pro vyuziti
ve stereoselektivnich nukleofilnich fluoracich. Avsak jejich pouzZiti pro tvorbu asymetrické
C-F vazby predstavuje dlouhodobou vyzvu nejen kvlli omezené dostupnosti vhodnych
chiralnich katalyzator(, ale predevsim kvili Spatné rozpustnosti anorganickych fluoridd
v organickych rozpoustédlech. Jednou z ucinnych metod je uziti fazové katalyzy, pfi niz je
nukleofil aktivovan tvorbou komplexu s katalyzatorem pomoci vodikovych vazeb.
Chiralita katalyzatoru zaroven fidi stereochemicky priibéh dané transformace. Tento
koncept tzv. ,hydrogen bonding phase-transfer” katalyzy (HB PTC) byl demonstrovan na
sérii chirdlnich mocovinovych katalyzatord, které tvori s fluoridovym iontem tridentatni
komplex, a umozniuji tak velice efektivni enantioselektivni otevieni episulfoniového
iontul. Tato prace je zaméfena na syntézu a naslednou aplikaci nového typu téchto
katalyzatord odvozenych od 2’-amino-1,1'-binaftalen-2-olu (NOBIN). Literatura: 1.
Science 2018, 360, 638.
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Photocatalysis with covalently dynamic
deazaoxaflavins

Bc. Karolina KriZzova (M2)

Skolitel: Ing. Petr Kovafti¢ek, Ph.D.

Deazaoxaflavins are a fascinating class of compounds entangling photocatalysis and
covalent dynamicity. They are synthesized from barbituric acid and salicylaldehyde
building blocks through a cascade of reversible condensation reactions. The microscopic
reversibility enables exchange of one of its constituents for a different moiety.
Deazaoxaflavins share structural features with flavins - known organocatalysts.l will
describe the synthetic approach to deazaoxaflavins and show their structural dynamicity.
| have explored the photocatalytic properties of these derivatives and | will present the
results of oxidative and reductive model reactions. Finally, | will present an outlook for
the future exploitation of my work.
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Synthesis of quinolone-based DC-SIGN inhibitors

Bc. Ondrej Danék (M1)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

DC-SIGN is a C-type lectin receptor found on the surface of dendritic cells. Binding of this
receptor to carbohydrate chains on the surface of pathogens plays a crucial role in
immune response against a range of pathogens (HIV, hepatitis C, Ebola virus, Streptococus
pneumoniae, etc). HIV can take advantage of the interaction with the receptor, resulting
in infection of CD4* T-cells. Developing inhibitors of DC-SIGN receptor is thus highly
desirable. Recently, a fragment-based screening against DC-SIGN has been performed and
several fragment hits have been identified. This presentation focuses on the synthesis and
study of binding affinity of a small library of substituted 4-quinolone-3-carboxylates as
DC-SIGN inhibitors. A series of amides and esters of 6-fluoro, 7-fluoro and 6-
dimethylamino-4-quinolone-3-carboxylic acids were synthesized by the Gould—Jacobs
reaction followed by coupling reactions with amines and alcohols that had been identified
in the fragment screening. The prepared quinolones were tested for their affinity for DC-
SIGN receptor by *H-1>N HSQC and STD NMR by our collaborators at the University of
Vienna. The results of the testing enabled us to determine structure—activity relationships
and propose structures of potentially more potent DC-SIGN inhibitors.
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Syntéza novych calix[4]arent s chalkogenovymi
mustky

Bc. Radek Stanik (M2)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Lhotdak, CSc.

Calix[n]areny jsou latky Siroce vyuzivané v supramolekuldrni chemii. Skladaji se
z fenolickych jader, které jsou spojeny v polohach 2- a 6- mlstky za vzniku makrocyklu.
Mustek je nejcastéji tvofen methylenovou skupinou, popf. atomem siry. V posledni dobé
se zacaly objevovat tzv. smiSené calixareny, které ve své struktufe obsahuji jak
methylenovy mustek, tak i siru, kterd patfi v periodické tabulce mezy chalkogeny. Mym
cilem je rozsitit metodiku pripravy podobnych systému a pokusit se zavést do molekuly
dalsi chalkogenové mustky, jako je kyslik, selen Ci tellur. Zvoleny pfistup je zaloZzen na
syntéze vhodnych stavebnich kamenU obsahujicich zminéné chalkogeny, které budou
nasledné podrobeny kondenzaci za vzniku cilovych makrocykl.
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Synthesis of redox switches and triarylamines for
bidirectional electron transfer

Bc. Karolina Bangievska (M1)

Skolitel: RNDr. Tom4as Slanina, Ph.D.

Our research deals with the design, synthesis and electrochemical, photophysical and
photochemical studies of the first monomolecular photo-redox switches for controllable
and reversible intramolecular photoinduced electron transfer (PET). Thanks to their
specific structure, which consists of triarylamine (scheme below, blue structure) and a
redox-switch moiety (orange structure), these systems utilize a unique way of preventing
the undesired back electron transfer (BET). The new photo-redox switches may find
applications in the field of optical memories, organic solar cells, redox sensors,
functionalized surfaces or smart materials.To accomplish this aim, we designed a
bimolecular redox system for intermolecular PET to prove the compatibility of the
participating donors and acceptors. We screened known photo- and redox-driven systems
to find possible candidates for the properties desired for our monomolecular photo-redox
switch. We found p-substituted triphenylamines and binaphtyl-based dienes to be the
best options for donor and acceptor moieties. This finding was followed by the successful
synthesis of four target molecules and analysis of their photophysical and electrochemical
properties, including the study of bidirectional PET.In cooperation with Ing. Anna Poryvai,
Ph.D.

TRIARYLAMINE BINAPHTYL-BASED DIENE
1.R;=R,=tBu 1. Ar = p-methoxyphenyl

2.Ry=MeQ, Ry =1 R, 2. Ar = 9H-xanthene
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Fotoelektrochemicky generované excitované radikaly
deazaflavinu jako redukcni Cinidla

Bc. Rostislav Sponar (M2)

Skolitel: prof. Ing. Radek Cibulka, Ph.D.

Deazaflaviny, derivaty flavind, patfi k latkdm s velmi nizkym redoxnim potencidlem. Diky
této vlastnosti se mohou ucastnit i reakci, které pro svij prabéh vyzaduji silné redukcni
podminky (napt. dehalogenace arylhalogenidd). Reaktivni ¢astici vystupujici v téchto
reakcich je radikal deazaflavinu ve své excitované formé. V predeslych pracich je ke
generovani radikalu pouzit mechanismus con-PET, kde se kredukci pouzivd donor
elektron( (napt. DIPEA) a zaroven excitace viditelnym svétlem. Tato prace se zaméruje na
elektrochemické generovani radikalu deazaflavinu, namisto pouzZiti donoru elektrond.
Redukéni vlastnosti generovaného radikalu byly testovany na p-bromanisolu jako
modelovém substratu.
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Synthesis and characterisation of azoindols as
precursors of ultrafast LC-switches

Bc. Petr Becvar (M2)

Skolitel: doc. Ing. Michal Kohout, Ph.D.

Photoswitches, compounds that change their shape upon UV or visible light illumination,
are currently frequently incorporated into various smart organic materials, such as liquid
crystals (LCs). This enables the creation of light-tuneable mesophases thereby adding
additional stimuli responsiveness.There is a large variety of photoswitches based on
different switching mechanisms, which bring different properties to the final material. An
azobenzene unit is one of the most popular photosensitive moieties incorporated into the
LC structures. It can be easily tuned by lateral substitution to provide highly stable UV
light-induced Z-isomer of LC materials. Such materials show only very slow thermal back-
relaxation to the thermodynamically stable E-isomer, which is important in optical
memory applications. On the other hand, LCs showing fast thermal Z-to-E relaxation can
be used for the fabrication of optical switches.In this lecture, we present the results of
our effort to derivatize and study phenylazoindole switches and an early approach to
obtaining a final liquid crystal.

Fig. 1 Photoinitiated isomerization substituted of phenylazoindole

VIS




Syntéza deuterovanych standardu psychoaktivnich
latek

Bc. Vojtéch Suchopar (M1)

Skolitel: Ing. Radek Jurok, Ph.D.

Zneuzivani omamnych a psychotropnich latek je celospole¢enskym problémem. Pro
forenzni a vyzkumné Ucely je ¢asto nutné urcit obsah uéinnych latek ve vzorcich drog nebo
biologického materidlu. K tomu mohou slouZit analytické metody spfazené s hmotnostni
spektrometrii, jako je GC-MS nebo HPLC-MS. Kvantitativni analyzu je vyhodné provést
metodou vnitfniho standardu, u niZz jsou vyuzivany izotopicky znacené analogy
zkoumanych latek.Cilem této préce je syntéza deuterovanych standard( latek, jez se radi
mezi nej¢astéji zneuzivané drogy. Pfipraveny byly standardy, nesouci v molekule tfi atomy
deuteria, od metamfetaminu (pervitinu), MDMA (extaze), heroinu, kokainu a ethylesteru
benzoylekgoninu (kokaethylenu), ktery vznika v jatrech pfi soucasné intoxikaci kokainem
a alkoholem. Dale byl syntetizovdn izotopicky neznaCeny standard
3,4-methylendioxyamfetaminu (MDA), latky, jeZ se také vyskytuje v tabletach extaze.



Priprava chiralnych aminov z prirodnych
aminokyselin

Bc. Scarlet Stefanie Vranik (M1)

Skolitel: doc. Ing. Tomas Tobrman, Ph.D.

Chirdlné aminy su farmaceuticky velmi vyznamné latky na zaklade toho, Ze jednotlivé
enantioméry danych latok maju ¢astokrat iny ucinok ¢i efektivitu. Ich syntéza je aj preto
zaujimava a ziadand vramci organickej syntetickej chémie. Praca obsahuje ndvrh
enantioselektivnej syntézy aminov z prirodnych aminokyselin 1. V praci je zahrnuta
priprava vychodiskového cyklického fosforamidatu 3 zaminoalkoholu 2 a ndsledné
studium jeho reaktivity vyuzitim réznych organokovov a komplexov prechodnych kovov
ako katalyzatorov.
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Syntéza intermediatd pro nukleofilni fluoraci a jejich
aplikace
Bc. Adam Hroch (M1)

Skolitel: prof. Ing. Jaroslav Kvi¢ala, CSc.

vV vy

Nukleofilni fluorace je jednou z nejbéznéjsich metod pro pfipravu organickych slouéenin
obsahujicich atom fluoru. Problémy nukleofilni fluorace spocivaji zejména ve
Spatné rozpustnosti anorganickych fluoridd ¢i nestabilité tetrabutylamonium-fluoridu
(TBAF). Nejlepsi pomér substituce/eliminace pro fluorace halogenalkant davaiji ¢inidla na
bazi hypervalentniho kfemiku, znichz je nejvyhodnéjsi tetrabutylamonium-
trifenyldifluorsilikat (TBAT).V prvni ¢dasti své prace jsem se zabyval Dielsovou-Alderovou
reakci 3-nitroarynu s derivaty anthracenu za vzniku substituovanych 1-nitrotriptycent 1-
4 nasledovanou redukci nitroskupiny za vzniku odpovidajicich amin( 5-8. Ty by mohly byt
vyuzity jako stavebni bloky pro pfipravu chirdlnich nukleofilnich fluoraénich ¢inidel na bazi
¢inidel 9.V druhé ¢asti prace jsem se v ndvaznosti na predchozi vyzkum nasi laboratore
zabyval pfipravou difluorsilikat(. S vyuZitim organolithné slouéeniny pfipravené
z odpovidajictho  bromidu jsem pfipravil trifenylfluorsilan 10 modifikovany
trifluormethylovou skupinou a nasledné jej reakci s TBAF preved!| na silikat 11, analog
fluoraéniho ¢inidla TBAT. Jeho reaktivitu a chemoselektivitu jsem spolu s dalSimi
difluorsilikaty, pripravenymi dfive v nasi laboratofi, studoval na sérii primarnich a
sekundarnich alkyljodidd.
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Liposomes for DC-SIGN targeting

Bc. Katefina Jochova (M2)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

DC-SIGN is a carbohydrate-binding receptor found on the surface of dendritic cells and
macrophages. Its natural ligands are d-mannose and I|-fucose, which bind to the
hydrophilic primary binding site. Its interaction with these carbohydrates on the surface
of pathogens is key for initiating immune response. Besides the primary binding site, a
recent study has identified five secondary binding sites which bind non-carbohydrate-
based ligands.Liposomes are biocompatible nanoparticles. They consist of an amphiphilic
bilayer, can encapsulate bioactive molecules and are able to release these molecules into
cells by the process of membrane fusion. By modifying liposomes with selective DC-SIGN
ligands, the cargo could be delivered specifically to the macrophages, which is a promising
approach for increasing vaccine efficiency.In this project, several DC-SIGN ligands were
synthesized and coupled with a DSPE-PEG lipid. These lipid molecules were then used in
formulation of targeted liposomes. The binding ability of the prepared liposomes was
tested in cell cultures.
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Syntéza derivattu aminokyselin s vyuZitim pro
toxikologicky vyzkum

Bc. Vojtéch Urban (M1)

Skolitel: Ing. Michal Himl, Ph.D.

Cilem mé prace bylo nalézt jednostupriovy postup pro N-methylkarbamoylaci
aminokyselin a jejich derivatd, ktery by byl alternativou ke v soucasné dobé pouzivanému
postupu vyuZivajicimu toxicky methyl-isokyanat (MIK). Jako syntetické ekvivalenty MIK
byly pouzity N,S-dimethylthiokarbamdat (DMTK) a N-sukcinimidyl-N-methylkarbamat
(SNMK). Cinidlo SNMK s aminokyselinami reagovalo jiZ po 2-3 hodinéch pii 50 °Ca pH 9,5-
10 a poskytovalo uspokojivé vytézky. Za stejnych podminek DMTK reagoval pomaleji (48
h), ale s nékterymi poldrnimi aminokyselinami poskytl CistSi produkty nez SNMK.
Obdobné byl pouzit N-trideuteriomethyl-S-methylthiokarbamat (DMTK-d3) pro ptipravu
No- a Ne-trideuteriomethylkarbamoylovanych derivatl valinu a lysinu. Pripravené latky
byly pouZity v toxikologickych studiich jako standardy pfi analyze proteinovych aduktu
odvozenych od MIK nebo jeho metabolického prekurzoru — N,N-dimethylformamidu.
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Syntéza fosfinovych derivatu calix[4]areni
Bc. Michaela Brstakova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Lhotdak, CSc.

Calix[4]areny substituované v meta-poloze vici fenolické skupiné predstavuji zajimavé
derivaty, vykazujici tzv. inherentni chiralitu. To je i pripad calix[4]arend substituovanych
v meta-poloze difenylfosfinovou skupinou. Cilem préace je studium syntézy a vlastnosti
calixaren(l nesoucich fosfinové zbytky v meta poloze a nasledné vyufziti téchto sloucenin
pro syntézu premosténych calixarenovych systému.
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Difluorsilikaty jako nukleofilni fluoracni Cinidla
Bc. Michal Trojan (M2)

Skolitel: prof. Ing. Jaroslav Kvi¢ala, CSc.

Nukleofilni fluorace patfi mezi nejvyznamnéjsi procesy pro pripravu monofluorovanych
sloucenin. Levné fluoridy jako KF se vyznacuji nizkou rozpustnosti a vysokou bazicitou.
Mnohem |épe rozpustny tetrabutylamonium-fluorid (TBAF) se pfi zahfivani rozklada.
Proto nejlepsimi Cinidly, zejména pro sekundarni substraty, jsou hypervalentni slouceniny
kfemiku jako TBAT nebo TASF, i pro né je vSak konkurencni eliminace zavainym
problémem.Ve své praci jsem se zabyval modifikaci ¢inidla TBAT, u kterého jsem nahradil
jednu nebo vice fenylovych skupin arylem obsahujicim elektrondonorni nebo
elektronakceptorni skupinu, s cilem studovat roli této substituce na chemoselektivitu
fluorace. Fenyl jsem také nahradil racemickou [2.2]paracyklofanovou skupinou (pcf)
s cilem vypracovat postup pro pripravu chirdlnich fluoracnich cinidel. Pro syntézy jsem
vyuzil reakce fluorsiland s Grignardovymi Cinidly. Intermediaty 1 jsem nasledné preved|
reakci s TBAF na difluorsilikaty 2.Chemoselektivitu nukleofilni fluorace ptipravenych
silikatli 2 jsem studoval na sérii primarnich a sekundarnich alkylbromid( a alkyl-mesylata.
Zatimco modifikace elektrondonorni MeO skupinou vedla k lepsi chemoselektivité nez u
¢inidlel TBAF a TBAT, substituce elektronakceptorni CF3 skupinou méla za nasledek
snizenou reaktivitu.
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Photoswitchable organic frustrated Lewis pairs

Bc. Anna Nozickova (M1)

Skolitel: Ing. Petr Kovafi¢ek, Ph.D.

Frustrated Lewis pairs are molecules simultaneously activating electrophilic and
nucleophilic sites in a substrate for a catalytic transformation. My target is to prepare
organocatalytic analogues which are activated by light using acylhydrazone
photoswitches. Acylhydrazones undergo C=N isomerization upon light excitation bringing
in proximity two active sites of the molecule. My work focuses on acylhydrazones
that change by photoisomerization the relative distance in between acidic and basic sites
in the molecule which can thus serve as an light-activated organocatalyst.
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Small-molecule ligands for DC-SIGN receptor

Bc. Vojtéch Kramny (M2)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

Viruses can enter mammalian cell by exploiting many different mechanisms. One of the
possibilities is through the carbohydrate binding receptors expressed on the cell surface,
such as the DC-SIGN receptor. It is well known that the carbohydrate binding site of this
receptor is very shallow and hydrophilic, making it a challenging target for medicinal
chemistry. However, low-affinity, small lipophilic ligands are known to bind to several
secondary binding sites. Methods of fragment-based drug discovery can be used for
discovery of novel compounds by growing or linking fragments together.The aim of this
project is to find novel compounds with DC-SIGN inhibitory activity. Our first approach is
linking a low-affinity fragment together with mannose, the receptor’s natural ligand. Such
compounds have been shown to have higher affinity than mannose or ligand themselves,
although the exact binding mode is yet to be clarified. Secondly, connecting
benzoxazinone carboxylates and amine- or alcohol-containing fragment could lead to
secondary site binding allosteric ligands.
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Priprava vhodnych prekurzoru pro syntézu
mocovinovych makrocykli
Bc. Elids Vrbovsky (M1)

Skolitel: Ing. Michal Himl, Ph.D.

Prace se zabyva syntézou vhodnych prekurzort 2-nitro-4,5-bis(prop-2-yn-1-yloxy)anilinu
(1) a 5-nitro-2,4-bis(prop-2-yn-1-yloxy)anilinu (2), které budou wvyuzZity k ptiprave
substituovanych mocovinovych makrocykl(. V préci je diskutovano nékolik syntetickych
pristupd, které vychazi z komeréné dostupného resorcinolu a pyrokatecholu neboz 1,2 a
1,3-difluorbenzenu.
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meta-Derivatizace para-aminocalix[4]arenového
skeletu

Bc. Michal Chury (M2)

Skolitel: doc. Ing. Jan Budka, Ph.D.

Calixareny jsou znamé tim, Ze se vyuZivaji k syntéze supramolekularnich receptor(.
Typickou je pro né substituce v aktivované para-poloze, avSak existuje i moznost meta-
substituce, kdy je narusena symetrie molekuly a vznikaji inherentné chirdlni struktury.
Cilem této prace je syntéza takovychto derivatli, separace enantiomer( a jejich vyuZziti k
tvorbé chiralnich aniontovych receptord. V této praci byla pro tvorbu meta-derivata
zvolena strategie zavedeni aminoskupin do para-polohy, jejich ochranéni pomoci Boc,0
a vyuiZiti jejich aktivujicich vlastnosti k derivatizaci meta-polohy za vzniku inherentné
chiralnich derivatl. Timto zplsobem byly provedeny pokusy o zavedeni nitroskupiny a o
ortho-lithiaci s naslednou formylaci. Takto derivatizovany skelet je vhodny pro tvorbu
heterocykll, zavadéni skupin obsahujicich mocovinovy strukturni motiv a/nebo zavedeni
chiralnich skupin pro tvorbu diastereomer( umoznujicich separaci opticky Cistych latek.




Influence of redox-active metallic complexes on
fulgide-based photoswitches

Bc. Jakub Kristof (M1)

Skolitel: RNDr. Tomas Slanina, Ph.D.

My research concerns the preparation of a fulgide-based photoswitch bearing a redox-
active centre and measuring its unique photochromic properties. Fluorinated
indolylfulgide was chosen as a fulgide core for its high fatigue resistance and thermal
stability. In addition, aminoferrocene was used as a redox-active centre. Both compounds
were coupled to create a hybrid molecule containing a photoswitching fulgimide moiety
and a ferrocene redox-active unit. The synthetic transformation of fulgide to fulgimide
was optimized, focusing on the less reactive monoamide intermediate. The carboxylic
acid group of the monoamide structure was transformed to methyl ester, which reacted
more readily to afford the target fulgimide. The measured absorption properties of the
prepared fulgimide proved its photoswitching upon irradiation with light of a suitable
wavelength. Upon oxidation of the compound, the influence of ferrocenium was
observed as a slight bathochromic shift of absorption maxima. Irradiation of oxidised
forms proved that photoswitch preserves its photochromic properties even upon
oxidation. To our best knowledge, this is the first functional orthogonal photoswitch
based on a combination of ferrocene unit and fulgide.
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Desymmetrization strategy for the preparation of
ortho-substituted phenols

Bc. Sergej Mrkobrada (M2)

Skolitel: doc. Ing. Tomas Tobrman, Ph.D.

The ortho-substituted 1,1'-biphenyl motif can be found in a number of natural
substances, including aristolochic acid, cannabinol, or boldine. Unfortunately, the
synthesis of unsymmetrically substituted 1,1 -biphenyls remains a challenging problem.
Therefore, a novel approach for the synthesis of unsymmetrically ortho-substituted 1,1'-
biphenyls is proposed. The proposed route takes advantage of the facile phosphorylation
of ortho-iodophenols 1 followed by subsequent transition metal-mediated
intramolecular dimerization. The final desymmetrization of biphenyl phosphate 2 is
achieved by the Negishi cross-coupling.
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Rizend prostorové rozlisend funkcionalizace
mikroskopickych skel

Bc. Margarita Faizulina (M1)

Skolitel: Ing. Petr Kovafti¢ek, Ph.D.

vV  vev

Sklo je jednim z nejbéznéjSich materiall a uplatriuje se v riznych oblastech od kazdodenni
spotreby az po vyzkumné aplikace. Potencidl tohoto materialu ve vSech oblastech pouziti
Ize ddle zvySovat a upravovat chemickou Upravou povrchu - tato modifikace se nazyva
funkcionalizace. Tento krok nam umoznuje ménit vlastnosti povrchu, ktery se mize stat
chemicky reaktivnim, coz okamzité otevird Siroké moznosti vyzkumu v lékatstvi, biologii,
biomediciné, chemickém inzZenyrstvi a mnoha dalSich odvétvich.Cilem této prace je
pfipravit funkcionalizovana mikroskopickd skla pro studium specifické interakce bunék
pomoci super-rezolu¢ni fluorescenéni mikroskopie a pro vyvoj sensorl proteinovych
biomarkerd.
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Bc. Barbora Haldkova (M2, prof. Ing. Petr Zamostny, Ph.D.)

Studium smdcivosti povrchu interaktivnich smési meloxikam-nosic¢

Bc. Mariia Hryhoruk (M2, Ing. Adam Karaba, Ph.D.)

Vyvoj metody ke stanovovdni anionickych tenzidi ze stéru z vyrobniho zafizeni

Bc. Lukas$ Koldény (M2, Ing. Martin Vesely, Ph.D.)

Kombinace skenovaciho a transmisniho elektronového mikroskopu pro studium
vnitrni struktury materialti

Bc. David Novak (M2, prof. Ing. Petr Zdmostny, Ph.D.)

Variabilita SarZi ucinné latky jako faktor v optimalizaci misiciho procesu

Bc. Petra Pribylova (M2, Ing. lva Paterova, Ph.D.)

Smésné oxidy jako katalyzdtory pro Baeyerovu-Villigerovu oxidaci 8-cyklocitralu

Ing. Lukas Sainer (M2, Ing. Lenka Haskova)

Priprava acetalt furfuralu

Bc. Martina Slana (M2, Ing. lva Paterova, Ph.D.)

Heterogenné katalyzovand kondenzace kamfolenického aldehydu s propanalem



10:45 Tatiana Vargina (M2, Ing. Maria Kotova, Ph.D.)

Priprava adamantan-1-yl acetdtu.



Studium smdcivosti povrchu interaktivnich smési
meloxikam-nosic

Bc. Barbora Halakova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Petr Z&mostny, Ph.D.

Jednou z dlouhodobych vyzev feSenych formulaénim inZenyrstvim je hledani
technologickych zplsobl zlepsSeni biologické dostupnosti Spatné rozpustnych [éciv.
Zvyseni rozpoustéci rychlosti je jednim z FeSeni a je mozné jej dosahnout prostiednictvim
interaktivnich smési zahrnujicich 1é¢ivo nanesené na povrchu pevného nosice. Vznikly
strukturovany povrch tvofeny doménami hydrofilnéjSiho nosice a hydrofobniho Iéciva je
klicovy pro smacivost celého systému, uréuje jeho povrchovou energii a v kone¢ném
disledku i kinetiku uvolnovaniléciva. Cilem této prace je proto studiuminterakce kapaliny
s uvedenymi strukturovanymi povrchy bindrnich formulaci mérenim povrchové energie.
Strukturované povrchy byly pfipraveny pomoci nandseni suspenze meloxikamu na povrch
tablet Neusilinu US2. Naslednym méfenim kontaktniho uhlu na povrchu bylo mozné
potvrdit souvislost mezi smacivosti a mnozstvim nanesené ucinné latky. V SirSim kontextu
je moiné na zakladé ziskanych dat dospét ke zobecnéni vlivu struktury povrchu na
smacivost systém( hydrofobniho Ié¢iva naneseného na hydrofilnéjsi nosic.



Vyvoj metody ke stanovovdni anionickych tenzidu ze
stért z vyrobniho zarizeni

Bc. Mariia Hryhoruk (M2)

Skolitel: Ing. Adam Karaba, Ph.D.

Vyvoj metody ke stanovovani anionickych tenzidud ze stérl z vyrobniho zafizeniTato prace
se zabyva ovéfenim a optimalizaci MBAS metody pro pouZiti ve farmaceutickém
priamyslu. Pomoci standardni MBAS metody Ize spolehlivé stanovit obsah anionickych
tenzid( pfi validaci €isticich procesu ve farmacii. Standardni MBAS metoda dle normy CSN
EN 903 (ISO 7875-1:1984 modifikovana) vyZaduje nepfimé vzorkovani (stanoveni tenzidd
v oplachové vodé). Metoda je navic pomérné pracnd a ¢asové narocna. Z téchto divodu
se zdd vhodné standardni metodu prevést na pfimé vzorkovani, a to ze stéru. Standardni
metoda byla kalibrovana a testovdna s ddrazem na ovéfeni opakovatelnosti a mezi
detekce. Byly podrobné ovérovany faktory, které mohou mit vliv na tuto metodu pfi
vzorkovani ze stéru. Bylo zjisténo, Ze nejdlleZitéjsSim krokem je peclivé setfeni vzork( z
povrchi. Dalsi modifikace metody dle dostupné literatury by mohly zjednodusit
provedeni pro obsluhu farmaceutickych zafizeni.



Kombinace skenovaciho a transmisniho
elektronového mikroskopu pro studium vnitrni
struktury materiald

Bc. Lukas Kolacny (M2)

Skolitel: Ing. Martin Vesely, Ph.D.

Tomografie je v mediciné a materidlové védé postup pro ziskani prostorové (3D)
informace o lidském téle nebo materialu, pricemz k zobrazovani Ize vyuzit rGznych zareni,
jako mohou byt fotony i elektrony. V pripadé vyuZiti transmitovanych elektrond mluvime
o elektronové tomografii umoZnujici pracovat s prostorovym 3D rozliSenim kolem 1 nm,
coz je typicky rozmér TEM analyzy. Obecny princip elektronové tomografie je zalozen na
pozorovani stejného objektu pfi riznych Uhlech naklonu vzhledem k svazku elektron.
Byt je tento obecny postup znamy, tak proces pfipravy vzorkl, snimani vzork( a
vyhodnocovani dat je nutné pro konkrétni akvizi¢ni zafizeni (TEM) a software adjustovat.
Vzhledem ktomu, Ze elektronovd tomografie nebyla prozatim na VSCHT Praha
aplikovana, je nutny vyvoj metodiky, ktera umozni pfesnost a efektivitu metody. Vyvoj
metodiky zahrnuje ptipravu vzorku na skenovacim elektronovém mikroskopu pomoci
iontového deéla, snimkovani vzorku na transmisnim elektronovém mikroskopu a
zpracovani obrazovych dat do finalni prostorové informace o rozlozeni materialu.

elektronové délo

/ rekonstrukce \

70 objektu

naklon

>

)

7\

vzorek —_ ‘

70°

Y

snimek -




Variabilita Sarzi ucinné latky jako faktor
v optimalizaci misiciho procesu

Bc. David Novak (M2)

Skolitel: prof. Ing. Petr Z&mostny, Ph.D.

Pro proces primého tabletovani je dllezZité, aby smés vstupujici do tabletovaciho lisu byla
dostatecné homogenni. Je proto nezbytné k pfipravé této smési pouzit takovy misici
proces, ktery zaruci, Ze uniformita pripravenych tablet bude vyhovujici. Problém
s pfipravou homogenni smési miZe nastat napfiklad ve chvili, kdy dojde ke zméné
dodavatele ucinné latky (API), protoze fyzikalné-chemické vlastnosti této latky nemusi byt
vzdy podobné. Pfipravené smési liSici se v pouzZité APl vyrdabéné podle shodné misici
strategie tak nemusi mit vidy stejnou miru homogenity. Pfi¢inou mohou byt napfiklad
rozdily ve velikostech ¢astic, tvaru krystalQ, polymorfii atd. V této préci byly zkoumany
vybrané vlastnosti tfi rlznych 3arzi APl bisoprolol fumaratu, ze kterych byly postupné
podle péti rGznych misicich strategii pfipraveny smési uréené pro primé tabletovani.
Vysledna homogenita smési vyjadfend variacnim koeficientem byla porovndna
s namérenymi hodnotami velikosti ¢astic, kohezivity APl a segregaénimi koeficienty smési
pripravenych vybranymi misicimi strategiemi. Vysledky ndsledné poskytuji informace o
snadnosti inkorporace zkoumané ucinné latky do smési excipientd. Tento poznatek muze
pomoci s rozhodovanim o usporadani misiciho procesu i u nové vyrabénych tablet.



Smeésné oxidy jako katalyzdtory pro Baeyerovu-
Villigerovu oxidaci 6-cyklocitralu

Bc. Petra Pribylova (M2)

Skolitel: Ing. Iva Paterova, Ph.D.

Baeyerova-Villigerova oxidace je chemicka reakce, pri které keton (Ci cyklicky keton)
reaguje s oxida¢nim cinidlem za vzniku odpovidajiciho esteru (¢i laktonu). Stejnou reakci
Ize provézt také s aldehydem. Jako oxidaéni cCinidla lze pro reakci pouZzit organické
peroxokyseliny nebo peroxidy, PouZiti slabsich oxida¢nich cinidel vyZzaduje také
pritomnost katalyzator(l vreakéni smési. Tato prace byla zamérfena na Baeyerovu-
Villigerovu oxidaci 68-cyklocitralu na 2,6,6-trimethylcyklohexenolformiat, ktery je
nasledné hydrolyzovan na 2,6,6-trimethylcyklohexanon. Jako oxidacni Cinidlo byl pouZzit
peroxid vodiku a v roli katalyzatord vystupovaly smésné oxidy modifikované
cinem. Konverzi reagujici latky ci selektivitu k vznikajicim produktlm Ize ovlivnit nékolika
parametry. Mezi testované parametry byly zafazeny zejména teplota, zpUsob davkovani
oxidaéniho cinidla, zvolené rozpoustédlo a také druh katalyzatoru. Pro Baeyerovu-
Villigerovu oxidaci B-cyklocitralu byl pouZzit smésny oxid s molarnim pomérem Mg/Al 2.
Nejvyssi konverze bylo dosazeno v acetonitrilu pfi 80 °C pfi jednordazovém podani celého
mnozstvi H,0; (0,6 ml), kdy B8-cyklocitral po 5 hodinach zreagoval ze 45 % a selektivita
k Zadanym produktim (formiatu a cylohexanonu) byla 60 %.



Priprava acetald furfuralu
Ing. Lukas Sainer (M2)

Skolitel: Ing. Lenka Hagkova

Furfural, aldehyd odvozeny od furanu, je jedna z nejstarSich latek izolovanych
z obnovitelnych zdroji. Ziskdva se ze zemédélskych odpadd, jako jsou napf. piliny nebo
otruby. Furfural a jeho derivaty nachdzi své vyuziti v zemédélstvi a farmacii.
Tetrahydrofurfural, derivat furfuralu, je vyuzivan v pfipravcich pro kozni terapii. Lze ho
pripravit hydrogenaci acetall furfuralu, kde acetalové skupiny slouzi k ochranéni
karbonylové skupiny.Cilem této prace byla priprava acetald furfuralu. Acetaly byly
pripraveny reakci furfuralu s alkoholy katalyzovanou anorganickymi kyselinami ¢i zeolity.
Byl sledovan vliv typu katalyzatoru a alkoholu na priibéh reakce. Reakce byly porovnavany
z hlediska dosazené konverze furfuralu a selektivity k danym acetalim. P¥i reakci vedené
v pfitomnosti methanolu (za refluxu, 68 °C) bylo pfi pouziti 5 hm. % kyseliny sirové po 2
hodinach dosazeno témér totalni konverze.



Heterogenné katalyzovand kondenzace
kamfolenického aldehydu s propanalem

Bc. Martina Slana (M2)

Skolitel: Ing. Iva Paterova, Ph.D.

Prace se zabyva optimalizaci reakénich podminek heterogenné katalyzované aldolové
kondenzace kamfolenického aldehydu s propanalem. Cilenym produktem je 2-methyl-4-
(2,2,3-trimethylcyklopent-3-en-1-yl)but-2-enal, ktery naléza vyuziti predevsim jako
meziprodukt pro vyrobu vonnych latek typu santalového dreva, jakymi jsou naptiklad
Santalinol ¢i Brahmanol. Tyto latky se mohou pfipravit selektivni hydrogenaci 2-methyl-
4-(2,2,3-trimethylcyklopent-3-en-1-yl)but-2-enalu. Kromé cenénych vonnych vlastnosti,
byla u Brahmanolu také prokazana antimikrobidlni Ucinnost s vysokou bezpecnosti a
malym vlivem na stfevni mikrofléru. NejlepSich vysledkld (konverze kamfolenického
aldehydu 76 % a selektivity k Zadanému produktu 81 %) bylo dosazeno pfi vedeni reakce
v ethanolu, za refluxu propanalu s pouzitim hydrotalcitu jako katalyzatoru s molarnim
pomérem Mg:Al 3,5 v mnozstvi 40 hm. % v(ic¢i kamfolenickému aldehydu a pfi postupném
davkovani propanalu ve 3 davkach béhem prvni hodiny reakce.



Priprava adamantan-1-yl acetdtu.

Tatiana Vargina (M2)

Skolitel: Ing. Maria Kotova, Ph.D.

V literaturfe jsou popsany rGzné syntetické postupy pro pfipravu esterl primarnich,
sekundarnich a terciarnich alkoholG. Primarni alkoholy tvofi estery snadnéji nez alkoholy
sekundarni. Syntéza ester(l terciarnich alkoholl probihd obtizné a s nizkymi vytézky v
dasledku sterického branéni hydroxylové skupiny. Hodné esterd terciarnich alkoholl maji
biologickou aktivitu a nachazeji se uplatnéni ve farmaceutickém primyslu. Napf.
adamantan-1-ylacetat je vychozi latkou pfi pfipravé protichfipkového |éciva rimantadinu.
Kromé toho adamantan-1-ylacetat je doporucen k pouziti pti veterinarni |écbé
Newcastleské choroby.Cilem této prdce byla pfiprava esteru tercidrniho alkoholu —
adamantan-1-ylacetatu. K pripravé esteru byly pouzity rGzné syntetické postupy, jako jsou
Fisherova a Steglichova esterifikace, acetylace alkoholu anhydridem kyseliny octové a
acetylace alkoholu acetylchloridem. Jako katalyzatory pro tyto syntézni postupy byly
pouzity mineralni kyseliny, Steglich(v katalyzator DMAP a Lewisové kyseliny. Byl sledovan
vliv druhu katalyzdtoru a rozpoustédla (dichlormethan, hexan, methanol, butanol,
tetrahydrofuran a acetonitril) na selektivitu reakce a reakéni rychlost.
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Bc. Marie Kankova (M1, doc. Ing. Eliska Vyskocilova, Ph.D.)
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Disoluce a stabilita kokrystali acykloviru

Bc. Martin Mala (M1, Ing. Jan Patera, Ph.D.)

Zlepsovani rychlosti rozpousténi Spatné rozpustné lécivé latky mletim



10:30 Bc.Jana Muskova (M1, Ing. Maria Kotova, Ph.D.)

Redukce 3-fenylpropanové kyseliny



Studium vlivu lubrikantu na formulaci
vysokoddvkovych tablet s ibuprofenem

Bc. Veronika Hrlzova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Petr Z&mostny, Ph.D.

Tablety vyrabéné metodou pirimého lisovani (DC) jsou nejekonomictéjsi volbou
farmaceutickych firem pfi vyvoji novych Iékovych forem. Vlastnosti takovych smési a
z nich pripravenych tablet vSak vétSinou nevyhovi striktnim kritériim pro masovou
vyrobu. Cilem tohoto vyzkumu je formulovat smés pro vyrobu tablet s vysokym obsahem
ibuprofenu (IBU) metodou DC. V prvotni fazi vyzkumu bylo hodnoceno Siroké spektrum
binarnich (IBU + modelové plnivo) a ternarnich smési s obsahem lubrikantu (stearan
hofecnaty) s ohledem na jejich kompaktacni charakteristiky. Soucasna faze vyzkumu je
zamérena na doplnéni hodnoticiho kritéria formulaci z hlediska vyrobitelnosti o ukazatele
charakterizujici rozpad a disolu¢ni chovani pripravenych tablet. Pro lisovani tablet byl
vyuzit hydraulicky lis Specac a jejich rozpad byl proveden na pfistroji Sotax DisiTest
50.Z doposud provedenych pilotnich experimentd vyplyva, Ze s rostoucim obsahem
lubrikantu klesa ve smési s mikrokrystalickou celulézou (MCC) doba rozpadu (t) tablety.
Naopak pfi sledovani rostouci doby michani lubrikantu ve smési se projevuje spiSe trend
ristu t. Pfi celkovém zhodnoceni smési s MCC se zahrnutim vSech dosud studovanych
charakteristik se jako nejlepsi jevi smés s 0,75 hm.% lubrikantu a dobou michani 1-5 min.



Heterogenné katalyzovand aldolovd kondenzace
skoricového aldehydu s butanalem

Linda Charova (M1)

Skolitel: Ing. Iva Paterova, Ph.D.

Aldolova kondenzace je jednou ze zdkladnich reakci organické chemie, umoznujici
prodlouzZeni uhlikatého fetézce pomoci vzniku nové C-C vazby. Prace se zabyva aldolovou
kondenzaci skoficového aldehydu s butanalem za vyuziti heterogennich katalyzator( typu
hydrotalcitu, kdy Zadanym produktem této reakce je 2-ethyl-5-fenyl-2,4-pentadienal.
Pravé produkty aldolové kondenzace skoficového aldehydu s alifatickymi aldehydy jsou
soucasti syntézy vonnych latek s potenciondlnim uplatnénim v parfumarském pramyslu.
Cilem prace byla optimalizace podminek dané reakce. Podminky reakce byly vybrany tak,
aby bylo dosazeno vysokych hodnot konverze a selektivity k Zddanému produktu - 2-ethyl-
5-fenyl-2,4-pentadienalu. Jako nejvhodnéjsi byla vybrdna teplota reakce 70 °C, pomér
vychozich latek butanalu ku skotficovému aldehydu 2:1 a methanol jako rozpoustédlo. Pro
reakci byly vyuZity rehydratované hydrotalcity s pomérem Mg:Al iontd 3,1:1 a
hmotnostnim pomérem katalyzatoru vici skoficovému aldehydu 0,2:1. Za téchto
podminek po 4. hodiné reakce bylo dosazeno konverze skoficového aldehydu 68 % a
selektivity k Zzddanému produktu 89 %.



lzomerace a-pinenoxidu s vyuzitim novych
katalyzdtort

Bc. Marie Karikova (M1)

Skolitel: doc. Ing. Elika Vyskotilova, Ph.D.

Tato prace byla zamérena na kysele katalyzovanou izomeraci a-pinenoxidu s pouzitim
novych katalyzatord. Cilem bylo pfipravit katalyzadtory na bazi zeolitd Beta s obsahem
tantalu ¢i niobu a sledovat jejich vliv na pribéh reakce. Pozornost byla vénovéna
predevsim vlivu na selektivitu ke dvéma zadanym produktlm — kamfolenickému aldehydu
a trans-karveolu. Obé latky nachazeji vyuziti v parfumarstvi nebo potravinarském a
farmaceutickém pramyslu. Dva druhy zeolitd byly modifikovany kovy ve dvou formach
impregnacni metodou. Takto pripravené katalyzatory byly charakterizovany a pouzity pro
reakci a-pinenoxidu.Nejvyssi selektivity (52 %) k trans-karveolu bylo dosaZzeno pfi pouziti
katalyzatoru s nosicem Beta-25 modifikovanym chloridem niobiénym a DMSO jako
rozpoustédla. Selektivita ke kamfolenickému aldehydu se ve vSech experimentech
pohybovala mezi 30-38 %. Vyznamny vliv na selektivitu k produktim mélo pouzité
rozpoustédlo. S rostouci bazicitou rozpoustédla rostla selektivita k trans-karveolu a
zaroven klesala ke kamfolenickému aldehydu. Pfipravené katalyzatory tedy je moino
pouZit pro izomeraci a-pinenoxidu.



Spojeni lipidovych nanoformulaci s urychlovaci
permace - budoucnost transdermalniho poddni?

Bc. Zuzana Kubesova (M1)

Skolitel: doc. Mgr. Jarmila Zbytovska, Dr. rer. nat.

Topické podani |éCiv je v souCasné dobé predmétem rady vyzkumdu, jelikoZz poskytuje
mnoho vyhod oproti jinym zplsoblm podani. Je neinvazivni, nedochdzi k first-pass efektu
ani k drazdéni traviciho traktu a obecné ma méné vedlejsich ucinkl. Prekonani ochranné
kozni bariéry je vSak nesnadny a pomérné pomaly proces. Proto se tato prace zamérovala
na zvySeni efektivity absorpce léCiv kUzZi za pomoci pouziti lipidovych nanotobolek
v kombinaci s urychlovaéi permeace. Nanoformulace slouzi jako nosi¢ — enkapsuluje
|éCivou latku v lipidovém jadre, ¢imz zvysuje jeji rozpustnost ve formulaci a chrani ji pred
degradaci. Urychlovace permeace pak docasné rozrusuji kozni bariéru a umozniuji tak
snazsi prlnik IéCiva do organismu. Spojenim téchto pristupl lze tedy zvysit koncentraci
|éCiva obsazeného ve formulaci a zvysit efektivitu jeho permeace kGzi.Byly pfipraveny
lipidové nanotobolky s obsahem dvou rlznych I|éCiv — diklofenaku sodného a
indomethacinu. Soucasti nanoformulaci byly také rdzné urychlovace kozni absorpce —
isopropylmyristat, Azone ® a N-alkylmorfoliny Mo12 a Mo14. Byl sledovan jejich vliv na
zakladni charakteristiky castic (velikost, polydisperzitu a stabilitu) a jejich efektivita
transdermalni absorpce in vitro permeacnimi experimenty.



Disoluce a stabilita kokrystalt acykloviru
Bc. Jiti Machyan (M1)

Skolitel: Ing. Tereza Skolakova, Ph.D.

V soucasné dobé ma mnoho lécivych latek malou rozpustnost ve vodeé, coz vedeii k jejich
pomalému vstiebani. Jednim z moZnych feseni je zlepSeni rozpousténi takové API. V této
praci bylo studovano disolucni chovani tablet (tbl.) kokrystall acykloviru s kyselinou
fumarovou, jako moznou formulaci ke zlepseni rozpousténi, ddle radialni pevnost téchto
tbl. a vliv tepelné zatéze na jejich stabilitu. Radidlni pevnost vykazovala prevaziné linearni
zavislost na aplikovaném lisovacim tlaku. Vyraznad odchylka se projevila pouze u tbl.
zatézovanych pfi 60 °C, kterd byla pravdépodobné zplUsobena nestabilitou tbl. Zrychleni
rozpousténi v kyselém prostfedi oproti tbl. Cistého acykloviru bylo dosazeno u tbl.
Divodem je pravdépodobné zanedbatelnd degradace tbl. ovliviujici disoluci, vyssi
porovitost tbl. a vétsi povrch castic zplsobeny pfipravou kokrystallli metodou mleti
s pfikapavanim rozpoustédla. Tbl. namdhané pfi 50 °C vykazovaly nizkou rychlost
rozpousténi. Ve fosfatovém pufru se tbl. rozpoustély pomaleji nez v kyselém prostredi a
byl vice pozorovatelny vliv lisovaciho tlaku na rychlost rozpousténi. Zlepseni rozpoustéci
rychlosti oproti Cistému acykloviru bylo dosaZzeno pouze u tbl. lisovanych pti 50 MPa.



Zlepsovani rychlosti rozpousténi spatné rozpustné
lécivé latky mletim
Bc. Martin Mala (M1)

Skolitel: Ing. Jan Patera, Ph.D.

V soucasnosti je nejvétSim problémem pfi vyvoji novych [é¢iv Spatnd rozpustnost ve
vodném prostiedi, coz vyznamné komplikuje formulaci Iékové formy. Je proto dllezitym
cilem vyroby zvySeni rozpustnosti a rychlosti rozpousténi léCivych latek a tim i zvySeni
biodostupnosti. PouZivaji se rlizné metody modifikace ucinné latky. Mezi jednu z moznych
modifikaci patfi zlepSeni disolu¢nich vlastnosti mletim. Cilem prdace bylo charakterizovat
zmény v disolu¢nim chovani Spatné rozpustné |éc¢ivé latky technikou mleti. Jako modelova
latka bylo zvoleno analgetikum indometacin. Byly pripraveny vzorky indometacinu s
odlisSnou dobou mleti a ty byly postupné testovany prostfednictvim disoluce v priatokové
cele. Soucasné byla mérena velikost ¢astic pomoci laserové difrakce a u vybranych vzork(
byla mérena i povrchova energie inverzni plynovou chromatografii. Pomoci rentgenové
praskové difraktometrie byl nakonec zkouman vliv mleti na vznik amorfni faze. Vysledky
ukazaly, Ze s prodluZujici se dobou mleti se velikost ¢astic indometacinu sniZuje a roste
rozpoustéci rychlost. NarUst je nejvice znatelny pti pfechodu z nemletého vzorku na
mlety. Mikronizaci se zvySovala celkova povrchova energie a nedochazelo k zasadni
zméné krystalinity a vzniku amorfni faze, pouze ke zméné preferované orientace krystald.



Redukce 3-fenylpropanové kyseliny
Bc. Jana Muskova (M1)

Skolitel: Ing. Maria Kotova, Ph.D.

Redukce karboxylovych kyselin za vzniku alkoholl je zajimavou reakci pro farmaceuticky,
potravinarsky a kosmeticky primysl. Katalyticka hydrogenolyza karboxylovych kyselin je
pfima a ucinna syntetickd metoda pro ziskani alkoholl. Pfi pouziti heterogennich
katalyzatord pro redukci karboxylovych kyselin s aromatickym zbytkem bylo zjisténo, Ze
ve vétsiné pripadl dochazi k prednostni hydrogenaci aromatického kruhu pred redukci
karboxylové skupiny nebo k odstépeni celé hydroxylové skupiny a vzniku aromatickych
uhlovodiki (Obr. 1). Vytézek pozadovaného alkoholu je ¢asto natolik nizky, Ze v porovnani
s ostatnimi produkty je az zanedbatelny. Pfi feSeni tohoto problému se jevi jako vhodnd
cesta poutziti katalyzator( na bazi rhenia, které je zndmo svymi schopnosti katalyzovat
redukci karboxylové skupiny na alkohol s vysokymi vytézky. Cilem prace byla redukce 3-
fenylpropanové kyseliny na rdznych kovovych nosi¢ovych katalyzatorech. Byly pouzity
nosicové katalyzatory Pd/C, Ru/C, Pt/C, a vramci prace pripraveny Re/TiO,. Pouzité
katalyzatory byly porovnany z hlediska ucinnosti. Byl sledovan vliv typu kovu a reak¢nich
podminek na rychlost hydrogenace, pripadné hydrogenolyzy a selektivitu k jednotlivym
produktim.

Nezadouci produkty

0

o H OH . O/\/\OH ) @/\/
kat.

Dearomatizované produkty —~ Aromatické uhlovodiky

Obr. 1: Produkty redukce 3-fenylpropanové kyseliny
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Bc. Katefina Cermékova (M1, doc. Mgr. Jarmila Zbytovska, Dr. rer. nat.)

Priprava a charakterizace polymernich nanocdstic s diklofenakem

Bc. Helena Hinterholzova (M1, Ing. Iva Paterova, Ph.D.)

Hydrogenace dehydrosantalinolu

Bc. Marcel Mimra (M1, prof. Ing. Petr Zdmostny, Ph.D.)

Vliv sloZeni formulace na mikrostrukturu a disolucni vliastnosti tablet

Bc. Huyen Thao Nguyen (M1, Ing. Tereza Skoldkovd, Ph.D.)

Studium lisovatelnosti kokrystalt acykloviru
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Bc. Anna Smidové (M1, Ing. Lada Dolej$ova Sekerova, Ph.D.)

Optimalizace syntézy Pt(IV) komplexi s 1-adamantylaminovym ligandem jako
proléciv s potencidlni cytostatickou aktivitou



10:30 Bc. Matus$ Svichky (M1, Ing. Jan Patera, Ph.D.)

Batch-to-batch variabilita Hansenovych parametrov rozpustnosti stanovend
prostrednictvom IGC



Priprava a charakterizace polymernich nanocastic s
diklofenakem

Bc. Katefina Cermakova (M1)

Skolitel: doc. Mgr. Jarmila Zbytovska, Dr. rer. nat.

Nesteroidni analgetikum diklofenak se kromé lé¢by bolesti pouziva i na 1é€bu aktinické
keratézy. Jeho biologickd dostupnost z komeréné dostupného hyaluronového gelu je
problematicka. Cilem je zefektivnéni této formulace uzavienim diklofenaku do nanocdstic
z kopolymeru mlécné a glykolové kyseliny (PLGA) v molarnich pomérech 75:25 a 50:50.
Vysledné nanocdstice pripravené metodou nanoprecipitace obsahovaly 0,05 hm. %
20,1 hm. % diklofenaku. Nasledné z nich byl pfipraven gel o 2 hm. % hyaluronové
kyseliny. Morfologie gelu byla pozorovana pomoci transmisni elektronové mikroskopie.
Zavérem studie byl in vitro permeacni experiment pres praseci kizi, jimz byla ovérena
ucinnost noveé vyvinutych gell. Pomoci HPLC byly stanoveny hodnoty hmotnostniho toku
diklofenaku pres kUzi a jeho mnoZstvi zachycené v kizi. Studie potvrdila efektivitu PLGA
nanocasticovych hyaluronovych gell s diklofenakem z hlediska zachyceni diklofenaku
v kiZi i prostupu pres kiizi. Gel nanocastic s 0,05 hm. % diklofenaku dosahoval 1,4 -1,6krat
vétsi intenzity hmotnostniho toku vici gelu s 0,5 hm. % suspendovaného diklofenaku
a 1,7krat vétsiho mnozstvi zachyceného v k{zi.



Hydrogenace dehydrosantalinolu

Bc. Helena Hinterholzova (M1)

Skolitel: Ing. Iva Paterova, Ph.D.

Prace se zabyvd optimalizaci reakénich podminek dehydrosantalinolu za vzniku latek
Sandal Mysore Core a Brahmanol. Sandal Mysore Core i Brahmanol jsou vonné latky
vyuZzivajici se v parfumarském prlmyslu, Brahmanol je navic navrzen jako potencialni
|é¢ivo neurodegenerativnich onemocnéni a onemocnénich souvisejicich s poruchou
pigmentace (Parkinsonova choroba, melanom). V rdmci optimalizace reakénich podminek
byl sledovan vliv teploty, tlaku, pouzitého rozpoustédla, typu a mnozstvi katalyzatoru na
konverzi vychozi latky a selektivitu k Brahmanolu. Bylo dosazeno 100 % konverze
dehydrosantalinolu a doslo ke vzniku Brahmanolu se selektivitou 76 % za nasledujicich
podminek: teplota 130 °C, tlak 7 MPa, rozpoustédlo methanol, 15 hm. % NiSAT 340 RS ku
dehydrosantalinolu. Hydrogenace probihala po dobu 6 hodin. Zavérem této prace byla
provedena hydrogenace ve 30x zvétSeném meéfritku, kdy doslo ke vzniku Brahmanolu se
selektivitou 58 %.



Viiv slozeni formulace na mikrostrukturu a disolucni
vlastnosti tablet

Bc. Marcel Mimra (M1)

Skolitel: prof. Ing. Petr Zdmostny, Ph.D.

Cilem vyzkumu bylo zjistit a popsat vztah mezi sloZzenim formulace, mikrostrukturou a
disolu¢nimi vlastnostmi tablet. Modelové tablety byly pfipravovdny ze 6 formulaci, které
se liSily obsahem ucinné latky amlodipinu a pomocnych latek — CaHPO4-2H.0 a
mikrokrystalické celuldzy. Tablety byly lisovany za poutZiti tfi lisovacich tlak(. Byl tedy
zkouman i vliv lisovaciho procesu na mikrostrukturu a disolu¢ni chovani tablet. Jednotlivé
tablety byly podrobeny analyze na skenovacim elektronovém mikroskopu (SEM), pro
objasnéni jejich mikrostruktury v zdvislosti na sloZeni dané formulace a pouZitém
lisovacim tlaku. Snimky ze SEM byly nasledné pomoci manudlni a automatické
segmentace v programu MATLAB® vyhodnoceny z hlediska rozloZeni &astic v tableté.
Disolucni zkouska probihala na zafizeni s pritokovou celou. Bylo zjisténo, Ze tablety
v zavislosti na sloZeni uvolnuji uc¢innou latku odliSnymi zplsoby. Z vysledk Ize usoudit, Ze
pro disolu¢ni chovani tablety je jeji mikrostruktura urcujici a maze slouzit jako meziclanek
pti snahach o vysvétleni vztahu mezi zplsobem pfipravy a disolu¢nim chovanim.
Aplika¢nim vystupem této prace je zhodnoceni moznosti formulace amlodipinu se Spatné
rozpustnymi sartany, které by prevzaly roli jedné z nerozpustnych pomocnych latek, do
kombinovaného pfipravku.



Studium lisovatelnosti kokrystal( acykloviru

Bc. Huyen Thao Nguyen (M1)

Skolitel: Ing. Tereza Skolakova, Ph.D.

Acyklovir je antivirotikum, které je dle Biofarmaceutického klasifikacniho systému pro API
fazeno do tridy IV, tedy mezi latky s nizkou rozpustnosti a permeabilitou. Tvorbou pravé
kokrystal( by mohla byt rozpustnost, a tedy i vysledna biodostupnost zvysena. Cilem této
prace bylo zvolit vhodného kokrystalizacniho partnera pro acyklovir a pomoci
viskoelastickych charakteristik a mechanickych vlastnosti prostudovat chovéni tablet
vzniklych kokrystald. V ramci prace byly provedeny zkousky lékopisné zkousky, tj.
stanoveni radialni pevnosti, odéru a doby rozpadu. Bylo zjiSténo, Ze tablety kokrystalu
acykloviru a kyseliny fumarové pripravené v ekvimolarnim poméru vykazovaly vyssi
radidlni pevnost neZ tablety Cistého acykloviru. Ze zkousky rozpadavosti vyplynulo, Ze ¢im
vyssi tlak byl pri priprave tablet pouzit, tim delsi byla doba jejich rozpadu. V ramci zkousky
pro odér tablet bylo experimentdlné dokazano, Ze mira odéru tablet kokrystalu byla ve
srovnani s tabletami Cistého acykloviru a tabletami odpovidajici fyzikalni smési vyrazné
nizsi. Na zakladé vyhodnoceni vysledk( zkousek rozpadavosti, radidlni pevnosti a odéru
byly sestaveny, tzv. pracovni oblasti, diky nimz bylo prokazano, Ze nejvétsi pracovni oblast
mél praveé kokrystal,



Studium kinetiky dezintegrace modelovych systému
Ibuprofen-laktoza-rozvolnovadlo

Bc. Tereza Stankova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Petr Z&mostny, Ph.D.

Dezintegrace tablet je komplexni proces, ktery hraje vyznamnou roli pti zajisténi uc¢innosti
tablet vlidském téle. Za ucéelem ovlivnéni tohoto procesu se do tablet pridavaji
rozvolfiovadla, kterd usnadiuji nasledny rozpad tablety v lidském téle na mensi ¢astice.
DalSim faktorem ovliviujici tento proces je lisovaci tlak tablety, ktery pomaha zajistit jeji
pozadovanou pevnost. Spolecné tedy tyto dva faktory hraji podstatnou roli pro vysledné
chovéni tablety v lidském téle. Tato prace se zabyva studiem procesu dezintegrace tablet
modelového systému Ibuprofen-laktéza-rozvolfiovadlo v zavislosti na pouzitych lisovacich
tlacich. Tablety byly pfipraveny s pouzitim 5 rozdilnych lisovacich tlak( a jejich rozpad byl
pozorovan pomoci optického mikroskopu s ndslednou analyzou pofizenych snimk(
v softwaru NIS Elements. Pro popsani kinetiky dezintegrace tablet byl vyuZzit matematicky
model zaloZeny na populacni bilanci, kde na zakladé regresni analyzy byly ziskany
kinetické koeficienty popisujici rozpad tablety na jednotlivé velikostni tfidy. Lze tedy ziskat
informace nejenom o tom, jak se lisovaci tlak projevi na vysledné velikosti ¢astic béhem
dezintegrace tablety, ale i na zplUsobu a rychlosti jeji dezintegrace. Ziskani téchto
informaci muize poté pomoci s naslednou optimalizaci tohoto procesu.



Optimalizace syntézy Pt(IV) komplexu s 1-
adamantylaminovym ligandem jako proléciv s
potencialni cytostatickou aktivitou

Bc. Anna Smidovd (M1)

Skolitel: Ing. Lada Dolej$ova Sekerova, Ph.D.

Platinova cytostatika v oxidac¢nim stavu IV jsou v dnesSni dobé jednou ze zkoumanych
alternativ k doposud schvalenym Pt(ll) komplexdm. Prvnim platinovym cytostatikem
zavedenym do klinické praxe se stala cisplatina na konci 60. let. Ta se kvUli své vysoké
ucinnosti vyuZiva dodnes i pres to, Ze vyvolava vazné nezadouci ucinky zplsobené nizkou
selektivitou k nadorovym bunkdam. Plati¢ité komplexy se na rozdil od Pt(ll) cytostatik
vyuzivaji jako proléciva a na aktivni formu se pfeménuji az po vstupu do bunky. Tim je
dosaZzeno zlepseni cytostatické aktivity a snizeni nezadoucich ucinkd. Jejich vyznamnou
vyhodou je také moZnost perordlniho podani. V ramci této studie byla provedena
optimalizace reakénich podminek tfikrokové syntézy modelového komplexu LA-12
(bis(acetato)(1-adamantylammin)ammindichloroplati¢ity komplex), a sice druhu baze,
rozpoustédla, molarniho poméru vychozich latek, teploty a reakéni doby. Nasledné byla
za optimalizovanych podminek pfipravena ctyri strukturni analoga lisici se acylovym
ligandem v axialni poloze (trimethylkarbonyl-, cyklopropankarbonyl-,
cyklohexankarbonyl-, 1-adamantylkarbonyl-), jelikoz pravé obmeéna tohoto ligandu maze
ovlivnit nékteré vlastnosti komplexu, které jsou dlleZité pro jeho farmakokineticky profil,
napf. lipofilitu nebo rozpustnost ve vodé.



Batch-to-batch variabilita Hansenovych parametrov
rozpustnosti stanovend prostrednictvom IGC

Bc. Matus Svichky (M1)

Skolitel: Ing. Jan Patera, Ph.D.

Rozpustnost je jedna z najddleZitejSich vlastnosti vo farmaceutickom priemysle. Prave
vdaka nej je mozné urcit rychlost vstrebdvania alebo tieZ absorpcie, ¢i rychlost nastupu
ucinku. Absorpciu v znacnej miere ovplyviiuje permeabilita membran ¢i volba vhodnych
excipientov. Tieto excipienty neovplyviiuju len rozpustnost ale aj farmakokinetiku ¢i
farmakodynamiku. Préve k vyberu excipientov pre formulaciu novej i inovativnej liekovej
formy sa ukazuju Hansenove parametre rozpustnosti (HSP) ako jedna z moznych ciest.
Parametre dobre popisuju interakcie medzi rozpustadlom a rozpustanou latkou a preto
by mohli byt pouZité na urcenie rozpustnosti samotnej APl vo vodnom prostredi alebo aj
na vyber vhodnych excipientov. Parametre mézu byt rovnako vyuZité k urceniu tzv. batch-
to-batch variability, teda k stanoveniu rozdielov fyzikalne-chemickych vlastnosti r6znych
Sarzi od réznych vyrobcov.Cielom prace bolo stanovit hodnoty HSP jednej modelovej
ucinnej latky od styroch roéznych vyrobcov a ich nasledné porovnanie. Parametre boli
stanovené experimentdlne za vyuZitia inverznej plynovej chromatografie kvoli
dostatocnej citlivosti pre charakterizaciu vlastnosti povrchu vzoriek. Vysledky ukazuju, ze
HSP su citlivé nie len na charakter skimanej latky, ale aj na jej mozny spOsob pripravy.
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Radek Ludas (B3, prof. Ing. Petr Zdmostny, Ph.D.)

Studium vlivu vnéjsi lubrikace na proces lisovdni tablet Trazodon hydrochloridu
Bc Josef Uher (M1, Ing. Maria Kotova, Ph.D.)

Hydrogenace furfuralu s vyuZitim katalyzatort na bazi niklu a médi

Monika Valovic¢ova (B3, Ing. Lenka Haskova)

Otevirani kruhu (R)-benzylglycidyletheru

Bc. Jana Vostra (M1, doc. Ing. Eliska Vyskocilova, Ph.D.)

Priprava hydrofobnich silikati

Bc. Simon Zahradnik (M1, prof. Ing. Petr Zdmostny, Ph.D.)

Metody nandseni mikrosuspenzi IéCiv urcenych pro pfipravu nosi¢ovych systéemi



Aldolovd kondenzace kamfolenického aldehydu s
butanalem

Valérie Bizova (B3)

Skolitel: Ing. Iva Paterova, Ph.D.

2-ethyl-4-(2,2,3-trimethyl-3-cyclopenten-1-yl)-2-butenal, znamy jako Levosandal, je
primyslové vyznamna latka nachdazejici svoje vyuziti predevsim v parfumérském
pramyslu jako intermediat pro vyrobu Levosandolu, také nazyvaného Bacdanol. Bacdanol
je latka svuni santalového drfeva, chemickd syntéza takovych latek je velmi Zadan3,
protoze prirodné ziskdvany olej ze santalového dreva je drahy a malo dostupny.Tato
prace je zamérend na optimalizaci reakénich podminek aldolové kondenzace butanalu
s kamfolenickym aldehydem za vzniku cileného produktu Levosandalu. Reakce probihala
za pouziti homogenniho bazického katalyzatoru. Jsou studovany rGzné reakéni podminky,
a to vlivtypu rozpoustédla, teploty a poméru vychozich latek a vliv koncentrace, mnozstvi
a typu katalyzatoru. NejlepSich vysledk(i bylo dosazeno pii vedeni reakce v N,N-
Dimethylformamidu za teploty 75°C, kdy dochdzelo krefluxu butanalu. Butanal byl
v molarnim pomeéru ku kamfolenickému aldehydu 2:1 a jako katalyzator byl pouzit 36%
roztok NaOH v mnozZstvi 40 mol. % vac¢i kamfolenickému aldehydu. Pfi takovych
podminkach bylo po 30 minutach reakce dosazeno 100% konverze kamfolenického
aldehydu a 86,8% selektivity vici Levosandalu.



Studium vlivu vnéjsi lubrikace na proces lisovani
tablet Trazodon hydrochloridu

Radek Ludas (B3)

Skolitel: prof. Ing. Petr Z&mostny, Ph.D.

Trazodon hydrochlorid (dale jen Trazodon) je antidepresivum vyrdbéné predevsim ve
formé tobolek, nebot lisovani tablet je komplikované jeho lepivosti, v disledku ¢ehoz
tablety nedosahuji poZzadované kvality. Vyroba tobolek je vsak pomalejsi a ekonomicky
pramyslu pfinosnd, a to zejména z dlvodu Uspory Casu, energie a materidlu.Tato prace
studuje efekt vnéjsi lubrikace a sniZeni lepivosti stearanem horecnatym na parametry
lisovaciho procesu a kvalitu vylisovanych tablet Trazodonu. Pozornost byla vénovana vlivu
lubrikace na zdanlivou hustotu tablet (pr), pevnost (Ts), separacni napéti (tp) a ejekcni
napéti (oe). Pro lisovani tablet byl vyuzit kompaktacni analyzator Gamlen GTP-1, ktery
umoznuje vyhodnotit studované tp a ge. Pro méreni Ts byl pouZit pfistroj Sotax Multitest
50, ktery rovnéz poskytl informace o rozmérech tablet potfebnych pro zjisténi
por.Z vysledk( bylo zjisténo, Ze efekt vnéjsi lubrikace je benefitni pro vSechny zkoumané
parametry. Lubrikant napomaha k lepSimu preusporadani ¢astic APl v matrici, coZ vede
k vyssi pra Ts. V pripadé tp a o¢ Ize pozorovat naopak pokles hodnot v disledku zmenseni
trecich sil v pribéhu lisovani a snazsi proces vytlaceni tablety z matrice.



Hydrogenace furfuralu s vyuzitim katalyzatort na
bazi niklu a médi
Bc Josef Uher (M1)

Skolitel: Ing. Maria Kotova, Ph.D.

Furfural je v prirodé se vyskytujici latka, ktera je pripravovana pro primyslové vyuziti
semisynteticky. Cilem této prace byla hydrogenace furfuralu na rtznych heterogennich
katalyzatorech zejména na bazi niklu a médi. Zddanymi produkty byly furfurylalkohol,
tetrahydrofurfural a tetrahydrofurfurylalkohol. Ty nachazeji vyuziti v nejrdznéjsich
odvétvich pramyslu, jako napriklad ve farmacii, palivarstvi (biopaliva) a také ve
slévarenstvi. Byl sledovan vliv typu kovu a reakcénich podminek na rychlost hydrogenace
a selektivitu k jednotlivym produktim.Tetrahydrofurfural se v ramci této prace pfipravit
nepodafilo. Furfurylalkohol byl pfipraven hydrogenaci furfuralu za pouzZiti vsech
katalyzatorud. V pfitomnosti katalyzator(i na bazi médi dosahovala konverze i selektivita
k furfurylalkoholu 100 %. Za pfitomnosti niklového katalyzatoru NiSAT 340 RS byl také
pripraven furfurylalkohol se 100% selektivitou. Konverze furfuralu ¢inila po tfech
hodinach 84 % za teploty 100 °C a tlaku 5 MPa. Tetrahydrofurfurylalkohol byl pfipraven
pouze za poutziti katalyzatoru nikl alloy 1200. Po 3 hodinach pfiteploté 50 °C a tlaku 2 MPa
byla dosazena 99% konverze furfuralu a selektivita k tetrahydrofurfurylalkoholu cinila 34
%.



Otevirani kruhu (R)-benzylglycidyletheru
Monika Valovi¢ova (B3)

Skolitel: Ing. Lenka Hagkova

Nukleofilni otevirani epoxidového cyklu je ¢asto vyuzivanou reakci v organické syntéze.
Jednd se o jeden z nejsnazsich zpUsobU pripravy 2-aminoalkohold, které jsou soucasti
struktur mnohych Iécivych latek. Tato prace je zamérena predevsim na konkrétni reakci
vramci syntézy jednoho z fragmentu léciva tezakaftoru pouzivaného k Iécbé cystické
fibrézy. Jako reaktant zde vystupuje predem pripraveny 2-brom-5-fluor-4-nitroanilin,
ktery atakuje (R)-benzylglycidylether na jeho stericky méné branéném uhliku. Reakce
probiha v toluenu jako rozpoustédle za pfitomnosti Lewisovy kyseliny jako katalyzatoru.
Vzhledem k tomu, Ze navrhovana Lewisova kyselina je komercné dostupna ve formé
hydratu a reakce ma probihat v bezvodém prostredi, pridavaji se do smési také
molekulova sita jako adsorbenty vody. Podle patentu je katalyzatorem studované reakce
chloristan zine€naty, dale bude vyzkousen také chloristan sodny ¢i chlorid zirkoniéity. Za
pritomnosti 2 ekvivalent( (R)-benzylglycidyletheru a 20 mol. % chloristanu zine€natého
vUci vychozi latce bylo dosazeno konverze 70%. Soucasti této prace je studium pribéhu
reakce za pritomnosti raznych katalyzatorG <¢i zplsob pridavani samotného
(R)-benzylglycidyletheru do reakéni smési. Cilem prace je pfedevsim zjisténi optimalnich
podminek reakce.



Priprava hydrofobnich silikatu
Bc. Jana Vostra (M1)

Skolitel: doc. Ing. Elika Vyskotilova, Ph.D.

Prace je zamérena na pripravu MCM-41 a jeho modifikaci hydrofobnimi
skupinami. Jako modifikatory  byly  pouzZity: triethoxy(ethyl)silan, trimethoxy(2-
phenylethyl)silan, isobutyl(trimethoxy)silan, trimethoxy(oktadecyl)silan,
triethoxy(vinyl)silan, ~ (3aminopropyl)triethoxysilan.  Pfipravené  hydrofobizované
materialy byly charaktetrizovany pomoci elementdarni analyzy, UV/Vis spektroskopie a
sorpce dusiku, pro zjisténi specifického povrchu a objemu porl material(l. Nasledné byly
materidly testovdny pro mozné vyuziti v oblasti sorpce hydrofobnich latek z kapalné a
plynné faze. Zatimco pro fyzisorpci limonenu, antracenu, acetaminofenu a ibuprofenu z
kapalné faze na isobutylem (1:1) modifikovany material byly vysledky neuspokojivé,
z plynné faze material (Isobutyl (1:1), vinyl, oktadecyl) testovaci latku (limonen) sorboval.
Material ma tedy potencial pro vyuziti v oblasti sorpce tékavych organickych polutantt ze
vzduchu.



Metody nandseni mikrosuspenzi IéCiv urcenych pro
pripravu nosicovych systémdu
Bc. Simon Zahradnik (M1)

Skolitel: prof. Ing. Petr Z&mostny, Ph.D.

Zlepseni biodostupnosti perordlné podavanych léciv Ize docilit zlepsenim permeability a
rozpustnosti. JelikoZ Ize rozpustnost ovlivnit pouze omezené, Ize se u léciv s vysokou
permeabilitou (tfida Il biofarmaceutického klasifikacniho systému, BCS) spokojit se
zvySenim rozpoustéci rychlosti. Toho lze dosdhnout napfiklad snizenim velikosti ¢astic
léCiva, a tedy zvySenim jeho specifického povrchu, pokud se podafi malé castice
stabilizovat a zabrdnit jejich agregaci. Cilem této prace je prozkoumat moznosti naplnéni
uvedeného cile pomoci systému s nanesenou mikrosuspenzi.Béhem studie byla
prozkoumana kinetika mokrého mleti a pfipraveny mikrosuspenze modelové latky
meloxikamu, spadajiciho do tfidy Il BCS. Nasledné byly tyto suspenze naneseny na dobre
smacivy porézni nosi¢ Neusilin® US2 s cilem zlepSeni uvolfovani a fixace velikosti ¢astic
ucinné latky. Poté byla provedena obrazova analyza pomoci SEM a disoluc¢ni testy, aby
bylo moZzné smési porovnat a zhodnotit z hlediska efektivity nanaseci metody a rychlosti
uvolfiovani API. Bylo zjisténo, Ze porézni nosic prispiva k uniformité naneseni ¢astic IéCiva
na jeho povrch. Optimalnich disolucnich vlastnosti dosahovaly systémy s urcitou mirou
pokryti povrchu, mensi nez 100 %.
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Chemie a technologie polymeru: InZzenyrstvi
polymeru

MISTO: B123

KOMISE
Doc. Kuta (predseda)

Doc. Hrdlicka

Dr. Kalouskova

PROGRAM
08:45 zahajeni

09:15 Michaela Jindrovd (B3, Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.)

Vulkanizacni chovdni smési epoxidovaného prirodniho kaucuku a
termoplastického bramborového sSkrobu

09:35 Bc. Adriana Smejkalové (M1, Ing. Radka Kalouskova, CSc.)

Meékceni PVC poly(s-kaprolaktonem) pripravenym in situ v pfitomnosti Ca
inicidtoru

09:55 Bc.Jonas Priskin (M1, Ing. Alena Kadetabkova, Ph.D.)

Vyvoj aditivnich biodegradabilnich materialt

10:15 Bc. Nikolai Perminov (M1, Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.)

Pokrocilé hodnoceni zpracovatelnosti pfirodniho kaucuku

10:35 Bc. Stépan Mastalif (M2, Ing. Radka Kalouskova, CSc.)

VyuZiti (kaprolaktammagnesium)bromidu jako inicidtoru polymerace -
kaprolaktonu a stabilizatoru ve smési PVC

10:55 Bc. Eliska Manligova (M2, Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.)

Vliv pfitomnosti oxidu zine¢natého na vulkanizaci prirodniho kaucuku peroxidem



11:15 Bc. Dominik Bfezina (M2, Ing. Alena Kaderabkova, Ph.D.)

Vliv rozméri zkusebnich téles na tahové vlastnosti pryZe



Vulkanizacni chovani smési epoxidovaného
prirodniho kaucuku a termoplastického
bramborového skrobu

Michaela Jindrova (B3)

Skolitel: Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.

Termoplasticky bramborovy skrob (TPS) je kompletné biodegradabilni polysacharid, ktery
by mohl prispét k mensimu vyuZivani nerozlozitelnych plastl a celkové tak k udrzitelnému
nakladani s polymernimi materialy. Diky pfidavku zmékcéovadla, jako je naptiklad glycerol,
ziska Skrob termoplastické vlastnosti, stava se méné kiehkym a je zpracovatelny béznymi
plastikarskymi technikami. Stale je ovSem nachylny k navlhnuti a jeho mechanické
vlastnosti nejsou uspokojivé. Bylo prokazano, Ze pridavek epoxidovaného prirodniho
kauCuku (ENR) zlepSuje mechanické vlastnosti smési, napf. pevnost v tahu, a to i do
takové miry, Ze je vy$Si nez pevnost v tahu samotného ENR. Cilem této prace je vyzkouset,
jak budou vyse zminéné vlastnosti smési ENR/TPS ovlivnény vulkanizaci. Za timto ucelem
byly pfipraveny smési s rliznym pomérem ENR a TPS, které byly zvulkanizovany a
nasledovala analyza vysledného materidlu, zpohledu mechanickych vlastnosti,
navlhavosti a kompostovatelnosti.



Meékceni PVC poly(e-kaprolaktonem) pripravenym in
situ v pfitomnosti Ca iniciatoru
Bc. Adriana Smejkalova (M1)

Skolitel: Ing. Radka Kalouskova, CSc.

Pfredmétem prace je priprava ekologického polymerniho zmékéovadla na bazi e-
kaprolaktonu a jeho aplikace v polyvinylchloridu. K iniciaci polymerizace e-kaprolaktonu
byl pouZita sloucenina na bazi vapniku /bis(e-kaprolaktamat) véapenaty/, vapnik je na
rozdil od béZné uzivanych kov( v organokovovych iniciatorech ekologicky a zdravotné
nezavadny. Ca inicidtor se osvéddil i jako stabilizator PVC. V modelovych reakcich byla
sledovana rychlost polymerizace e-kaprolaktonu v zavislosti na teploté a koncentraci
inicidtoru a ziskany polyester byl vyuzit k mékceni a stabilizaci PVC. Zminény iniciator byl
aplikovan i pfi polymeraci e-kaprolaktonu in situ v hnétici pti pripravé mékéenych smési
PVC/poly(e-kaprolakton). U smési pak byl sledovan rozsah pfemény e-kaprolaktonu,
rozsah nameékceni a tepelna stabilita PVC.



Vyvoj aditivnich biodegradabilnich materidli
Bc. Jonas Priskin (M1)

Skolitel: Ing. Alena Kadefabkova, Ph.D.

Budoucnost medicinalnich technologii Ipi na biomateridlech a pramysl zaziva v posledni
dekadé revoluci aditivni vyroby. V této praci je zkoumané mozné spojeni obou ve formé
kostnich nosi¢li a aditivnich materialQ. Bylo vyrobeno 8 polymernich smési PLA s r{iznymi
koncentracemi hydroxyapatitu a poly(akrylatu) draselného a z nich na 3d tiskarné
vyrobeny vzorky pro razové a tahové mechanické zkousky. Ve fosfatovém pufru byly
provedeny degradacni studie do délky 7 dni. Z vysledku je patrny vyrazny pokles Youngova
modulu u vzork( s obéma aditivy. Smés s 2 % PPAc se ukazala jako hrani¢ni pro vyrobu s
PLA zakladem pf¥i 200 °C. VSechny vzorky byly snimkovany optickym mikroskopem p¥i x50
a x230 zvétSeni ve viditelném svétle, UV a tmavém poli.
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Pokrocilé hodnoceni zpracovatelnosti prirodniho
kaucuku

Bc. Nikolai Perminov (M1)

Skolitel: Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.

Pfirodni kaucuk vykazuje proménlivé vlastnosti pfi zpracovani, proto predpovédét jeho
chovani pfi zpracovani neni jednoducha zdlezZitost. K méfeni zpracovatelnosti se bézné
uzivaji plasticita Wallace a viskozita Mooney, které poskytuji jen omezené informace o
tokovém chovani prirodniho kauéuku. Tato prace je zamérena na pokrocilém hodnoceni
zpracovatelnosti pfirodniho kaucuku. Jedna z pouzitych metod byla méreni na
viskozimetru Mooney doplnéna rdznymi dobami predehrevu a otaceni. Také byl pouZit
rheovulkametr RPA, na kterém probéhla méreni v deformacnim a frekvenénim programu.
Déale byla pouzZita ¢asové ndrocna metoda — vytlacovani s rheologickou hlavou, ktera
vynikd vysokymi smykovymi rychlostmi. RUzné zplUsoby méreni, rGzné doby méreni a
programy byly mezi sebou porovnany a na jejich zakladé byla stanovena doporuceni.



Vyuziti (kaprolaktammagnesium)bromidu jako
iniciatoru polymerace e-kaprolaktonu a stabilizatoru
ve smeési PVC

Bc. Stépan Mastalif (M2)

Skolitel: Ing. Radka Kalouskova, CSc.

Polymerni zmékcovadla, napriklad na bazi poly(e-kaprolaktonu), jsou jednou ze slibnych
ndhrad ftaldtovych zmékcovadel ve smésich PVC.Oproti ftaldtovym zmékéovadlim maji
polymerni zmeékcovadla zvysenou odolnost vic¢i migraci z téchto smési.Predmétem této
prace je nalezeni optimalnich podminek pro polymeraci e-kaprolaktonu ve smési PVC pfi
jejim zpracovani za iniciace kaprolaktam(magnesiumbromidem), naslednd pfiprava
mékéennych smési PVC a poly(e-kaprolaktonu) s vyuZitim tohoto iniciatoru a
charakterizace pfipravenych smési.



Vliv pritomnosti oxidu zinecnatého na vulkanizaci
prirodniho kaucuku peroxidem

Bc. Eliska Manligova (M2)

Skolitel: Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.

Pryz se vyrabi procesem zvana vulkanizace. Existuje spoustu vulkanizacénich ¢inidel, napf.
sira, peroxidy a reaktivni pryskyfice. V primyslu se vybiraji podle pouZitého kaucuku, ale
i podle poZzadovanych vlastnosti pryzZe. Pro zjednoduseni procesu Ci zlepSeni vlastnosti se
do kaucukové smeési pridavaji prisady. Prikladem je oxid zine¢naty (ZnO), ktery se pouZiva
pfi sirné vulkanizaci spole¢né s kyselinou stearovou. Zde v kombinaci s urychlova¢em plini
ukol aktivatoru — urychluje vulkanizaci, snizuje potfebnou teplotu a zvySuje Gcinnost
vulkanizaéniho ¢inidla. ZnO se také objevuje v nékterych systémech s peroxidem, zde vsak
nefunguje jako aktivator. | presto Ze se v primyslu tato kombinace pouzivd, konkrétni
dlvod pridavani ZnO k peroxidu neni znam. NejspiSe funguje jako plnivo, které by mélo
napf. zlepSovat mechanické vlastnosti pryze. V této praci se zkouma vliv ZnO na pribéh
vulkanizace, mechanické vlastnosti (pevnost vtahu, taznost), trvalou deformaci a
starnuti.



Viiv rozméru zkusebnich téles na tahové viastnosti
pryze
Bc. Dominik Brezina (M2)

Skolitel: Ing. Alena Kadefabkova, Ph.D.

Norma pro stanoveni tahovych vlastnosti pryZzovych vyrobk( umoznuje poutziti nékolika
rlznych velikosti zkuSebnich télisek. Na laboratornim dvouvalci byly pripraveny smeési
prirodniho a butadien-styrenového kaucuku. Nejprve byly zamichany smési kaucukl
pouze s vulkanizacnim systémem, dale pak plnéné aktivnim (pyrogenni oxid kfemicity) a
neaktivnim plnivem (kfidou). Pouzity vulkanizalni systém byl u vSech smési shodny.
Nasledné byly lisovanim pfipraveny desticky o rGznych tloustkach, ze kterych byla
vysekana téliska tfi velikosti. S vyuZitim pfistroje Instron 3365 byly zméfeny rozdily v
tahovych vlastnostech pfipravenych vzorkau.



Chemie a technologie polymeru: Syntéza
polymeru

MISTO: B11

KOMISE
Prof. J. BroZek (predseda)

Dr. Zeleznik

Dr. A. Sokolohorskyj

PROGRAM
08:45 zahajeni

09:15 Lucie Reinsteinova (B3, prof. Ing. Jifi Brozek, CSc.)

Degradace nanovldkennych vrstev z polyamidu 4
09:35 Michal Handt (B3, prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.)
Priprava blokovych kopolyesteri katalytickou ROP anhydridi s epoxidy

09:55 Tomas Doubek (B3, prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.)

Priprava koncové funkcionalizovanych polyolefint Zivou polymeraci
katalyzovanou a-diiminovymi komplexy niklu a palddia

10:15 Bc. Tomas Beinhauer (M1, prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.)

Polymerace dicyclopentadienu pomoci metateznich a koordinacnich katalyzdtord

10:35 Bc. Karolina Zoulova (M2, prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.)

Amfifilni kopolymery na badzi chain-walking polyethylenu nesoucim
termoresponzivni rouby pfipravenymi ATRP

10:55 Bc. Adéla Slavikova (M2, prof. Ing. Jifi Brozek, CSc.)

Syntéza, charakterizace a testovdani biokompatibility kopolymert na bdzi
polyesteramidii a polyethert



11:15 Bc. Hynek Urban (M2, prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.)

Chain-walking polyethylen roubovany p(OEGMA) RAFT polymerizaci



Degradace nanovldkennych vrstev z polyamidu 4

Lucie ReinSteinova (B3)

Skolitel: prof. Ing. Ji¥i BroZek, CSc.

Biodegradovatelné polymery nachazeji uplatnéni v mediciné at uz v cilené dopravé lékd,
tkanovém inzenyrstvi nebo v implantatech. Na zakladé literarnich Udajd je moiné
polyamid 4 zatadit mezi biodegradovatelné polymery, nazory na jeho rozloZitelnost se v
literature ovSem rlzni. Proto je zamérem prace prispét k posouzeni jeho
degradace. Polyamid 4 je termicky nestabilni polymer a nadéjnou cestou jeho zpracovani
je priprava nanovlakennych vrstev elektrostatickym zvldakfiovanim z roztoku. Vrstvy byly
podrobeny dlouhodobé hydrolyze v simulovaném télnim prostredi, tj. ve fosfatovém
pufru o pH 7,3 a teploté 37 °C. Rychlost degradace v pribéhu pokusu byla posuzovana na
zakladé zmén hmotnostnich Udbytkd vzorku a moldrni hmotnosti stanovené
viskozimetrickou metodou. Dopliujici informace byly ziskany z diferencidlni snimaci
kalorimetrie (DSC), tj. ze zmén v teplotach a entalpiich tani. Morfologie vrstev byla
zkoumadna pomoci skenovaci elektronové mikroskopie.



Priprava blokovych kopolyestert katalytickou ROP
anhydridi s epoxidy

Michal Handt (B3)

Skolitel: prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.

Blokové kopolyestery patfi mezi velmi aktudlni a hojné studované materidly 21. stoleti. Za
enormnim zajmem o tuto problematiku stoji predevsim vysokd variabilita uzitnych
vlastnosti, které mulzeme snadno modifikovat pouZitim velkého spektra nejen
syntetickych, ale zejména prirodnich monomer(. Blokové kopolyestery jsou tvorené
dvéma ci vice bloky rtiznych polyesterd, a jsou pfipravené dvou ¢i vice stupnovou one-pot
polykondenzaci. V této praci se vénuji pripravé blokovych polyesterd kombinaci epoxidi
s anhydridy, konkrétné kombinaci ftalananhydridu s propylenoxidem a
cyklohexanoxidem. Polymerizaci téchto monomerd(, iniciovanou vhodnou organickou
bazi, napf. bis(trifenylfosfin)iminium chloridem (PPNCI), Ize polymeraci za otevieni kruhu
pripravit blokové polyestery, obsahujici labilni vazby, které jsou klicem k moiné
biodegradovatelnosti téchto materidlG. Takové materidly pak mohou najit uplatnéni
v biomedicinskych aplikacich, genovém inzenyrstvi ¢i ve farmaceutickém primyslu, jako
nosice aktivnich latek Iéciva a pro jejich fizené uvolfiovani.
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Priprava koncové funkcionalizovanych polyolefini
Zivou polymeraci katalyzovanou a-diiminovymi
komplexy niklu a palddia

Tomads Doubek (B3)

Skolitel: prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.

Tato prdce se zabyvd moznostmi zavedeni koncovych funkénich skupin do struktury
polyolefini pfipravenych Zivou CW polymeraci olefini katalyzovanou diiminovymi
komplexy niklu a palladia. Strategie funkcionalizace spociva na pfidani pent-4-en-1-olu
k Zivym polymernim retézciim, kdy je zliteratury zndmo, Ze inserce nasledovana CW
isomerizaci koncové -OH skupiny vede u Pd katalyzovanych reakci ke vzniku polymert
koncicich aldehydovou skupinou. Cilem této prace je zjistit, zda je mozné takto zavadét
koncové skupiny i do polymeru pfipravovanych niklovymi katalyzatory. Pentenol je
vtomto pripadé nutno chranit trimethylaluminiem (TMA), jelikoz Ni centra jsou
k polarnim monomerlim méné tolerantni nez analogickd Pd centra. Studovanymi
parametry byla reakéni teplota a molarni hmotnost Zivych polymer( preduréend
pomérem monomer/Ni (Pd) a pouZiti nebo nepouZiti TMA jako chraniciho (nebo
nezadouciho redukéniho) ¢inidla. Molarni hmotnost ziskanych polymer( byla analyzovana
pomoci rozmérové-vyluCovaci chromatografie (SEC/GPC) a ucinnost funkcionalizace
pomoci 1H-NMR spektroskopie.



Polymerace dicyclopentadienu pomoci metateznich a
koordinacnich katalyzatort

Bc. Tomas Beinhauer (M1)

Skolitel: prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.

Dicyklopentadien (DCPD) se fadi mezi zakladni chemické suroviny ropného pﬁvodu
nové vyrobni linky na DCPD ORLEN Unipetrol v Litvinové. Z fady makromolekularnich
aplikaci lze zdlraznit pryskyficné kompozice, EPDM kaucuky a kopolymery s a-
olefiny. Homopolymer (PDCPD) pro své specifické mechanické vlastnosti nachazi
uplatnéni ve formach prvk( karoserie velkych strojl jako traktory, kamiony, autobusy,
atd. Aplikovana je polymerace metatezi za otevieni kruhu (ROMP) a produktem je tuhy,
vysoce pevny a narazu odolny termoset svysokou T, (120 — 180 °C). Homopolymer
s pridavkem zmékcovadla se pouziva jako pryzové vyrobky namdahané tlakové (podesvy
bot). V této praci bylo porovnano polymeracni chovani DCPD ze dvou zdroji — ORLEN
Unipetrol Litvinov pred zahajenim vyroby a komercné distribuovaného vzorku. Cilem bylo
pripravit linedrni PDCPD za uZiti ROMP katalytickych systém( WClg¢/Et,AICI a
WoCle/Si(allyl)sa Ni a-diiminového katalyzatoru zajistujici koordinaéni polymeraci
béznych a-olefinl. Pripraveny PDCPD byl analyzovan diferencialni skenovaci kalorimetrii
(DSC), termogravimetrickou analyzou (TGA) a v pripadé rozpustnych vzork( rozmérové
vylucovaci chromatografii (SEC).
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Amfifilni kopolymery na bazi chain-walking
polyethylenu nesoucim termoresponzivni rouby
pripravenymi ATRP

Bc. Karolina Zoulova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.

Termoresponzivni polymery, diky jejich schopnosti reagovat na zménu teploty, jsou

povazovany za polymery s velkym potencidlem v biomedicinské oblasti. Zde si jiz nasly

mnoho uplatnéni, kde jednou z mozZnosti je pfiprava ¢astic pro cileny transport |éCiv,

kterym lze omezit rizika spojend s chemoterapii a prodlouzit cirkulaci lé¢iva v téle. Takové

Castice mohou byt typu jadro-plast, kde se lé¢ivo uschované v hydrofobnim jadfe po

zkolabovani hydrofilniho plasté tvoreného termoresponzivnimi rouby uvolni ve specifické

Casti lidského téla. V této praci jsou pfipravovany kopolymery tvofené dPE jadrem

pripraveného chain-walking kopolymeraci a plastém z termoresponzivnich polymeri

OEGMA nebo NIPAM pfipravenych pomoci ATRP.
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Syntéza, charakterizace a testovdni biokompatibility
kopolymerti na bdzi polyesteramidi a polyethert

Bc. Adéla Slavikova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Ji¥i BroZek, CSc.

Polyesteramidy (PEA) jsou biokompatibilni a biologicky rozloZitelné polymery, jejichz
degradaci umoznuji predevsim esterové skupiny v fetézci. Zaclenénim hydrofilnich
segmentl do jejich struktury se zvysuje jejich hydrofilita, rychlost degradace a také
interakce s bunikami. Tento materidl mGze nalézt vyuziti v biomedicinskych aplikacich,
napfiklad ve formé implantatu k fixaci kosti nebo jako nosic¢ |éCiv. V praci byly pfipraveny
blokové kopolymery PEA/poly(oxyethylen) (PEA-blok-POE) kopolymeraci e-kaprolaktamu
a e-kaprolaktonu v pfitomnosti poly(oxyethylenu) (POE) srdznym pomérem jak
laktonovych a laktamovych jednotek, tak i obsahu POE. U takto pfipravenych materialt
byl stanoven obsah kopolymeru, moldrni hmotnost viskozimetrickou metodou, bobtnaci
indexy ve vodé a byly proméreny termické a mechanické vlastnosti. Biokompatibilita a
adherence vylisovanych PEA-blok-POE fdlii byla hodnocena pomoci kultivace lidskych
multipotentnich mezenchymalnich stromalnich bunék (MSCs) pochazejicich z tukové
tkané. Metabolickd aktivita bunék byla hodnocena pomoci barveni alamarBlue
(resazurin), zatimco vizualizace bunék na povrchu materiadlu barvivem PKH26 nebo
Live/Dead barvenim.



Chain-walking polyethylen roubovany p(OEGMA)
RAFT polymerizaci

Bc. Hynek Urban (M2)

Skolitel: prof. Ing. Jan Merna, Ph.D.

Pro zvySeni ucinnosti |éCiv, potlaceni vedlejSich GCink( nebo zlepsSeni diagnostiky si
moderni medicina oblibila vyuZiti nanocdstic na bazi amfifilnich molekul schopnych
transportovat nepolarni obsah. Nanocastice na bazi syntetickych polymer(, oproti
v mediciné zabéhlych liposomlm, maji nezmérnou vyhodu v moznostech fizeni jejich
architektury. Jednou z metod, které oteviraji tuto cestu je fizend radikalova polymerizace
RAFT. Cilem mé prace je ovéfit za pouZiti chain-walking (CW) a RAFT polymerizace
pripravu amfifilnich molekul s nepolarnim dendritickym polyethylenovym (dPE) jadrem
roubovanym polarnim oligo(ethylenglykol) methyl ether metakryldtem (OEGMA).
Nejprve je nutné zdokonalit RAFT polymerizaci OEGMA se standardnim RAFT Cinidlem tak,
aby bylo dosazeno uzké distribuce molarnich hmotnosti a byla zaru¢ena uniformita plasté.
Dale vicekrokova pfiprava makro-RAFT ¢inidla na bazi dPE CW kopolymerizaci ethylenu a
alken-olu na Pd katalyzatoru. Hydroxy skupina alken-olu bude pred polymerizaci
ochrdnéna trimethylsilylovou skupinou. RAFT ¢inidlo ve formé kyseliny se na alken-ol vaze
esterifikaci. V poslednim kroku RAFT polymerizace OEGMA pomoci pfipraveného makro-
RAFT Cinidla.

Chain-walking polymerizace

|

o
=
T
I
°
=]
=
3
®
=
o
o
(]
HOOD-14vY

O-CO-RAFT

0-CO-RAFT

0-CO-RAFT

-CO-RAFT
O‘FO'R/-J,(' 0-CO-Rppy
T

dPE-graft-poly(OEGMA) makro-RAFT ¢inidlo



Ustav inZenyrstvi pevnych latek (126)
USTAVNI KOORDINATOR

Ing. Alena Rezni¢kova, Ph.D.

SEZNAM SEKCI

1. Materidlové inZenyrstvi |

2. Materialové inZzenyrstvi Il




Materialové inzenyrstvi |

MISTO: B350

KOMISE
prof. Ing. Petr Slepicka, Ph.D. (pfedseda)

prof. Ing. Vaclav Svor¢ik, DrSc.

Ing. Alena Rezni¢kova, Ph.D.

prof. Ing. Zdenka Kolska, Ph.D.

Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

doc. Ing. Jaromir Lederer, CSc.

PROGRAM
09:00 zahajeni
09:00 Bc. Terezie Altnerova (M2, Ing. Ondrej Kvitek, Ph.D.)
Kompozity na bazi bakterialni nanoceluldzy
09:15 Bc. Terezie Burianova (M2, Ing. Roman Elashnikov, Ph.D.)
VyuZiti materidl na bazi poly(N-isopropylakrylamidu) pro mékkou robotiku
09:30 Bc.Jakub Dédek (M2, prof. Ing. Vaclav Svor¢ik, DrSc.)
Plazmonem indukovand foto-elektrochemickd aktivace N
09:45 Bc. Daniel Grossberger (M2, doc. Ing. Jakub Siegel, Ph.D.)
Imobilizace Ag nanocdstic na polymerech a jejich modifikace
10:00 Bc. EliSka Grafova (M2, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)
Plasmon-aktivni katalyzdtor na badzi slitiny Au-Pd pro Suzukiovu — Mijaurovu
reakci
10:15 Bc. Veronika Juficova (M2, prof. Ing. Petr Slepicka, Ph.D.)

Rekonstrukce svalové tkané pomoci biomimetickych scaffoldi



10:30 Bc. AlZzbéta Kocidnova (M2, Ing. Roman Elashnikov, Ph.D.)

Samoaktivujici se antibakteridlni povlaky na bdzi MOFs na medicinsky

vyznamnych polymerech

10:45 Bc. Karolina Kukrdlova (M2, Mgr. Elena Miliutina)

Priprava mesoporéznich kifemikovych substrati a jejich pouZiti jako senzoru pro
SERS a elektrochemickou detekci PFOA



Kompozity na bdzi bakteridlni nanocelulozy

Bc. Terezie Altnerova (M2)

Skolitel: Ing. Ondfej Kvitek, Ph.D.

Vyzkum v oblasti tkanového inZenyrstvi pfitahuje v posledni dobé velkou pozornost. Pro
vyuziti jako bunécné “skafoldy” jsou vyvijeny nové materidly, dfive pouzivané materialy
jsou dale inovovany. Jednim z téchto materidld je bakterialni nanoceluléza (BNC), ktera
ma vyborné mechanické vlastnosti, je netoxickd, ale nevyvolava dostate¢nou bunéénou
odezvu. Redenim by mohlo byt vytvoFeni kompozitniho materidlu na bazi BNC, kde
pridavkem vhodné latky vytvorime pfriznivéjsi prostredi pro bunécny rist. V ramci
projektu jsem se zaméfila na kompozity BNC s hydroxyapatitem nebo kolagenem,
latkami, které by mohly podpofrit rlst kostnich, respektive koznich bunék. Vznik
kompozitll jsem ovéfila pomoci infratervené spektroskopie, kde byly prfitomny
charakteristické piky pro obé Cisté latky. Organickd elementarni analyza ukazala v
kolagennich kompozitech pritomnost dusiku, jenz je pritomen pouze v kolagenu.
Modifikaci BNC doslo ke zhorSeni jejich mechanickych vlastnosti a sniZzeni parametru
bobtnani. Pridavek kolagenu vedl k narUstu kontaktniho Uhlu proti Cisté BNC, kde
kontaktni Uhel dosahoval neméfitelnych hodnot. Bunécné testy potvrdily zvySeny rlst
bunék na kompozitnim kolagennim materialu. Dosazené vysledky prokazaly, Ze tento typ
materiald je slibny pro vyvoj bunécnych “skafold”.



VyuZiti materidlt na bazi poly(N-
isopropylakrylamidu) pro mékkou robotiku

Bc. Terezie Burianova (M2)

Skolitel: Ing. Roman Elashnikov, Ph.D.

Responzivni polymerni hydrogely, které reaguji na zménu teploty a ozareni, pritahuji
velkou pozornost zejména v oblasti mékké robotiky. V této praci byly pripraveny vodivé
polymerni hydrogely na bazi poly(N-isopropylakrylamidu) (PNIPAm) dopovaného
karbonizovanymi polypyrolovymi nanotrubicemi. PNIPAm hydrogely s rliznym stupném
zesitovani byly pfipraveny pomoci radikdlové polymerace. Morfologie hydrogell byla
analyzovana pomoci SEM. Méreni dolni kritické rozpoustéci teploty (LCST) bylo méreno
pomoci refraktometrie. Pozornost je vénovana predevsim mechanickym vlastnostem,
zejména méreni mechanického napéti pfi cyklickém natahovani a souvisejici zméné
vodivosti. Zkouska tahem a komprese byla provedena jak pfi pokojové teploté, tak pfi
teploté nad LCST. Mechanické testy ukazaly, Ze hydrogel si zachovava své vlastnosti jen
do urcitého relativniho prodlouzeni a do opakovani 50ti cykld. Byl prokazan ohyb
hydrogelu a zména vodivosti materialu pfi ozateni, coZ ma velky potencidl pro aplikaci v
jemné robotice.



Plazmonem indukovand foto-elektrochemicka
aktivace N,

Bc. Jakub Dédek (M2)

Skolitel: prof. Ing. Vaclav Svor¢ik, DrSc.

Tato prace se zabyva plazmonem indukovanou fotoelektrochemickou aktivaci
dusiku. Pomoci naprasSovani a spin-coatingu byly vytvoreny plazmon-aktivni struktury,
které byly pouZity ve vodném prostiedi elektrolytu. Pfipravené struktury byly schopny
chemicky fixovat a aktivovat dusik. Struktury byly ozadfeny lampou se spektrem
odpovidajicimu slunecnimu zareni, coz zpusobilo excitaci povrchovych plazmon(. Ty
aktivovaly zachyceny dusik a vyrazné pfispély k prekondni jeho aktivaéni bariéry. Ve
vysledku se dusik mohl Ucastnit chemické redukce s naslednym vytvorenim produktu -
NHs.



Imobilizace Ag nanocdstic na polymerech a jejich
modifikace

Bc. Daniel Grossberger (M2)

Skolitel: doc. Ing. Jakub Siegel, Ph.D.

Stfibro a jeho nanoformy jsou lidstvem vyuzZivdny pro své unikatni antibakterialni
vlastnosti. Rozvoj nanotechnologii umoznil syntézu stfibrnych nanocdstic s fizenym
pomérem povrchu a objemu, tedy parametru, ktery klicovym zplUsobem ovliviuje
fyzikalné-chemické vlastnosti tohoto prvku. Nanostrukturované formy stribra, véetné
nanocastic, umoznuji jeho efektivnéjsi vyuziti pri syntéze kompozitli na bazi polymera.
Specifickych vlastnosti Ize dosdhnout pouhym obohacenim povrchovym vrstev matrice,
pfi zachovani vSech charakteristik polymerniho nosic¢e v jeho objemu. Cilem prace bylo
pfipravit stfibrné nanocastice elektrochemickym rozpousténim elektrod a pomoci LIFT
(z angl. laser induced forward transfer) technologie je imobilizovat do svrchnich vrstev
polymeru. Nasledné byla studovana odolnost téchto struktur pfi expozici v plazmatu.
Vzorky byly studovany analyzami AFM, FEG-SEM, UV-VIS a XPS. Takto pfipravené
materidly mohou byt vyuZity v medicinském prostfedi k prevenci vyskytu a rozsifeni
bakterii a také jako ochranné obaly pti skladovani nebo transportu potravin.



Plasmon-aktivni katalyzdtor na bazi slitiny Au-Pd pro
Suzukiovu — Mijaurovu reakci

Bc. Eliska Grafova (M2)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

V dnesni dobé Suzukiova—Mijaurova cross coupling reakce se Siroce pouZiva pro syntézu
biarylovych a heterocyklickych slouéenin, které jsou dalezitymi slozkami farmaceutickych
latek. Nedilnou soucasti reakce je pritomnost katalyzatoru na bazi palladia (Pd), ktery
patfi mezi finanéné nakladnéjsi a méné dostupnéjsi kovy. V dané prdci byla navrzend
priprava nového bimetalického (Au/Pd) (foto)katalyzatoru na bazi slitiny zlata (Au) a Pd
pro Suzukiovou — Mijaurovou reakci brombenzenu a kyseliny fenylboronové. Vysledny
produkt, bifenyl, je velmi Zadouci slou¢eninou, jehoz derivaty se hojné pouzivaji v pfipravé
lék a biologicky-aktivnich sloucenin. Au je finanéné dostupnéjsim kovem oproti Pd a
zaroven diky své schopnosti vykazovat efekt povrchové plazmonové rezonance muze
zarucit foto-aktivaci katalyticky-aktivniho palladia. V predstavené praci byla studovana
moznost provedeni Suzukiova—Mijaurova cross coupling reakce za laboratorni teploty
s pouzitim svétla jako zdroje energie. Taky bylo docileno pouzZiti nizSiho mnozstvi Pd
v pripraveném Au/Pd katalyzatoru a zkraceni doby nutné pro dosaZeni pfrijatelné
konverze a vytézku reakci. Lze fict, Ze po zohlednéni téchto aspektd, nami vytvoreny
katalyzator je levnéjsi a pracuje efektivnéji nez dosud pouzivané.



Rekonstrukce svalové tkané pomoci biomimetickych
scaffoldi

Bc. Veronika Juficova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Petr Slepi¢ka, Ph.D.

Pro ucely rekonstrukce kosterni svalové tkané byly v poslednich letech vyvinuty rGzné
strategie tkanového inZenyrstvi. Nicméné studované bunécné typy kultivovany in vitro
stdle postradaji vhodnou morfologickou organizaci a funkénost. K wvylepSeni
pozadovanych vlastnosti potfebnych pro dostatecnou regeneraci v téle pacienta mize
vést pfistup tfidimenziondlni kultivace. Problematika dopravy kysliku a ostatnich
esencialnich Zivin do 3D matrice byla feSena pomoci inkorporace alginatovych kapilar
pfipravovanych metodou elektrické depozice. Jako kontrolni systém byl zvolen kolagen
typu |, v némz byly kultivovany dva typy prekurzorovych svalovych bunék — myoblasty a
myosatelitni burfky. DalSim sledovanym systémem byly povrchy mikronovych a
submikronovych membrén, pficemz byl sledovan také vliv argonového plazmatického
vyboje na povrchové vlastnosti.
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Samoaktivujici se antibakteridlni povlaky na bazi
MOFs na medicinsky vyznamnych polymerech

Bc. Alzbéta Kocianova (M2)

Skolitel: Ing. Roman Elashnikov, Ph.D.

Pouziti rGznych podplrnych a pomocnych materiald ¢i zatizeni, jakymi jsou implantaty a
katetry, které se béiné setkavaji s tkanémi a télesnymi tekutinami, je dnes prakticky
nedilnou soucasti moderni mediciny. Pfi jejich pouzZivani vsak existuje potencialni riziko
bakterialni kolonizace povrchu a nasledné tvorby biofilm(, coz mize vést k zdvaznym
infekcim a onemocnénim. V této prezentaci predstavuji navrh inteligentniho
samoaktivujiciho se antibakteridlniho povlaku naneseném na lékafsky relevantni povrch.
Na povrch polypropylenové fdlie byla naroubovana 3D periodicka struktura MOF na bazi
médi. Tato struktura dokaze ucinné katalyzovat tvorbu NO radikal( z jeho endogennich
donor(l a tim inhibovat rlst bakterii. NO radikdly jsou znamé svymi antibakterialnimi a
protizanétlivymi vlastnostmi soucasné pulsobi jako prevence tvorby bakterialnich
biofilm{. Na rozdil od jinych materiald, které k aktivaci svych antibakteridlnich vlastnosti
vyZaduji vnéjsi podnéty, reaguje navrhovany povlak na zvySenou koncentraci GSNO
v télnich tekutindch, ktera je spojena s bakterialnimi metabolity. Z téchto divodU je tento
povlak vhodny i pro dlouhodobé uzZiti a samoaktivaci v pritomnosti bakterii.



Priprava mesoporéznich kfemikovych substrati a
jejich pouziti jako senzoru pro SERS a
elektrochemickou detekci PFOA

Bc. Karolina Kukralova (M2)

Skolitel: Mgr. Elena Miliutina

Monokrystalicky kifemik s porézni strukturou na Urovni mikrometrd az nanometru je v
soucasnosti pouzivanym senzorem pro detekci plynnych latek a pouziva se i v elektronice
diky svym vyjimecnym optickym vlastnostem. Nicméné dalsi vyzkum tohoto
strukturovaného nanomaterialu pokracuje a poukazuje na jeho potencidlni vyuziti i v
jinych odvétvich. Lze ho vyuzit jako nosic l1é¢iv nebo biosenzor pro detekci biologickych
nebo organickych Iatek s velkou pfesnosti a s nizkou moznou detekovatelnou koncentraci
analytu. V praci jsem se nejprve zaméfila na pripravu a studium porézniho kifemiku a jeho
pouZiti v senzorovych technologiich. Bylo ptipraveno mnozstvi vzorkl s rdznou morfologii
a velikosti porézni struktury a ty nejlepsi byly pouzity pro stanoveni perfluorooktanové
kyseliny (PFOA) ve vodé dvéma zpUsoby. Nejprve pomoci SERS a nasledné byla provedena
i elektrochemicka detekce. PFOA je zndmym kontaminantem a latkou, kterou organismus
neumi pfirozené vyluCovat. Proto zlstava v krvi a usazuje se v organech a mize
zpusobovat zdravotni komplikace.
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10:15

zahajeni

Bc. Rozdlie Lahutova (M2, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)

ChirdlIni plasmonické hybridni nanostruktury na badzi helicent

Bc. Kamil Severa (M2, prof. Ing. Vaclav Svor¢ik, DrSc.)

Aktivace sulfidu tantalu na povrchu plasmon aktivniho substrdtu

Bc. Vera Shilenko (M2, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)

Novy design elektrody pro organickou elektrokatalyzu

Bc. Jana Stiasakova (M2, Ing. Alena Rezni¢kova, Ph.D.)

Antivirové ucinky PEG stabilizovanych zlatych nanocdstic

Marie Tomanova (B3, prof. Ing. Vaclav Svoréik, DrSc.)

Kompozitni materidl na bazi antibakteridlniho MOFu

Bc. Sérka Trhoriova (M1, Ing. Nikola Slepi¢kova Kasalkova, Ph.D.)

Priprava tenkych uhlikovych filmu metodou solvent-casting a spin-coating a jejich
charakterizace



10:30 Bc. Anastasia Vulakh (M2, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)

Detekce chirality farmakologickych slouc¢enin pomoci SERS

10:45 Bc. Laura Spakovda (M1, prof. Ing. Petr Slepi¢ka, Ph.D.)

Replikace polymernich mikrovzori a jejich modifikace



Chirdlni plasmonické hybridni nanostruktury na badzi
helicenu

Bc. Rozalie Lahutova (M2)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

Detekce opticky aktivnich latek je stéZejni, zejména pokud se jedna o latky interagujici s
organismem. Rada u¢innych latek v 1é&ivech je chirdini a jejich analyza b&hem vyroby i
distribuce je velmi dlleZitou soucasti farmacie. Mezi standardni techniky rozpoznavani
chiralnich molekul patii rizné analytické metody napf. méreni cirkularniho dichroismu,
kde se ale setkdvame s pomérné nizkou citlivosti, ¢i méreni Ramanovy optické aktivity,
které je viak ¢asové naro¢né a obtiiné reprodukovatelné. Resenim by mohlo byt poufiti
enantioselektivnich hybridnich nanostruktur, pomoci nichz Ize diky plasmonové resonanci
detekovat chirdini analyty i ve velmi nizkych koncentracich. Tato prace se zabyva
vytvorfenim a otestovanim nového enantioselektivniho detekéniho systému s vyuZzitim
plasmon-aktivnich substrdtd na bazi helicend. Nanostrukturovany chirdini helicenovy
polymer je pfipravovan na vodivych substratech (ITO sklo) pomoci elektropolymerace.
Tato metoda nevyZaduje pouziti béinych aditiv uZivanych v polymerni chemii, ani
pritomnost polymerizovatelnych funkcnich skupin na helicenovych monomerech. Navic
je mozné na zakladé zmény parametrl elektropolymerace pfipravit kvalitativné rGizné
vrstvy. V oblasti enantiodiskriminativni SERS analyzy se jedna o zcela ojedinély pfistup.



Aktivace sulfidu tantalu na povrchu plasmon
aktivniho substratu

Bc. Kamil Severa (M2)

Skolitel: prof. Ing. Vaclav Svor¢ik, DrSc.

V rdmci celosvétové aspirace k nezdvislosti na fosilnich palivech se jako nadéjnou cestou
jevi vyuziti vodiku jako udrzitelné alternativy pro skladovani obnovitelné energie. Jednim
ze zakladnich pilita prechodu na vodikovou energetiku je samotna vyroba vodiku. Ta je v
dnesni dobé silné vazdna na drahé kovy, napt. platinu &i iridium, jejichZ vzacnost znacné
omezuje jejich prmyslové vyuziti. Sulfid tantalu (TaS;) se jevi jako perspektivni material
pro (foto)elektrochemickou vyrobu vodiku Stépenim vody. Morfologicka struktura tohoto
materidlu se v prabéhu elektrochemické reakce ,rozlamuje”, ¢imz vznika vyssi pomér
povrchu ku objemu a taky vétSi mnozstvi redox-aktivnich kraj. Tak se navySuje pocet
katalytickych mist a tim také Uhrnna katalytickd aktivita. Tato prace je vénovana
elektrochemické aktivaci TaS; na 3D plazmon-aktivnim povrchu. Jako plasmon aktivni
substrat byl pouZita titanova elektroda s vyleptanou strukturou nanotrubi¢kového oxidu
titani¢itého a nasledné elektrochemicky nadeponovou tenkou vrstvou zlata. Bylo
prokazano, ze 3D struktura substratu zrychluje samotnou aktivaci TaS; a zajistuje dalsi
moznost foto-eletrochemické katalyzy s vyskytem dodatecného fotoproudu.



Novy design elektrody pro organickou
elektrokatalyzu

Bc. Vera Shilenko (M2)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

V poslednich letech pfitahuje velkou védeckou pozornost vyuZiti elektrochemie
v organické syntéze a to jak z hlediska zakladniho tak i aplikovaného vyzkumu. Tento
pristup umoZnuje regulovat selektivitu a rychlost organickych chemickych promén a
celkem zjednodusit procesy chemické technologie. Soucasné vyvoj novych pfistupt
k enantio-selektivni vyrobé organickych slou¢enin ma velky vyznam, zejména pro
farmaceutické a biologické aplikace (vétSina bio-aktivnich sloucenin jsou chirdlni
molekuly). V této préaci je naviena kombinace organické elektrochemie a enantio-
selektivni katalyzy. Zdkladnim bodem je zvySeni enantio-selektivity reakce pres spravnou
volbu katalyzatoru na povrchu redox-aktivni elektrody. Byly pripraveny nové elektrody
pro elektrochemickou foto-redukci, které dokonce umozZnily i wvyuZiti foto-
elektrochemického pristupu. Probéhla optimalizace parametrl elektrod na zakladé
vybrané modelové hydrogenace acetofenonu na 1-phenyletanol s pfihlizenim k
potencidlnimu pouziti navrzenych elektrod pro redukci slozitéjsich struktur.



Antiviroveé ucinky PEG stabilizovanych zlatych
nanocastic
Bc. Jana Strasakova (M2)

Skolitel: Ing. Alena Rezni¢kovd, Ph.D.

Zlaté nanocastice (AuNP) jsou diky svym fyzikdlnim a chemickym vlastnostem jedny z
nejvyuzivanéjsich kovovych nanoéastic v Iékarstvi. Aplikuji se napf. pri |é¢bé rakoviny
(detekce nadorovych bunék, fototermalni a fotodynamicka terapie) Ci k transportu léciv.
Cilem této prace byla priprava stabilnich AuUNP metodou katodového naprasovani Au do
raznych typl polyethylenglykolu (PEG) a studium antivirového ucinku vici SARS-CoV-2.
Jako zachytdvaci kapalné médium a soucasné stabilizacni Cinidlo bylo pouZito PEG a PEG-
aminu. Depozici Au do PEG byly pfipraveny vysoce stabilni koloidni disperze diky
stérickému efektu PEG. Pripravené AuNP byly studovany z hlediska casové stability a
stability pfi rGznych teplotdch (4 a 37 °C; sterilizace v autoklavu). Vlastnosti pfipravenych
koloid(i byly studovany prostiednictvim rady analytickych metod (TEM, AAS a UV-Vis
spektroskopie). Dale byla sledovana viskozita a pH koloidnich disperzi AUNP.NP by mohly
najit uplatnéni napf. v cileném transportu Iéciv.



Kompozitni material na bazi antibakteridlniho MOFu

Marie Tomanova (B3)

Skolitel: prof. Ing. Vaclav Svor¢ik, DrSc.

Kompozitni materidly na bazi antibakteridlniho MOFu, neboli ,,metal-organické rdmcové
struktury” (z angl. metal organic frameworks), jsou vysoce porézni krystalické materialy,
které se vyznacuji velkym specifickym povrchem. Proto mohou byt pouzity jako
rezervoary a nosice pro vice typl latek a uvolfovat antibakteridlni ionty kovld nebo
organickeé linkery. Tato jedinecnad vlastnost z nich ¢ini vhodné multifunkéni materialy pro
biomedicinské aplikace. V kombinaci s jinymi materidly mohou byt MOFy vyuzity jako
platforma pro ucinné niceni bakterii prostfednictvim synergického ucinku vice typu
mechanism. Vtéto praci byl pripraven kompozitni material na bazi
polydimethylsiloxanu (PDMS), obsahujiciho rtGzné koncentrace MOFu CuBTC. Byla
provedena charakterizace jednotlivych vzorkl pomoci infracervené spektroskopie,
Ramanovy spektroskopie, Rentgenové strukturni analyzy, skenovaci elektronové
mikroskopie, analyzy BET a mechanickych zkousek. Vysledny kompozit je pfredmétem
dalsiho vyzkumu z hlediska jeho wvyuZiti jako antibakteridlniho biomaterialu.




Priprava tenkych uhlikovych film metodou solvent-
casting a spin-coating a jejich charakterizace
Bc. Sarka Trhofiova (M1)

Skolitel: Ing. Nikola Slepi¢kovd Kasalkovd, Ph.D.

Materidlové inzenyrstvi se v dnesSni dobé zabyvd metodami, jak vylepsit povrchové
vlastnosti materidltd, at jde napfiklad o smacivost, biokompatibilitu ¢i tepelnou a
elektrickou vodivost. Tyto jevy maji svlij vyznam i na povrchu objektll, proto je vhodné
materialy studovat a testovat ve formé tenkych vrstev. Nanostrukturovani je technika,
kterou lze modifikovat povrchy materiall a ziskdvat tenké vrstvy s pfesné danymi
vlastnostmi. Zejména v poslednich nékolika letech se objevilo nové odvétvi
nanostrukturovacich technik zaloZzenych na modifikaci povrchl excimerovym laserem.
Expozice polymernich substratl laserovym paprskem muze vyvolat tvorbu periodickych
struktur, které jsou obzvlast vyhodné pro adhezi bunék. V rdmci této prace byly vyrobeny
nanokompozitni tenké vrstvy polystyren/uhlik metodami solvent — casting a spin —
coating. Vybrané povrchy byly modifikovdny vysokovykonnym excimerovym laserem a
tepelnym namahanim. U takto pfipravenych filma byla studovana tloustka, povrchova
morfologie, chemické slozeni, smacivost a byl vyhodnocovan vliv modifikace.



Detekce chirality farmakologickych sloucenin pomoci
SERS

Bc. Anastasia Vulakh (M2)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

Z dlvodu toho, Ze organismus je soustavou chiralnich komponent(, chiralni vlastnosti
farmaceutickych sloucenin jsou vyznamné pro urceni jejich farmakologickych ucinkd. V
poslednich letech vzrostl zdjem o enantioselektivni detekci opticky aktivnich latek pro
kontrolu kvality farmaceutickych sloucenin. Nékolik pravidelné pouzivanych analytickych
pristupll k enantioselektivni detekci jsou vSak zaloZzeny na technicky narocnych
postupech. Tato prdce se zaméfruje na enantioselektivni detekci IéCiv prostrfednictvim
povrchové-zesilené Ramanové spektroskopie s pouzitim hybridnich struktur typu
AuNPs@MOF. Byly pfipraveny plazmon-aktivni Au nanocastice, na povrch kterych byly
naroubovany filmy chiralniho metal organic framework (HMOF) L- nebo D-ZnAlaCl, které
byly pouzity jako struktury pro enantioselektivni diskriminaci chiralniho analytu. Byla
provedena optimalizace metody navazani MOFu na povrch zlatych nanocastic a ovérena
schopnost pfipravenych nanostruktur k enantioselektivni detekci izomer( farmaceutické
slouéeniny pomoci SERS.



Replikace polymernich mikrovzort a jejich modifikace

Bc. Laura Spakova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Petr Slepi¢ka, Ph.D.

Tkanivové inZinierstvo je spolocne s vyvojom novych biomateridlov dolezitym odvetvim
reparativnej mediciny. Jeho ciefom je ndhrada a regeneracia organov i tkaniv, ktoré
vtele pacienta neplnia svoju funkciu. Polymérne biomateridly, ktoré su zaroven
bioresorbovatelné su v sucasnosti intenzivne skimané prdve pre svoje vlastnosti, ktoré
umozniuju ich pouzitie v medicine a tkanivovom inZinierstve. Medzi tieto materialy patri
aj kyselina polymlie¢na, ktorej klucové vlastnosti su prave bioresorbovatelnost
a biokompatibilita. Cielom tejto prdce bola replikacia mikrostruktir typu vcelich plastov
na povrch PLLA félie metédami ,,hot embossing” a ,solvent casting” a ich nasledna
plazmatickd modifikacia. Na pripravenych vzorkach bola studovana morfoldgia a drsnost
povrchu pomocou laserovej konfokalnej mikroskopie, mikrosopie atomarnych sil a
skenovacej elektréonovej mikroskopie. Prvkova analyza povrchu bola prevedend
rontgenovou fotoelektronovou spektroskopiou a energiovo disperznou spektroskopiou.
Zmacavost povrchu bola studovanda meranim kontakného uhla. Na zaklade vysledkov
vymenovanych analyz bol vyhodnoteny vplyv replikdcie a plazmatickej modifikacie.
S cielom overit vhodnost pouzitia replikovanych mikrostruktur v tkanivovom inZinierstve
boli prevedené testy cytokompatibility.
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Bc. Lucie Cervenkova (M2, Mgr. Jan Paces, Ph.D.)

Analysis of single-cell CRISPR screens with multiomic readout

Bc. Dominika Maurencova (M2, prof. Mgr. Daniel Svozil, Ph.D.)

Computer prediction of synthetic pathway length

Vojtéch Melichar BSc (Hons) (M1, None)

Compartmentalized mathematical models for disease spreading and controls
during an epidemic

Ing. Ekaterina Simonova (M2, Mgr. Jan Paces, Ph.D.)

The application of Deep Learning for cancer subtype identification

Bc. Pavlina Slavnikova (M1, doc. Dr. Ing. Ivan Raich)

MD study of hyaluronic building blocks



15:15 Bc. Katefina Vecerkova (M2, Mgr. Jan Paces, Ph.D.)

Missing genes in different vertebrate taxa

15:30 Bc. Martina Zoubkova (M2, doc. Ing. Filip Lankas, Ph.D.)

Sequence-dependent effect of methylation on DNA structure and elasticity



Analysis of single-cell CRISPR screens with multiomic
readout

Bc. Lucie Cervenkova (M2)

Skolitel: Mgr. Jan Paces, Ph.D.

Melanoma phenotype switching is a process in which melanocytic cells are transformed
into mesenchymal-like cell type. Existing evidence suggests that this process is mediated
by SOX10 decrease which is likely to prelude the acquisition of tumor's therapy-
resistance. Aim of this thesis is to study chromatin accessibility and transcriptomic
responses in individuals cells to transcription factor (TF) perturbations. It is achieved by
utilizing modified CROP-seq (Datlinger et al., 2017) with multiomic readout on MMOQ87
and MCF7 cell lines. SOX10, MITF and TFAP2A were selected as target TFs for the CRISPR-
dCas9 system due to their role in melanoma phenotype switching. It is hereby shown that
we were able to separate the two cell lines based on heterogeneity of their transcriptomic
and epigenomic profile. Obtained results also suggest that MMO087 cells with dCas9-MITF-
KRAB gRNAs show significant SOX10 downregulation as the effect of MITF knock-down.
Taken together, these analyses reveal gene expression and chromatin accessibility
responses to regulatory perturbations in cancer cells and provide useful information for
future gene regulatory networks reconstruction.



Computer prediction of synthetic pathway length

Bc. Dominika Maurencova (M2)

Skolitel: prof. Mgr. Daniel Svozil, Ph.D.

In the laboratory synthesis of a given compound, it is necessary to identify all available
starting compounds and possible reaction pathways. The number of synthesis steps is an
important parameter in drug design. It tells about the availability of the given substance,
and it can also be used as a molecular complexity measure. This diploma thesis will deal
with the prediction of the length of the synthetic pathway using machine learning
methods. The aim of the work is to create suitable balanced data and with their help to
implement a machine learning model to predict of the length of the synthetic pathway.



Compartmentalized mathematical models for
disease spreading and controls during an epidemic

Vojtéch Melichar BSc (Hons) (M1)

Skolitel: None

Mathematical models play an important role in predicting the progression and dynamics
of disease spreading. Those predictions may serve to support policy decisions such as
designing restrictions to stop or limit the spread. In recent years, mathematical models
were commonly used in the fight against the pandemic of the SARS-CoV-2. Here, we limit
our discussion to compartmentalised models that track the time evolution of several
compartments (e.g. infected and susceptible) of the population. In this project, the aim is
to explore the dynamics of the spread using several standard models. We study the
behaviour of those models over a range of parameter values and assess how these
parameters are linked to restrictions that can be put in place. The analysis proves that
blocking the transmission by social distancing will have a significant effect on the rate of
propagation through the population. Compartmentalised models, however, do not
consider the spatial aspect of spreading. Therefore, the models are extended to include
mobility as a diffusive process. From those, it can be concluded that decreasing the rate
of movement of infected individuals will reduce the speed of propagation. The analysis is
performed using standard classical techniques and in silico using Python code.



The application of Deep Learning for cancer subtype
identification

Ing. Ekaterina Simonova (M2)

Skolitel: Mgr. Jan Paces, Ph.D.

Human cancer is a heterogeneous disease initiated by random somatic mutations and
driven by multiple genomic alterations. Cancer subtype classification has the potential to
significantly improve disease prognosis and move closer toward personalized cancer
treatment and prevention. The assumption behind molecular subtyping is that patients
of similar gene expression patterns are likely to have similar responses to therapies and
clinical outcomes due to the tumor microenvironment. Thus, molecular subtyping can
reveal information valuable for a range of cancer studies from cancer initiation and tumor
biology to prognosis and personalized medicine. Molecular subtyping was widely
described in breast and colorectal cancer, however, it was not broadly explored in other
indications. In this work, molecular subtypes are explored via deep learning models,
specifically variational autoencoder latent space. The analysis is performed on a range of
publicly available datasets such as Gene Expression Omnibus (GEO), The Cancer Genome
Atlas (TCGA) and the Molecular Taxonomy of Breast Cancer International Consortium
(METABRIC).
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MD study of hyaluronic building blocks

Bc. Pavlina Slavnikova (M1)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Ivan Raich

As a highly significant biomacromolecule, hyaluronic acid is present in all animal tissues
as well as in body fluids. Its versatility and uniqueness are increasingly appreciated,
especially in the field of medicine, while highly effective water binding is the key property.
A detailed description of the dynamic behavior of HA surrounded by water molecules
should make a great contribution to the development of already-established applications,
as well as create inspiration for entirely new ways of use. Therefore, the Amber software
package was utilized in conjunction with the GLYCAMOG6 force field to carry out molecular
dynamics simulations of the disaccharide and tetrasaccharide building blocks of
hyaluronan in  water.  Trajectories were subsequently analysed to
describe the conformational dynamics of individual structures. Glycosidic bonds dihedral
angles, ring puckering conformations, torsions of exocyclic groups, and emerging
intermolecular and intramolecular hydrogen bonds were all investigated.



Missing genes in different vertebrate taxa

Bc. Katefina Vecerkova (M2)

Skolitel: Mgr. Jan Paces, Ph.D.

Recently many avian genes that were believed to be missing from avian genomes were
found. These "missing" genes were mainly found in regions with high GC%. The reason a
gene can be "hidden" can be twofold. It can either be truly absent (a mutation caused this
gene to become a pseudogene), or the GC content causes technical obstacles to finding
this gene at the sequencing level (polymerase slippage) or at the assembly level
(overlapping long repetitive stretches). A similar problem could be in turtle genomes,
which also have higher GC% compared to other vertebrates. The main goal of my work is
to explore whether there are also hidden genes in turtle genomes.The way | approach
this problem is through synteny analysis - blocks of co-occuring loci. Consider a block of
genes labeled A, B and C. Gene B is absent from a turtle genome, but but genes A and C
are present. Genes A and C have orthologs in other vertebrate taxa. We can compare the
sequence between A and C with the sequences of B orthologs from other vertebraes.
Either we can find a match - the gene is present but not yet annotated, or we can find a
partial match with a gap - the gene is present but there is an assembly problem, or we
end up not finding a match and have to try to find the gene sequence in the raw reads.



Sequence-dependent effect of methylation on DNA
structure and elasticity

Bc. Martina Zoubkova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Filip Lanka$, Ph.D.

DNA methylation plays a key role in many biological processes, such as gene expression,
immune responses, organism development, and aging. It mostly occurs in CpG
dinucleotide steps where cytosine is replaced by 5-methylcytosine. Despite intense
research, the effect of methylation on DNA structure and mechanical deformability is
poorly understood. This work focuses on structural properties of methylated and
unmethylated DNA depending on the context of bases around the CpG dinucleotides. Ten
short sequences containing CpG in all tetranucleotide contexts, five methylated and five
unmethylated controls, have been designed and their molecular dynamics (MD)
simulated using AMBER software. So far, some of the MD trajectories have been
processed by 3DNA software package to obtain time series of local base pair-step
parameters (shift, slide, rise, tilt, roll and twist), which were further analysed. Results
suggest that there are changes to the local structure due to distinct context-dependent
populations of BI/BIl backbone substates. However, it is not possible to entirely rule out
the impact of sequence context on the conformation of the individual substates, and a
deeper analysis is to be conducted.
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10:45 Ludmila Uhrinova (B3, Ing. Klara Drabkova, Ph.D.)

Rukavice abatise Aloisie Terezie Widmanovej



Konzervovani sitky na vlasy

Viktorie Antosova (B3)

Skolitel: Ing. Markéta Skrdlantova, Ph.D.

Restaurovani Sitky na vlasy V ramci predmétu Semestralni prace Il byla v akademickém
roce 2021/2022 restaurovana sitka na vlasy z let 1735-1766 z hrobového nalezu v Bazilice
sv. Jifi na Prazském hradé, odkryté béhem archeologického prlzkumu doktora lvana
Borkovského v 60. letech 20. stoleti. Restaurovani probéhlo v dilnach Prazského hradu.
Nejprve byl proveden uméleckohistoricky a textilné technologicky prizkum predmétu.
Poté bylo pristoupeno k samotnému restaurovani predmétu. Pfedmét byl mechanicky
ocistén pomoci Stétecku a vysavace s regulovanym odtahem. Nasledovalo Cisténi mokrym
zpUsobem na odsdvacim stole a vyrovnani predmétu. Dale probéhla konsolidace
pfedmétu technikou podlepovani. Zzkiehlé hnédé stuhy byly lepeny pomoci
polyamidového adheziva Lascaux na netkanou polyesterovou textilii Hollytex, ¢imz doslo
ke zpevnéni sitky a k obnoveni plvodniho trojrozmérného tvaru. Ddle byl Sicimi
technikami konsolidovan spodni okraj centrdlni ornamentalni textilie. Po zasahu byl
predmét adjustovan do krabice z nekyselého kartéonu KLUG s vhodnou vycpavkou
z nebélené baviny vyplnénou 100% polyesterovym vatelinem.



Testovanie stability albuminovej fotografie voci
hydrogélom
Laura Fedicova (M1)

Skolitel: None

Praca sa venuje testovaniu stability albuminovej fotografie voci hydrogélom, kde bola
zvolend ako gélovd matica xantanovd guma. Je o nej k dispozicii vela udajov z
potravinarskeho priemyslu, v skimani pouzitia vodnych gélov v kontexte ochrany
kulturneho dediéstva je eSte nadalej neprebddand. Aplikacia gélov prebehla na
novovytvorenych modelovych vzorkdach, ale aj na historickych albuminovych vzorkach z
referenénej zbierky katedry re$taurovania VSVU v Bratislave. Objektivne spracovanie dat
prebiehalo pred a po aplikacii gélov na vzorky. Doraz sa klddol na pozorovanie farebnej
nemennosti, rozsahu krakeldze spojového materialu, pozostatkov rezidui z xantdnovych
gélov na povrchu. Preto sme ako metddy pouzili obrazovu analyzu sprostredkovanu
makrofotografiami z optického mikroskopu, ktoré boli spracované v pocitacovom
programe  Fiji/lmagel2, pozorovanie historickych fotografii UV  -svetlom.
Taktiez kolorimetriu na objektivne spracovanie farebného vnemu a FTIR spektroskopiu
pre identifikaciu hlavnych zloZiek povlakovych materidlov, pripadnych rezidui. Nazbierané
spracované data preukazali vysoky potencidl xantanovych gélov, ktoré by v bududcnosti
mohli sldzit ako médium pre Cistenie albuminovych fotografii citlivych na
vlhkost a Cistenie vodou.



Monstrance

Bc. Olga Hrubd (M1)

Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Prace se zabyvala restaurovanim monstrance. V uméleckohistorickém prizkumu byl
reSen historicky vyvoj monstranci a technologie pozlacovani. Pomoci nedestruktivnich a
destruktivnich metod bylo uréeno materidlové slozeni a technologie vyroby predmétu. Na
zakladé vysledkd téchto metod byl vytvoren restauratorsky zamér. Restaurovani
predmétu se zaméfilo na odstranéni koroznich produktld, opravu mechanického
poskozeni a vyrobu chybéjicich ¢asti. Na zavér byly vytvoreny doporuéené podminky pro
ulozeni predmétu.



Restaurovadni skapulire abatyse Anny Scholastiky
Baulerové z Hohenburku

Katerina Lagazzi (B3)

Skolitel: Ing. Markéta Skrdlantovd, Ph.D.

Restaurovani sSkapulife abatySe Anny Scholastiky Baulerové z HohenburkuV rdmci
predmétu Semestrdlni prace Il byl restaurovan Skapulif z hrobové vybavy svatojirské
abatySe Anny Scholastiky Baulerové z Hohenburku pochazejici z jeji krypty v Bazilice sv.
Jifi na Praiském hradé, odkryté béhem archeologického prizkumu doktora Ivana
Borkovského v 60. letech 20. stoleti. Restaurovani probéhlo v dilnach Prazského hradu.Byl
proveden uméleckohistoricky a textilné technologicky prizkum predmétu. Konzervovani
textilni ¢asti probéhlo vycisténim kapsy Skapulife (mechanické cisténi) a vypranim stuh
Skapulite destilovanou vodou na odsavacim stole. Kovové devociondlie, které bylo mozné
ze Skapulite vyjmout, byly konzervovany samostatné. Byly ¢istény mechanicky a ndsledné
byly lepeny a dotmeleny. Restauratorsky zasah na textilni ¢asti Skapulife zahrnoval
vyrovnani predmétu a rekonstrukci uvolnéné lemové vysivky na koncich stuh, ktera byla
podlozena na novou dobarvenou hedvabnou textilii zapoSitou do vhodného tvaru. Po
zasahu byl pfedmét adjustovan do krabice z nekyselého kartédnu KLUG s tvarovanym
lGzkem z polyethylenové pény prekryté moltonem. Pro kovové devocionalie bylo
zhotoveno vyndavaci tvarované l0zko z polyethylenové pény (bez textilniho potahu)
s melinexovym vikem.



Pruzkum a restaurovani relikviare

Stépan Metelka (B4)

Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Pfedmétem této prace bylo restaurovani a konzervovani relikviare z 18. stoleti. Pfi
prizkumu bylo zjisténo, Ze relikviar pravdépodobné slouzil jako uctivany predmeét
v kostele Nanebevzeti Panny Marie v Duchcové do doby, nez byl kostel 9. kvétna 1945
vypalen a ponicen sovétskymi vojsky. Relikviar byl vyroben z pozlacené a posttibiené
mosazi. Vypaleni kostela pravdépodobné vedlo k poniceni zlaceni a stfibfeni, jakozto i
k tvorbé Cerné krusty sazi. Kombinace sazi a koroznich produkt(i zaujimala vétsSinu
povrchu predmétu. Zdmérem bylo relikviar uvést do podoby umoznujici expozicni ucely a
zaroven dbat na zachovani jeho umélecko-historické hodnoty. Saze a korozni produkty
byly odstranény kombinaci chemického a mechanického ¢isténi. Bylo také nutné co
nejvice omezit moznost budouciho korozniho déje. Ztoho dlvodu byla provedena
zavérecna konzervace akrylatovym lakem. V neposledni fadé byl stanoven ochranny
rezim pamatky.




Restaurovadni skapulire s krizkem

Anna Prochazkova (B3)

Skolitel: Ing. Klara Drabkova, Ph.D.

Restaurovani skapulite s kfizkemSkapulit nalezeny pfi vykopdavkach v Kostele Panny Marie
Vitézné byl restaurovan v rdmci predmétu Semestrdlni prace Il studijniho
programu konzervovani — restaurovani uméleckofemesinych dél 1z textilnich
material(. Prace byly provadény v konzervatorskych dilndch Sprédvy Prazského
hradu. Sou&asti prace byl uméleckohistoricky a textilné technologicky préizkum. Skapuli¥
byl nejprve mechanicky ocistén Stétci s hrubsim vlasem a skalpelem. Uvolnéné necistoty
byly odsaty pres sitku muzejnim vysavatem s regulovatelnym odtahem. Vzhledem
k nasitému krizku s kovovym krucifixem nebylo mozné cely Skapulif Cistit mokrou cestou,
proto k mokrému cCisténi doslo pouze u stuhovych zadvési. Drevény kfizek s kovovym
krucifixem byl ¢istén suchou cestou. Korozni produkty byly snimany prevaziné skalpelem,
tak aby nedoslo k poruseni niti, kterymi byl k¥iz ptisit ke Skapulifi. Trhliny na pfedmétu
byly zajistény zaplatami z hedvabné krepeliny Sitou skeletazi. Velky ddraz byl kladen na
adjustaci Skapulite, kterd se sklada z krabice z kartonu s alkalickou rezervou KLUG a
tvarovanym lGzkem z polyethylenové pény.



Konzervovani skapulire a textilniho fragmentu
s médirytem
Yuliya Ryabyts (B3)

Skolitel: Ing. Markéta Skrdlantovd, Ph.D.

V ramci Semestralni prace Il byl konzervovan Skapulif a textilni fragment s médirytem
v Restauratorskych dilnach Spravy Prazského hradu pod vedenim Mgr. Pavliny Koubové.
Pfedméty byly nalezeny v bazilice sv. Jifi na Praiském hradé béhem archeologického
vyzkumu od roku 1959, jedna se o soucast pohrebni vybavy z hrobu abatyse.Byl proveden
uméleckohistoricky a textilné-technologicky prizkum, déle nasledovalo samotné
konzervovani predmétl. Skapulif a fragment s médirytem byly mechanicky &istény pod
mikroskopem pomoci pinzet a S$téteckl, poté wvysavany pres sitku pomoci
restauratorského vysavaCe sregulovatelnym odtahem. Podle vysledkd zkousky
stdlobarevnosti bylo rozhodnuto distit predméty mokrou cestou v ldzni s pfidavkem
Hostaponu T (c= 2 g/l) a jemnym tupovanim morskou houbou. Nasledné byly predméty
proplachnuty demineralizovanou vodou a ponoreny do 4% roztoku glycerinu. Konsolidace
byla provedend kombinaci Sité opravy a podlepovani polyamidovym praskem Lascaux
5350 (u fragmentu s médirytem — celoplosné podlepovani, u Skapulife — lokalné pomoci
zaplat). Pro konzervované predméty byly vyrobeny krabice z kartonu KLUG. Dno krabice
bylo zmékéeno Moltonem a bylo vytvoreno l0zko z polyethylenové pény.



Rukavice abatise Aloisie Terezie Widmanovej

Ludmila Uhrinova (B3)

Skolitel: Ing. Klara Drabkova, Ph.D.

Predmetom mojej reStauratorskej prace boli pletené rukavice Aloisie Terezie
Widmanovej, objavené pri archeologickych vykopavkach v bazilike sv. Jifi na Prazskom
hrade. Odobrané textilné vzorky boli analyzované pomocou optickej mikroskopie, kovové
vzorky boli analyzované pomocou elektrénového rastrovacieho mikroskopu s EDS
analyzatorom. Bolo zistené, Ze zakladnd pletenina rukavic je zhotovena z hodvabu a jej
ornamentalny vyplet z pozldteného strieborného dractna s hodvabnou dusou. Cistenie
rukavic zapocalo suchym ¢istenim pomocou pinziet, dalej boli necistoty odsaté pomocou
muzejného vysavaca s regulovatelnym odsavanim cez sietku. Nasledne boli rukavice
vyprané v kupeli s pridavkom Hostaponu T (2 g/l), ktory bol odstraneny nasobnym
preplachovanim demineralizovanou vodou. Nasledne boli rukavice vloZené do 4 %
glycerinového kupela, ktory zmakéil textiliu. Rukavice boli susené volne na vzduchu,
vystuzené melinexovou fdéliou. Kovové vyplety boli digitdlne zakreslené, upravené
a zakreslené do technického nakresu. Pre uloZenie rukavic bola vytvorena skatula
z lepenky s alkalickou rezervou, na jej dne sa nachadzaju zarazky zabranujice posuvaniu
rukavic pri manipulacii. Dalej bola pre rukavice zhotovend vypchavka z polyetylénovej
peny potiahnuta polyetylénovou netkanou textiliou.



