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Ustav anorganické chemie - S1

MISTO: TEAM’S - SVK

KOMISE
Doc. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D. (pfedseda)

Ing. Hana Kotoucova, Ph.D.
Doc. Ing. Katefina RubesSovd, Ph.D.
Ing. Jakub AltSmid, Ph.D.

Ing. Martin PiZl, Ph.D.

PROGRAM
09:00 zahajeni

09:15 Ivana Faltysova (B2, Doc. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D.)

Kompozitni materidly na bdzi MOC dopované grafenem a dalsimi aditivy

09:30 Veronika Kad'orkova (B2, Mgr. Alan Liska, Ph.D.)

Elektrochemické studium azamakrocyklickych komplext médi
10:00 Herbert Kindl (B2, doc. Ing. Katefina Rubesova, Ph.D.)
Priprava (Pb,Sr)HfO3 z roztoku

10:15 Phuong Thao Ngoova (B3, Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.)

VyuZiti vrstevnatych karbid( pfechodnych kovi v elektrochemické detekci
psychoaktivnich ldtek

10:30 Jan Sklenka (B2, Doc. Ing. Ondrej Jankovsky, Ph.D.)

Priprava a vlastnosti supravodivych kompozitii na bazi YBCO a jejich recyklace
10:45 Voijtéch Sevéik (B2, Ing. Vit Jakes, Ph.D.)

MoZnosti pFipravy transparentni keramiky YAG:Ce

vyhlaseni vysledku



Kompozitni materialy na bazi MOC dopované
grafenem a dalsimi aditivy

Ivana Faltysova (B2)

Skolitel: Doc. Ing. Ond¥ej Jankovsky, Ph.D.

Tématem této prace je pfiprava a charakterizace horecCnatych pojiv dopovanych
grafenem. Nejdtive byly z MgO a MgCl; ptipraveny Cisté referenéni materialy obsahujici
pouze fazi 5 (5Mg(OH),-MgCl,-8H,0). Nasledné byly pfipraveny kompozitni materidly
s0,2 hm. % a s0,5 hm. % grafenu. Pfipravené vzorky byly detailné analyzovany
vzhledem k jejich chemickému a fazovému slozeni a mechanickym vlastnostem. P¥i
mechanickych testech bylo zjisténo, Ze tyto materidly dosahuji vyrazné vyssich hodnot
pevnosti v tlaku nez Cisté MOC. Nasledné byly pfipraveny i kompozity s rGznym obsahem
dalSiho aditiva simulujiciho mési¢ni horninu regolit. | tyto kompozitni materidly
vykazovaly velmi zajimavé mechanické vlastnosti. VSechny pfipravené materialy byly
podrobeny analyze Sirokym spektrem analytickych metod — rentgenové difrakéni
analyze (XRD), skenovaci elektronové mikroskopii (SEM), energetické disperzni
spektroskopii (EDS), transmisni elektronové mikroskopii (TEM), optické mikroskopii
(OM) a rovnéz byla zjisténa pevnosti v tlaku a v ohybu. Kompozity MOC-grafen by mohly
najit wvyuziti ve stavebnictvi, zatimco kompozity MOC-grafen-regolit by ve
vzddalené budoucnosti mohly najit uplatnéni pro stavby celé infrastruktury na Mésici.



Elektrochemickeé studium azamakrocyklickych
komplexi médi

Veronika Kadorkova (B2)

Skolitel: Mgr. Alan Ligka, Ph.D.

Azamakrocyklické ligandy cyklamového typu jsou jiz delSi dobu studovany s ohledem na
jejich potencidlni vyuziti jako chelatanty kovl v mediciné. Derivaty cykldmu jsou
vyuzivany nejvice pro navazani radioizotopli médi v radiomedicinském zobrazovani
(izotop 64-Cu) a v radioterapii (izotop 67-Cu). Aby se zabranilo nespecifickému ukladani
izotopll médi, je nutné tyto ionty aplikovat ve formé termodynamicky stabilnich a
zaroven kineticky inertnich komplexd. V ramci pfispévku bude prezentovana série Ctyr
médnatych komplex( s ligandy, které jsou znazornény na obrazku. Elektrochemicka
mérfeni byla provedena metodami DC-polarografie a cyklické voltametrie na rtutové
kapce Na zakladé pul vinovych potenciall bylo zjisténo, Ze v prostiedi acetatového pufru
pfi pH 5 dochdzi ke vzniku komplex( s ligandy nesoucimi koordinujici pendantni remena
ihned po smichani reaktantd. Z karboxylatovych ligandG silnéjSi komplex tvofri
premostény ligand cb-TE2A. Jeho nepremostény analog TE2A tvoli méné stabilni
komplex. Ligand TE2PhOH, ktery obsahuje kyslikaté donorové atomy fenolové skupiny,
tvofi jeSté méné stabilni komplex. Pfemostény cisté N-donorovy ligand cb-TE2Bn za
téchto podminek médnaty ion nekoordinuje.
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Priprava (Pb,Sr)HfO3 z roztoku

Herbert Kindl (B2)

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

Scintilatory jsou latky, které maji schopnost interagovat s vysokoenergetickym zarenim
za emise viditeIného nebo ultrafialového zareni. Schopnost scintilace je spojena
s nékterymi vlastnostmi materialu, mezi néz se fadi napf. hustota, pro kterou plati, Ze
materidl o vétsi hustoté ma vétsi pravdépodobnost zachyceni energetické castice.
S hustotou velmi Uzce souvisi efektivni atomové Cislo Zs, které mizZzeme povaZzovat za
pramér atomovych cisel jednotlivych prvkl slouceniny. Pro maximalizaci obou téchto
kritérii je tedy vhodné pouzit tézké prvky, jako je hafnium, lutecium ¢i olovo. Oxid
PbHfOs3, ktery vobou téchto ohledech exceluje shustotou p = 10.2 g/cm3, nebyl
doposud pro ucely scintilace zkouman. Pb?* ionty vykazuji fotoluminiscenci pfechodu 6s-
6p, pfi vysoké koncentraci ale dochazi ke koncentracnimu zhdaseni. Pro zfedéni byly
vybrany ionty Sr?*, protoZe SrHfOs je jiz zkoumanym scintildtorem, se kterym by mohl
byt PbHfOs misitelny, vzhledem ke strukturnim podobnostem. Pfiprava Pb,Sr(1-HfOs3,
kde x €<0,1>, byla provadéna z roztoku, nejdfive pomoci Pechiniho metody, od které se
ustoupilo z dlvodu pritomnosti halogenidl v produktu. Jako efektivni se projevila
oxidacni peroxo metoda, ktera poskytla produkty bez pfimési a necistot. VSechny vzorky
byly charakterizovdny pomoci XRD.



VyuZiti vrstevnatych karbidu prechodnych kovi
v elektrochemickeé detekci psychoaktivnich latek

Phuong Thao Ngoova (B3)

Skolitel: Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.

MAX faze jsou vrstevnaté karbidy nebo nitridy s obecnym vzorcem Mn.1AXn, kde M je
pfechodny kov, A oznacuje kovy nebo polokovy predevsim z 13.-16. skupiny (napf. Al,
Ga, Ge, As), X je uhlik nebo dusik a kde n =1 - 3. MAX faze vykazuji vysokou elektrickou
a tepelnou vodivost, mechanickou a teplotni stabilitu. ProtoZe jsou M-A vazby oproti M-
X vazbam slabé, je mozné provést selektivni odleptdni prvku A, které vede ke vzniku tzv.
MXen0. Na jejich povrchu se nachazi kov (napf. Ti) a uprostfed mezi vrstvami kovl je
uhlik nebo dusik. MXeny se fadi mezi slou¢eninové 2D nanomateridly s velkou
elektrochemicky aktivni plochou a dobrou elektrickou vodivosti. V této praci byly pouzity
karbidy na bazi Ti, V, Nb a Ta.Rozsifené uZivani nelegalnich drog vedlo ke zvySenému
usili o vyvoj a zdokonalovani metod jejich stanoveni at jiz v zadrZenych vzorcich nebo
biologickych matricich napf. z krve uZivateld. Vzhledem k dobré stabilité, velkému
povrchu a dobré elektrické vodivosti byly MXeny testovany pro elektrochemickou
detekci tzv. redicich Iatek napf. kofein ¢i lidokain. Vrdmci této prace byla také
studovana jejich elektrochemicka stabilita a heterogenni prenos elektrond.



Priprava a vlastnosti supravodivych kompoziti na
bazi YBCO a jejich recyklace

Jan Sklenka (B2)

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

Tato prace se vénuje vysokoteplotnim supravodivym diskim na bdazi smésného oxidu
médi YBCO pfripravenych v podobé jednodoménovych monokrystalt rlistem z taveniny
metodou TSMG (top-seeded melt growth). Tyto disky jsou nasledné podrobeny analyze
supravodivych vlastnosti (levitacni sila). Pokud jsou béhem této analyzy objeveny
vyraznéj$i odchylky (napfiklad z dlvodu rlstu sekundarnich zrn), je nutno tyto disky
vyradit. Tato prace se zabyva zejména moznosti recyklace keramického kompozitu YBCO
chemickou cestou. Klade si za cil izolovat jednotlivé slozky véetné vzacnych zemin a déle
navrhnout postup vyuZiti téchto materialli pro pfipravu novych diskd. YBCO disky stejné
jako jednotlivé frakce byly detailné analyzovany pomoci rentgenové fluorescence (XRF)
a rentgenové difrakce (XRD). Jakmile dojde k optimalizaci této metody a jeji aplikaci do
praxe, vyresi se tim komplikovany problém s uklddanim nebezpeéného odpadu. Naopak
muzZe dojit k vyuZiti tohoto odpadu jako druhotné suroviny, coZ bude mit pozitivni
ucinek nejen na ekonomiku vyroby, ale i na Zivotni prostredi.




Moznosti pripravy transparentni keramiky YAG:Ce
Vojtéch Sevéik (B2)

Skolitel: Ing. Vit Jakes, Ph.D.

Transparentni keramika nachdzi mnoha uplatnéni — od materiadll pro aktivni prostredi
laserd az po ochranné prvky optickych pfistroji — diky svym unikatnim fyzikdlnim a
optickym vlastnostem. Podminkou pro pfipravu transparentni keramiky je vysoce
symetrickd krystalova struktura, v nejlepSim ptipadé kubicka. Pfi prlchodu svétla skrz
takovy material muize dojit k rozptylu a tedy ke ztraté transparentnosti, pokud material
obsahuje nedokonalé hranice zrn, péry, sekundarni faze a dalSi poruchy. Pfiprava
transparentni keramiky spoclivda ve snaze docilit co nejhomogennéjsi keramiky
s minimem porl a optimalni velikosti ¢astic. Homogenity prekurzoru pro slinovani Ize
dosahnout pfipravou z roztoku, at uz metodami sol-gel, nebo koprecipitaci. Pfi vlastnim
slinovani pak lze vyuzit nékolika modernich metod, jako je napfiklad izostatické lisovani
za studena (CIP), vakuové Zihani nebo metoda SPS.Tato prdce se zaméfuje na zpracovani
a analyzu kubického YAG dopovaného cerem pfipravovaného metodou sol-gel a
zpracovavaného pomoci CIP a vakuového slinovani. Fazové slozeni vzork( bylo
zkoumdno rentgenovou difrakéni spektrometrii (XRD), jejich prvkové slozeni
rentgenovou fluorescencni spektroskopii (XRF). Skenovaci elektronovou mikroskopif
(SEM) byla nasledné zkoumadna jejich struktura a velikost ¢astic.



Ustav anorganické chemie - S2

MISTO: TEAM’S - SVK

KOMISE
Prof. Dr. Ing. David Sedmidubsky (pfedseda)

Ing. Hana Kotoucova, Ph.D.

Ing. Tomas Hlasek Ph.D.

Ing. Vlastimil Mazdanek, Ph.D.

Ing. Jan Luxa, Ph.D.

PROGRAM

11:00

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

zahdjeni

Dominik Chmelar (B3, Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.)

Pouziti germananu jako impedancniho senzoru pro detekci tékavych ldtek
Lukas Hrubgik (B3, Ing. JiFi Sturala, Ph.D.)
Fotomodifikace cerného fosforu karbonyly prechodnych kovd.

Bc. Jan Koneény (B1, Ing. Jifi Sturala, Ph.D.)

Fotochemickd modifikace germanani karbonyly prechodnych kovu

Johana Melzerova (B3, Ing. Vit Jakes, Ph.D.)

LiAls0s:V jako potencidlni materidl pro detekci neutronu
Jakub Volf (B3, doc. Ing. Pavla Nekvindova, Ph.D.)

Fotoluminiscencni vlastnosti kfemicitanovych, boritokfemicitanovych a
boritanovych skel dopovanych Ce** a Mn?*

Daniela Stefankova (B3, Ing. Vilém Bart(inék, Ph.D.)

Priprava a charakterizdcia nanocastic amorfného selénu

vyhlaseni vysledku



PouZiti germananu jako impedancniho senzoru pro
detekci tékavych latek

Dominik Chmelar (B3)

Skolitel: Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.

Germanan je plné hydrogenovany germanen, coz je material, ktery je analogem grafenu
z germania. Na povrch germananu se mohou adsorbovat rdzné plynné latky a tim
ovliviiovat jeho vodivost. Dlvodem k této dobré sorpci je sp? hybridizace germananu.
Sorpcni vlastnosti ¢i odezva na adsorbované latky se da ovlivnit pomoci kovalentnich
modifikaci germananu. Vychozi substituent je u germananu vodik, ale muizie se
modifikovat methylovymi a jinymi skupinami. Kromé elektrochemickych vlastnosti, tyto
modifikace upravuji také stabilitu materidlu. Cilem této prace je syntéza germananu
s rlznymi substituenty, nasledné analyzovani jejich vlastnosti a jejich mozného vyuziti
jako elektrochemickych senzorl. Germanany pouzité v této praci byly syntetizovany
selektivnim leptanim vdpniku z CaGe,. U materidl( byla ovéfena jejich morfologie a
chemické slozeni. Takto pfipravené materidly nasledné byly naneseny na prstové
interdigitalni elektrody. Detekéni schopnosti pfipravenych materiall byly testovany
pomoci elektrochemické impedancni spektroskopie.



Fotomodifikace cerného fosforu karbonyly
prechodnych kova.

Lukds Hrubcik (B3)

Skolitel: Ing. Ji¥i Sturala, Ph.D.

Cerny fosfor patii mezi jednoprvkové 2D vrstevnaté materialy. Na rozdil od grafenu a
silicenu je struktura ¢erného fosforu zprohybana. Navic nabizi velmi Siroce rozprostreny
zakdzany pds po elektromagnetickém spektru, ktery je ovlivnén jak substituci, tak
poctem vrstev. Hlavni nedostatky ¢erného fosforu jsou predevsim $patna ovlivnitelnost
elektrické vodivosti a nestdlost na vzduchu. SnaZime se tyto vlastnosti ovlivnit pomoci
navazani komplex prechodnych kov(i hlavné ve formé M(CO)s na volné elektronové
pary za iniciace UV zarenim. Doufame, Ze tyto nové vzniklé materidly by mohly slouzit
jako napt. jako katalyzatory nebo sensory.



Fotochemicka modifikace germanant karbonyly
prechodnych kovu

Bc. Jan Konec¢ny (B1)

Skolitel: Ing. Ji¥i Sturala, Ph.D.

Vrstevnatym materiallm se vdnesni dobé vénuje velkd pozornost kvali jejich
specifickym vlastnostem, napfr. velky specificky povrch, katalytické a dalsi vlastnosti,
kterych potencidlné lze wvyuZit v nejrliznéjSich odvétvich, napf. v elektronice, pro
pfipravu kompozitnich materidld pro baterie, sensory apod. Tyto vlastnosti se daji
vyrazné ovlivnit a prizpasobit zamyslené aplikaci pomoci chemické modifikace
pavodniho materidlu. Tato prace se zabyva fotochemickou modifikaci germanand,
vrstevnatych analogl grafenu zaloZzenych na germaniu, pomoci karbonyld prechodnych
kovl (M(CO)e), kdy vznikaji tzv. polosendvicové komplexy mezi benzylem pfipojenym na
germanan a kovem M. Reaktivita benzyl germananu se srovnava s reakci bez ozarovani,
porovnava se vliv pouzZitého rozpoustédla a také rozdil pouzitého germananu (benzyl,
methyl, H).



LiAlsOg:V jako potencialni material pro detekci
neutronu

Johana Melzerova (B3)

Skolitel: Ing. Vit Jakes, Ph.D.

Detekci neutronl pomoci detektorli na bazi scintildtord miZeme povaZovat za
dvoukrokovy proces. Nejprve dojde k interakci neutron(i s atomovymi jadry v materialu
za vzniku novych jader a ioniza¢niho zareni a nasledné detekci tohoto zareni scintilaénim
materidlem. Nékteré izotopy maji vysoky ucinny prarez pro zdchyt neutrond a hodi se
tak do sloZeni scintila¢niho materialu pro takovy detektor. Jednim z takovych izotopl je
bLi a faze pseudobindrniho systému Li;0—Al>03 jsou tedy moznymi kandidaty pro vyvoj
detektor(i neutrond. V této praci jsme se zaméfili na pfipravu aluminatu LiAlsOg, ktery
jsme dopovali vanadem na pozici hliniku v rozmezi 0,05 -1 % (tj. ViLiAls—xOs, kde x =
0,0025 — 0,05). Luminiscence V" bude vyuZita pro detekci ioniza¢niho zafeni po absorpci
neutronud. VSechny vzorky jsme pfipravili metodou sol-gel podle Pechiniho, abychom
dosahli co nejvétsi homogenity vzorku. Vzorky jsme nasledné analyzovali pomoci XRD
pro zjisténi fazového slozeni. Nasim cilem bylo ziskat vzorky, které budou monofazové.
Dal$im analyzovanym faktorem byla radioluminiscence, kde jsme pozorovali zifetelny vliv
koncentrace vanadu na intenzitu zareni vzorku.



Fotoluminiscencni vlastnosti kfremicitanovych,
boritokremicitanovych a boritanovych skel
dopovanych Ce3* a Mn?*

Jakub Volf (B3)

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

Prace je zaméfena na navrh a pripravu skla s absorpci v zelené (cca 550 nm) a
ultrafialové oblasti a fotoemisi v modré (cca 430 nm) a cervené (cca 675 nm) oblasti
spektra. Motivaci je vyuziti takového materidlu pro transformaci dopadajiciho
slunec¢niho svétla pfi péstovdni fas za ucCelem podpory a zvySeni jejich rlstu v
bioreaktorech. Jako zajimava se pro tyto Ucely ukdzala kombinace iontl ceru a
manganu. V laboratofi byla utavena Ctyti zakladni skla s konstatnim obsahem téchto
iontd — sklo kfemicitanové, sklo boritanové a jejich kombinace. U pfipravenych skel byla
mérena absorpéni spektra, excitaéni a emisni spektra ve viditelné a UV oblasti, index
lomu, Ramanova spektra. Metodou ESCA byl zkouman také oxidacni stav pridanych
iontd. Z prvnich vysledkd je patrné, Ze vyssi intezitu fotoluminiscence vykazuji a pro
transformaci spektra jsou vhodnéjsi borita skla.



Priprava a charakterizacia nanocastic amorfného
selénu

Daniela Stefankova (B3)

Skolitel: Ing. Vilém BartGnék, Ph.D.

Svet nanocastic sam o sebe za posledné desatrocia pritahuje znaénu pozornost
vedeckych sfér. Velmi ¢asto nanocastice vykazuju zaujimavé vlastnosti v porovnani s ich
makroformami — zmena farby a dalSich fyzikalnych a chemickych vlastnosti, v niektorych
pripadoch aj rozdielna toxicita. Nanocastice amorfného selénu sa zvycajne pripravuju
velmi jednoduchou redukénou reakciou medzi seleni¢itanom sodnym a kyselinou
askorbovou. Napriek znac¢ne jednoduchému a rozSirenému postupu pripravy zatial nie je
uplne zmapovany mechanizmus danej reakcie. V tejto praci som zvolila postup pripravy
z rovnakych reaktantov, avSak samotnu reakciu som ovplyviiovala r6znymi dodatkovymi
elementami a dejmi — ré6zne pomery pridavkov reaktantov, zmena pH reakénej zmesi,
pridavok kyseliny chlorovodikovej kvéli posudeniu zmeny kyslosti na priebeh reakcie.
Opticky bolo na prvy pohlad jasné, Ze reakéné podmienky znacne ovplyviuju vysledky
reakcie ¢i uZz zcZasového hladiska alebo samotnej Struktudry castic. Pripravené
nanocastice som charakterizovala pomocou UV-VIS, SEM, XRF a optickej mikroskopie
a vysledky zoradila do prehladnej tabulky tak, aby sa dal dany postup charakterizovat,
pripadne Standardizovat a optimalizovat pre vybrané sféry vyuZitia.



Ustav anorganické chemie - S3

MISTO: TEAM’S - SVK

KOMISE
Doc. Ing. Ondfej Jankovsky, Ph.D. (pfedseda)

Prof. Dr. Ing. David Sedmidubsky

Ing. Tomas Sticha

Ing. Jindfich Vitek

Ing. Hana Kotoucova, Ph.D.

Ing. JiFi Sturala, Ph.D.

PROGRAM

14:15

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

zahajeni

Bc. Lukas Blazek (M2, Ing. Ladislav Nadherny, Ph.D.)

Nanostrukturované ferrity dopované lanthanoidy pro magnetické aplikace

Bc. Darya lvanova (M1, Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.)

Synthesis of modified germanane and its application in a gas sensing

Bc. Karla Jenickova (M2, doc. Ing. Pavla Nekvindova, Ph.D.)
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vyhlaseni vysledku



Nanostrukturované ferrity dopované lanthanoidy pro
magnetické aplikace

Bc. Lukas Blazek (M2)

Skolitel: Ing. Ladislav Nadherny, Ph.D.

Prezentovand prace se zabyva pfipravou a charakterizaci nanostrukturovaného CoFe,04
dopovaného lanthanoidy s vyuzitim pro magnetické aplikace. Cilem prace je studovat
metody pfipravy téchto materidll a nasledné dopovanim lanthanoidy manipulovat s
magnetickymi vlastnostmi s cilem dosaZzeni maximalniho magnetokalorického efektu.
Studovany materidl nachdzi aplikacni uplatnéni predevSsim v magnetokalorickych
chladicich zafizenich. Pro pfipravu byly zvoleny sol-gelové metody s pouZzitim rlznych
chelaténich cinidel. Byl studovan vliv chelata¢niho cinidla, zplsobu gelatace, tlaku
lisovani tablet a teploty Zihdni. Pfipraveny materidl byl charakterizovan z hlediska
strukturni a fazové analyzy, velikosti C¢dstic, termického a magnetického chovani.
Podafilo se pfipravit nanostrukturovany fazové cisty CoFe.Os a také lanthanoidy
dopovany material. Optimalizaci metody pfipravy se podafilo nékolikandsobné sniZit
dobu pfipravy.



Synthesis of modified germanane and its application
in a gas sensing

Bc. Darya Ivanova (M1)

Skolitel: Ing. Vlastimil Mazanek, Ph.D.

As a graphene analogue, germanene has been rapidly gaining popularity over the past
few years especially for its distinctive chemical, thermal and electric properties. The
synthesis of fully hydrogenated germanene is mainly based on chemical methods that
are used to produce large layered crystals of by selective etching of calcium from its
germanide which are also known as the Zintl phases in agueous HCI. The layers are then
obtained via mechanical exfoliation of the obtained re-stacked crystals. The purpose of
this work was to investigate the possible application of germanane modified by organic
residues for gas sensing. The tested substituents were chosen with different functional
groups and chain length to show how they affect the physicochemical and
electrochemical properties of germanane such as band gap or conductivity. Modified
derivatives were synthesized by chemical exfoliation of layered CaGe; and their
structure, composition and electrochemical properties have been characterized using
scanning electron microscopy, infrared and Raman spectroscopy as well as
electrochemical impedance spectroscopy to show the nanomaterials’ abilities to detect
a presence of volatile organic compounds.



Nanocastice zlata ve strukture ZnO

Bc. Karla Jenickova (M2)

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

+

Do tfi raznych krystalografickych orientaci wurtzitického ZnO byly implantovany Au
ionty rdznymi energiemi. Pfipravené vzorky byly ndsledné Zihdny v kyslikové atmosfére
pfi 600 °C po dobu 1 h. Zkoumana byla pozice zlata ve struktufe ZnO a také strukurni
zmény spolu s defekty ve struktufe ZnO vzniklé implantaci. Vzorky byly analyzovany
pomoci TEM, HRTEM, RBS, RBS/C, Ramanovou spektroskopii a fotoluminiscenénim
mérenim. Vysledky ukazuji, Ze ionty zlata se nedokazi obklopit kyslikovymi ionty v
urcitych koordinacich, ani vytvofit vazby s kyslikem béhem Zihani. Zlato v ZnO se nachazi
v ndahodnych intersticidlnich pozicich a tvofi kovové klastry a nanocastice o velikosti 2 az
20 nm. Vysledna krystalova struktura zlata neni kubicka, nybrz hexagonalni s mrizkovym
parametrem 0,25 nm. Navic implantace zlata vede k tvorbé zinkovych a kyslikovych
intersticial(, které se liSi charakterem podle krystalové orientace ZnO, coZ zpUsobi
odlisnosti ve fotoluminiscenénim spektru vrstev. Predpokladame, Ze implantace Au
vyzmané zméni vlastnosti ZnO jako jsou napf. nelinedrni optické vlastnosti, elektricka
vodivost a biologicka reaktivita. Tyto zmény budou zkoumany v budoucnu.



Grafenem vyztuzené keramické kompozity na bazi
Al;O3

Bc. Adéla Jirickova (M2)

Skolitel: Doc. Ing. OndF¥ej Jankovsky, Ph.D.

V této praci byl zkoumdn vliv modelu uspofddani zrn v materidlu a pridavku oxidu
grafenu do Zarovzdornych materidld na bazi Al,03-C s nizkym obsahem uhliku na
fyzikalni a mechanické vlastnosti. Na jedné strané vzorky obsahovaly hrubd zrna Al,O3
povlakovana suspenzi oxidu grafenu. Na strané druhé jsou vzorky, kde byl grafit bud
zahrnut do modelu jako slozka lubrikujici matrice nebo do modelu vystupuijici jako kvazi-
sférickd soucast Al,Os agregatd. Oxid grafenu byl analyzovdan pomoci rentgenové
fotoelektronové spektroskopie, energiové disperzni spektroskopie, elementarni analyzy,
skenovaci elektronové mikroskopie a dalSich analytickych metod. VSechny vzorky byly
pripraveny ve formé trameck(. Nasledné byla vypocitana a zmérena objemova hustota a
prava hustota, oteviena a totalni porozita, Youngtv modul pruznosti a pevnost v ohybu
trameck(. Pripravené materidly najdou uplatnéni hlavné v oceldiském pramyslu pfi
filtrovani oceli od nedistot, ale také jako soucastky stroj, které se pouZivaji pfi
manipulaci s horkou oceli.




Unikdtni vlastnosti kompozitnich materialti na bazi
reaktivniho oxidu horecnatého

Bc. Anna-Marie Lauermannova (M2)

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

V této praci byly pfipraveny a charakterizovany kompozitni materidly na bazi reaktivniho
oxidu horecnatého. Jako matrice byla vyuZita faze Mgs(OH)sCl.H,O (MOC), jako aditiva
byly vyuzity uhlikové nanomateridly (grafen, grafit oxid, uhlikové nanotrubicky),
kfemelina, drceny porcelanovy odpad a elektrarensky popilek. Rovnéz byly pfipraveny
referencni vzorky fazi MOC bez obsahu aditiv i jejich bromované analogy. U vSech
pfipravenych vzork( bylo studovano fazové a chemické sloZzeni pomoci rentgenové
difrakéni analyzy, energiové disperzni spektroskopie a rentgenové fluorescencni analyzy.
Mikrostruktura byla analyzovdna pomoci skenovaci elektronové mikroskopie a optické
mikroskopie. Tepelna stabilita pripravenych kompozitnich materialG byla vyhodnocena
na zakladé méreni pomoci simultdnni termické analyzy v kombinaci s hmotnostni
spektrometrii. Soucasti studie byla i analyza vzniku uhli¢itan na povrchu vzorkli MOC
v disledku absorpce atmosférického CO,. Z vysledk(i prace je zifejmé, Ze pfipravené
materialy prokazuji vysokou pevnost a odolnost. Tento typ materidld vykazuje Siroky
aplika¢ni potencial, zejména ve stavebnim primyslu v oblastech s extrémnimi
podminkami.




Elektrochemicka exfoliace InSe

Bc. Lucie Spejchalova (M2)

Skolitel: Ing. Jan Luxa, Ph.D.

Se vzrUstajicim narokem na technologie dnedni doby se do popredi védeckého vyzkumu
dostavaji zejména 2D nanomateriadly, konkrétné napr. grafen, cerny fosfor nebo
chalkogenidy prechodnych i nepfechodnych kov(i. Do této skupiny patfi také indium
selenid (InSe), jehoZ hlavni vyhodou je vysoka rychlost nosi¢li ndboje v rdmci jedné
vrstvy @ moznost ménit velikost jeho zakdzaného pasu, kterd je pfimo zavisld na poctu
vrstev materidlu. Potencidlni aplikace pro InSe jsou zejména v oblasti optoelektroniky a
elektroniky, konkrétné ve fotodetektorech, soldrnich ¢lancich nebo tranzistorech
fizenych polem. Vrstevnaty InSe Ize ziskat cenové i technologicky nendaro¢nou exfoliaci, a
to mechanickou, chemickou nebo elektrochemickou.Tato prace se zabyva optimalizaci
procesu elektrochemické exfoliace InSe. Byl studovan vliv podminek na rychlost a
efektivitu exfoliace; zejména se jednda o okolni atmosféru, koncentraci a slozeni
elektrolytu, a v neposledni fadé o velikost pfilozeného potencidlu na exfoliovany
krystal.
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Priprava a vlastnosti symetrické cely Ni/YSZ/Ni

Nela Adamova (B3)

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

Vysokoteplotni palivové ¢lanky s keramickymi oxidy (SOCs) predstavuji vyznamnou
technologii v konceptu vodikové ekonomiky. Mezi hlavni vyhody patfi zejména moznost
reversibilniho provozu v jednom zafizeni. Vzhledem k provozni teploté SOCs (600—
1000 °C) je potieba pouzivat materidly, které vykazuji dobrou chemickou a zejména
tepelnou stabilitu. SOCs obsahuji pevny elektrolyt ZrO, dopovany Y,03(YSZ) a elektrody
zaloZené na smési kovu a keramiky (NiO nebo Ni-YSZ). V symetrickych ¢lancich Ni/YSZ/Ni
dochdzi na katodé k redukci vodni pary na vodik a kyslikovy iont. Kyslikovy iont je
nasledné transportovan elektrolytem kanodé. Na anodé pak v pfitomnosti vodiku
probiha vyvoj vodni pary. Cilem této prace je pfipravit cely s NiO elektrodami a rlznymi
YSZ elektrolyty. Pro pfipravu cel byl vyuZit komercni prasek YSZ nebo YSZ prasek
pfipraveny doutnajici spalovaci syntézou. Vysledné elektrolyty byly charakterizovany
s ohledem na sloZeni a porozitu. Na pfipraveny elektrolyt byly naneseny Ni elektrody
metodou sitotisku. Pfipravené cely byly nasledné charakterizovany v plynnych smésich o
rdzném poméru Hz:N2:HxO). Ziskané vysledky umoziuji hlubsi pochopeni vlivu
koncentrace dopantu Y03 v elektrolytu a mechanismu reakci na Ni elektrodach.



Elektrochemicka syntéza diaryljodoniovych soli
anodickou oxidaci

Bc. Jan Dismas Buridnek (M1)

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

Naplni prace je reSerse literatury, shrnujici vyuziti elektrochemické syntézy pro pfipravu
diaryljodoniovych soli anodickou oxidaci vhodnych prekurzorid. Uvodem jsou
predstaveny diaryljodoniové soli jako perspektivni Cinidla v organické syntéze a na
konkrétnich prikladech jsou ukazany jejich vyhody oproti klasickym oxidaénim cinidlGm.
Dale jsou popsany moziné pfripravy diaryljodoniovych soli béZznymi chemickymi
pfeménami. Ty jsou porovndny s postupy elektrochemické syntézy poskytujici fadu
vyhod. Nasledné je ukdzano nékolik konkrétnich elektrochemickych pfiprav
diaryljodoniovych soli véetné popisu reakéni aparatury, pouZitych reaktantd,
rozpoustédel a podminek elektrosyntézy. Téz jsou diskutovany vytézky elektrochemické
syntézy diaryljodoniovych soli. Zavérem je nastinéna metodika, kterou lze pouZit pfi
hledani optimalnich podminek reakce, a kterd by mohla byt pouZita pro prevedeni
elektrochemické syntézy diaryljodoniovych soli do vétsiho, prlimyslového méfitka.



Vodivost kyslikoveé elektrody pro SOFC
Bc. Filip Dostal (M1)

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

Vysokoteplotni palivové ¢lanky (SOFC) jsou elektrochemicka zafizeni slouzici
k ucinné preméné chemické energie na elektrickou s moznosti pouziti uhlovodikl jako
paliva. Provozni teplota se pohybuje v rozmezi 600 — 1000 °C. Z divodu takto vysokych
provoznich teplot musi byt materidl elektrod i elektrolyt odolny vici teplotni
degradaci.Tato prace je cilena na kyslikovou elektrodu, ktera byla pfipravena nanesenim
smésného inkoustu na korundovou desti¢ku a nasledné kalcinovana za teploty 1150 °C.
K pfipravé inkoustu byl pouzit praskovy (Lao,soSro20)0,esMnOsx (LSM), ktery vykazuje
vyrazné vyssi elektronovou nez iontovou vodivost. Dalsi pouzZitou komponentou byl
yttriem stabilizovany oxid zirkonia (YSZ), ktery zvySuje aktivni plochu kontaktu
elektronové a iontové vodivé faze. Pridavek YSZ castecné predchazi delaminaci
elektrody v SOFC. Klicovym parametrem elektrod je jejich elektronova a iontova
vodivost.Vodivost elektrod byla mérena nepfimo pro nékolik typu elektrod s odliSnym
pomérem LSM/YSZ metodou elektrochemické impedancni spektroskopie. Méreni
vodivosti probéhlo nejprve za laboratorni teploty a nasledné v intervalu 400 — 800 °C.
Ziskané poznatky vodivosti elektrod v zavislosti na teploté a poméru slozek maji
vyznamné uplatnéni pro pochopeni rozloZzeni reakéni zény na elektrodé.



Anodickad oxidace aktivnich Iatek na elektrodé ze
skelného uhliku.

Bc. Barbora Gabrielova (B1)

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

Elektrochemické reakce aktivnich latek jsou zaloZzeny na prenosu jednoho ¢i vice
elektrond mezi molekulou reaktantu a elektrodou. Tudiz tyto reakce je mozné provadét
bez pritomnosti Skodlivych oxidac¢nich a redukénich Cinidel, vhodnou Upravou potencidlu
mulzeme navic ovliviiovat selektivitu procesu pro jednotlivé produkty a dalSi parametry.
Cilem této prace bylo prozkoumat vliv sloZzeni elektrolytu v pfipadé anodické oxidace
alkoholu na aldehyd a karboxylovou kyselinu, kterd je dale vyuzivana pfi syntéze
farmakologicky aktivni latky. Pfi praci byla pouZita elektroda ze skelného uhliku. Na ni
byly naméreny cyklické voltamogramy studovanych latek v roztocich o rdzném
sloZzeni. Jako zdakladni elektrolyty byly testovany kyselina octovd, chloristan sodny a
uhli¢itan sodny. Na zdakladé namérenych voltamogrami byly provedeny vsadkové
elektrolyzy i elektrolyzy za pouziti prito¢ného elektrolyzéru. Produkty byly analyzovany
metodou hmotnostni spektrometrie.



Optimalizace provoznich parametri anodového
okruhu svazku palivovych clanku

Bc. Miroslav Hala (M2)

Skolitel: Ing. Jakub Malig, Ph.D.

V PEM palivovych ¢lancich dochazi na anodé k reakci, pfi které z vodiku vznikaji protony
a elektrony. Elektrony prochdzi elektrickym obvodem. Protony prochazeji selektivni
membranou k anodé, kde reaguji s pfivdadénym kyslikem za vzniku vody. Zasobovani
svazkll palivovych €lankd reaktanty je komplexni problém, ktery ovliviiuje jejich vykon,
ucinnost a Zivotnost. Rezim( privadéni vodiku existuje nékolik. Prltocny rezim je
konstrukéné nejjednodussi, ale pfi provozu vtomto rezimu dochdzi k velkym ztratdm
vodiku. Tém lze zabranit provozem v tzv. dead-end rezimu, kdy je vystup ze svazku
uzavien a tlak plynu je v anodovych prostorech udrzovan pomoci zpétného ventilu.
Nevyhodou tohoto reZzimu je hromadéni inertnich plynt v koncovych ¢lancich svazku,
coz zplsobuje nerovnomérnou distribuci napéti na jednotlivych €lancich. Tento jev
mulzeme eliminovat vyuzitim odfuk( nebo recirkulace vodiku. Tato prace se zabyva
optimalizaci provoznich parametri a reZzimu privadéni vodiku s cilem rovnomérného
rozloZeni napéti na svazku.



Anodicka oxidace derivatu jodbenzenu

Bc. Martin Jirasko (B1)

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

Hypervalentni slouceniny jodu jsou specifickd oxidacni cinidla vyuZivana k oxidaci
alkoholl na pfislusné ketony ¢i aldehydy. Dale se vyuZivaji v syntéze karbazold,
chinolinonl a pyrrolidon(. Jejich hlavni vyhodou je vysoka variabilita vystupu reakce
v zavislosti na zméné reakénich podminek, jako je naptiklad teplota. Poptavka
organickych chemikl po téchto latkdch je vysokd a dosavadni vyroba téchto oxidacnich
¢inidel vyZaduje manipulaci s nebezpeénymi, toxickymi a hlavné drahymi slouceninami.
Levnéjsi a bezpecnéjsi alternativou muize byt jejich elektrochemickd syntéza. Pomoci
elektrolyzy pti konstantnim potencialu Ize syntetizovat hypervaletntni slou¢eniny jodu
bez vdinych bezpecénostnich rizik. Cilem této prace je ovérfeni moznosti generace
jodosylbenzoovych  kyselin  z pfislusnych  jodbenzoovych kyselin v prlto¢ném
elektrochemickém reaktoru. V pfipadé oxidace 2-jodbenzoové kyseliny byla také
provedena optimalizace koncentrace H,SOs. Poslednim cilem této prace je navrhnuti
metody separace vzniklé hypervalentni slouceniny z reakéni smési. V pfipadé Uspésné
separace by tak bylo moziné vyuzit vzniklou jodosylbenzoovou kyselinu nejen jako
oxidacni Cinidlo v reakéni smési, kde je pouZiti limitovano stabilitou latek v silné kyselém
prostredi, ale i v prostiedi jiném.



Porovnani vlastnosti CCM a CCE pro palivové clanky
typu PEM

Bc. Veronika Markova (M2)

Skolitel: Ing. Jakub Malig, Ph.D.

Technologie palivovych ¢lankd typu PEM predstavuje vhodny zdroj elektrické energie

pro fadu mobilnich a staciondrnich aplikaci. Hlavnim komponentem takovéhoto typu
palivového ¢lanku je MEA, skladajici se z anody, katody a membrany.Jako dva hlavni
zplUsoby pripravy MEA se pouzZivd CCE (Catalyst-Coated Electrode) v kombinaci
s membranou nebo CCM (Catalyst-Coated Membrane) v kombinaci s plynové difuzni
vrstvou. V pripadé CCE je katalyzator nanesen na povrch plynové difuzni vrstvy (GDL) za
vzniku plynové difuzni elektrody. Oproti tomu se pfiprava CCM lisi v tom, Ze katalyzator
je rGznymi zpUsoby nanesen pfimo na povrch membrany, naceZ se na katalytickou
vrstvu ndsledné priklada plynové difuzni vrstva.Jako vhodnou metodou pro pfipravu
CCM se jevi ultrasonické sprejové nandseni. V tomto procesu ptipravy CCM je nutné
optimalizovat nejrlznéjsi parametry, jako teplotu nanaseni Ci sloZeni katalytického
inkoustu. Teplota nanaseni ovliviiuje kvalitu distribuce katalyzdtoru na povrch
membrany, oproti tomu sloZeni inkoustu vyrazné ovliviuje naslednou kvalitu
tfifazového kontaktu, kdy ¢astice katalyzatoru museji byt v dostatecném kontaktu jak
s iontové, tak i elektronové vodivou fazi.Cilem prace je optimalizace teploty nanaseni pfi
pfipravé CCM a porovnani vlastnosti s komercné dostupnymi CCE.



Vyuzitie elektrochémie na pripravu aktivnych
farmaceutickych prepardtov

Michal Soncik (B3)

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

Elektroorganicka syntéza sa dostdva Coraz CastejSie do popredia, ide pritom o reakciu,
pri ktorej nepotrebujeme Ziadne oxidacné ¢i redukéné €inidl3, reakcia sa da velmi rychlo
zastavit anevznikaju pri nej neZiaduce vedlajSie produkty vzniknuté reakciou
redukénych cinidiel, ktorych sa Castokrat potrebujeme zbavovat, ¢o znacne predraZuje
cely proces vyroby a spOsobuje to znacnu zataz na Zivotné prostredie. Cielom nasej
prace bolo nahradit enzymatickd redukciu bromacetofenonu na odpovedajuci alkohol
elektrochemickou syntézou atym urobit tento proces viac cenovo dostupnym. Pri
elektrosyntéze sa hlavne zameriame na kroky spojené s redukciou keténu na alkohol.
TaktieZ sa budeme opierat o zakladné elektrochemické metddy, hlavne o cyklicku
voltametriu pomocou ktorej budeme skimat zavislost potencialu na elektrickom prade
v roznych potencialovych intervaloch. TaktieZ je esSte potrebné zvolit a doladit spravne
podmienky pre chemickl reakciu ide hlavne o volbu rozpustadla, vodivej latky, pH
a teploty ¢o bude predmetom dalSieho skimania. Poslednou ¢astou bude uskutoénenie
preparativnej vsadkovej alebo prieto¢nej elektrolyzy.
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Charakterizace perfluorovanych sulfonovanych membrdn pro palivové ¢lanky
typu PEM
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10:30 Bc. Zoran Zwaan (M1, Ing. Martin ZIamal, Ph.D.)

Pouziti ultrafilrace pro zpracovdni bazénové vody s obsahem produkti chlorace a

oxybenzonu

vyhlaseni vysledka



Priprava a charakterizace membran na bdzi 6FDA-
bisP — separace CO2/CHA4.

Bc. Kirill lablochkin (M2)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Vlastimil Fila

Bioplyn je jednim z alternativnich zdroji energie. Metan vyrobeny z bioplynu lze pouzit
jak pro vyrobu energie, tak i v chemickém primyslu. Pro Upravu bioplynu na biometan
lze vyuZit fadu separacnich technik. Absorpce a adsorpce jsou ucinnymi technikami
pouzivanymi pfi ¢isténi plynu, ale vyZaduji velké mnoiZstvi energie a vétsi prostor pro
zafizeni. Membranova separace, vzhledem ke své nizSi energetické a prostorové
narocnosti predstavuje konkurenceschopnou alternativu k témto klasickym separacnim
metodam. Vyvoj novych membranovych materidll s vysokou separac¢ni uUcinnosti a
zaroven vysokou chemickou, termickou a mechanickou odolnosti je zdjmem fady
pramyslovych vyrobc(l. V ramci této prace byl syntetizovan polymer 6FDA-bisP, ktery byl
nasledné poutZit k pfipravé membran vhodnych pro separaci CO2 z bioplynu. Pfipravené
membrany byly charakterizovany pomoci permeacnich méreni v binarni smési CO2/CHa.
Byl sledovan vliv sloZeni vstupni smési a tlaku na permeabilitu a selektivitu pfipravenych
membran.



Polovodicové fotoanody na baze Fe,Os pre
fotoelektrochemickeé aplikacie

Bc. Tomas Imrich (M2)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Josef Krysa

V zaujme rozvoja Cistych zdrojov energie sa venuje velka pozornost vodiku a jeho vyrobe
z obnovitelnych zdrojov. Jednu z metdd predstavuje fotoelektrochemicky rozklad vody
pomocou slnec¢ného Ziarenia, kde jedna (fotoandda) alebo obe elektrédy su ozarované.
Na katdde sa generuje vodik, na andde prebieha vylu¢ovanie kysliku alebo ind vhodna
oxidacnd reakcia. Fotoanddy su tvorené n-polovodi¢ovymi materidlmi, najma na baze
primarnych oxidov Ti, W a Fe, pricom tato prdca popisuje pripravu a vlastnosti titAnom
dopovaného hematitu, a-Fe;0s. Metddou pripravy bola zvolend sprejova pyrolyza
umoziujuca rovnomerné nandsanie velkych pléch. Ako prekurzor bol pouzity
metanolovy roztok acetylacetondtu Zeleza a titanu. Kli€ovym parametrom pre
fotoelektrochemicku charakterizaciu fotoandd je hodnota fotopridu a jeho dlhodoba
stabilita. Bola prevedend parametrickd Studia, ktord ddva do suvislosti hribku vrstvy,
mnozstvo Ti ako dopantu avyslednd hodnotu fotopriudu v alkalickom
elektrolyte. Pripravené vrstvy boli tieZ charakterizované RTG (difrakcia), SEM
a hodnotami IPCE.



Charakterizace perfluorovanych sulfonovanych
membran pro palivové clanky typu PEM
Bc. Jan Krfenovsky (M1)

Skolitel: Ing. Jakub Malig, Ph.D.

Mezi nejvyraznéjsi trendy dnesni doby patfi ekologie azelené technologie, s nimiz
souvisi nizkoemisni doprava. NejperspektivnéjSim odvétvim v oblasti dopravy se jevi
,proton exchange membrane” (PEM) palivové ¢lanky. Nejvétsi cast, jiz tak vysoké
pofizovaci ceny, tvofi perfluorovana sulfonovand membrana. SlouZi nejen jako elektrolyt
umoznujici transport protonl, ale také jako separdtor anodové a katodové Ccasti.
V poslednich letech se na trhu objevilo nékolik vyrobcd, vyuzZivajici rGzné ionomery
a aplikujici nejrlznéjsi vyrobni postupy. Konkurencni boj vede k utajovani vétSiny
klicovych informaci o produktech, ackoliv jejich znalost je pro zvoleni vhodné membrany
pro danou aplikaci klicovd. Cilem prace je charakterizovat a porovnat jednotlivé typy
membran od vyrobctd Chemours, Fumatech, Solvay, Dongyue a Xergy.



Modifikace nanostrukturovanych povrchu
TiO, oxidem ceru.

Bc. Jakub Rusek (M2)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Josef Krysa

Fotokatalyza predstavuje perspektivni metodu, kterda mlzZe byt pouzita pfi Cisténi
Zivotniho prostredi, napf. odstranéni barviv a pesticidd z odpadnich vod. Pro tyto ucely
je nejcastéji pouzivanym fotokatalyzatorem oxid titanicity. Nanocdstice TiO, vykazuji
vysokou fotoaktivitu, ale je nutna jejich imobilizace do formy vrstev. Nevyhodou je nizka
ucinnost pfi odbourdvani malo rozpustnych latek ve vodé. Vyzkum je proto zaméren
na pfipravu nanostrukturovanych vrstev TiO, a modifikaci jejich povrchu. Cilem této
prace byla ptiprava 1-D nanotrubicovych a 3-D nanocdsticovych vrstev TiO, anodickou
oxidaci Ti a elektroforetickou depozici ze suspense ¢dastic v metanolu a modifikace
povrch( oxidy ceru za Ucelem zvySeni Uc¢innosti fotokatalytického odbouravani herbicidu
Monuronu. V prvni fazi byly charakterizovdny morfologické vlastnosti vrstev pomoci
SEM a fotoelektrochemické (PEC) vlastnosti mérenim ucinnosti prevodu fotonl na
elektrony (IPCE). Nasledné byla studovana fotokatalytickd degradace Monuronu ve vodé
a vliv tloustky naneseného oxidu ceru na fotoaktivitu a PEC vlastnosti vrstev TiO.. Bylo
zjiSténo, Ze nanotrubicovd vrstva vykazuje lepsi PEC vlastnosti, naopak nanocasticova
vrstva vykazuje vysSi fotokatalytickou aktivitu, coz lze wvysvétlit jejich rozdilnou
morfologii.



Stanoveni provoznich parametru technologické
jednotky alginatové granulace

Bc. Filip Stankus (M1)

Skolitel: Ing. Miloslav Lhotka, Ph.D.

Tvarovani ¢astic je v pramyslovych technologiich velice dlleZitou operaci. Aglomeracni
procesy zpravidla vedou kromé zvétSeni ¢dstic ke zuzeni distribuce velikosti castic a
vyuZivaji prachovy podil, ktery je obvykle odpadem. Pro tvarovani castic v nasem
pfipadé byla zvolena sprejova alginatova granulace, ktera probiha v kapalné fazi a je
vhodna pro citlivéjsi latky vaci otéru a vysokym teplotam. Hlavnim cinidlem, které se
vyuZziva pro tento proces, je alginat sodny. Tato latka reaguje s Ca?*ionty, s nimiZ po
interakci vytvari kulovité Castice, které jsou sloZzeny z gelové matrice, ve které mohou
byt zapouzdieny praskovité latky. Po vysuSeni vznikaji kulovité Castice, které jsou
velikostné vétsi nez plvodni Castice praskového materidlu. Cilem této prace bylo
stanovit optimdlni provozni parametry algindtové granulace a zdroven provést
hmotnostni bilanci aktivni latky ke zjiSténi efektivity celého procesu a nalezeni kritickych
mist technologie.



Odstrarniovani humind z vody pomoci ultrafiltrace.

Bc. Jan Starek (M2)

Skolitel: Ing. Martin Zldmal, Ph.D.

Huminové latky jsou pfirodni organické slouceniny vzniklé rozkladem pudni organické
hmoty. Pod timto pojmem se skryva velké mnozstvi organickych latek s molekulovou
hmotnosti od jednotek do stovek kDa a rozdilnou rozpustnosti. Tyto latky se bézné
vyskytuji v odpadnich voddach. Béhem desinfekce v procesu Upravy vody mohou
huminové latky oxidovat do prekurzor( karcinogennich a mutagennich sloucenin. Dale
dobre tvori komplexy s tézkymi kovy a zadrZuji je v odpadnich vodach. Z téchto divodu
je snaha tyto slouceniny z odpadnich vod odstranit.Tato prace se zabyvd studiem
moznosti vyuziti ultrafiltrace na precisténi vody obsahujici smés huminovych latek a
soucasnou analyzou vody pred a po filtraci. Membrana se postupem ¢asu zanasi, proto
se tato prace zabyva i predupravou vstupni vody a naslednou regeneraci membrany.
V prvni fadé je na membranu ddvkovano aditivum, které se naadsorbuje na povrch
membrany. Aditivum chrani membrdnu a adsorbuje necistoty. Béhem zpétného
proplachu pak proud vody odstrani aditivum spoleéné s necistotami. V druhé fadé je pak
upraven roztok vyuzivany na chemické cisténi. BéZné pouzivany chlornan sodny je
nahrazen peroxidem vodiku v mirné alkalickém prostfedi a jsou srovnavany negativni
ucinky téchto promyvacich roztoki na membranu.



PouZiti ultrafilrace pro zpracovani bazénové vody s
obsahem produktu chlorace a oxybenzonu

Bc. Zoran Zwaan (M1)

Skolitel: Ing. Martin Zldmal, Ph.D.

Latky se schopnosti blokovat, odrazet, ldmat nebo rozptylovat UV zafeni nazyvame UV
filtry a mohou byt organického i anorganického charakteru. Pfikladem mize byt
napriklad oxybenzon ¢&i oxidy titani¢ity a zinecnaty, které jsou v modernéjsSich
produktech obsazeny ve formé nanocastic. Jsou klicovou slozkou opalovacich krémd,
které sice nabizeji spolehlivou ochranu pred UV zarenim a jeho negativnimi ucinky, ale
vzhledem ke zpUsobu jejich uzivani nedochazi k jejich metabolické preméné. Chemikalie
a zejména UV filtry jsou do prostfedi vylucovany v plvodni podobé, at uz se jedna o
uvolnovani do vody bazénové, povrchové, ¢i odpadni. Pritomnost latek plsobicich jako
UV filtry v morské vodé je Skodlivd hned z nékolika dlivod(i. Jednak mohou blokovat
prichod UV paprskd, esencidlnich pro Zivot koral(i a vodnich rostlin, zadruhé dochazi
k lokdInimu ohtivani vody pfi absorpci svétla, ¢imZz mohou narusit citlivou rovnovahu
ekosystému. Organické UV filtry predstavuji obecné méné vyznamnou ekologickou
hrozbu, proces jejich odstranéni je zato snazsi. V praci bude diskutovano odstranovani
UV filtrG z bazénové vody vyuzitim procesu ultrafiltrace (UF), jak samostatné, tak ve
spojeni s vhodnymi zpUsoby predupravy ¢i dodatecného cisténi.
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Kovové materialy I.
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Depozice apatitu z vapnikem presycenych metastabilnich roztoki modelujici télni
prostredi
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Bc. Alena Spackova (M2, doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.)

Korozni chovani NiTi
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Priprava stribrnych nanocadstic na kompozitni
membrany pouzivané pro plynovou separaci

Bc. Kldra Borkovcova (M2)

Skolitel: Ing. Nguyen Hong Vu, Ph.D.

Tato prdace se zabyva nejvhodnéjsi pfipravou nanocastic stfibra a jejich vhodnou aplikaci
na kompozitni membranu z uhlikovych nanotrubic, které maji diky stfibru
antimikrobidlni vlastnosti. Toho muze byt vyuzito pfi filtraci a odstrafiovani nedistot z
kapaliny membrdnou protékajici ¢i pro plynovou separaci.Jako nejlepsi zplsob pfipravy
nanocdastic stfibra je priprava z AgNOs se stabilizdtorem citrdtem sodnym za teploty
varu. Ddle bylo zkouseno nékolik zplsobl aplikaci nanocastic stfibra na kompozitni
membranu, kdy nejlepsi homogenity bylo dosazeno usazovanim nanocdstic na
membrané v nadobce o dvojndsobném priméru nezli membrana a jeji zatizeni
pfedmétem o nizké vysce. VSechny pfipravené membrany byly pozorovany skenovaci
elektronovou mikroskopii. Tloustka pokryti membrany nanocasticemi byla dana
koncentraci roztoku s nanocasticemi stfibra.



Depozice apatitu z vapnikem presycenych
metastabilnich roztokd modelujici télni prostredi

Petra Havlikova (M1)

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

B-slitiny titanu se jevi jako atraktivni materidly pro implantaty, které by mohly nahradit
Cisty titan a jeho a- B slitiny. Younglv modul pruznosti B-slitin se pohybuje okolo 60
GPa, je mnohem nizsi nez u a- B slitin, a vice se blizi Youngové modulu kosti. Aby
dochdzelo k osseointegraci, tedy k lepSimu pfirdstani implantdtu ke kosti, Ize pokryt
povrch B-slitin hydroxyapatitovou vrstvou. Hydroxyapatit (HA) je hlavni mineralni
slozkou lidské kosti, kde pomér Ca/P je 1,67. HA se da ziskat napriklad ze simulované
télni tekutiny (SBF), kterd je anorganickym modelem krevni plazmy. SBF se primarné
pouzivd ke zjisténi bioaktivity materidl(. Lze ji vSak i pouzit jako elektrolyt pfi
elektrochemické depozici fosfore¢nanu vapenatého. V této praci byla pouzita B-slitina
titanu Ti-36Nb-6Ta, ktera ma Younglv modul pruinosti 55 GPa. Elektrochemickou
depozici ze simulované télni tekutiny byla na povrch této slitiny nanasena Ca-P vrstva.
Studovéan byl vliv podminek depozice, zejména teplota a koncentrace elektrolytu, na
vysledné slozeni a morfologii vrstvy. Ddle byl sledovan vliv stavu povrchu. Bylo zjisténo,
Ze vrstva deponovand na nanostrukturovany povrch vykazuje wvyssi soudrinost se
zakladnim materidlem a svym sloZenim se vice blizi kostnimu apatitu.



Elektrochemickad priprava bioaktivnich povrchi s
antibakterialnimi vlastnostmi

Bc. Adéla Lukasova (M1)

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

Tato prdce se zabyvd modifikaci povrchu komeréné Cistého titanu k dosaZeni vyssi
bioaktivity a antibakteridlniho Gcinku. Bioaktivita umoZiiuje snazSi osseointegraci
implantatu a antibakterialni vlastnosti povrchu snizuji riziko infekénich komplikaci.
V béiné praxi se pro zvySeni bioaktivniho chovani materidlu nanasi hydroxyapatitova
vrstva. Hydroxyapatit je hlavni anorganicka slozka kosti, s pomérem Ca:P 1,67. Jednou
z moznosti jeho naneseni na povrch je elektrochemicka depozice. V ramci préce byly
pripraveny povlaky nabdzi Ca/P se stfibrem a médi. Kombinované povlaky byly
pripravené v galvanostickém reZzimu pfi proudové hustoté -1mA/cm2 a délce depozice
10 minut. Jako elektrolyt byl pouzit vodny roztok Ca(NOs); a KH2POa. Pfipravené povlaky
byly podrobeny expozi¢nim testim. Béhem exponovani vzorku ve fyziologickém roztoku
dochdzelo krozpousténi pripravenych povlakQ. Pfitomto rozpousténi dochazi
k uvolfiovani vapenatych a hydrogenfosfore¢nanovych iontli. To umozniuje precipitaci
apatitu na povrchu. Expozici v simulované télni tekutiné doslo k precipitaci apatitu, ktera
potvrdila bioaktivni chovani pfipravenych Ca/P/Ag a Ca/P/Cu povlaka.



Elektrochemickd odezva modifikovanych povrchi
titanu

Bc. David Necas (M2)

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

Slitina Ti-6Al-4V je jednim z nejpopuldrnéjsSich kovovych materidld pro chirurgické
aplikace. Problematikou vSech implantatl jsou zanétliva onemocnéni, ktera muzou
vznikat po operaci. VétSinou byvaji velmi Spatné detekovatelna a mizou vést k vyraznym
zdravotnim komplikacim vedoucim aZ k reoperaci. Zanét je provazen zménami v okolni
tkdni. Tyto zmény mohou byt jak biologické, tak fyzikalni povahy. Mezi nejvyznamnéjsi
déje lze zaradit zménu teploty a pokles pH. Tyto veli¢iny je mozné detekovat pomoci
implantovatelného senzoru. Pfredmétem této prace bylo zkoumani vlivu zmény pH na
elektrochemické vlastnosti rGznych povrchovych uprav Ti-6Al-4V. Na povrchu 3D
tisténych vzork( byly pfipraveny nanostruktury, redukované nanotrubky a anodicka
kompaktni vrstva. VSechny tyto Upravy byly porovnavdny s Cistym, neupravenym
povrchem. Zmény vlastnosti byly pozorované pomoci elektronové impedancni
spektroskopie. Pomoci této metody Ize zkoumat objemové a mezifazové
elektrochemické vlastnosti latek zapojenych do elektrického obvodu. Samotné méreni
pak probihalo ve fyziologickém roztoku. Bylo zjisténo, Ze elektrochemické vlastnosti
povrchll se pfi razném pH meénily jen u redukovanych nanotrubek a kompaktniho
povlaku. Neupraveny povrch a nanostruktura nevykazovaly Zadné vyrazné rozdily.



Metalotermicka redukce hlubokomorskych konkreci

Bc. Jakub VIasek (M1)

Skolitel: doc. Ing. Pavel Novék, Ph.D.

Hlubokomofiské konkrece jsou potencidlnim zdrojem manganu a dalSich hodnotnych
kov( a jejich dlleZitost v budoucnosti poroste s vyCerpanim pozemnich nalezist. Tato
prace zkoumda moznosti jejich zpracovani pomoci metalotermie. Je zkoumana redukce
Zihanych konkreci hlinikem a kfemikem ve stechiometickych pomérech a v prebytcich
redukovadla. U vSech vzork(i bylo popsano fazové sloZeni, mikrostruktura, prvkové
sloZzeni jednotlivych fazi a byla méfena mikrotvrdost kovovych oblasti a strusky. Pfi
redukci kfemikem vznikaly silicidové faze a faze systému Fe-Ni, které byly vzajemné
nemisitelné a vyrazné se liSily tvrdosti. VytéZznost redukce kifemikem byla také nizsi a
tudiz se jevi jako méné vhodnd pro zpracovani konkreci. Redukce hlinikem vedla
k vyrazné lepSim vysledklm, mnozstvi vyredukovaného kovu bylo vy3si a kovové faze
byly tvrdsi, zdroven nedochazelo k jejich odmiseni. Nicméné pfi vysokém prebytku
hliniku vznikaly rozsahlé faze velmi tvrdého SiC, ktery by spolu s tvrdou struskou
zaloZzenou na Al;03 mohl byt problémem pro dalsi zpracovani.



Korozni chovani NiTi

Bc. Alena Spackova (M2)

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

Nitinol je slitina titanu a niklu, ktera se fadi mezi slitiny s tvarovou paméti. Kromé této
unikatni vlastnosti ma Nitinol i vynikajici mechanické vlastnosti, biokompatibilitu
a dobrou korozni odolnost. Diky témto vlastnostem se Nitinol fadi mezi vyznamné
kovové materidly, které se vyuzivaji v medicinskych aplikacich predevsim v oblasti
ortodoncie, ortopedie a chirurgie. V této praci byly zkoumdny nitinolové draty od tfi
raznych vyrobcl. Ke stanoveni chemického sloZeni povrchd vzorkd byla pouZita metoda
rentgenové fotoelektronové spektroskopie (XPS). Materidly byly ndsledné podrobeny
potenciodynamické obousmérné polarizaci. Tato méreni byla provadéna ve fosfatem
pufrovaném solném roztoku (PBS). Cyklicka polarizace byla u vzorkd provedena za rGzné
kombinovanych podminek — bez uzlu, s uzlem (uzel imitoval $térbinu), za pfistupu
vzduchu (pfitomnost kysliku) a za pfistupu dusiku (neptitomnost kysliku). U porusenych
vzorklli byla v mistech poruseni provedena analyza chemického sloZzeni pomoci
skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) vybaveného EDS detektorem. Analyza
chemického sloZzeni vzorkd po prasknuti objevila u vSech vzorkd v mistech poruseni
zvyseny obsah hliniku. Ten by mohl byt pricinou praskani nitinolovych dratd.
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Vliv vlastnosti atomizovaného prasku na mechanické a korozni chovdni
kompaktizovanych slitin Mg-Y-RE-Zr



vyhlaseni vysledku



Moznosti metalotermické redukce hlubokomorskych
konkreci kremikem a titanem

Eliska Chmelikova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Pavel Novék, Ph.D.

Tato prdce se zabyva moZnostmi metalotermické redukce hlubokomofrskych konkreci
kfemikem a titanem a naslednou charakterizaci takto vzniklych materidli.Konkrece, jenz
obsahuji mangan, Zelezo, nikl, méd a dale napfiklad kovy vzacnych zemin, mivaji
zpravidla pouze nékolik centimetrd v priiméru a vyskytuji se na dné oceant (v hloubkach
od 3 000 az 6 000 metrd pod hladinou). Z téchto hlubokomoftskych konkreci byl v rdmci
této prace prostiednictvim silikotermické redukce vytvoren zcela novy materidl, jehoz
vlastnosti byly dale zkoumdny. Rovnéz byla testovdna redukce titanem. Uvazované
postupy redukce vedou ke vzniku novych unikdtnich slitin a oproti dosavadnim
postupUm zpracovani konkreci (extrakce jednotlivych kovid) a také Setfi naklady. Ziskané
slitiny mohou nalézt uplatnéni v technické praxi jako konstrukéni materialy, jako funkéni
materidly (Heuslerovy slitiny) nebo jako biomaterial (slitiny na bazi Ti-Mn).



Tepelné zpracovani nastrojoveé oceli legované
titanem pripravené metodou prdskové metalurgie

Bc. Dominik Dragoun (M1)

Skolitel: doc. Ing. Pavel Novék, Ph.D.

V rdmci hledani alternativ k legujicim prvkdm soucasnych nastrojovych oceli, jejichz cena
je mnohdy vysokd a dostupnost slozita, byla pfipravena nova ndstrojova ocel legovand
titanem. Ocel byla pfipravena metodou praskové metalurgie s vyuzitim mechanického
legovani a slinovani v plazmatu. Byla pozorovdna mikrostruktura, stanoveno fazové
sloZeni a tvrdost po kazdém kroku tepelného zpracovani. Na zakladé ziskanych vysledku
byly navrZzeny vhodné parametry tepelného zpracovani.



Kompozity Zn-WE43 pripravené metodou SPS

Bc. Nikola Machackova (M2)

Skolitel: Ing. Ji¥i Kubasek, Ph.D.

V dnesni dobé jsou zkoumany a vyvijeny rizné biodegradovatelné materidly, zejména na
bazi zinku ¢i hofciku. Ty jsou vyuZivany pro vyrobu implantatl v lékarskych aplikacich,
které vyZzaduji, aby po splnéni poZzadované funkce byly odstranény z téla pacienta (napf.
stenty, fixatory zlomenin). Samotny Cisty zinek a hofcik nedosahuji poZadovanych
mechanickych vlastnosti, a proto je nutné uvazovat jejich slitiny ¢i kompozitni materialy.
Mezi studované materidly se fadi slitiny Zn-Mg, které se vyznacuji relativné pfiznivymi
mechanickymi i koroznimi vlastnostmi pro podobné aplikace. Tato prace se zaméfila na
ptipravu kompozitnich materiald se zinkovou matrici a vyztuzi v podobé slitiny horciku
Mg-4Y-3RE metodou sintrace v plazmatu (SPS), jejichZ odlisSna mikrostruktura by mohla
vést ke zlepseni mechanickych vlastnosti v porovnani s klasickymi slitinami Zn-Mg. Byly
pfipraveny 3 kompozitni materidly s obsahy 2,5, 5 a 10 hm. % slitiny Mg-4Y-3RE.
S rostoucim obsahem slitiny hofcéiku ve struktufe dochazelo ke zvySeni obsahu faze
Mg2Zn11 a tedy ke zvySeni tvrdosti a meze kluzu. MnoZstvi vyztuze ovlivnilo nejen

evvs

material Zn-5WE43.



Noveé slitiny Ti-Mn pro lékarské aplikace
Bc. Markéta Strakova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Pavel Novék, Ph.D.

Titan a jeho slitiny maji vhodnéjsi kombinaci mechanickych vlastnosti a biokompatibility
nez jiné kovové materidly pouzivané jako implantacni biomaterialy. Diky vysoké mérné
pevnosti, vysoké korozni odolnosti a dobré biokompatibilité jsou slitiny titanu atraktivni
pro lékarské aplikace. Mechanické a tribologické vlastnosti bézné slitiny titanu (Ti-6Al-
4V) viak neumoznuji jeji efektivni vyuZiti na chirurgické nastroje. V poslednich letech se
vyzkum slitin titanu soustfedil na vyvoj slitin obsahujicich netoxické legujici prvky pro
lidsky organismus, nizkym Youngovym modulem a dobrou biokompatibilitou. Z tohoto
dlvodu byl jako legujici prvek vybran mangan, ktery ma vyssi dostupnost a nizsi
cenu.V ramci této prace byly predmétem studia binarni slitiny Ti-10Mn, Ti-18Mn a Ti-
30Mn pfipravené mechanickym legovanim a slinovanim v plazmatu (SPS). S rostoucim
obsahem manganu se zvySoval podil intermetalickych fazi, rostla tvrdost, ale i kfehkost
slitin Ti-Mn. U slitiny Ti-30Mn byla naméfena tvrdost 123414 HV1, ktera spada do
hodnot tvrdosti potfebné pro uvazované aplikace. Problémem u této slitiny by mohla
byt vysoka krehkost. Z pohledu mechanickych zkousek lze slitinu Ti-30Mn zaradit mezi
kandidaty na biomateridly uvaZované pro aplikace na chirurgické nastroje.



Struktura kompozitniho materidlu s hlinikovou
matrici pripraveného praskovou metalurgii

Anna Teichmanova (M1)

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

Vyuziti samohojivych tzv. self-healing materidld ma v primyslu velky potencial,
predevsim pro aplikace, kde jsou soucdsti tézko vymeénitelné nebo je vymeéna pfilis
nakladnd. Vtéto praci byl zkoumdn mechanismus uzdravovani pomoci vzniku
intermetalickych fazi u kompozitniho materidlu pfipraveného slinovanim v plazmatu
z praskové smésirychle ztuhlé slitiny AICr6Fe2Sil a 5 hm. % Ni. Ddraz byl kladen
pfevazné na kinetiku vzniku intermetalickych fazi mezi niklovymi ¢asticemi a hlinikovou
matrici pfi rlznych reZzimech Zihani - pfi teplotach 400-550 °C po dobu 0,1-100 h.
Vyrazné samohojivé chovani materidlu bylo prokazano pro teploty 500-550 °C jiz od 1
hodiny Zihani. Pfi téchto teplotach vznikala kromé fazi Ni,Als a NiAl (které vznikaly od
450 °C) také faze NiAls, kterd se od ostatnich odliSuje svou morfologii — vytvari tenké
dendritické struktury, které prorustaji materidlem a diky svému vétsSimu objemu je faze
NiAl; timto mechanismem schopna uzavirat drobné trhliny vramci nanometrd.
Srostouci teplotou asoucasné sdelSimi c¢asy Zihdni rostl objem vznikajicich
intermetalickych fazi a kromé zvysSujicich se schopnosti self-healing chovani rostla také
celkova tvrdost materialu, kterd vesvé maximdlni hodnoté dosahovala az
HV:=113,2 +13,7.



Vliv vlastnosti atomizovaného prasku na mechanické
a korozni chovani kompaktizovanych slitin Mg-Y-RE-
Zr

Bc. Kristyna Zobalova (M1)

Skolitel: Ing. Ji¥i Kubasek, Ph.D.

Slitina Mg-Y—RE-Zr je plivodem slévdrenska slitina, kterda je uvazovana pro vyrobu
biodegradabilnich implantatd. Problémem u slitin horc¢iku je vysoka korozni rychlost
spojend s uvolnénim nadmérného mnozstvi vodiku. Korozni rychlost lze prokazatelné
snizit vyuZitim postupl praskové metalurgie k pripravé materidlu. Materidly na bazi
hofciku pfipravené touto metodou se totiz obecné vyznacuji jemnéjsi a homogennéjsi
strukturou, kterda ma pozitivni dopad na sniZzenou korozni rychlost a lepsi mechanické
vlastnosti.V ramci prace byl pozorovan vliv velikosti ¢astic vychoziho prasku slitiny Mg—
Y-RE-Zr a jeho ndsledného chemického zpracovani v HF na mechanické a korozni
vlastnosti materidll pfipravenych lisovanim za studena a naslednou extruzi. Mechanické
vlastnosti material( byly hodnoceny na zakladé méreni tvrdosti dle Vickerse, zkousek v
tlaku a tahu. Korozni rychlost ve fyziologickém roztoku byla stanovena
elektrochemickymi polarizacnimi metodami. Produkty praskové metalurgie se
vyznacovaly dobrymi mechanickymi i koroznimi vlastnostmi, prfevysujicimi konvencné
vyrabéné slitiny o stejném sloZeni. Velikost ¢astic prasku neméla zasadni dopad na
pozorované vlastnosti. Pfestoze chemické zpracovani praski v HF vedlo ke zhorseni
taznosti  produktl, korozni  rychlost materidlu se vyznamné  sniZila.
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vyhlaseni vysledku



Soubor ostruh

David Dusek (B4)

Skolitel: Ing. Tereza Jamborova

Tématem prace je prlzkum a konzervovani souboru 22 ostruh z rlznych historickych
obdobi. Jde o soukromou sbirku bez jakychkoliv dochovanych informaci z ndlezové
situace. Na zakladé tvaru se podafilo identifikovat ostruhy z doby Fimské,
velkomoravské, romanské, ze 14. a 15. stoleti a z 20. stoleti.VétSina ostruh ze souboru
byla v minulosti jiZ neodborné ¢isténa. Plvodni vrstva koroznich produkti a pGdnich
necistot zUstala pouze na dvou kusech. Z ostatnich byla tato vrstva hrubé odstranéna,
mnohdy aZ na kovové jadro. Na takto ociSténych ostruhdch vznikla vrstva druhotné
koroze. Na vétSiné ostruh je mechanické poskozeni v podobé prasklin a odlomenych
Casti.Béhem restauratorského zasahu byly korozni produkty odstranény mechanicky
mikrotryskanim balotinou. OCisténé ostruhy byly nékolik tydn( desalinovany v
destilované vodé. Ostruhy s pfilis obnazenym kovovym jadrem byly pasivovany lihovym
roztokem taninu. VSechny ostruhy byly na zavér suseny pfi teploté 110 °C po dobu 5
hodin. Poté byly okamzité za podtlaku konzervovany 10% Paraloidem B72. Kfehka mista
byla zesilena epoxidovou pryskyfici a retuSovana obarvenym voskem. Na zavér byl
povrch opatren vrstvou mikrokrystalického vosku.

-
A



Restaurovani velocipedu Hillman, Herbert & Cooper

Bc. Matous Hons (M1)

Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Prace pojednava o problematice restaurovani, vyrobé replik dili a nasledné konzervaci
jedinecné technické pamatky, a taktéZ se zabyvd uzmélecko historickym prizkumem
pamatky. Jedinecné predevsim konstrukénim rfeSenim bicyklu, ktery je jednim z meznik(
ve vyvoji jizdniho kola tak, jak ho zname dnes.



Vécné svétlo
Olga Hrub3d (B3)

Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Tato prace se zabyva restaurovanim a konzervaci lampy vécného svétla z kostela
Nanebevzeti Panny Marie v Blatné. Datovat ji Ize do druhé poloviny 19. stoleti, protoze
je na jednom z ozdobnych prvkl vyryt rok 1858. Celé vécné svétlo je vytvoreno z mosazi.
Misky tvofici hlavni télo lampy, trn, kvétinovy zavésny systém a fetézy zavésného
sytému byly navic postfibfeny. Vétsina podloZek konstrukéniho systému byla Zelezna.
Uvnitf lampy byl nalezen zdznam o prvnim restaurovani v podobé podpisu restauratora,
mista a roku konani zdsahu, ktery byl zachovdn. Z lampy byly odstranény organické
necistoty pomoci organickych rozpoustédel (toluen a xylen) a druhotny natér pomoci 5%
roztoku NaOH, aby byl obnoven plvodni vzhled. Déle byla odstranéna koroze vznikla na
konstrukénich spojich predmétu a bylo sniZzeno riziko jejiho opétovného vzniku
nahrazenim originalnich Zeleznych podloZek podlozkami z odpovidajiciho originalniho
materidlu, mosazi, spoj byl dale izolovan podlozkou z polymerniho materidlu. VSechna
mechanicka poskozeni byla opravena. Druhotné opravy z plvodnich konzervaci byly
zachovany. Na zavér byl predmét konzervovan 10 % roztokem Paraloidu B48-N
rozpusténém v xylenu.



Restaurovani kuchyriskych vah

Jan Jenicek (B3)

Skolitel: Ing. Tereza Jamborova

Pfedmétem restaurovani byly balan¢ni vahy s prevodovym feSenim typu Bérangeére.
Tyto vahy s rostlinnymi motivy, vyvazovacimi jazycky v podobé Sipl, mosaznymi miskami
a bilou povrchovou barvou (zinkova béloba) a mosaznym natérem byly vyrobeny okolo
roku 1925. Restauratorskym zasahem vahy ziskaly vzhled, ktery se bliZi jejich plvodnimu
vzezieni, ale zaroven jsou na nich ponechdny znamky stari. Bylo snizeno riziko vzniku
korozniho praskani u mosaznych misek pomoci Zihani; koroze litinovych a ocelovych
Casti byla omezena pomoci pasivni vrstvy (tanat B). Bild povrchova barva byla zbavena
necistot (podobné i mosazny natér). Na vétsich plochach, kde se bild barva nedochovala,
byla provedena retus akrylovou barvou. Cely predmét byl natfen vrstvou Paraloidu B72.




Vyuziti elektrochemickych metod pro urceni
korozniho stavu olova.

Bc. Andrei Kazanskii (B1)

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

Historické olovéné predméty, napf. peceté, byvaji po dlouhodobé expozici
v depozitafich nebo archivech pokryty vrstvou koroznich produktli na bazi uhli¢itant.
Restauratofi stoji pfed otazkou, zda tato vrstva nevytvafi pro podkladové olovo korozni
prostfedi, vnémzi je udrZovan cyklickym koroznim mechanizmem nezadouci obsah
kyseliny octové. V takovém ptipadé by bylo nutné pfijmout rychlé protikorozni opatreni,
napf. odstranéni vrstvy koroznich produktl. Cilem prace je ovéfit vyuZitelnost
jednoduchych elektrochemickych metod pro urceni, zda je vrstva koroznich produkt(
s obsahem kyseliny octové vucéi olovu agresivni. Testovanymi elektrochemickymi
metodami bylo méreni proudu v ¢lanku a polariza¢niho odporu olova.



Restaurovdni Ceskoslovenské savle vzor 24

Rozalie Poslusna (B2)

Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Pfedmétem této prace je restaurovani ceskoslovenské dlstojnické Savle vzor 24
vyrobené firmou Wlaszlovits Stés. Cilem bylo ¢aste¢né odstranéni koroznich produktd
na ocelovych ¢astich Savle, tj. ¢epel, hibet, krouzek a Sroubek rukojeti a naslednd
stabilizace zbylych koroznich produktl, které nemohly byt odstranény z dlivodu ztraty
niklové vrstvy, kterou byla cepel historicky povrchové upravena. Dalsim z cili bylo
sjednoceni povrchu kose Savle vyrobeného ze slitiny médi a niklu. Soucasti prace bylo
také vytvoreni chybéjici drevéné rukojeti. Jako srovndvaci historicky materidl byly
pouZity fotografie 3avle stejného typu z HVU Praha.Ocelové ¢asti byly poté
zakonzervovany karnaubskym voskem a kos Savle natfen vrstvou Paraloidu B72.
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11:15 Bc. Petra Simonova (M2, Ing. Eva Gregorova, CSc.)

Zména elastického chovdni keramiky v soustavé CaO-Al;03-SiO, v pribéhu

tepelného zpracovadni

vyhlaseni vysledki



Kinetika rozkladu jemné mletych Ca surovin

Zuzana Bednarova (M1)

Skolitel: doc.Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.

Ve své praci se zabyvdm vlivem zdroje a doby mleti vapence na fazové sloZeni
v keramickém stfepu. Davodem je snaha podpofit krystalizaci anortitu u vapenatych
smési pro keramické obkladacky. Ten by na zakladé predeslého zkoumani mohl zlepsit
vlastnosti vyrobku, predevsim eliminovat rozmérové zmény pfi vypalu a snizit vlhkostni
roztaznost. V predloZzeném prispévku prezentuji prvni krok vyzkumu, jimZ je
vyhodnoceni aktivaéni energie rozkladu pro rizné vzorky vapence na zakladé vysledku
z termické analyzy. Pro vypocet byla pouZita fada rovnic, které byly aplikovany jak na
data z diferencialni termické analyzy, tak ze soucasné namérené termogravimetrie.
Zkoumany byly surové vapence od dvou vyrobcl a jejich vzorky s rliznou dobou mleti,
které byly zpracovdny analogicky jako keramické smési pro vyrobu vzorku k ndsledujicim
analyzam stfepové hmoty. Vysledkem je porovnani pouZzitych rovnic vypoctu aktivacni
energie a zhodnoceni efektu mleti na kinetiku rozkladu. Kromé simultanni termické
analyzy byly vpraci pouZity metody laserovad difrakce, elektronové mikroskopie,
rentgenové fluorescence a difrakce.



Kaoliny - nosice pro IécCiva
Bc. Barbora Brozmanova (M2)

Skolitel: doc.Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.

Prace je zamérena na hodnoceni kaolin( z hlediska jejich pouZitelnosti jako nosicli pro
|éCiva. Soubor Ceskych kaolinG byl podroben zkouskdm/analyzam, které jsou nezbytné
pro posouzeni jejich vhodnosti pouziti ve farmaceutickém prdmyslu. Bylo sledovano
chemické sloZzeni, mineralogické sloZeni, distribuce velikosti ¢astic, chovani vzork( pfi
tepelném zatizeni, sorp¢ni schopnosti, méreni pH a sedimentacniho objemu. Z kaolind,
které dle vysledk( byly vhodné pro dalsi testovani, byly vylisovany tablety, na nichz byly
provadény lékopisné zkousky: test na odér, rozpadavost a pevnost tablet. Na zdkladé
vysledk( uvedenych méreni Ize oznacit dva kaoliny jako perspektivni anorganické nosice
pro léCiva ve farmacii.



Pucoldanovad aktivita metakaolind a jinych pucoldni
pomoci Frattiniho testu

Tomas Dolezal (B3)

Skolitel: Ing. Martina Sidlova, Ph.D.

Pucoldny jsou kfemicité a hlinité materidly, které se pouZivaji pfi pfipravé smésnych
cementl. V pritomnosti vody a Ca(OH); jsou schopny tvofit pojivovou C-S-H fazi, jez je
nositelem pevnosti v zatvrdlém cementu. Nahrada cementu md vyznamny vliv na
snizovani emisi CO,. Pro optimalni vyuziti pucolanl je nutné znat jejich pucoldnovou
aktivitu. V této préci byla stanovena pucolanova aktivita vybranych surovin pomoci
Frattiniho testu, ve smyslu normy CSN EN 196-5. Reakéni smés cement-pucolan byla
pfipravena v poméru 3:1. Vybranymi pucolany byl kaoliniticky jil (WS) pdleny na 600 —
1000 °C, vysokoteplotni popilky z uhelnych elektraren (VP), komeréni mikrosiliky (MS) a
odpadni SiO,. Bylo zjisténo, Ze pucolanita jilu WS pfi vSech teplotach vyhovuje normé.
Nejméné reaktivni se ukdzal jil WS paleny na 1000°C, coz bylo pravdépodobné dano
pfechodem reaktivniho metakaolinitu na méné reaktivni spinelovou, resp. z ¢asti i
mullitovou fazi. Mleti jilu WS 750 (d50 = 10,6 um) na WS 750 m (d50 = 7,2 um) nemélo
na pucoldanovou aktivitu jilu vyznamny vliv. Vybrané VP rovnéz vyhovély zkousce
pucolanity, reaktivita je vSak ve srovndani s vypdlenymi jily (kromé WS 1000) nizsi.
Odpadni SiO; stejné jako MS 2 normu nespliuje. Naopak komeréni mikrosilika MS 1 ma
vyrazné pucoldnové vlastnosti.
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X Ws 800 X Ws850
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Obr. 1. Diagram pro posouzeni pucolanové aktivity surovin dle CSN EN 196-5. Dana surovinova smés vyhovi zkousce pucolanity, jestlize vyneseny bod je pod
kiivkou koncentrace iontd vapniku (vyjadfeného jake Ca0) v nasyceném roztoku pfi teploté 40°C



Vliv velikosti castic korundu na slozeni vypaleného
keramického strepu v soustave Al;03-SiO,

Bc Karolina Holikova (M2)

Skolitel: Ing. Eva Gregorova, CSc.

Byly ptipraveny ctyti keramické smési v soustavé SiO,—Al;03. Dvé smési s hmotnostnim
pomérem 80:20 a 60:40 z kaolinu Sedlec la a tabuldrniho korundu T60 s deklarovanou
velikosti ¢astic 00,2 mm a dalsi dvé ve stejnych pomérech z kaolinu Sedlec la a z
reaktivniho korundu CT 3000 SG se stfedni velikosti ¢astic 0,7 um. Homogenizace smési
byla provedena za mokra a po jejich vysuSeni byly pfipraveny vzorky lisovanim na
laboratornim hydraulickém lisu ve tvaru trameck( (20 x 100 mm) a tablet (primér 36
mm) tlakem 50 MPa. Vypal vzork( byl proveden na teploty 1100, 1200, 1300, 1400 a
1500 °C s rychlosti ohfevu 2 °C/min a s dvouhodinovou vydrZi na maximalni teploté. Na
vzorcich tvaru tablet byla provedena rentgenovd fazova analyza. Vzorky ve tvaru
trameck( byly charakterizovany pomoci objemové hmotnosti, smrsténi a zdanlivé
porovitosti. V zavéru prace byla promérena teplotni zdavislost Youngova modulu
pfipravenych keramik a byl diskutovan vliv velikosti ¢astic korundu a pfitomnych fazi na
charakter této zavislosti.



Priprava a reologicka charakterizace boehmitovych
solu

Bc. Aneta Kopecka (M2)

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

Prace se zabyva pripravou boehmitovych soll a gell, které mohou slouzit jako zaklad
protikoroznich povlakli a ve spojeni se kifemicitou slozkou ke studiu tvorby mullitu.
Vychozi surovinou pro ptipravu téchto soll, resp. gelll byl boehmitovy prasek Disperal
P2. Byl navrZzen a optimalizovan zpUsob pfipravy solll z této vychozi suroviny. Postupné
byla pfipravena fada vzork( boehmitovych solG s obsahem 5, 10, 12 a 15 hm. % prasku.
Pfipravené soly byly charakterizovany pomoci rotacniho viskozimetru pfi pokojové
teploté. Byly proméreny zavislosti smykového napéti na smykové rychlosti krokovym
rezimem (tzv. steps curve) a zavislosti viskozity na case pfi rlznych smykovych
rychlostech. Bylo zjiSténo, Ze soly s vy$Sim obsahem prasku vykazovaly tixotropii,
zatimco ty s nizSim obsahem prasku vykazovaly reopexii. Ddle bylo pozorovano, Ze soly
s12 hm. % a 10 hm. % prasku se vyrazné li§i svou viskozitou. Casova zavislost viskozity
pti rdznych smykovych rychlostech je v kvalitativni shodé s vysledky jinych autor(.
Jakmile jsou soly v klidu, dochazi k jejich gelaci (tj. k pfechodu solu na gel). Budouci
prace v této oblasti se bude zabyvat mj. charakterizaci boehmitovych gell oscila¢ni
reometrii.



Urceni jilovych surovin v nizkopalené keramice

Bc. et Bc. Karolina Kralova (M2)

Skolitel: doc.Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.

Cilem prace bylo posouzeni moznosti identifikace sloZzeni a typu vstupnich plastickych
surovin u nizkopalené keramiky. Nejdfive byly pfipraveny modelové vzorky s fizenym
mineralogickym sloZenim. Stfepové hmoty obsahovaly riznd mnozstvi dehydroxylované
slozky ze vstupnich jilovych minerald. Ty byly nasledné rehydroxylovany v laboratornich
autoklavech. Ziskané produkty umélého starnuti byly ndsledné identifikovany pomoci
rentgenové difrakéni analyzy, infracervené spektroskopie a simultanni termické analyzy.
Stejny postup byl aplikovdn na redlné vzorky, které podléhaly dlouhodobému starnuti
jak v padnim, tak depozitnim prostredi. Uvedenym postupem byly prokazany dvojvrstvé
a trojvrstvé jilové mineraly v plastickych surovinach archeologickych nalezd z rGznych
obdobi.



Teplotni zavislost Youngova modulu kompozitni
keramiky Al;03-ZrO;

Linda Semradova (M2)

Skolitel: Ing. Eva Gregorova, CSc.

Prace se zabyva pfipravou ¢astecné slinuté a hutné ATZ keramiky a jeji charakterizaci se
zamérenim na hodnoty Youngova modulu. Uniaxidlnim lisovanim tlakem 50 MPa prasku
TZ-3Y20AB (stabilizovaného 3 mol.% Y,03) byly pfipraveny vzorky tvaru trameck, které
byly vypaleny na teploty 1100, 1200, 1300 1400 a 1500 °C. Vzorky byly charakterizovany
objemovou hmotnosti, zdanlivou a skutec¢nou porovitosti pomoci Archimédovy metody
dvojiho vazeni a smrsténim. Distribuce velikosti pérd byla uréena rtutovou porozimetrii.
Metodou impulsni excitace byl stanoven Younglv modul, pficemz experimentalni data
byla porovnana s teoretickymi predpovédmi zavislosti Youngova modulu na pdrovitosti.
Teplotni zavislost Youngova modulu u parcidlné slinuté i hutné keramiky byla sledovana
od pokojové teploty do 1500 °C a zpét pfi chlazeni na pokojovou teplotu (nar(st, resp.
pokles teploty v pribéhu méreni 5 °C/min).



Zména elastického chovani keramiky v soustave CaO-
Al;,03-Si0; v prubéhu tepelného zpracovdni

Bc. Petra Simonova (M2)

Skolitel: Ing. Eva Gregorova, CSc.

Cilem prace bylo pozorovat a charakterizovat zmény elastického chovani za pokojové
teploty a v prlibéhu tepelného zpracovani a predpovédét Younglv modulu v zavislosti
na zméné sloZeni a skutecné porovitosti v soustavé CaO—--Al,03—Si0,. Smés na vyrobu
vzorkU byla ptipravena v poméru 8 : 2 z kaolinu Sedlec la a z chemicky Cistého CaCOs. Ze
smési byly nalisovany vzorky ve tvaru trameckl a tablet. Vylisované tablety a tramecky
byly vypdleny na teploty od 650 do 1300 °C. Obsah krystalickych fazi byl uren na
tabletdch pomoci XRD analyzy. Byla méfena teplotni zavislost Youngova modulu
v pribéhu tepelného zpracovani keramiky v rozsahu teplot 20-1200 °C a keramiky jiz
vypalené na urcitou teplotu vypalu. Na trameccich byly dale za pokojové teploty
naméreny vybrané elastické vlastnosti metodou impulsni excitace. Na zavér byla
provedena predpovéd Youngova modulu v zavislosti na zméné skutec¢né pdrovitosti.
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Vyvoj titanicito-vdpenato-fosforecnanovych sol-gel
povlaku se tfemi koncentracemi selenu

Bc. Olga Averchenko (M1)

Skolitel: Ing. Diana Horkavcova, Ph.D.

Biomaterialy hraji dllezitou roli v oblasti moderni mediciny. Implantovany material
nesmi vyvolat nezadouci efekty v téle prijemce. Pro zlepSeni pozadovanych vlastnosti je
potfeba material upravit. NanaSeni povlakQi je nejpouzivanéjsi zplisob povrchové
modifikace implantatu. Princip metody sol-gel je zaloZen na pfechodu roztoku na sol a
poté na gel. Technika tvorby multifunkénich povlakd ponofovanim substratli do solu je
jednoduchd a cenové nenarocnd jak v laboratofi, tak v provozu. Titani¢ito-vapenato-
fosforecnanové sol-gel povlaky na titanovém substratu mohou byt jednim z povlakd,
uréenych pro urychleni tvorby pevné vazby s kosti. Pridavek selenu muze zlepsit
antibakteridlni Ucinky povlaku vici rGznym typUm bakterii, avSak nesmi byt toxicky vici
lidskym burikdm. Vynikajici adheze povlaku k substratu zaruci delsi Zivotnost kovového
biomateridlu. Existuje mnoho normovanych testl pro méreni adheze, ze kterych tape
test patti mezi nejjednodussi. Po povleceni, vysuseni a vypaleni titanovych substrat(,
byla u povlakl testovana bioaktivita in vitro testem v roztoku SBF. Cytotoxicita byla
provedena nekontaktnim testem na bunécné linii mysich fibroblastli L929. Adheze
povlakl k substratu byla provedena pomoci tape testu. Vsechny povlecené substraty
byly po testech vizualné hodnoceny.



Priprava scaffoldi z bioaktivniho skla metodou
stereolitografie a jejich charakterizace

Bc. Tereza Hasalikova (M2)

Skolitel: Ing. Jan Machéaéek, Ph.D.

Prace se zabyva pfipravou scaffold(i z bioaktivniho skla metodou stereolitografie (SLA).
Scaffold je pro organismus netoxicky tkanovy nosic¢, pfipominajici leSeni, které podpofi
adhezi bunék na jeho povrch, jejich rlst a proliferaci. Scaffoldy v organismu
biodegraduji, zatimco se vytvofi nova, v tomto pfipadé kostni, tkan. Pro pouziti metody
SLA je potfebné pfipravit vhodnou suspenzi obsahujici: pevné ¢astice (bioaktivni sklo),
fotovytvrditelnou pryskyfici, fotoinicidtor a také ztekutivo, které zamezi aglomeraci
pevnych castic. Tyto latky je potifeba smichat ve vhodném poméru, aby suspenze
dosahla pozadované viskozity. Tato vlastnost je pro SLA klicova. Podstatna je také
velikost pevnych ¢&astic a jeji distribuce. Castice jsou proto mlety mokrou cestou
bylo mozné dosahnout co nejvyssiho plnéni pryskytice ¢asticemi. Ze suspenze je poté
mozné vytisknout scaffoldy. Vytistény scaffold je nutné vypdlit v peci, aby doslo
k rozkladu organickych sloZek, ke slinuti ¢astic a mj. dochazi také k mirnému smrsténi.
Produkty SLA jsou dale charakterizovany. Od takto pfipravenych scaffoldi se ocekava
vysoka podrovitost, Cistota, vhodné mechanické vlastnosti a studuje se i velikost smrsténi
pfi vypalu.



Zmeény chemické odolnosti skla na mikroskopické
urovni

Bc. Markéta Hubena (M1)

Skolitel: prof. RNDr. Ondrej Gedeon, Ph.D., DSc.

Studie fesi inicidlni stadia koroze skla a jeho modifikace pomoci elektronového zareni,
které urychluje korozi probihajici na jeho povrchu v iadu nanometrd a sleduje jeji
nehomogenni vznik korelujici s morfologii povrchu. Pokus probihal na necinové strané
skla typu Float se specifickym moldrnim sloZzenim. Vylesténé sklo ozarené skalou davek
bylo vystaveno vodnému prostredi. Prvkovd analyza byla provedena metodou EDS a
SIMS a zmény pozorovany elektronovym mikroskopem. Morfologicky i dle atomového
sloZzeni se ukdzalo, Ze zvysujici se davka ozareni snizuje chemickou odolnost povrchu
vznikem agregat( a kulovitych Utvard. Povrch po ozareni a chemické expozici metodou
SEM (obr. vlevo) a jeho namérené prvkové mapy metodou SIMS (koncentrace sodiku
obr. vlevo, kfemiku vpravo). Na prvkovych mapdach se ukazuje nehomogenni sloZeni
povrchu skla po jeho expozici ve vodném prostiedi, migrace alkalii vlivem ozareni
elektrony a jejich role na povrchové relaxaci skla. Vysledky pokusu budou diskutovany
na teoretickych modelech struktury skla a demonstrovany na hloubkovych profilech,
povrchovych prvkovych mapach, mikroanalyze s porovnanim obrazu vytvoreného na
SEM. Byla prokdzana zejména migrace sodiku, zmensujici se odolnost skla vlci davce
ozareni a atomarni zmény na povrchu skla.




Luminiscence kremicitych skel s germaniem a
bismutem

Bc. Nikola Klusonova (M2)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Martin Mika

Byly pfipraveny 4 vzorky sodnohlinitokfemicitého skla s pfidavkem oxidu zinecnatého a
rdznym obsahem dopant(, kterymi jsou oxidy germanicity a bismutity. Atomy bismutu
byly pfidany ve ¢tyfech rliznych koncentracich, a to 3 atom. %, 1,5 atom. %, 1 atom. % a
0,75 atom. %. U vzorkd byla naméfena absorbance v rozmezi vinovych délek 400-800
nm. PFi téchto vinovych délkach vzorky diky obsahu bismutu vykazuji velmi silnou
zavislost absorbance na obsahu Bi. Se zvysujici se vinovou délkou absorbance klesa,
tudiz lze predpokladat vyssi propustnost svétla vinfracervené oblasti. Absorbance
kfemicitych skel s pfidavkem zinku a germania je tak ucinkem Bi podstatné zvysena.
Proto predpokladame, Zze by mél mit pridavek bismutu pozitivni vliv na luminiscenci
lanthanoid( v téchto sklech. Luminiscence by se méla projevit pfi vinovych délkach cca
800-850 nm a dale v blizké infracervené oblasti



Tvorba a charakterizace titanicitych sol-gel povlaki s
obsahem vapniku, fosforu a dvéma koncentracemi
stribra

Bc. Karolina Opavova (M2)

Skolitel: Ing. Diana Horkavcova, Ph.D.

V poslednich letech se neustale zvySuji poZadavky na vyzkum a poufZiti biomaterialG.
Tyto materidly musi byt schopné plné nahradit poskozené tkané. Je na né kladeno
mnoho pozadavku, predevsim na biokompatibilitu a dlouhodobou funkéni schopnost.
Povrchovymi modifikacemi Ize u kovovych biomateridld dosdhnout poZadovanych
vlastnosti. Jednou z nich je antibakteridlni Ucinek, ktery brani bakteridlni kontaminaci
a zamezuje vzniku bakteridlnich infekci. Dalsi podstatnou vlastnosti je bioaktivita, ktera
vede k lepsi osseointegraci na rozhrani biomaterialu a Zivé tkané. U povlaki je dulezitym
kritériem adheze, kterd udava jejich zivotnost a ucinnost. V praci byly pfipraveny tfi
titanicité povlaky s obsahem vapniku, fosforu a dvéma rlznymi koncentracemi stfibra na
titanovém substratu metodou sol-gel, technikou dip-coating. Na povlecenych
a vypalenych vzorcich byly testovany vybrané vlastnosti a povlaky byly charakterizovany
optickou a elektronovou mikroskopii. Pro ziskani antibakteridlniho ucéinku bylo do solt
pridano stfibro ve formé AgNOs. Tento ucinek byl testovan vici gram-negativni
bakterii Escherichia coli4 a 24 hodinovym testem. Adheze povlakl byla testovana
normovanym tape testem a bioaktivita dle normy statickym 20dennim in vitro testem
v simulované télni tekutiné.



Hybridni anorganicko-organické vrstvy na skle

Bc. Tomas Pipota (M2)

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

Funkéni vrstvy pfipravené procesem sol-gel mohou mit cisté anorganickou povahu,
avsak pouzitim organickych derivata silanu lze ptipravit vrstvy hybridni, které mohou
upravovat vice vlastnosti zaroven. V této praci bylo cilem pfipravit vrstvy na skle tak, aby
zvySovaly jeho chemickou odolnost a soucasné zvysSovaly jeho transmitanci, pficemz
metoda jejich pripravy méla byt jednoduchd a bez nutnosti pouZiti vysoké teploty
vypalu.K pfipravé vrstev byl pouzit kysele katalyzovany proces sol-gel, vychozim
prekurzorem byl tetraethoxysilan, ktery byl déle modifikovan 3-
(trimethoxysilyl)propylmethakrylatem (MEMO), isobutyl(trimethoxy)silanem (IBTMS) a
trimethoxyfenylsilanem (PTMS). Byl ovéren zpUsob zvySeni transmitance vrstev pouzitim
roztoku koloidnich nanocastic SiO. Vrstvy byly nanaseny na Na-Ca skla metodou dip-
coating. Vzhled vrstev byl hodnocen vizualné a optickou mikroskopii. Chemicka odolnost
vrstev byla ovérena modelovym testem urychleného starnuti pfi 60 °C a 80% rh.
Transmitance vrstev byla mérena spektrofotometricky ve VIS spektru.Vysledky ukazaly,
Ze pfipravené vrstvy jsou vizudlné homogenni, transparentni a bez vad. Funkcionalizace
org. prekurzory méla pozitivni vliv na chemickou odolnost vzorkd, vrstvy na bazi MEMO
a MEMO+IBTMS vykazovaly zaroven i zvySenou transmitanci.



Degradace sulfatovdpenatého pojiva ve smeési s
cementem vlivem zmrazovadni a roztavani

Bc. Klara Pulcova (M2)

Skolitel: Ing. Martina Sidlova, Ph.D.

Pojivové a  korozni  vlastnosti samotného  hydraulického  bezslinkového
sulfatovapenatého pojiva Sorfix byly jiz v minulosti zkoumany. Nyni se vyskytla otazka
jeho poutziti jako pfimési do cementll navzdory vysokému obsahu CaO a CaSQOa. Zprvu
byla provedena optimalizace mnozstvi provzdusnéni, které md zdsadni vliv na degradaci
béhem zmrazovani a roztavani. Nasledné se vyzkum zabyval degradaci kasi pfipravenych
ze smési pojiva Sorfix a cementu v rGznych pomérech vlivem stfidavého zmrazovani a
roztavani v prostfedi H,O a NaCl. Z vysledkd vyplynula vyssi odolnost v prostiedi H>O.
Dale je patrné, ze odolnost byla prokazatelné nizsi pro Cista pojiva obsahujici 100 %
cementu (CSK 0) a 100 % Sorfixu (CSK 100), oproti kasim smésnym (CSK 10 — CSK 70).
Zkousené smésné kasSe vykazovaly po 100 cyklech v klimatiza¢ni komofe nenaruseny ¢i
slabé naruseny povrch ve smyslu normy CSN 73 1326. Pfi dal$im cyklovani byl u
smésnych kasi patrny jen mirny nardst degradace ve srovnani se samotnym pojivem
Sorfix. Z pohledu vlivu provzdusnéni |épe odolavaly kase s nizSim provzdusnénim (2 %)
az optimalnim provzdusnénim (7 %).

Zmrazovani a roztavani v prostredi H,0
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Priprava bezolovnatych skel s vyssim obsahem oxidu
hlinitého s vlastnostmi kristalovych skel

Bc. Michal Safranek (M2)

Skolitel: Ing. Miroslav Rada, CSc.

Cilem této prace bylo pfipravit aluminosilikatové sklo, kterého by bylo moiné vyuzit
napr. k vyrobé uzitkového skla, bizuterie aj. Toto sklo by mélo mit podobné vlastnosti
jako olovnata kristalova skla, avsak bez pritomnosti olova pro zajisténi jeho zdravotni
nezavadnosti. Dllezitymi parametry nové pfipravenych skel budou predevsim pfiznivé
hodnoty hydrolytické odolnosti, viskozity, krystalizacnich parametr(i, obrusnosti,
pevnosti, indexu lomu a zvuku (sonority). Prozatim byla pfipravena fada skel, kde se
linedrné zvysuje obsah Al,O3 vidy o 2 hmot. % (1,5 — 11,5 %), zatimco se zvySuje i obsah
Na;0 o 0,45 hmot. % a KO o 0,68 hmot. %. Molarni pomér Na;0:K;0 byl udrzovan na
hodnoté 1:1. Skla byla tavena v elektrické peci pti 1530 °C (1460 °C ve skloviné). Index
lomu utavenych skel byl 1,524 az 1,540. Sklo s nejlepSimi parametry bude pouZito v
pripravé dalSich skel s indexem lomu vy$sim nez 1,545. Z dosavadnich vysledk( vyplyva,
Ze s rostoucim obsahem Al,O3se zvySuji hodnoty povrchového napéti, disperze,
Youngova modulu, hustoty i soucinitele teplotni roztaznosti. Hodnoty mérného
elektrického odporu a tavicich teplot klesaji s pfibyvajicim obsahem Al,0s.
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Phase compositon of Ni-Cu-Mn mixed oxide
catalysts.

Timur Babii (M2)

Skolitel: prof. Ing. Frantisek Kovanda, CSc.

Transition metal oxides are well-known catalysts of redox reactions, e.g. in the total
oxidation of volatile organic compounds. The present work deals with preparation and
characterization of Ni-Cu, Ni-Mn, and Ni-Cu-Mn mixed oxides of various composition.
The precursorswere prepared by coprecipitation of nitrate aqueous solutions with NaOH
and NaxCOsand then calcined at 500 °C in air. The obtained oxides were analyzed by
powder XRD. Calcination of one-component precursors containing only Ni, Cu, and Mn
cations resulted in obtaining of NiO, CuO, and Mn;0s3, respectively. Formation of NiO
and CuO mixtures was observed in Ni-Cu samples with various Ni:Cu molar ratios. The
Ni-Mn mixed oxides, namely NisMnOsand NiMnOswere found in the Ni-Mn samples
with molar ratios of 1:1 and 4:1, whereas NiMnOsand Mn,Oswere identified in the
sample with Ni:Mn molar ratio of 1:4. Mixed oxides with spinel structures, together with
other oxide phases (NiMnOs, CuO), were identified in the Ni-Cu-Mn samples excepting
those with high Ni or Cu content, in which mixtures of NiO, (Ni,Cu)sMnQs, and CuO were
found.



Vyvoj krystalizacniho procesu a zkoumani pevnych
fazi fenpiverinium bromidu

Bc. Dominik Danko (M2)

Skolitel: Ing. Jan Cejka, Ph.D.

Fenpiverinium bromid se fadi mezi spazmolytika, latky tlumici bolest a uvolfujici kiece.
Ackoliv se jedna o APl poprvé zminénou v roce 1987, je znamy pouze jeden polymorf,
jehoz struktura dosud nebyla vyreSena. Prdce je proto zaméfena na polymorfni
screening fenpiverinium bromidu a vyvoj krystalizaéniho procesu jeho vybraného
polymorfu nebo solvatu. V prvni fazi vyzkumu bylo vybrano 22 vhodnych rozpoustédel, u
kterych byla stanovena orienta¢ni rozpustnost. Nejvyssi rozpustnost byla pozorovéna u
vody a methanolu. U 14 krystalickych produktd screeningu byla analyzovana
stechiometrie APl:solventu pomoci NMR, u 7 produktd bylo pozorovano signifikantni
mnozstvi solventu, které ukazuje na moZnost solvatace. RTG praskovou difrakci byly
prokazany nové faze vzniklé volnou krystalizaci, solvaty z acetonu, acetonitrilu,
ethanolu, dichlormethanu, anhydrat z butan-2-onu a hemihydrat z buten-2-onu s vodou
v poméru 98:2, které budou ddle studovany RTG strukturni analyzou. U rozpoustédel
tvoficich solvaty byla stanovena zavislost rozpustnosti na teploté pfistrojem Crystall6.



Polymorfni screening methylprednisolonu a
betamethasonu

Bc. Jiti Harazim (M2)

Skolitel: Ing. Jan Cejka, Ph.D.

Cilem prace je screening polymorfnich i vicekomponentnich forem methylprednisolonu,
fluormetholonu a betamethasonu. Tyto latky patfi mezi syntetické glukokortikoidy,
které se nejvice vyuZivaji pfi |éCbé koZnich onemocnéni, pficemZz betamethason se
vyuzivd v kombinacich s dalSimi latkami (napf. antibiotiky) pfi zdvainéjsich
onemocnénich jako je napf. lupénka. U téchto latek nejsou zndmy dalsi formy. Vyzkum
byl zaméren na solvaty a kokrystaly pfipravované technikou odparovani rozpoustédla a
také sublimaci. Pro solvdtovy screening bylo vybrdno 29 rozpoustédel, pro
kokrystalizacni screening 20 koformer(i, prevainé karboxylové kyseliny. VSechny
krystalické produkty byly analyzovany metodou rentgenové difrakéni analyzy
monokrystalu. Pro zjisténi, zda byla pfipravena nova forma nebo znamé formy Cisté
latky postacuje rychlad indexace a porovnani mfizkovych parametrd. Zatim se, bohuzel,
nepovedlo pfipravit novou polymorfni formu, solvat, ¢i kokrystal.



Zdchyt oxoaniontu selenu v elektrdrenskych popilcich
a jilech s vysokym obsahem zeleza

Bc. Jifi Nohejl (M2)

Skolitel: doc. Ing. Barbora Dougova, CSc.

Prace se zabyva zkoumdanim schopnosti elektrarenskych popilk(l, Zilovského jilu a
kadanského bentonitu sorbovat selen ve formé selenicitant a selenand. Pro praci byly
pripraveny dva modelové roztoky o koncentracich 0,5 a 1 mmol/l pro elektrarenské
popilky; a 0,1 a 0,5 mmol/I pro jil a bentonit. Stanoveni koncentrace selenu ve vzorcich
probihalo pomoci atomové absorpcni spektrometrie (AAS) a atomové fluorescenéni
spektrometrie s generaci hydridd (HG AFS). Experimenty ukdazaly, Ze elektrarenské
popilky, i pres puvodni obsah selenu, dokazaly sorbovat dalSi z roztokd. Zkoumani
sorpcéni schopnosti Zilovského jilu a kadariského bentonitu ukazalo, Ze selen se na
Zilovsky jil sorbuje pouze v oxidacnim stavu +IV, zatim co v oxidaénim stavu +VI
nedochdzelo k sorpci. Kadansky bentonit sorboval selen v obou oxidacnich stavech.
Uginné&jsi sorpce selenu v oxidagénim stavu +V probihala na kadarisky bentonit.



Stanoveni parametru sublimace koformert pro
screeningy pomoci spolecné depozice

Bc. Viet Trinh Vu (M1)

Skolitel: Ing. Jan Cejka, Ph.D.

Sublimace je preména latky z jejiho pevného stavu pfimo do plynného. Jako jeden ze
zpUsobu krystalizace je prozatim jednim z méné rfeSenych predmétd zkoumani, proto ani
neexistuje jednotnd databdze pro potfebné parametry jako jsou sublimacni teplota a
tlak. Prace se zabyva sublimaénimi parametry aktivnich farmaceutickych latek a jejich
koformerl. Zahrnuje parametry ziskané z dostupné literatury i hodnoty namérené
experimentdlné. Soucasti jsou také data analyzy produktl ziskand pomoci metod
rentgenové difrakce. Ve dvou pokusech méreni pro celkem 14 vzorkd byly stanoveny
pfiblizné hodnoty teplot sublimace vhodné pro péstovani krystali. Méreni se provadélo
pohyboval kolem hodnoty 30 Pa, vyjimecné stoupl i do hodnot vysSich. Analyza 6
odebranych produktll prokdzala jejich strukturni shodu s vychozimi [atkami. Dihydrat
kyseliny Stavelové desublimoval nec¢ekané jako dihydrat.



Verifikace urceni struktur soli a kokrystalti v CSD DFT
metodou.

Bc. Simona Sajbanova (M1)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Michal Hugak

Prace se zabyva dvémi tématy: 1) Testovanim metody pro rozliSeni vzniku krystalové
struktury soli nebo kokrystalu 2) Ovéreni spravného reseni struktur soli a kokrystald
obsazenych v Cambridgské strukturni databdzi. PouZitd metoda je zaloZena na DFT
vypoctu. DFT geometrickd optimalizace umoZiuje stanovit pozici kritického vodiku u
vybranych latek. Tato informace je mimo jiné poZadovana pfi registraci a patentovani
|éCiva. Nové vypoclty provadim na superpocitaci Salomon v Ostravé, ktery se sklada
celkem z 1008 nod, kde kazdy 1 z téchto nddU tvori vykonny pocitac s 128 GB paméti
RAM a 2 procesory o 12 jadrech. Diky rychlejSimu pocitacéi jsem na struktufe s CSD
kédem PUIJNIS mohla provést vypocet pomoci slozitéjsich hybridnich funkciondld. Jedna
se o strukturu, u které jsem v BP potvrdila, Ze ma dvé energetickd minima (jedno pro sul
a jedno pro kokrystal). To maze byt pfi¢inou, pro¢ metoda neposkytuje u nékterych
kokrystalll korektni vysledek. V praci dale navazuji na svou bakalarskou praci, ve které
jsem ovérovala struktury z intervalu ApKa = <0,5;1,5>. Nyni ovéfuji platnost metody a
spravnost feSeni struktur v rozsifeném intervalu ApKa = <-1,5;1,5> [1] Reference: [1]
Cruz-Cabeza, A. J. Acid-base crystaline complexes and the pKa
rule. CrystEngComm 2012, 14, 6362—-6365.
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Modified nanoparticles for DC-SIGN targeting

Katefina Jochova (B3)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

DC-SIGN is a lectin receptor found on the surface of dendritic cells and macrophages. Its
interaction with carbohydrates on the surface of pathogens is key for the initiation
of immune response.Fragment-based drug discovery is a method of developing new
drugs, which is based on the screening of the interaction of small molecules (fragments)
with areceptor. Arecent study has identified several fragments which show a high
affinity for DC-SIGN and could be used as basis for DC-SIGN targeting.The aim of our first
project is to visualize cancerous lymph nodes using fluorescent nanodiamonds. We have
attached the fragments known to interact with DC-SIGN to nanodiamonds so that they
bind to the DC-SIGN on the surface of macrophages. High concentration of macrophages
in nodes islinked toa metastatic tumour. Thanks to the fluorescent properties
of nanodiamonds, the nodes can be easily distinguished from the surrounding
tissue.ln our second project, we are developing modified liposomes for targeted drug
delivery to dendritic cells. Being modified with selective DC-SIGN ligands, the liposomes
could deliver their cargo directly tothe dendritic cells, whichis, among others,
a promising strategy to increase the efficacy of vaccines.
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Syntéza nového typu acyklickych nukleosidfosfonatu

Barbora-Eva EliaSova (B3)

Skolitel: Ing. Zlatko Janeba, Ph.D.

Cilem projektu je ndvrh a syntéza nového typu acyklickych nukleosidfosfonat(
strukturné odvozenych od antivirotika adefoviru (PMEA-fosfonomethoxyethyl adenin).
Acyklické nukleosidfosfonaty (ANP) jsou analoga nukleotid( a tvofi vyznamnou skupinu
antivirotik a cytostatik. Diky znacné podobnosti s pfirozenymi nukleotidy jsou schopny
interagovat s cilovym enzymem a zaclenit se do rostouciho fetézce nukleovych kyselin,
¢imz zpUsobuji inhibici syntézy DNA. Tento mechanismus se mimo jiné vyuziva pfi |écbé
infekci zplsobenych viry HBV a HIV. Volny fosfonat je pfi fyziologickém pH
v deprotonované formé a jeho hydrofilni charakter vétSinou znemoziiuje prostup
plazmatickou membranou. Proto se pro zlepseni prostupnosti |éCiv do buriky substituuje
do forem tzv. proléciv, ktera jsou v burice enzymaticky Stépena zpét na volné fosfonaty a
fosforylovdna na biologicky UGcinné fosfonodifosfaty.Syntetizované struktury jsou
modifikaci adefoviru na acyklickém ftetézci (PME). Etherova skupina byla nahrazena
skupinou esterovou nebo amidovou. Od findlnich latek byly také pfipraveny dva typy
proléciv.Jednim druhem jsou stabilnéjsi proléciva bisamidatova, dalsSim druhem jsou tzv.
ProTide proléciva. Findlni latky jsou ve formé fosfondatl i proléciv testovany pro své
potencialni biologické vlastnosti.
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Syntéza a studium vlastnosti isoalloxazinu a
isoalloxazinioveé soli s elektronakceptorni skupinou

FrantiSek Vavra (B2)

Skolitel: Ing. Eva Svobodova, Ph.D.

Derivaty isoalloxazinu a alloxazinu (flaviny) jsou v posledni dobé predmétem
intenzivniho vyzkumu. Mohou byt nasazeny jako ucinné fotokatalyzatory v tadé
redoxnich systém(, kde predstavuji zelenéjsi a levnéjsi alternativu ke klasickym
oxidacnim a redukénim €inidlGm. Pripravil jsem flavin s elektronakceptorni skupinou (A)
a jemu odpovidajici flaviniovou sl (B). Latky byly charakterizovdny a nasledné
otestovany jako katalyzatory oxidaci aromatickych substratl kyslikem. SGl B se v
podminkach oxidace ukdazala jako nestabilni. Flavin A vSak poskytuje slibné vysledky. [1]
[1] https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ejoc.201901628

5 o
N. _N. _O N /N @)
[SeeTiBoe e
FsC N> CHy  FaC Ne CHs
5 Et O

A B



Studium merkurace calix[4]arenu

Michaela Brstakova (B3)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Lhotdak, CSc.

Derivatizace horniho okraje calix[4]aren( s alkylovanym spodnim okrajem (v konické
konformaci) probihda ve vsech znamych pripadech do polohy para- vici fenolické
skupiné, coby dlsledek wvy3$si reaktivity této polohy v(cielektrofilni aromatické
substituci. Jedinou vyjimkou je pfima merkurace calix[4]aren( prekvapivé poskytujici
pouze inherentné chirdlni meta-substituovany derivat. Cilem této prace je objasnit
mechanismus merkurace do meta-polohy. Elektrofilni merkurace je totiz, podobné jako
sulfonace Ci Friedel-Craftsova alkylace, reakci v principu vratnou. Je tedy moiné, Ze
meta-substituovany derivat vznikd z primarné vytvoreného para-produktu, ktery je
termodynamicky  nestabilni a  izomerizuje za  vzniku meta  derivatu.




Syntéza analytickych standardu biologicky aktivnich
latek

Vojtéch Suchopar (B3)

Skolitel: Ing. Radek Jurok, Ph.D.

Latky, jez obsahuji ve své struktufe atomy deuteria, Ize vyuzit jako vnitfni standardy pro
kvantitativni analyzu modernimi analytickymi metodami jako GC-MS nebo HPLC-MS.
Cilem této prace je syntéza deuterovanych standardd ¢asto zneuZivanych drog, jako je
heroin, kokain a jeho ethylester kokaethylen, MDMA a metamfetamin. Tyto standardy
mohou poté slouzit ve forenzni analyze k uréeni obsahu drogy ve vzorku. Pro tyto ucely
by molekula méla obsahovat alespori 3 atomy deuteria, které jsou pevné vazané, tj.
nemuze dojit k jejich vyméné za jiny vodik napfiklad vlivem rozpoustédla. Nejvyhodnéjsi
je vyuziti methylové skupiny na dusiku, nachazejici se ve strukture vSech zminénych
latek, jiz Ize zavést pouZitim dobre dostupného deuterovaného methyljodidu. V pfipadé
metamfetamin( Ize methylovat k nim pfislusny amfetamin, u kokainu a heroinu je nutno
nejprve provést N-demethylaci vychozi molekuly.



Organokremicité hybridni materialy na bazi
cinchoninu

Jan Tatyrek (B3)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Jana Hodadova

Prace se zabyva pripravou hybridnich organicko-anorganickych kifemicitych materidla na
bazi derivatu cinchoninu, jez by dale mély najit své vyuziti jako heterogenni katalyzatory
enantioselektivnich reakci. Vyhodou téchto materidld je jejich snadné oddéleni od
reakéni smési filtraci, coZz nasledné umoznuje jejich opétovné poufZiti. Prezentovana
bude pfiprava cinchoninového bis(triethoxysilanového) prekurzoru 1 (obrazek 1,
nahote) vychézejici z cinchoninu. Ve spolupréci stymem Dr. Michala Rezanky z TU
Liberec byly z prekurzoru 1 sol-gel procesem vytvoreny hybridni materidly M. Materidly
by mély byt v budoucnu otestovany pfi enantioselektivni chlorlaktonizaci (obrazek 1,
dole). Vhodny substrat 2 vSak neni komerc¢né dostupny a pro jeho pfipravu jsem pouZil
dva rGzné syntetické postupy. Jako efektivnéjSi se ukdzala Ctyf krokova pftiprava
z diethylmalonatu.

N
|
(E10)3Si~_~N ~_Si(OEt)3
prekurzor 1
O
material M1
zdroj CI* 0
COOH e
2 Cl

Obrazek 1 - Struktura prekurzoru 1 a schéma modelové chlorlaktomzaéni reakce



Ultrarychlé kapalné-krystalicke fotoprepinace
Petr Becvar (B3)

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

Kapalné krystaly jsou latky, majici vlastnosti pevnych i kapalnych latek a diky tomu
nachazeji nejriiznéjsiuplatnéni od vyroby LCD aZ po systémy pro uvolfiovani lé¢iv. Sirokd
aplika¢ni oblast téchto materidlGje dana jejich schopnosti reagovat na rdzné vnéjsi
podnéty. Jednou ze soucasnych oblasti vyzkumumateridlové chemie jsou fotocitlivé
materialy, které méni svou molekularni strukturu, a tim isupramolekularni usporadani
vlivem svétla. Ve své praci se vénuji syntéze modelovych ultrarychlychfotocitlivych
kapalnych krystali s centrdlnim jddrem odvozenym od fenyldiazenylindolu a substituci
Rnebo R! na indolovém nebo fenylovém jadfe (Obr. 1). Tyto latky mohou vlivem ozafeni
UV svétlemménit izomerii z (E) na (2) v roztoku v fadu nanosekund. Nasim cilem je tuto
strukturni jednotku vyuZitpro syntézu unikatnich kapalnych krystalli se schopnosti
podobné rychlé zmény supramolekuldarnihousporadani.
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Syntéza substituovanych fenylen-mocovinovych
makrocykld

Katefina Svobodova (B3)

Skolitel: Ing. Bc. Michal Himl, Ph.D.

Receptory pro komplexace a rozpozndvani aniontli pomoci nekovalentnich interakci
nachazeji Casto vyuziti v supramolekuldrni chemii. Do skupiny takovych receptor( patii
napfiklad derivaty mocoviny, amidy kyselin nebo nékteré dalsi dusikaté slouceniny. Tato
prace se zabyva syntézou receptor(i obsahujicich substituované mocoviny, které jsou
diky pfitomnosti elektropozitivnich center schopny nekovalentnimi interakcemi
komplexovat anionty. Cilem této prace byl pokus o zopakovani popsané syntézy
makrocyklu | a syntéza makrocyklu Il pro nasledné zjisténi a porovnani jejich fyzikalné-
chemickych vlastnosti.
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Synthesis of substituted quinolones as antagonists of
DC-SIGN receptor

Ondrej Danék (B2)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

DC-SIGN receptor is present on the cell membrane of macrophages and dendritic cells of
human immunity system and has a high affinity for mannose-rich N-glycans typical for
pathogens. Some viruses (e. g., HIV or Hepatitis C) take advantage of this affinity to
enter and infect T-cells, and that is why high affinity antagonists of DC-SIGN have a high
potential to become cures for these diseases. The project is focused on the synthesis
and evaluation of biological activity of 4-oxoquinoline-3-carboxylic acid derivatives. In a
high throughput screening, simple amides of fluoro- and dimethylamino- derivatives
showed high affinity for hydrophobic binding sites of DC-SIGN. In this project, we have
synthetized a number of amides and esters of 6-fluoro-, 7-fluoro- and 6-dimethylamino-
4-oxoquinoline-3-carboxylic acids. Reaction conditions of the synthetic routes to
carboxylic acids were optimized and two synthetic approaches were used to prepare the
target molecules: peptide coupling using various coupling reagents and synthesis of
amides via acyl chlorides. The evaluation of affinity of the synthesized molecules for DC-
SIGN is now under way.

Binding Site o o o o
M site | E
M site 11 < > I ™
M site 11l N F N
[ site IV T o o 0
“ Site V /N\©£‘]/‘LR3
N
. H >
Ra:
YO\/ YoxH “(O ,{0\/ -,{0 H
& CF (‘(N "iN/\ CF3
K/)‘ y K/O K/N\©
poVeg goveg
o
J




Priprava chiralnich 3-aminobicyklo[2.2.2]oktan-2-
karboxylatu a jejich fosfondatovych analogu

Vojtéch Kramny (B3)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Jana Hodacova

Syntéza chiralnich fragment( farmaceuticky aktivnich ingredienci je vidy netrividlni
ulohou vyZadujici spojeni organické syntézy s pokrocilymi metodami analytické chemie.
V prezentovaném pfrispévku budou predstaveny dva postupy vedouci k chirdlnimu 3-
aminobicyklo[2.2.2]oktan-2-karboxylatu, jenZ je klicovou ¢&asti slouceniny VX-787 (viz
Obrazek) inhibujici PB2 podjednotku RNA-dependentni RNA polymerasy viru chtipky.
Tento ne-nukleotidovy analog mimikuje 7-methyl GTP a ucinné brani pfenosu primeru
nutného k zahajeni transkripce z hostitelské pre-mRNA (,,cap snatching” mechanismus).
Oba postupy jsou zaloZzené na cykloadi¢nich reakcich ndsledované rozdilnou sérii
transformaci funkénich skupin. Uspésnd piiprava enantiomerné Cistého fragmentu byla
zakoncena Stépenim racemického aminu. Pro pfipravu fosfonatového analogu VX-787
byl navrzen synteticky pristup vychazejici z derivatu fosforylakrylové kyseliny. Pfiprava
tohoto dienofilu a jeho cykloadi¢ni reakce s cyklohexadienem bude rovnéz diskutovana.

— H COOH COOEt

NS HoN,
N N — @
F 7



Priprava derivatu 3,3-difluorcyklobutenu

Michal Trojan (B3)

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

Derivaty 3,3-difluorcyklobutenu predstavuji perspektivni substraty pro metatezi
s otevienim cyklu (ROM — Ring Opening Metathesis), ktera by méla vést k dienlm s 1,1-
difluorethylenovou spojkou. Cilem mé prace proto byla syntéza derivatd 3,3-
difluorcyklobutenu a jejich naslednd ROM. Pti syntéze difluorcyklobutenu jsem vychazel
z 1,2-dibrom-1,1-dichlor-2,2-difluorethanu (1), ktery jsem reakci se zinkem prevedl| na
1,1-dichlor-2,2-difluorethen (2). Klicovym krokem byla nasledna cykloadice ethenu 2
s akrylonitrilem za vzniku cyklobutenu 3, nebo s fenylacetylenem za vzniku cyklobutenu
4. NejobtiznéjsSim krokem bylo odstranéni chloru, kde jsem testoval rGzna redukéni
¢inidla. U cyklobutenu 3 i cyklobutenu 4 doslo k UspéSnému odstranéni atomu chloru, za
vzniku cyklobutenu 5 a 6. Reaktivita cyklobutenu 4 a 5 byla testovdna v metatezi
s otevienim cyklu za katalyzy rutheniovymi katalyzatory GIlI (Grubbs(v katalyzator 2.
generace) a HGIl (Hoveydlv-GrubbsGv katalyzator 2. generace). Pilotni metateze zatim
bud nevedly k Zddnym reakcim, nebo poskytly sloZité smési produkt.
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Stereoselektivni priprava tetrasubstituovanych
alkenu Stilleho reakci dibromenol-fosfata

Veronika Budkova (B3)

Skolitel: doc. Ing. Toma$ Tobrman, Ph.D.

Tetrasubstituované alkeny jsou duleZitym strukturnim motivem ve farmaceutickych a
prirodnich latkach. Proto je regio- a stereoselektivni pfiprava tetrasubstituovanych
alkenl nedilnou soucasti studia vlastnosti novych latek obsahujici tetrasubstituovanou
dvojnou vazbu. V neddvné dobé jsme publikovali novou metodiku pro pfipravu
tetrasubstituovanych alken(, kterd vyuZzivd kombinaci Suzukiho a Negishiho reakce
dibromvinyl-fosfatd 1. Ve své prdci jsem navazala na tyto vysledky a pokusila jsem se
vyuzit Stilleho reakce pro modifikaci dibromvinyl-fosfatového templatu 1. Nejprve jsem
si pfipravila vychozi fosfat1, u kterého jsem zkoumala mozZnost provedeni
regioselektivni substituce atom( bromu reakci s tributylfenylstannanem.
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Syntéza a derivatizace 2,8-dithiacalix[4]arenu
Karolina Kfizova (B3)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Lhotdak, CSc.

Cilem této prace je syntéza a vyzkum vlastnosti 2,8-dithiacalix[4]arenu. K pFipravé cilové
struktury  byly vyuZity dvé rlzné strategie: a) 3+1 kondenzace bis-
hydroxymethylovaného trifenolu s p-terc-butylfenolem, nebo b) obracend 3+1
kondenzace bis-hydroxymethylovaného fenolu s nesubstituovanym trifenolem. Vytézky
obou reakci jsou rozdilné, pficemz v prvni reakci vznika také malé mnoZstvi oktamerniho
makrocyklu. ProtoZe kavita oktameru odpovida velikosti rozméru fullerenu C60, pokusila
jsem se navysit vytézek oktameru pridanim fullerenu do reakéni smési (vyuziti mozného
templatového efektu). Druhd ¢ast prace je zamérena na alkylaci spodniho okraje nové
pripraveného 2,8-dithiacalix[4]arenu, s dlirazem na stereoselektivitu alkylacnich reakci v
zavislosti na zvolenych reakénich podminkach. Vysledky této studie, kde mlze vznikat az
6 rGznych konformer( (atropisomer(l) budou ndsledné porovnany s chovanim
regioisomerniho 2,14-dithiacalix[4]arenu, ktery se liSi polohou mUstkovych atomu siry.
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Syntéza 7-substituovanych derivati 7-
deazaadefoviru jako potencidlnich modulatord
lidskych a bakteridlnich adenylat cyklaz

Pavel Kraina (B3)

Skolitel: Ing. Zlatko Janeba, Ph.D.

Adenylat cyklazy (AC) jsou enzymy, které maiji klicovou regulacni roli v lidskych bunkach.
AC preménuji adenosintrifosfat (ATP) na cyklicky adenosinmonofosfat (cAMP), ktery se
Ucastni prenosu nervového vzruchu jakozto sekundarni pfenasec informaci. Predpoklada
se, Ze ovliviovani produkce cAMP u lidskych AC muazie hrat roli pfi lécbé
neurodegenerativnich chorob a neuropatickych bolesti. Inhibice bakteridlnich AC, jak je
znamo, ma taktéz velky potencial pfi IéCbé nékterych bakteridlnich infekci (napf. u
Cerného kasle ¢i anthraxu). Acyklické nukleosidfosfonaty (ANP) jsou dnes jiz znamymi
léky pfi 1é¢bé AIDS, hepatitidy typu B a jinych virovych onemocnéni. Neddavno bylo
prokazano, ze nékteré ANP (napf. adefovir) jsou schopny modulovat jisté lidské a/nebo
bakterialni AC.Cilem této prace je pfipravit sérii novych analogl adefoviru (PMEA),
konkrétné 7-substituovanych 7-deazapurinovych derivatd, ve formé proléciv a ziskat
informace o jejich biologické aktivité jak na bakteridlnich, tak lidskych AC.
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Syntéza fotokatalyzatorov na baze nitro a
aminoderivatov flavinov

Lukas Kamensky (B3)

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

Flaviny, derivaty vitaminu B, su latky dobre zndme z biochemického prostredia. Maju
nezastupitelnd dlohu vo viacerych oxidoreduktazach a kedZe vdaka silnému oxida¢nému
potecindlu mozZu katalyzovat oxidaciu naro¢nych substratov, nasli vynimocné uplatnenie
aj vo fotochemickych reakciach. Praca pojednava o syntéze novych, doposial neznamych
flavinovych derivatov 1 — 4 vyuZivajuc rozne dusikaté substituenty v polohe 7. Tieto
derivacie znacne ovplyviuju rozloZenie elektronovej hustoty v Strukture flavinu, ¢o
mo&Ze mat Ziaduci nasledok v reaktivite pri fotokatalyze.
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Teoreticka spektroskopie mechanicky
deformovatelnych katenand.

Jakub Sirtéek (B3)

Skolitel: Ing. Martin Krupic¢ka, Ph.D.

Katenany jsou organické struktury obsahujici alespon dva organické makrocykly
topologicky uzaviené do sebe. Je uvazovan katenan ziskany pomoci templatové syntézy,
obsahujici jednomocnou méd, ktera zarucuje spravnou koordinaci dvojice 2,9-bifenyl-
1,10-fenantrolinu. PUsobenim mechanické sily na dvojici terminalnich alkynylovych
jednotek dochazi k deformaci makrocyklu a zméndm v okoli centralniho atomu
médi.Tato prace vyuzivda metody vypocetni chemie k predpovézeni jak vhodné struktury
daného katenanu pro syntézu, tak i zmény absorpcinich spekter pfi pUsobeni
mechanické sily. Celkem byly studovany tfi varianty katenanu liSici se poc¢tem uhlika
v alifatickych castech fetézch pfi plGsobeni vnéjsi sily vrozsahu 0,1-2,0 nN. Jako
nejvhodnéjsi se jevi struktura obsahujici 4 methylenové skupiny ve vsech ctyfech
alifatickych mastcich.
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Priprava derivatu calix[4]arenu vhodnych jako jadra
pro vystavbu dendrimernich struktur

Radek Stanik (B3)

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

Dendrimery jsou vysoce organizované oligomerni struktury, které hraji dalezitou roli v
nanotechnologii, farmaceutické a medicindlni chemii. Cilem mého vyzkumu je syntéza
zakladnich derivat( calix[4]arenu ve tfech rliznych komformacich, a to konické, ¢aste¢né
konické a 1,3-stfidavé, které by mohly slouzZit jako jddro dendrimerni struktury, a
naslednd priprava dendrimeru jako takového divergentni metodou, kterd spociva ve
vystavbé od jadra k perifierii. V. mém pripadé se jedna o Michaelovu adici aminoderivatu
na methyl-akrylat, ndsledné nukleofilni substituci esteru ethylendiaminem za vzniku
amidu. Tento postup bude opakovdn, dokud neziskdme pozadovanou generaci
denrimeru. Zavér syntézy bude spocivat v reakci s isokyandty za vzniku mocovinovych
skupin na povrchu dendrimeru, takZe vysledny dendrimer bude vyuZit jako receptor

aniontu.
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Elektrondeficitni disubstituované isoalloxaziny jako
katalyzatory fotooxidaci

Rostislav Sponar (B3)

Skolitel: Ing. Eva Svobodova, Ph.D.

Flaviny jsou biologicky aktivni latky, které diky své schopnosti absorbovat svétlo, mohou
byt vyuzity jako katalyzatory pfi oxidacnich i redukénich reakcich. Katalytickou aktivitu
flavind ovliviuji jejich substituenty v poloze 7 a 8. Elektron-akceptorni substituenty,
mezi které fadime napft. -CN, -CF3 nebo -Cl, dokazi zvysit elektrofilitu celé struktury a tim
zvySovat celkovou katalytickou aktivitu. Vyznamnou transformaci je v organické chemii
oxidace. V soucasné dobé je stdle vétsi dlraz kladen na oxidacni procedury pfrivétivé
z hlediska zZivotniho prostredi, zejména ty, které vyuzivaji kyslik jako stechiometrické
oxidacni cCinidlo. Vtéto praci je popsan postup pripravy 7,8-bis(trifluormethyl)-10-
isobutylisoalloxazinu a pfiklady pouziti elektrondeficitnich flavin( v organické syntéze.
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4-Amino-5-methyl[2.2]paracyklofan jako prekurzor
NHC ligandu

Vit Jenicek (B3)

Skolitel: Ing. Markéta Rybackova, Ph.D.

Planarné chiralni 4-amino[2.2]paracyklofan (1a) mUze slouzZit jako prekurzor NHC
ligandl pro komplexy prechodnych kovl. Rutheniové komplexy s ligandem 2a se vsak
doposud  pfipravit nepodafilo. Ve své praci se zabyvdm  pfipravou
4- amino- 5- methyl[2.2]paracyklofanu (1b), ktery by mél poskytnout odpovidajici ligand
2b, jehoz rutheniovy komplex by diky zavedeni methylové skupiny do ortho-polohy vici
atomu dusiku mohl byt stabilnéjsi neZ nemethylovany analog. Pro pfipravu
paracyklofanu 1b jsem navrhl a rozpracoval dvé syntetické cesty. Obé vychazeji
z komeréné dostupného [2.2]paracyklofanu a klicové intermediaty v nich pfedstavuji 4-
amino[2.2]paracyklofan (1a) a 4- brom- 5- methyl[2.2]paracyklofan.



Nukleofilem iniciované cyklizace estert enolformy
1,3-diketonu a a,8-nenasycenych kyselin

Marie Kloubcova (B3)

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

Jednou z madélo prozkoumanych reakci esterld enolforem 1,3-diketonli a o,-
nenasycenych kyselin je jejich nukleofilem katalyzovana cyklizace. V zavislosti na
strukture vychozich latek poskytuje reakce Sirokou $kalu derivatd hexahydrokumarinu,
jehoz strukturni motiv se vyskytuje vfadé molekul biologicky aktivnich latek. Tato
reakce byla v literature popsana pro syntézu hexahydrokumarinl a dihydropyranonu za
NHC-katalyzy a pfitomnosti silnych bazi. V nasi laboratofi vSak bylo zjisténo, Ze pro
iniciovani reakce postaci dostupnéjsi 4-(dimethylamino)pyridin (DMAP). Cilem této
prace je syntéza série esterl dimedonu s rGzné substituovanymi skoficovymi kyselinami
a jejich naslednd cyklizace vedouci k pochopeni mechanismu, selektivity a rozsahu této

reakce.
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Mannose-based antagonists of DC-SIGN receptor

Jakub Schimmer (B1)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

DC-SIGN is a C-type lectin receptor which is located on the surface of dendritic cells and
macrophages. It recognizes and binds carbohydrates, particularly mannose- containing
glycoproteins on pathogens and initiates an appropriate immune response.Since
DC- SIGN plays a significant role in the initial stages of infamous diseases such as HIV or
hepatitis C, inhibition of this receptor could be an interesting approach to their
treatment.Nowadays, a technique called fragment- based drug discovery is being used
whilst developing new therapeutic agents. Using this approach, small organic molecules,
which have shown significant affinities for DC-SIGN can be either linked together
(fragment linking) or their affinity can be increased by adding new functional groups
(fragment growing). My goal is to synthesize fragments with high affinity for the
receptor and link them to the mannose moiety. Thus created mannosides should be
even stronger DC- SIGN inhibitors.

HO HO Secondary

binding sites




Stereoelektrochemie atropoisomernich
tetranitrokalixarenu

Vojtéch Bic¢ak (B1)

Skolitel: Mgr. Alan Ligka, Ph.D.

Kalixareny patfi mezi popularni stavebni bloky v supramolekuldrnichemii. Pro jejich
pouziti v cilovych aplikacich (zejména sensory) jepotieba kromé vhodné derivatizace
definovat vysledné prostorovéusporadani ligandu. PonévadZ nitroderivaty figuruji v
syntéze jakomeziprodukty a zaroven jsou elektrochemicky aktivni, nabizi se
moznostsledovat mechanismus jejich redukce elektrochemicky.
Diskutovanytetranitrokalix[4]aren K vystupuje ve c¢tyfech stabilnichatropoisomernich
formach (viz pfilozeny obrazek), pficemZz kaidykonformer se vyznacCuje jinymi
tvar jezplostély (C2v), obsahuje tedy dva rozdilné pary nitroskupin, pficemzjako prvni se
redukuji ty vzdalenéjsi. U ostatnich tfi atropoisomer(jesté analogicka studie nebyla
publikovana. V ramci prispévku budeprezentovan strucny souhrn experimentalnich
vysledkli, jejich korelace sestrukturou (stereoelektrochemie) a vybranymi
semiempirickymi modely.Literatura[1] Liska, A., Vojtisek, P., Fry, A.J., Ludvik, J., J. Org.
Chem. 78(2013) 10651.
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Obr.: Atropoisomery kalixarenu K a pfislusné redukované formy - mapy ESP vypocitané metodou AM1



Priprava prolékovych forem biologicky aktivnich
nukleosidovych analogt

Michaela Baudysova (B3)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Jana Hodadova

Proléciva jsou farmakologicky inaktivni derivaty, ziskané obménou struktury biologicky
aktivni latky, ze kterych vznikaji ucinné latky teprve metabolickymi pfeménami
v organismu. Jsou navrzena tak, aby maximalizovala mnozstvi aktivni substance v cilové
tkdni a jejich zavedeni umoznuje prekonat problémy napftiklad s rozpustnosti, toxicitou,
¢i rychlou biodegradaci. Cilem mé prace je pfriprava prolékovych forem 5-aza-
2’deoxycytidinu (decitabinu) a 6-merkaptopurinu, které by mély lepsi farmakokinetické
vlastnosti oproti plivodnim lécivim.Decitabin i 6-merkaptopurin jsou cytostatika (latky
pouzivané k léébé nadorovych onemocnéni, jejichz uc¢inkem se zastavi rdst nadorovych
bunék). Obé slouceniny funguji jako antimetabolity nukleovych kyselin, tj. latky
chemicky podobné ptirozenym prekurzorim tvorby nukleovych kyselin, které jakoZto
falesni mediatofi mohou inhibovat enzymové reakce nezbytné pro funkci nddorovych
bunék ¢i nékterych bunéénych patogenl. V pfispévku bude diskutovana syntéza
chemicky modifikovanych analogl decitabinu a nukleosidl na bazi 6-thioguanosinu,
jakozto moznych prolékovych forem obou diskutovanych cytostatik.
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Syntéza metaboliti nové syntetické drogy 25CN-
NBOMe

Petr Palivec (B3)

Skolitel: Ing. Radek Jurok, Ph.D.

V poslednich letech se na ¢erném trhu stéle ¢astéji objevuji nové syntetické drogy, které
jsou prodavany jako nahrazky tradi¢nich drog. Jednémi z téchto drog jsou 25X- NBOMe.
Jednd se o substituované fenethylaminy s psychedelickymi ucinky. Nejvyznamné;jSimi
zastupci této tridy jsou 25I- NBOMe, 25B- NBOMe a 25C- NBOMe. Tyto latky jsou na
¢erném trhu ¢asto vydavany za tradicni drogy (LSD, MDMA, 2C- B), nicméné na rozdil od
téchto latek hrozi u 25X- NBOMe vysoké riziko predavkovani, kvili uzkému rozmezi mezi
ucinnou a toxickou davkou. Mechanismus ucinkl téchto latek neni pfilis prostudovany,
nicméné nejcastéji jsou jejich psychoaktivni ucinky pfipisovany agonismu vici 5- HT2A a
5- HT2C receptorlim. V mé praci se zabyvam syntézou predpokladanych metabolitli a
deuterovanych standardd 25CN- NBOMe. Tato latka i jeji metabolity se vyznacuji velkou
selektivitou vUici 5- HT2A oproti 5- HT2C receptorim. VétSina téchto metabolitl neni
komeréné dostupna, nebo je jejich cena neimérné vysokd. Syntetizované latky budou
slouzit jako standardy pro studii farmakokinetiky této drogy.
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Syntéza vinylflavini a studium jejich cykloadicnich
reakci

Bc. Ivana Weisheitelova (M2)

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

Modifikované flaviny (isoalloxaziny, alloxaziny, iso- a alloxaziniové soli) slouZi jako
modely pro studium fungovani flavinl v biologickych systémech. Pro hlubsi pochopeni
déja probihajicich v biologickych systémech za ucasti svétla jsme navrhli modelovy
systém, ve kterém bude derivat isoalloxazinu navazan na rigidni skelet v definované
vzdalenosti od elektronové bohatého substratu. Tato prace se zaméfuje na hledani
zplUsobu pfipravy vinylovych derivatl isoalloxazin(i, na kterych bude mozné pomoci
Dielsovy-Alderovy reakce vybudovat rigidni skelet a na otestovdni modelovych
Dielsovych-Alderovych reakci na pro tyto ucely pfipraveném 10-methyl-3-methyl-7-
vinylisoalloxazinu (1).



Syntéza kapalné krystalickych ligandd pro modifikaci
nanocdstic oxidu zinecnatého

Bc. Pavel Mata (M2)

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

Kapalné krystaly patfi mezi inteligentni supramolekularni materidly vyuzivané napfriklad
v kapalné-krystalickych  displejich a  informacnich  technologiich.  Pfidavek
modifikovanych nanocastic do kapalného krystalu mize vyrazné zlepsit rychlost odezvy
organizované nadmolekularni struktury kapalného krystalu (mezofdze) na vnéjsi
podnéty. Tyto kompozitni materidly Ize pak vyuzit napfiklad ke skladovani dat, vyrobé
senzorll a jinych modernich technologii. Cilem mého projektu byla pfiprava kapalné-
krystalického ligandu na bazi 4-kyanobifenilu sterminalni karboxylovou skupinou.
Syntéza spocivala v ptipravé a navazani THP-chrdnéného dodekanolu na aromatické
jadro bifenylu v poloze 4°. Ziskany alkohol byl oxidovdn na kyselinu a nasledné preveden
na chlorid, kterym byl modifikovan povrch nanocastic ZnO stabilizovanych zesitovanym
ethylenglykolem. Uspé&$na modifikace povrchu ZnO byla potvrzena infradervenou
spektroskopii v kombinaci s elementarni analyzou. K charakterizaci tvaru, velikosti a miry
agregace nanocastic bude vyuZito transmisni elektronové mikroskopie (TEM). Pfedbézné
vysledky studia mezomorfnich vlastnosti nanokompozitu naznacuji, Ze pridavek
modifikovanych nanocastic indukuje zménu orientace kapalného krystalu vici povrchu
méfici cely.

cocl
U WA



Priprava karbosilanovych dendritickych molekul pro
biomedicinské aplikace

Bc. Jitka Kalasova (M1)

Skolitel: Ing. Ondfej Kundrat, Ph.D.

Prvni casti prace byla priprava karbosilanového dendritického substratu se tremi
allylovymi skupinami na dendritické ¢asti a s terminalni chranénou aminoskupinou ve
fokalnim bodé (focal point) molekuly. Allylové dvojné vazby byly vyuZity k pfipojeni
raznych funkénich skupin pomoci tzv. thiol-ene reakce. Termindlni aminoskupinu lze
vyuzit bud’ pro navazani dendronu na dendritické jadro a naslednou syntézu dendrimeru
konvergentni metodou nebo pro navazani fluorescencéni znacky, kratkého peptidu nebo
molekuly afinitni k uréitému receptoru a ndsledné vyuZiti dendronu pro navazujici
vyzkum v oblasti biochemie. V druhé ¢asti této prace byl pomoci dvoukrokové syntézy
pfipraven karbosilanovy dendron — opét se tfemi allylovymi skupinami — nyni vsak
s alifatickym retézcem na druhém konci molekuly. Z tohoto dendronu je mozné pfipravit
amfifilni slou€eniny opét s vyuZzitim thiol-ene click reakce, popf. ndslednou modifikacich
pripojenych funkénich skupin. Amfifilni dendrony s dlouhym alkylovym retézcem muzou
v dalS$im vyzkumu slouZit k tvorbé vesikul nebo micel. Tyto struktury byvaji vyuZzivany
jako nosiée léciv v biomedicinskych aplikacich. Tato prace je soucasti projektu, v ramci
kterého bude pripravena rozsahlejsi knihovna karbosilanovych amfifilnich latek pro
biomedicinské aplikace.



Syntéza 6,6'-difunkcionalizovanych derivata 1,1'-
binaftalen-2,2"-diolu

Bc. Arina Bolshova (M2)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Jana Hodacova

Alternativou ke klasickym homogennim katalyzatoriim jsou katalyzatory heterogenni,
které Ize snadno izolovat z reakéni smési a pripadné recyklovat. Cilem prace je pfiprava
heterogennich katalyzatorl enantioselektivnich reakci zaloZzenych na hybridnich
organokremicitych materidlech, coz jsou materidly s kfemicitou kostrou a navdzanou
organickou slozkou. Prekurzory pro ptipravu jednoho typu organokiemicitych materidld,
tzv. premosténych silseskvioxand, jsou modifikované katalyticky aktivni molekuly —
premosténé bis(trialkoxysilany). Findlni hybridni material vznikd provedenim sol-gel
procesu. Jako chirdini organicky fragment byl zvolen enantiomerné C(Cisty 6,6-
difunkcionalizovany derivat (R)-1,1-binaftalen-2,2"-diolu (I). Prvnim postupnym cilem je
zavedeni vhodnych funkénich skupin do poloh 6 a 6" (R)-1,1"-binaftalen-2,2"-diolu, které
by umoznovaly nasledné pfipojeni triethoxysilylovych skupin. Byla studovana nitrace (R)-
1,1"-binaftalen-2,2’-diolu a (R)-2,2’-dimethoxy-1,1"-binaftalenu, kterd vsak nevedla
k Zddanému 6,6"-dinitroderivatu. DalSim zvolenym pftistupem je syntéza (R)-6,6'-
diethynyl-2,2’-dimethoxy-1,1"-binaftalenu a ndsledné provedeni ,click” reakce s (3-
azidopropyl)triethoxysilanem.

(EtO)3Si— spojka

O—R
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Deazaflaviny a jejich sirna analoga pro
fotokatalytické redukce

Bc. Ekaterina Zubova (M1)

Skolitel: Ing. Eva Svobodova, Ph.D.

Flaviny jsou pfirodni latky, které se jiz fadu let testuji pro ucely oxidativni fotokatalyzy.
V redukéni chemii se vSak pouziti flavinovych derivatd zacalo zkoumat pomérné
nedavno. U&innymi se ukdzaly byt 5- deazaflaviny, které maji ve srovnani s flaviny nizsi
redukéni potencidl. To z téchto latek cini silnd redukéni €inidla schopna katalyzovat
redukéni reakce substratd s velmi negativnim redoxnim potencidlem. Jako velmi dobré
a zaroven jednoduché substraty pro testovani fotokatalytickych ucink( 5- deazaflavint
jsou arylhalogenidy substituované rtznymi elektrondonornimi a elektronakceptornimi
funkénimi skupinami. M3a prace se zabyva pfripravou 5-aryl- 5- deazaflavinu 1 a jeho
sirnych analog 2 a3 astudiem jejich fotofyzikalnich vlastnosti a vyuZiti pfi
fotokatalytickych redukénich reakcich.




Synthesis of mannose-based DC-SIGN antagonists

Bc. Jifi Ledvinka (M1)

Skolitel: Ing. Petra Ménova, Ph.D.

DC-SIGN is a C-type lectin (carbohydrate-binding protein) present on the surface of
immune cells (dendritic cells and macrophages). It binds to mannose-containing
carbohydrates present on various pathogens and is thus a promising therapeutic target
for the inhibition of pathogen entry and the prevention of immune cells infections. In
particular, the interactions of DC-SIGN with HIV virus and hepatitis C virus are of high
interest. The current research in this field takes advantage of fragment-based drug
discovery. Recently, several small-molecule fragments with significant affinities for DC-
SIGN receptor were discovered. The aim of this work was to synthesize molecules
consisting of an identified fragment and a mannose moiety connected together via a
flexible linker. These compounds are expected to have a higher affinity and selectivity
for DC-SIGN receptor as well as superior therapeutic potential compared to the
identified fragments.
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Propargyl-fosfaty jako vychozi latky pro pripravu
allenu

Bc. Eva Ostapenko (M2)

Skolitel: doc. Ing. Toma$ Tobrman, Ph.D.

Alleny jsou slouceniny, které maji dvé kumulované dvojné vazby. Allenova jednotka se
vyskytuje jako soucast celé tady ptirodnich latek. Proto jsou latky obsahujici dvé
kumulované dvojné vazby studovany z hlediska svych biologickych vlastnosti. Typickym
zastupcem z této skupiny latek je enprostil, allenovy analog prostaglandinu, u kterého
byla prokazana inhibice sekretu Zaludecnich $tav selektivnim agonistickym ucinkem na
prostaglandinové EP3 receptory. Alleny jsou také zajimavé z hlediska syntetickych
aplikaci. Proto bylo cilem mé prace vypracovat atomové ekonomicky postup pro
pfipravu allen. Jako vychozi latku jsem si zvolila propargyl-fosfat 1, u kterého jsem
studovala mozZnost jeho prevedeni na allen 2. PfredbéZné vysledky ukazaly, Ze pfi reakci
fosfatu 1 s Grignardovymi Cinidly vznikd smés pozadovaného allenu 2 a alkynu 3. Vliv
reakénich podminek a pouzZitého katalyzatoru na prabéh substituéni reakce bude
diskutovan v pfispévku.



Syntéza chirdlnich katexu a jejich vyuZziti v kapalinové
chromatografii

Bc. Magdaléna Labikova (M1)

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

Vysokoucinna kapalinovad chromatografie (HPLC) s pouzitim chirdlnich stacionarnich fazi
je bezesporu jednou z nejrozsifenéjSich metod separace enantiomer(, a to jak
v analytickém, tak preparativnim méfitku. V soucasné dobé je k dispozici vice nez 100
typu chirdlnich stacionarnich fazi, které umoZznuji separaci témér libovolného racematu.
Vyjimku tvofi ionizované a ionizovatelné latky a jejich smési, které nejsou vhodnymi
analyty pro vétSinu komeréné dostupnych chirdlnich chromatografickych kolon.
Slouceniny tohoto typu Ize vSak efektivné separovat na chirdlnich ionexech.Cilem této
prace je syntéza chirdlnich stacionarnich fazi povahy katexd, které ve své strukture
obsahuji (1S, 2S)-2-aminocyklohexan-1-sulfonovou kyselinu jako chirdlni jednotku.
Syntéza vychazela z ethylesteru 3,5-dichlor-4-hydroxybenzoové kyseliny, ktery byl
sekvenci reakci preveden na pfrislusné amidy s terminalni dvojnou a trojnou vazbou.
Pripravené selektory byly kazdy jinym zplsobem imobilizovany na vhodné modifikovany
silikagel a ziskané chirdlni sorbenty byly naplnény do chromatografickych kolon.
Chromatografické vlastnosti pfipravenych staciondrnich fazi byly vyhodnoceny
vysokoucinnou kapalinovou chromatografii pfi separaci racemickych smési biologicky
aktivnich amin(.
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Synthesis of Fluorinated Urea Macrocycles

Fabricio Ramirez Cortés B.Sc. (M2)

Skolitel: Ing. Bc. Michal Himl, Ph.D.

The urea motif in macrocycles has been a subject of interest in supramolecular
chemistry given their ability to bind with anions through hydrogen bond interaction. The
capability to host can be modified by the adjacent groups bonded to the urea moiety,
electron donors or acceptors can change the way the molecule interacts with the guest
by increasing or decreasing the acidity of the urea hydrogen, as well as the distance
between urea units takes a key role determining the cavity size and therefore the kind
of molecules that can interact with the macrocycle. The aim of this project is to
synthesize a urea bonded macrocycle with 1,3 fluorine functionality (Figure 1), the study
of the structural assembly of the system and the evaluation of the interaction with
different anions, using classic synthesis and structural analysis techniques such as NMR,
UV, MS, IR and X-Ray diffraction.
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Preparation of N-vinyl substituted imidoylhalides
from N-fluoroalkylated-1,2,3-triazoles

Bc. Lukas Janecky (M2)

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

The contribution deals with new synthetic approach leading to N-vinyl substituted
compounds by Lewis acid-mediated transformation of N-fluoroalkylated-1,2,3-triazoles.
Using of BFsEt;0 leads to formation of imidoyl fluorides 1 which spontaneously
hydrolyze to B-enamido fluorides 2 in good yields. On another hand, AlX3 (X = Cl, Br, |)
mediated reaction of N-fluoroalkyl triazoles access bench-stable imidoyl halides 3 which
could bring renaissance in formation of highly substituted, geometrically defined N-vinyl
compounds such as enamides, 2-azadienes and N-vinyl substituted azoles. Their usage
has been showcased in synthesis of tetrazoles 4 and subsequently in case of preparation
Clomifene analogue 5 which is used as infertility drug in medicinal chemistry.
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Priprava azacalixarent a pribuznych zwitteriontd

Bc. Jan Kulicka (M2)

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

V rdmci mezinarodni spoluprace mezi Ustavem organické chemie VSCHT a Centre
Interdisciplinaire de Nanoscience de Marseille (CINaM) byla realizovédna Sestitydenni
stdz.Vramci této staze jsem ve skupiné dr. Oliviera Siriho pracoval na pfipravé
azacalixareni a r0zné substituovanych zwitteriont(.PfestoZze jsou azacalixareny
pomérné novou skupinou latek, diky dusikatym muUstkovym atomdm vykazuji vlastnosti
znacné se liSici od klasickych calixarenG.Mym cilem bylo pfipravit novy azacalixaren z
komercné dostupnych latek a fadu rGzné sustituovanych 4,6-diamino-resorcinol( k
testovani na biologickou aktivitu. Vysledky budou diskutovany v prezentaci.
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Chiralni cyklické mocoviny
Bc. Anna Mlcochova (M2)

Skolitel: Mgr. Roman Holakovsky, Ph.D.

Ve farmaceutickém primyslu hraji vyznamnou roli chirdini Iéciva. Z dGvodu pfiznivych
nebo naopak nezadoucich Ucinkl je potrfeba kontrolovat Cistotu enantiomer( dané
latky. Jednou z moZnosti je pouZiti chiralniho solvatacniho ¢inidla v NMR. Mocovina (l)
funguje jako solvatacni Cinidlo napfiklad pro arylpropanové kyseliny. Pro nékterd léciva,
jako napft. cetirizin, selhava. Z tohoto dlivodu bylo cilem mé prdce pfipravit cyklickou
chiralni mocovinu (ll), kterd by mohla mit, diky rigidnéjsi kavité, lepsi interakci
s jednotlivymi enantiomery chirdlnich latek.



Design a syntéza fotosenzitivnich kapalné-
krystalickych monomert

Bc. Jakub Knava (M2)

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

Diky své schopnosti okamzité reagovat na drobné vnéjsi podnéty se kapalné krystaly fadi
mezi materidly vhodné pro ptipravu senzorl. Komercné jsou dostupné napfiklad senzory
toxickych plyn(, nebo senzory patogen( pro potravinarsky priimysl. Senzory zaloZzené na
chiradlnich kapalnych krystalech umoZiuji reagovat na Siroké spektrum latek barevnou
zménou, co? je z hlediska uZivatele idealni. Avsak jejich opétovna aktivace je pomérné
komplikovana. Reaktivace senzoru by vSak mohla byt snadno provedena rozvolnénim
supramolekuldrni struktury senzoru a jeji opétovnou samoskladbou. Cilem préace je
syntéza modelovych chiralnich fotosensitivnich monomer( na bazi azobenzenu a
nasledné studium vlivu UV zafeni, predevSim pak moZnost fotochemicky iniciované
pfemény termodynamicky stabilnéjSiho E-izomeru na Z-izomer. Predpokldadame, Ze
molekularni struktura chirdlniho polymeru obsahujici cilové latky by mohla byt po
ozareni UV svétlem castecné rozvolnéna prepnutim E-izomeru na Z-izomer. Nasledna
rychld relaxace iniciovana zahfatim senzoru nebo ozarenim viditelnym svétlem by vedla
k reaktivaci senzorickych vlastnosti polymeru. Tyto vlastnosti budou studovany na
modelovych elastomerech a kopolymerech obsahujicich nize uvedené modelové chiralni
fotosenzitivni materidly.
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Syntéza alkent a azosloucenin nesoucich
elektrondonorni skupiny pro potencialni biologické
aplikace

Bc. Martin Setek (M1)

Skolitel: Ing. Ondfej Kundrat, Ph.D.

Substituované alkeny/azoslouceniny jsou schopny ménit svou konfiguraci na dvojné
vazbé (cis-/trans-) po dodani energie ve formé svétla ¢i tepla. Tato prace se zabyva
pfipravou vySe zminénych sloucenin, které obsahuji areny substituované predevsim
elektrondonornimi skupinami (hydroxy, methoxy skupiny). Pro ptipravu substituovanych
azosloucenin byla vyuZita predevSim diazotace a azo-coupling. V pfipadé syntézy
substituovanych alken( byla vyuZita Wittigova reakce a dale byly pfipraveny reaktanty
pro Suzuki coupling. Timto zplUsobem pripravené slouceniny lze pak vyuzit jako
syntetické svételné spinale, které se aZ v nedavné dobé zacaly uplatiiovat v oblasti
biologie, farmakologie a mediciné. Mezi nejvétsi vyzvy patfi posunuti vinové délky svétla
potfebné kizomerizaci substituovanych alkend a azosloucenin z ultrafialové ¢asti do
Cervené casti viditelného spektra, coz umoini pravé substituce elektrondonornimi
skupinami. VyuZitelnost takovych alkent/azosloucenin spociva napf. v ovlivnéni
uzavirani a otevirani iontovych kanall, nebo je lze vyuZit jako ,spinace” biologické
aktivity u vybranych |éCiv napf. antibiotik.

Cilové stavebni jednotky:
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Syntéza kapalnych krystali s fotosenzitivni jednotkou

Bc. Diana Jagerova (M1)

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

Kapalné krystaly, zndmé predevSim z kapalné-krystalickych displejd (LCD), se v
poslednich letech prosadily i v jinych oblastech informacnich technologii, ale i v
mediciné. V nasi skupiné se zabyvame fotosensitivnimi lomenymi kapalnymi krystaly,
kde jako fotosenzitivni jednotku vyuZivdme azoskupinu. Azoskupina pusobenim UV
zareni méni svoji geometrii ztermodynamicky vyhodného E-izomeru na Z-izomer.
Nasledné dochazi k termické relaxaci nebo relaxaci viditelnym svétlem zpét na E-izomer.
Cilem mé prace je syntéza lomenych kapalnych krystalli, které diky pritomnosti
azoskupiny méni svoji geometrii a tim usporadani molekul v mesofazi ireverzibilné — bez
zpétné relaxace teplem. Vysokou termickou stabilitu Z-isomeru jsme zajistili vhodnou
substituci na aromatickém jadre v blizkosti azoskupiny. Zavedeni dvou atomu halogenu
vede k vyraznému potlaceni termické relaxace Z-izomeru, jeho rychlé prepnuti na E-
izomer je tedy mozné pouze viditelnym svétlem. Tato vlastnost by mohla byt zdsadni pro
Uspésnou pripravu zarizeni pro difrakci laserovych paprskl, které by bylo ovladano
svételnymi impulzy.
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1,3-Dichloraceton jako stavebni blok pro pripravu

funkcionalizovaného fosfatu

Bc. Karolina Silhdnova (M1)

Skolitel: doc. Ing. Toma$ Tobrman, Ph.D.

Fosfaty jsou estery kyseliny fosforecné, které nachazeji vyuziti jako pesticidy, pripadné
proléciva. Své vyuZziti maji také v organické syntéze, kdy mohou slouzit napfiklad jako
elektofily v cross-coupling reakcich.Cilem mé prace bylo navazat na intenzivni studium
reaktivity enol-fosfatl, které probihd v nasi laboratofi. Zaméfila jsem se na pfipravu
funkcionalizovaného fosfatu (2), ktery byl ptipraven z 1,3-dichloracetonu (1) pomoci
Perkowovy reakce. Pfipraveny fosfat (2) obsahuje dvé elektrofilni reakéni centra, a proto
jsem fosfat (2) podrobila reakci s rGznymi nukleofily, abych prostudovala jeho reaktivitu.
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Design and synthesis of 5-HT,, and sigma-1 dual
agonists / Ndvrh a syntéza 5-HT,, a sigma-1 dudlnich
agonistu

Bc. Jachym Fibir (M2)

Skolitel: Ing. Radek Jurok, Ph.D.

Psychedelic-assisted psychotherapy with psilocybin, a 5-HT,a agonist, has recently
shown clinical effectiveness for overcoming treatment-resistant depression.
Concurrently, sigma-1 receptor has been identified as a promising target, playing an
important role in the antidepressant effects of many approved drugs. Because the
mechanisms of antidepressant action differ between 5- HT,a and sigma- 1, this work
attempts to design drugs that could simultaneously coactivate these targets, aiming to
discover novel antidepressants with unique pharmacological profiles. Utilizing a scaffold
derived from known 5-HTa/sigma-1 agonists, this work aims to optimize its
substituents for such dual activity. Docking a series of compounds into both receptor’s
X-ray crystal structures was used to obtain three different scores that were then
processed using various methods. All scores were then validated by plotting receiver
operating characteristic (ROC) curves for the scores’ ability to distinguish agonists from
property-matched decoys. The individual substituents were then ordered by their
contributions to score and the best substituents were finally used to design a synthetic
strategy for an efficient exploration of the best scoring compounds.



Synthetic studies towards massadine

Bc. Ladislav Prener (M2)

Skolitel: Dr. habil. Ullrich Jahn

The pyrrole-imidazole alkaloids (PIAs) are a diverse class of over 200 marine natural
products with a wide spectrum of biological activity. Massadine, a hexacyclic member of
the [3+2] dimeric subgroup of PIAs, is a potent antifungal and neurotoxic agent.2 A
practical synthetic approach to massadine is thus highly desirable. The dense array of
functionalities, stereochemical complexity, highly polar structure, and sensitivity of
massadine provided a challenge for synthetic chemists for almost two decades. A
concise approach towards massadine based on tandem Michael addition/diazo
transfer/dipolar cycloaddition or tandem aldolization/dipolar cycloaddition with amide 1
and suitable electrophile 2 was devised. The enantioenriched amide 1 was prepared and
the key tandem step investigated.[1] Nishimura, S.; Matsunaga, S.; Shibazaki, M.; Suzuki,
K.; Furihata, K.; van Soest, R. W.; Fusetani, N.,, Org Lett 2003, 5 (13), 2255-7.[2]
Bickmeyer, U.; Grube, A.; Klings, K. W.; Kock, M., Toxicon 2007, 50 (4), 490-7.
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Ab initio studium cyklizdcie derivdtov spiropyranu
Bc. Jakub David Malina (M1)

Skolitel: Ing. Ji¥i TGima, Ph.D.

Spiropyrany ako fotoprepinace su uz dlhodobo zname. Ich Specifickou vlastnostou je, Ze
po oZiareni svetlom menia nielen svoju geometriu ale aj polaritu. Vplyvom UV Ziarenia
dochadza k otvoreniu pyranového cyklu v spiropyrane, ktory prechddza na
zwitterionovu formu. Tato reakcia je reverzibilnd a vplyvom viditelného svetla dochadza
k spatnej cyklizacii zwitterionovej formy na spiropyran (Schéma 1a). Moderné chytré
organické materialy vyZzaduju tvorbu makroskopickych chiralnych domén, ktoré obvykle
vychadzaju z bodovej chirality molekul. Spirouhlik v molekule spiropyranu je centrom
chirality, avSak pocas cyklizacie dochadza k jeho spontannej racemizacii. V nasej skupine
vyvijame spiropyranové fotoprepinace, ktoré vo svojej Strukture obsahuju druhé
centrum chirality s definovanou konfigurdciou. Vzniknuté spiropyrany sa tak vyskytuju
vo forme dvoch diasteromérov s odliSnou energiou. Dlhodobym ciefom je pripravit
spiropyran, ktorého preferencie voci jednému diastereoméru bude Uplne dominantna.
Cielom tejto prace je najst vhodnu kvantovo-chemickud vypoctovd metddu na stanovenie
pomeru jednotlivych diastereomérov modifikovanych spiropyranov v sulade so
ziskanymi experimentalnymi vysledkami. Optimalizovany vypoctovy model bol nasledne
pouzity na hladanie novych kandidatov (Schéma 1b).
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Syntéza makrocyklt s mocovinovymi jednotkami

Bc. Michaela Polankova (M2)

Skolitel: Ing. Bc. Michal Himl, Ph.D.

Prace se zabyva syntézou makrocykll se ¢tyfmi fenylovymi jednotkami spojenymi ¢tyrmi
mocovinovymi mustky. Tyto slouceniny nachazeji potencialni uplatnéni jako receptory
aniontd v supramolekularni chemii.Cilem prace je ptiprava jednotlivych prekurzord pro
konvergentni syntézu makrocyklu. V pfispévku budou diskutovany dosavadni dosazené
vysledky syntézy prekurzoru.
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Syntéza fotoodstupitelnych chranicich skupin na badzi
fluorescencnich barviv BODIPY

Bc. Lucie Wohlrabova (M2)

Skolitel: Mgr. Tomas Slanina, Ph.D.

Fotoodstupitelné chranici skupiny maji Sirokou Skalu vyuziti, napf. v biologii, organické
je absorpce v tzv. biologickém okné, které lezi v rozmezi 650-1350 nm, kde nedochazi
k poSkozeni bunék a je moZné prosvitit tkdné do hloubky nékolika centimetra.
Fluorescencni barviva BODIPY se daji snadno derivatizovat ve smyslu posunu jejich
absorpéniho maxima do tohoto biologického okna. Zaroven je moiné je pouZit jako
fotoodstupitelné chranici skupiny instalaci odstupujici molekuly do tzv. meso polohy. Je
znamo, zZe kvalita odstupujici molekuly v meso poloze dramaticky zvysSuje rychlost a
efektivitu uvolnéni, ktera je pro biologické nebo medicindlni aplikace klicova. Na tomto
zakladé byl navrien derivat la pouzivajici thiosulfonat jako odstupujici skupinu. Diky
tomu bylo dosazeno dramatického zvySeni uc¢innosti odchranéni (cca 100x) ve srovnani
se zndmymi molekulami absorbujicimi v této oblasti (napf. acetat 1c). Vyvinuté molekuly
se tak fadi mezi nejreaktivnéjsi fotoaktivovatelné molekuly absorbujici v oblasti nad 650
nm.
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Deazaflaviny s extendovanym aromatickym
systémem

Bc. Petra Mikova (M1)

Skolitel: Ing. Eva Svobodova, Ph.D.

Deazaflaviny stejné jako flaviny dokdZzou absorbovat viditelné svétlo, ¢ehoz Ize vyuzit pfi
fotokatalyze redoxnich reakci. Flaviny se zatim ve fotokatalyze vyuZivaly vyhradné k
oxidacim, avSak v pfirodé se podili i na fotoredukcnich procesech. Pro vyuZiti ve
fotoredukcnich reakcich jsou namisto flavint, diky svému negativnéjSimu redukénimu
potencidlu, vhodnéjsi deazaflaviny. Redukéni potencidl deazaflavinl v excitovaném
stavu je zdpornéjsi nez potencidl sodiku, a proto je lze vyuzit i pro redukce obtizné
redukovatelnych latek, jako je napfiklad p-chlor- a p-bromanisol. Nevyhodou
jednoduchého 5-deazaisoalloxazinu 1 je skutecnost, Zze absorbuje na hranici viditelného
spektra, a proto neni vhodny pfi aplikaci béinych zdrojd svétla. Re$enim by mohla byt
modifikace struktury 5-deazaisoalloxazinu, napfiklad rozsifenim konjugovaného
systému. Ve své praci jsem se zaméfrila na pripravu deazaflavinl 2 a 3 s extendovanym
aromatickym systémem vychazejicich z derivata naftalenu a fenanthrenu a jejich vyuziti
ve fotodehalogenacnich reakcich.
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Chemie oxidovanych derivdti thiacalixarenu s
presmyknutym zakladnim skeletem

Bc. Nikola Broftova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Lhotdak, CSc.

Oxidace fenoxathiinového makrocyklu predstavuje jedineénou cestu k pfipravé
inherentné chiralnich derivata sulfonylcalixarenu. V ramci tohoto projektu byly nejprve
optimalizovany podminky oxidace sirnych mustkd fenoxathiinového makrocyklu, s cilem
maximalizovat vytéZek plné oxidovaného tetra(sulfonylového)derivatu. Pfi optimalizaci
oxidacni reakce byl zaznamenam a dale studovan vliv fotochemickych podminek na jeji
prabéh. Vhodnou upravou podminek reakce se povedlo pripravit unikatni makrocyklus
obsahujici kombinaci neoxidovaného sirného mistku a pIné oxidovanych sulfonylovych
muastk(. V dalsi fazi projektu byly zkoumany alkylované derivaty oxidovaného
fenoxathiinového makrocyklu, vhodné pro naslednou SnAr reakci s N-nukleofily, pfi
které dochazi k otevieni fenoxathiinového motivu za vzniku nového makrocyklu. Pfi
modelové SnAr reakci s piperidinem se jako jediny vhodny ukazal derivat alkylovany
karboxymethyly. Vysledny produkt predstavuje zcela novou strukturu, ktera poslouzi
jako zaklad pro pfipravu receptort chiralnich aniontd.




Syntéza halogenovych derivadti
bicyklo[1.1.1]pentant

Bc. Thi Phuong Le (M1)

Skolitel: Mgr. Jiti Kaleta, Ph.D.

1,3-Disubstituované derivaty bicyklo[1.1.1]pentanu (ddle BCP) a hlavné pak jejich
laterdlné substituované analogy jsou Zadané stavebni jednotky v supramolekuldrni
chemii a nékteré z nich se staly i soucdsti biologicky aktivnich latek. V dnesni
dobé je zndmo velké mnoistvi 1,3-substituovanych BCP, ovSem mustkové
substituovanych BCP je vyrazné méné. V této prdci jsme se zaméfili na optimalizaci
syntézy F,-BCP (1), kterda se ndsledné stala vychozi I|atkou pro pftipravu
polyhalogenovanych klicek. Zajimavou strukturou je pak 2 nesouci CH;, CF, a CCl;
skupinu. Toto unikatni usporfadani by teoreticky umozriovalo sledovani sméru rotace
takovéhoto rotdtoru po zabudovani do molekuldrniho stroje. Mechanismus chlorace i
dechlorace byl dikladné prozkouman jak experimentalné, tak teoreticky. U vSech nové
ziskanych dikarboxylovych kyselin byly stanoveny hodnoty pKa.
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Priprava sloucenin s 2,3,3-trifluorprop-1-en-1,3-
diylovou spojkou
Bc. Denisa Kubesova (M2)

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

Zkrizend metateze alkenli je metodou pro syntézu alkenli svybornou toleranci
nejriznéjsich funkénich skupin. Ackoliv metateze fluorovanych alkend jiz byla ¢astecné
studovana, zkfizena metateze alkent obsahujicich uskupeni -CH=CFCF,- je dosud zcela
neznama, pricemz fragment -CH=CF- je nehydrolyzovatelnym analogem amidické vazby
NHCO. To z ného déla zajimavy stavebni blok pro biologicky aktivni Iatky.Pro syntézu
pozadovanych latek jsem vyuZila nékolik pfistupd. Nejvhodnéjsi z moznosti pfiprav
tohoto motivu se zatim jevi byt ClaisenQv presmyk derivatli 2,3,3-trifluorprop-2-en-1-
olu. Vprvni fazi jsem proto reakci ptislusnych aldehydl s trifluorvinyllithiem
syntetizovala alkohol 1, ktery reakci s triethyl- orthoacetatem a naslednym zahtatim
poskytl cilovy alken 2. Tento alken 2 ve vétsiné pripadd vznikal ve smési s nezadoucim
eliminaénim produktem, ktery se mi nepodafilo chromatograficky oddélit. Vzniku
nezadouciho produktu lze zabrdnit provedenim reakce za vyssi teploty v mikrovinném
reaktoru. Tim doSlo také kvyraznému zkraceni reakéniho c¢asu. Alken 2 byl poté

studovan v pilotnich experimentech zkfizené metateze.
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Katenan jako chromofor pro mechanochemicky
senzitivni polymery

Bc. Katefina Babkova (M2)

Skolitel: Ing. Martin Krupi¢ka, Ph.D.

Mechanochemie se zabyva ucdinkem mechanické sily na molekulu. Sila plsobi na
mechanicky nejcitlivéjsi fragment, tzv. mechanofor, ktery je zabudovany do
stfedu elastického polymerniho fetézce. Jedinym doposud zndmym pulsobenim sily v
mechanochemii je tah, ktery ale obvykle vede k roztrzeni vazby. Na zdkladé koncept(
supramolekuldrni chemie! a molekuldrnich stroji? byla navriena novad struktura
mechanofor( (Obrazek 1). Jedna se o modifikovanou molekulu katenanu, ke které Ize
snadno pfipojit polymerni fetézec metatezi na terminalnich alkenylovych skupinach. Pfi
pouziti tahové sily na vysledny polymer by se jednotlivé makrocykly katenanu mély
priblizit k sobé natolik, aby doSlo ke stlaeni centralni aromatické jednotky (2,9-
difenylfenantrolinu). Vznikld deformace makrocyklu vede k ¢aste€nému naruseni
konjugace v aromatické funkéni skupiné, a je tedy pozorovatelnd spektroskopicky
metodami UV-Vis absorpce, Ci fluorescence. 1 Cram, D.J.; Lehn JM.; Pedersen C.J.
Nobelova cena za chemii 1987 2 Sauvage, JP.; Stoddart, J. F.; Feringa, B.L. Nobelova
cena za chemii 2016

Obrizek 1: Katenan s dvojnou vazbou pro pfipojeni polymeru.



Syntéza magnetickych kapalnych krystali

Bc. Anna Rejzkova (M1)

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

Od objevu kapalnych krystald (LCs), sloucenin vykazujicich schopnost samoskladby s
fadou supramolekularnich struktur (mezofazi), uplynulo vice nez 130 let. Za tu dobu
prosly LCs dramatickym vyvojem od relativné jednoduchych latek k dnesnim
komplexnim materialiim, jejichz molekularni strukturu, a tim supramolekularni
organizaci Ize fidit rGznymi externimi podnéty (napf. magnetické a elektrické pole). V
nasi skupiné se zabyvame studiem lomenych magnetickych LCs s TEMPO radikdlem, jenz
dodavd molekule magnetické vlastnosti. V rliznych mezofazich (rozumi se s rlznou
organizaci molekul) pak dochazi ke zménam dipoldrni spin-spinové interakce mezi
molekulami, které lze dale ovlivnit vnéjSim magnetickym polem. Cilem mé prace je
pfipravit nové lomené materialy obsahujici jednotku TEMPO v terminalni ¢asti jednoho
z postrannich fetézc (Obr. 1). Cilové latky patfi mezi kalamiticko-lomené dimery, u
nichz lze predpokladat unikdtni mezomorfni chovani. Pfipravené slouceniny byly
charakterizovany NMR spektroskopii a jejich kapalné-krystalické chovani bude
studovano na Fyzikalnim Gstavu AV CR diferenéni skenovaci kalorimetrii a polarizaéni
mikroskopii.
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Obr. 1: Struktura cilovych latek




VyuZiti vinyl-fosfata pro pfipravu
funkcionalizovanych molekul

Bc. Tereza Edlova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Toma$ Tobrman, Ph.D.

Enol-fosfaty patfi mezi méné vyuzivané odstupujici skupiny pro palladium katalyzované
cross coupling reakce. Jejich pouziti vSak poskytuje fadu vyhod. V pfipadé molekul 1
obsahujicich vice reakénich center umoZziuji predevsim prednostni coupling halogenu
s vynikajici regioselektivitou®. Ve své praci jsem vyuZila znalosti reaktivity brom enol
fosfatd (1), zkoumané v nasi laboratofi?, pro syntézu disubstituovanych cyklobutenon(
(3). Jejich pripravy jsem dosahla pfimou modifikaci ¢tyrclenného kruhu, pfistupem, ktery
v dosavadni literature zcela chybi. Ddle jsem se zaméfila na studium reaktivity a-dichlor
a diflour enol fosfatt (1, R?=Cl, F) pfipravenych enolizaci odpovidajicich dichlor a difluor
amidd. Prekvapivé, vyména diethyl fosfatu probihd prednostné a zcela selektivné i
v pfipadé dichlor derivatu. Vznikly enamin (4) je pak mozné snadno hydrolyzovat na
dihalogen keton (5). Optimalizované podminky pro Negishiho i Suzukiho cross coupling
poskytly vysoké vytéiky. ! Kotek, V.; DvoFdkovd, H.; Tobrman, T., Modular and Highly
Stereoselective Approach to All-Carbon Tetrasubstituted Alkenes. Organic Letters 2015,
17 (3), 608-611. 2 Poldk, P.; Tobrman, T., Novel Selective Approach to Terminally
Substituted [n]Dendralenes. European Journal of Organic Chemistry 2019, 2019 (5), 957-
968.
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Sulfoximiny na bazi thiacalix[4]arenu
Bc. Markéta Sinalova (M2)

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

Sulfoximiny jsou modifikované derivaty sulfon(i obsahujici Sestimocny atom siry nesouci
jeden kyslik, jeden dusik a dva uhlikové substituenty.V pfipadé, zZe uhlikové substituenty
nejsou identické, je atom siry stereogennim centrem.Sulfoximiny jsou stabilni
slouceniny, které nabizeji bohaté a vSestranné vyuZiti, pfedevsim v medicinalni chemii.
Cilem této prace je sezndmit se syntézou sulfoximinl a vyuZit je pfi pfipravé
sulfoximinoderivatathiacalix[4]arenu — sloucenin, které dosud nebyly v literature
popsany.Jako modelova latka byl ptipraven difenylsulfoxid, na kterém byly vyzkouseny
dva zpUsoby sulfoximinace. V obou pfipadech byl poZadovany sulfoximin ve smési
identifikovan, aplikace syntézy na thiacalix[4]aren-sulfoxid je nyni pfedmétem vyzkumu.
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Calixareny a pillarareny s termindlni C=C vazbou pro
tvorbu konjugatu se sacharidy

Bc. FrantiSek Dolnicek (M2)

Skolitel: Ing. Ondfej Kundrat, Ph.D.

Calix[n]areny jsou cyklické oligomery slozené z n fenolickych jader spojené v ortho-
polohdach methylenovymi mustky. Calixareny jsou latky vyuZivané v supramolekuldrni
chemii jako wuniverzdlni platformy pro syntézu molekuldrnich receptori a
multivalentnich ligand(, které jsou schopné ovlivnit specifické biologické funkce. Pro
tento projekt se pripravovaly derivaty s termindlni C=C vazbou, kterd je na hornim okraji
pfipojena pomoci amidové vazby ziskané pres ipso-nitraci vychozi latky, naslednou
redukci na amin a prevedeni na amid. Calixarenlim pfibuzné latky zvané pillarareny,
objevené vroce 2008, jsou sloZzeny z n hydrochinonovych jader, které jsou oproti
calixarentim spojeny methylenovymi mustky v polohach 2 a 5. Derivat pillar[5]arenu byl
syntetizovan alkylaci hydrochinonu a naslednou kondenzaci. Tyto supramolekularni latky
s terminalni C=C vazbou jsou vyuZity pro vznik konjugatl s derivatem sacharidu Galectin-
3 pomoci tzv. ,click” reakce. Makrocykly, vyuzivané diky elektronové bohaté kavité k
host-guest komplexacim, by mohly byt uplatnény jako nosice pro sacharidy, které by
mohly hrat dalezZitou roli v terapeutické Iécbé rakoviny.
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Priprava N-acetyl-S-(methylkarbamoyl)cysteinu,
merkapturoveé kyseliny odvozené od N, N-
dimethylformamidu

Bc. Marie Zvérinova (M1)

Skolitel: Ing. Bc. Michal Himl, Ph.D.

N-Acetyl-S-(methylkarbamoyl)cystein (AMCC) je lidsky metabolit N,N-
dimethylformamidu (DMF),ktery se v praxi vyuZiva pro hodnoceni expozice DMF. Cilem
této prace bylo ptipravit AMCC dvéma rlznymi syntetickymi postupy a ty mezi sebou
porovnat.Prvni synteticky postup se sklada ze tti krok(, které zahrnuji nejprve reakci N-
acetylcystein methylesteru s 4-nitrofenylchlorformiatem v bazickém prostiedi. Vznikly
methyl-N-acetyl-S-((4-nitrofenoxy)karbonyl)cysteinat je nasledné reakci s
methylaminem pfeveden na methyl-N-acetyl-S-(methylkarbamoyl)cysteinat, ktery je
kysele hydrolyzovan na cilovy AMCC.V druhé jednokrokové metodé reaguje N-
acetylcystein v bazickém prostiredi s N-sukcinimidyl-N“-methylkarbamatem a pfimo
poskytuje AMCC. Pfipraveny AMCC bude slouzit jako analyticky standard pro analyzu
expozice DMF a pro dalSitoxikologicky vyzkum.
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Syntéza porfyrin-flavinové dyady
Bc. Kristyna Nademlejnska (M2)

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

Fotosyntéza vyuziva fotoindukovaného prenosu elektronu (PET) mezi elektron-donory a
elektron-akceptory. Vzhledem k duleZitosti tohoto procesu, se syntetizuji rizné modely,
které obsahuji jak elektronové bohatou, tak elektronové chudou podjednotku, a to
z molekul, které se v pfirodé hojné vyskytuji. Témto modellm se fika dyady. V mém
pfipadé se jednd o syntézu porfyrin-flavinové dyady, kdy porfyrin hraje roli donoru a
flavin akceptoru elektronu. Po dokonéeni syntézy této dyady se bude studovat prenos
elektronu mezi porfyrinem a flavinem pomoci spektralnich a elektrochemickych
technik.
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Syntéza novych biologicky aktivnich latek odvozenych
od katinonu

Bc. Zaneta Javorska (M2)

Skolitel: Ing. Vaclav Kozmik, CSc.

Syntetické kathinony jsou latky odvozené od alkaloidu (S)-kathinonu, hlavniho
psychostimulantu (Uc¢inek podobny amfetaminu) obsazeného v listech rostliny kata jedla
(Catha edulis). Derivaty kathinonu patfi mezi tzv. designer drugs, cozZ je skupina novych
psychoaktivnich latek odvozenych od jiz znamych drog liSicich se nepatrnou strukturni
obmeénou jejich farmakoforu. Tato zména struktury mize vést ke zméné mechanismu
pusobeni téchto latek, a tedy ke zméné plvodniho farmakologického Gcinku a jejich
toxicity. Neékteré syntetické kathinony jsou tak pouzivany jako Iéciva (napf.
bupropion). M3 prace je zamérena na obménu farmakoforu kathinonu zejména
v poloze 3 (meta), 4 (para), a 5 na benzenovém jadie a v a-poloze k oxoskupiné na
alifatickém fetézci (Obrazek 1). Do p-polohy byly svyuZitim Suzukiho couplingu
zavedeny aromatické a heteroaromatické skupiny (4-methoxyfenyl, thiofen-2-yl a furan-
2-yl) nebo elektronakceptorni skupiny jako kyano nebo trifluormethyl pomoci
substitucnich reakci katalyzovanych médi. Derivaty s trifluormethyl skupinou v poloze 3
nebo 3 a 5 byly pfipraveny Weinrebovou syntézou. U vSech derivatd byla do a-polohy
zavedena aminoskupina nebo methylaminoskupina. Vybrané derivaty byly chirdlné
separovany pomoci HPLC s chiralni stacionarni fazi.
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Priprava fosfdatu odvozenych od sekunddrnich
alkoholu

Bc. Ales Kr¢il (M1)

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

Slouceniny, které ve své molekule obsahuji dvé kumulované dvojné vazby se nazyvaji
alleny. Allenova jednotka se nachdzi v celé fadé pfirodnich latek a alleny jsou také
dilezité  intermedidty v organické  syntéze. Proto se, v  navaznosti
na dlouhodoby védecky zdjem nasi pracovni skupiny o chemii enol-fosfatl, vénuiji
pfipravé allenyl-fosfatli (3) z propragyl-fosfatl (2). Pokusy o pfipravu fosfatl (3)
vychazely z odpovidajiciho aldehydu (1), ktery byl reakci s ethynylmagnesium bromidem
preveden na alkoholdt a vznikly alkoholat by ndasledné fosforylovan reakci s diethyl-
chlorfosfatem. Vznikly propargyl-fosfat (2) byl nasledné izolovan a u pfipravenych
fosfatd (2) byla také zkoumana jejich termicka stabilita s cilem ziskat allenyl-fosfaty (3).
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Merkurace a nasledna derivatizace konformacné
nestabilnich calix[4]arent

Bc. Matéj Poupé (M1)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Lhotdak, CSc.

Cilem této prace bylo studium merkurace methoxysubstituovanych calix[4]arend do
prvniho a druhého stupné, provéreni moznosti jejich chromatografické separace a jejich
naslednd derivatizace. Byla pripravena rfada novych latek, tetramethoxycalix[4]aren(
substituovanych v meta-poloze. VSechny nové pripravené merkurované calixareny i
jejich derivaty vykazovaly konformacni mobilitu.

ClHg~ AgCl
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Syntéza triethoxysiland na bdzi derivatd chininu pro
pfipravu hybridnich organokremicitych materiali
Bc. Marika Novotnda (M1)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Jana Hodacova

Projekt se vénuje pfipravé organicko-anorganickych kremicitych materidlGpro vyuziti
v heterogenni  enantioselektivni  katalyze. Cilem prace je syntéza dvou
triethoxysilanovych prekurzor(l 1 a 2 na bazi derivatd chininu (schéma 1). Za vychozi
latku syntézy obou prekurzor( byl zvolen chinin (3), ze kterého byl adici Br, na dvojnou
vazbu chininu a naslednou didehydrohalogenaci pfipraven 10,11-didehydrochinin (4).
Z ftalanhydridu a hydrazinu byl syntetizovdn 2,3-dihydroftalazin-1,4-dion a ten byl
pomoci POCl; preveden na 1,4-dichlorftalazin. Substituci atom0 chloru v 1,4-
dichlorftalazinu za 10,11-didehydrochinin vznikl derivat 5. Triethoxysilanové skupiny
byly na alkyn 4 resp. dialkyn 5 zavedeny pomoci médi katalyzované alkyn-azid
cykloadiéni reakce s 3-(azidopropyl)triethoxysilanem. Triethoxysilanové prekurzory 1 a 2
budou v budoucnu vyuZity k pfipravé hybridnich kfemicitych materiall, které by mély
fungovat jako heterogenni katalyzatory enantioselektivnich reakci napf. Sharplessovy
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Schéma 1 - Syntéza chininovych prekurzoru 1 a 2.



Syntéza magneticky aktivnich derivatu Tryptofanu

Bc. Anezka Kuncova (M1)

Skolitel: Ing. Vaclav Kozmik, CSc.

Cilem této prace je syntéza magneticky aktivnich derivatd tryptofanu a 5-
hydroxytryptofanu, kde jsou jako wvychozi latky pouzity jejich racemické smési.
Magnetické vlastnosti findlnich produktl jsou indukovany pripojenim radikdlu TEMPO
na jednu z funkcnich skupin vychozich latek. Selektivni modifikaci funkcénich skupin
tryptofanu byly ptipraveny derivaty bazické a kyselé povahy. Derivatizaci hydroxylové
skupiny 5-hydroxytryptofanu byl ziskan analyt zwitteriontové povahy. VSechny nové
syntetizované latky byly charakterizovany spektroskopickymi metodami a hmotnostni
spektrometrii. Pro findIni produkty byla vyvinuta metoda chirdini separace na chiralni
staciondrni fazi v HPLC. Pripravené magneticky aktivni derivaty umozni studovat prostup
derivatizovanych aminokyselin pfes chiralni kompozitni membranu v magnetickém poli.
Pfredpoklddame, Ze prostup separovanych latek pres membranu bude aplikaci
magnetického pole urychlen pfi zachovani enantioselektivity membrany vicéi L-
tryptofanu a jeho derivatim.



Syntéza thiazolovych derivatu a-aminoketonu jako
potencidlnich inhibitori KAT Il

Bc. Lucie Svobodova (M2)

Skolitel: Ing. Radek Jurok, Ph.D.

Kynurenin aminotransferasa 1l (KAT IlI) je jednim z kliCovych enzym( katabolismu
tryptofanu. Katalyzuje syntézu kynureninové kyseliny, jejiz vysoké hladiny v lidském
mozku mohou mit vliv na patofyziologii psychiatrickych onemocnéni. Inhibitory KAT II
maji tedy medicinalni potencidl a to zejména v Ié¢bé schizofrenie. Na zdkladé testovani
latek navrienych in-silico bylo zjisténo, Ze 2-alaninoyl-5-fenylthiazol vykazuje inhibi¢ni
aktivitu a mUze slouzit jako vychozi sloucenina pro SAR (structure-activity relationship)
optimalizaci. Cilem préace je syntéza série derivatll a-aminoketon(i pomoci modifikace
alkylové a arylthiazolové Casti. Postup pfipravy derivatd s variaci alkylového zbytku byl
zaloZzen na reakci aminokyselinovych prekurzorll s 5-fenylthiazolem. Pro syntézu
derivatll svariaci arylové ¢asti byla zvolena arylace 2-alaninoylthiazolového
intermediatu s vyuzitim Suzukiho reakce. Pfipravené latky budou pouzity na testovani
inhibi¢ni aktivity.
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Chemie 3,3-difluorcyklopropent
Bc. Anna Kubickova (M2)

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

Fluorované slouceniny hraji nezastupitelnou roli v medicinalni chemii. PfestoZe jsou
stdle hledany nové fluorované stavebni bloky, chemie fluorcykloalken( je stalé pomérné
malo prozkoumanou oblasti. Jednou takovou skupinou latek jsou napfiklad 3,3-
difluorcyklopropeny. Ty jsou diky své vysoké reaktivité odvijejici se od nizké stability a
velkého uUhlového pnuti, preduréeny byt idealnimi substraty pro rdzné transformace,
které umoznuji zavedeni difluormethylenové skupiny do struktury molekuly. Jednou
takovou transformaci je napfiklad zkfizena metateze s otevienim cyklu (ROCM), pomoci
které je mozné pripravit fluorované stavebni bloky s nesymetrickym dienovym motivem
spojenym difluormethylenovou spojkou. Ve své prdaci jsem studovala reaktivitu nékolika
pfipravenych 3,3-difluorcyklopropen( s rlznymi alkeny v ROCM a syntetizovala tak
knihovnu téchto dienli. U nékterych diend byla pozorovana nizka stabilita, kdy se
v zavislosti na substituci bud rozkladaly na dienaly nebo konjugované fluortrieny. V dalsi
Casti mé prace jsem testovala reaktivitu cyklopropen( jako dienofill v Dielsové-Alderové
reakci za vzniku 7,7-difluorbicykloheptend. Tyto struktury mohou dale slouzit jako
intermediaty v syntézach dalSich difluormethylenovanych produktd jako jsou napfiklad
difluorcyklohepteny.
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Hydrogenace estert kyseliny itakonové

Bc. Jakub Bachmaier (M1)

Skolitel: Ing. Maria Kotova, Ph.D.

Prace se zabyva transfer hydrogenaci ester(l kyseliny itakonové a hydrogenaci téchto
esterd v autoklavu. Byl sledovan vliv rGznych zdroji vodiku, rozpoustédel, délky
alkoholové c¢asti esteru, teploty a tlaku na prlibéh hydrogenace. Pro hydrogenace v
autoklavu byl pouzit katalyzator Ru/C 605 a pro transfer hydrogenaci ve v-vialkach byl
pouzit Noyoriho katalyzator RuCl(p-cymen)[(S,S)-TsDPEN]. Nejvhodnéjsi podminky pro
hydrogenaci v autokldvu byly: teplota 100 °C, tlak 5 MPa, rozpoustédlo methanol.
LepSim zdrojem vodiku pro transfer hydrogenaci ve v-vialkdch byla smés kyseliny
mravenci a triethylaminu (5:2). Délka alkoholové ¢asti esteru méla vliv na reakéni
rychlost, jak pfi transfer hydrogenaci ve v-vialkach, tak pfi hydrogenaci v autoklavu. P¥i
transfer hydrogenaci méla vliv i na selektivitu k Zddanému produktu. Prace ukazala
moznosti provedeni hydrogenace ester(i kyseliny itakonové v autokldvu za rdznych
reakénich podminek a provedeni transfer hydrogenace s pouzitim rGznych zdroja
vodiku.



Nosicové systéemy pro zlepseni disolucnich vilastnosti
meloxikamu

Bc. Michal Drahozal (M1)

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

Vzhledem k vysoké lipofilité, a tedy i Spatné vodné rozpustnosti, se u fady léCivych latek
objevuji problémy s nizkou biodostupnosti. Tu Ize vylepSit mimo jiné Upravou jejich
disolucnich vlastnosti spojenych s kinetikou uvolfiovani |éciva, ¢imZz se zabyva i tato
prace. Modelovou latkou pouzZitou v praci je meloxikam (MLX), u néjz bylo cilem zlepsit
jeho disolu¢ni chovani na zakladé maximalizace specifického povrchu jeho nanesenim na
povrch nosnych castic. Jako nosice byly v praci pouzité tfi komercéné dostupné pomocné
latky Avicel PH102, Neusilin US2 a Emcompress, na které byl nandsen roztok MLX v
tékavém organickém rozpoustédle, po jehoz odpafeni na povrchu ¢astic nosi¢e ulpél
krystalicky MLX, coZz bylo ovéfeno metodou RTG difrakce a SEM. Takto pfipravené
formulace byly porovnany na zakladé jejich disolu¢niho chovani. Nejprve doslo k
porovnani formulaci obsahujicich rizny nosi¢, kdy bylo zjisténo, Ze nejlepSich vysledku
dosahuji formulace obsahujici Avicel. Nasledné se u tohoto materidlu zkoumalo
ovlivnéni disolu¢niho profilu v zavislosti na naneseném mnozstvi MLX. Zde se potvrdil
predpokladany trend pomalejsiho uvolfovani s rostoucim podilem MLX ve formulaci.
Nakonec byla navrzena Iékova forma, u niz se zkoumaly odliSnosti v disoluénim chovani
oproti samotné praskové formulaci.



Studium smacivosti bindrnich systému lécCivo-nosic
pro vyvoj interaktivnich formulaci (se zlepsenym
uvolnovdnim léciva)

Barbora Haldkova (B3)

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

Charakteristika povrchu pevnych latek je jednim z nejdulezitéjsich kritérii pro formulaci i
funkci farmaceutickych pripravk(. Ovliviiuje jak interakce Castic ve fazi vyroby, tak i
uvolfovani léCiva. Schopnost charakterizace povrchu a porozumeéni vlivu ziskanych
charakteristik na vyrobu lékovych kompozic nabizi moZinost cileného designu
interaktivnich smési, které jsou vyhodné z hlediska rychlosti uvolfiovani léciva. Pfedchozi
studie ukazaly, Ze u Spatné rozpustné hydrofobni |éCivé latky meloxikamu dochazi pfi jeji
formulaci do interaktivni smési k vyraznému zlepsSeni rychlosti uvolfiovani, tato rychlost
vsak vykazuje komplexnéjsi zavislost na poméru Iéciva vici pouzitému nosici. Cilem této
prace je proto pfispét k poznani tohoto systému mérfenim povrchové energie na
kompozitnich povrsich sloZzenych z nosice a meloxikamu v rizném poméru. S vyuzitim
méreni kontaktniho Uhlu tak byla ziskana korelace mezi smacivosti a sloZzenim povrchu.
Na zakladé vysledkll bylo zjisténo, Ze u systému meloxikam-laktosa je zlepseni
smacivosti meloxikamu dosahovano do jeho obsahu pfriblizné 30 hm. %, coZz mize slouzit
jako cil formula¢niho vyvoje. Vzhledem k tomu, Ze metoda je zaloZzena na méreni
fyzikalné-chemické vlastnosti, bude mozné ji nasledné obecné vyuzit pro latky se
znamymi povrchovymi charakteristikami.



Priprava a charakterizace polymernich nanocdstic
pro dermalni podani

Bc. Aneta Krychova (M1)

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

Vyvoj nanocastic pro dermadlni aplikaci je oblasti s rostoucim zajmem. Polymerni
nanocastice reprezentuji novy typ nanonosicovych systémd, jez jsou v soucasné dobé
slibnym prostfedkem pro lepsi dodavani 1éCiv prfes kozni bariéru. Ve srovndni s jinymi
béZné uzivanymi systémy poskytuji vyhody jako zvyseni stability a rozpustnosti [éCiv,
snizeni davky a frekvence poddavani diky postupnému uvolfiovani zapouzdieného
|éCiva.Tato prace se zabyvala pripravou a optimalizaci sloZzeni nanocastic dvou typl
kopolymer( kyseliny mlééné a glykolové (PLGA) s obsahem dvou rlznych |éciv. Jako
modelové 1é¢ivo byl vybran lipofilni indomethacin (IND) a hydrofilni kofein (KOF). Cast
prace byla zaméfena na pfipravu nanocastic metodou nanoprecipitace, u které byl
sledovdn vliv rizného mnoizstvi léciva ve slozeni. Zaroven byla pozorovdna stabilita
pripravenych systému. Nedilnou soucdst predstavovala charakterizace nanocastic
z hlediska kvalitativnich i kvantitativnich vlastnosti. Z vysledk( byla vyhodnocena
ucinnost enkapsulace, ktera udava obsah |éciva zapouzdieného v polymeru. Nakonec
bylo provedeno srovnani obou typu polymer( v zavislosti na zvoleném lécivu.



Studium vlivu porozity na rozpad a pevnost tablet

Bc. Michaela Martinkova (M1)

Skolitel: Ing. Jan Patera, Ph.D.

V préci byl studovan vliv lisovaci sily na viskoelastické vlastnosti a porozitu pfipravenych
tablet. Dale se prace zabyva vztahem mezi porozitou a dobou potfebné k rozpadu, resp.
pevnosti tablet. Také bylo sledovano, jak se tyto vztahy méni vlivem pfidavku 10 hm. %
pomocné latky. Jako referencni latky byly pouZity paracetamol, ibuprofen,
mikrokrystalickd celuléza a laktéza. Latky byly voleny tak, aby mély opacné
viskoelastické vlastnosti. Tablety byly pfipravovany na pfistroji Gamlen, ktery umoziuje
mérit viskoelastické parametry. Skeletdlni hustota byla méfena pomoci héliové
pyknometrie a rtutové porozimetrie. Vlastnosti tablet byly zkouseny pomoci Iékopisnych
zkousek. Bylo zjisténo, Ze studované vlastnosti tablet jsou ovlivnény zejména lisovacimi
charakteristikami a viskoelastickymi parametry. Pomoci méfeni na rtutovém
porozimetru lze dokazat, Ze k nejvétsSim rozdildm dochazi v oblasti vnitfnich makropéra,
tedy v mezicasticové porozité. Pfi hodnoceni pomoci zkousek rozpadu bylo pozorovano,
Ze paracetamolové tablety s pridavkem pomocné latky se rozpadaiji rychleji nez samotné
paracetamolové tablety. Soucasné bylo zjisténo, Ze sloZeni tabletoviny vyrazné ovlivni
vztah mezi pevnosti tablet a jejich porozitou.



Vyvoj a charakterizace lékové formulace na bazi
lipidovych kulicek.
Bc. Doreen Prittsova (M1)

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

Velké procento nové vyrabénych ucinnych latek je Spatné rozpustnych ve vodném
prostiedi, coz je pfi¢inou nizké biologické dostupnosti. Klade se ¢im dal tim vétsi dliraz
na lipidové formulace, které biologickou dostupnost téchto lipofilnich lé¢iv mohou
zvysit. Jednou ztéchto formulaci jsou i tekuté olejové kulicky, které jsou
tvoreny olejovou kapkou obalenou hydrofilnim praskem. Cilem tohoto vyzkumu je
zlepSeni dosavadni formy tekutych olejovych kulicek pfidanim polymerd. Za ucelem
zlepseni vlastnosti se vybralo nékolik komponentl: olej slouZici jako rozpoustédlo,
surfaktant, ktery snizuje povrchové napéti na rozhrani dvou fazi a napomdaha tak
k emulgaci formulace ve vodném prostfedi GIT, ztuzovadlo zvySujici mechanickou
odolnost kuli¢cky a hydrofilni prasek, slouzici jako obalovy material. K vybrani vhodnych
komponentl byly provedeny mechanické testy, disolucni testy a testy absorpce prasku.
Byl vytvoren prototyp formulace, ktera by potencidlné mohla byt vhodna pravé pro
lipofilni 1éCiva.



Optimalizace reakcnich podminek hydratace
limonenu

Bc. Tomas Skacelik (M1)

Skolitel: prof. Ing. Libor Cerveny, DrSc.

Tato prace byla zaméfena na hledani optimalnich podminek reakce limonenu s vodou
v kyselém prostfedi. Cilem této reakce bylo pfipravit vonnou latku a-terpineol.
Studovanou reakci byla jednokrokovd syntéza a-terpineolu. Pfeména limonenu
probihala ve vodném roztoku kyseliny za pfitomnosti pevného katalyzdtoru. Jako
katalyzator byly pouzivany ridzné druhy zeolitu. Sledovanymi parametry reakce byly
teplota, koncentrace kyseliny, druh pouzité kyseliny a druh a mnoiZstvi pouZitého
katalyzatoru. Dale bylo vyzkousSeno, zda a za jakych podminek si katalyzator zachova
svou aktivitu pfi opakovaném pouziti. Na zavér byly identifikovany ty reakéni podminky,
jejichz zména méla nejvétsi vliv na pribéh reakce (teplota, koncentrace kyseliny,
mnozstvi katalyzatoru). Z téchto parametri byl vypracovan statisticky model, ktery
umoznil sledovat vliv zmény reakénich parametr( na vyslednou konverzi a selektivitu
vUci a-terpineolu. Na zdkladé provedenych experiment(l byly identifikovany idealni
reakéni podminky, kterymi jsou teplota reakce 70 °C a reakce provedend s 5 g
50% kyseliny octové pfii pouziti katalyzatoru zeolit beta 25 v mnozZstvi 0,5 g a 1 g
limonenu. Nepodafilo se zjistit, o kolik a jakym zplsobem se zméni aktivita katalyzatoru
pfi jeho opakovaném poufziti.



Hydrogenace kyseliny levulinové na gama-

valerolakton pfi pouZiti katalyzdtoru s nosici na bazi
hlinek

Bc. Michaela Varnkova (M1)

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

Tato prace se zabyvala pfipravou rutheniovych a niklovych katalyzator(i s nosi¢emna
bazi montmorillonitu a ndasledné pouziti téchto katalyzatord pro hydrogenaci
kyselinylevulinové (LA) na y-valerolakton (GVL). Byl testovan vliv tlaku, teploty a
pouzitéhorozpoustédla na pribéh této reakce. Vliv teploty byl testovan za pouziti
katalyzatorG 50 hm% Ni/MMT a 2,5 hm% Ru/MMT, jako rozpoustédlo byl pouzit toluen.
PFi poutziti niklového katalyzatoru bylo 100 % konverze LA dosaZzeno po 4 h reakce pfi
130 °C, 6 MPa. Pti pouziti rutheniového katalyzatoru bylo dosazeno 96,6 % konverze LA
po 4 h reakce pfi 120 °C a 6 MPa. Vliv tlaku byl testovan za pouziti katalyzatort 30 hm%
Ni/MMT a 5hm% Ru/MMT, rozpoustédlem byl opét toluen. PFfi pouZiti niklového
katalyzatoru bylo dosazeno nejvyssi konverze (83,9 %) LA pfi 6 MPa a 130 °C. Pfi pouZiti
rutheniového katalyzatoru bylo dosazeno 100% konverze LA jiz po 4 h reakce pfi 8 MPa
a 120 °C. Nejvhodnéjsim rozpoustédlem pro zkoumanou reakci byl cyklohexan. Témér
100 % konverze LA bylo dosazeno jiz po 1 h reakce (120 °C a 4 MPa). Katalyzatorem pro
tuto reakci byl 5hm% Ru/MMT. Z dosazenych vysledkll vyplyvd, Ze testované
katalyzatory jsou vhodné pro tuto reakci, a zdroven jsou srovnatelné ucinné jako
katalyzatory popsané v literature.



Zlepsovani tokovych vlastnosti mikrokrystalické
celulozy nanasenim nanocastic pomoci kapalného
média

Bc. Simona Vystavélova (M1)

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

Mikrokrystalicka celuldza je hojné vyuzivanym farmaceutickym excipientem, doddvanym
se stfedni velikosti ¢astic 50 az 150 um. Jedna se o pomérné kohezni materidl s vynikajici
lisovatelnosti v dlsledku silnych mezipovrchovych interakci, diky ¢emuz ¢astice drzi jak
na sobé, tak na vnéjSich povrsich. To ma vSak za nasledek problémy pfi zpracovani
v dUsledku Spatnych sypnych vlastnosti. Potazenim prasku tokovym aditivem v podobé
nanocastic, které zpuUsobi rozestupy mezi hrubSimi C¢asticemi, lze mezicasticové
interakce potlacit a sypné vlastnosti tak zlepsit. Cilem této prace bylo porovnat
efektivitu navrzeného postupu nanaseni tokového aditiva na mikrokrystalickou celulézu
v pfitomnosti kapalného média s pfedchozimi experimentalnimi vysledky klasického
miseni za sucha. Dale byl sledovan vliv pouzitého tokového aditiva (byl vybran
Neusilin® US2 a Aerosil® 200) a okolnich podminek. Pro méfeni tokovych vlastnosti byl
pouzit univerzdlni smykovy ptistroj praskovy reometr FT4.Bylo zjiSténo, Ze lepsi efekt na
sypné vlastnosti mikrokrystalické celulézy ma pfi navrieném postupu zpracovani
Aerosil® 200. Porovnanim s vysledky pfedchozich studii se viak ukazalo, Ze pFiprava
smési v pfitomnosti kapalného média je oproti pripravé smési prostym misenim vyrazné
méné efektivni.



Vyvoj metody pro diagnostiku karcinomu pankreatu

Bc. Dominika Sindelafova (M1)

Skolitel: Ing. Kamila Syslova, Ph.D.

Patologické pochody v organismu (zejména onemocnéni) jsou doprovazeny zménou
koncentrace, pfitomnosti ¢i absenci nékterych latek tzv. marker( v télnich tekutinach a
tkani. Mezi onemocnéni bez v¢asné diagnostiky a s vysokou mortalitou patfi karcinom
slinivky. Nalezeni vhodného markeru, ktery by bylo moiné detekovat jesté
v bezptiznakovém stadium daného onemocnéni, by vedlo ke zvySeni Uspésnosti Iécby a
snizeni Umrtnosti. Tato prace se zabyva vyvojem vhodné, citlivé analytické metody na
bazi vysokoucinné kapalinové chromatografie spojené s hmotnostni spektrometrii pro
multimarkerovy profiling s ndslednym multimarkerovym screeningem vzork( krevni
plazmy pacientd s karcinomem slinivky a kontrolni skupiny. Vyvinuta metoda se sklada z
pfipravy vzorkl, zahrnujici denaturaci bilkovin a separaci latek ze vzorku, a samotné
analyzy s vyuzitim LC-MS. Pomoci vyvinuté metody byly v klinické studii vyhodnoceny
koncentrace vyznamnych latek, zejména karboxylovych kyselin - kyselina beta-
hydroxymdselnd a kyselina olejova, které by mohly slouzit jako markery pfi diagnostice
karcinomu slinivky. Dale byly detekovany zvySené koncentraéni hladiny acetyl-L-
karnitinu, kreatininu a kyseliny mocové, které souvisi s rizikovymi faktory rakoviny
slinivky - Spatna Zivotosprava a diabetes mellitus 2. typu.
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Bc. Sdra Palkova (M1, Ing. Iva Paterovd, Ph.D.)
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PLGA nanocastice obsahujici kurkumin pro dermalni
podadni
Bc. Katefina Drahosova (M2)

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

Kurkumin je ucinnd |écCiva latka, ktera se nachazi v kofeni zvané kurkuma a ma silné
antibakteridlni, protizanétlivé a protivirové ucinky. Diky svym protizanétlivym
vlastnostem je uzZitecnd pti |é€bé ran nebo koZznich problémd, napf. kontaktni
dermatitidy ¢i lupénky. Pro zvySeni jeho biologické dostupnosti by mohlo byt vyhodné
kurkumin enkapsulovat do polymernich nanocastic a vyuzit jej pro dermalni podani.
Cilem této prace je pfiprava polymernich nanocastic s kurkuminem metodou
nanoprecipitace. Jako polymer pro pfipravu polymernich nanocastic byla vybrand
kyselina poly (D,L-mlé¢nda-ko-glykolova) (PLGA), kterd byla v praci pouZita v poméru
jednotlivych slozek 50:50 a 75:25, pficemZz oba typy polymerd byly porovnany.
U nanocasticovych formulaci byla pomoci dynamického rozptylu svétla zjistovana
velikost castic, polydisperzita azeta potencidl. Polymerni nanocastice obsahujici
kurkumin byly pozorovany pomoci TEM. Koncentrace kurkuminu obsazeného
v polymernich nanocasticich byla zjistovana pomoci UV/VIS spektrofotometru a byl
stanoven drug load spoleéné s enkapsulaéni uUcinnosti. Podafilo se vyvinout pfipravu
nanocdstic obsahujici kurkumin se zjisténymi primérnymi hodnotami drug load
2,87 £ 0,01 % pro polymer PLGA 50:50 a 2,434 + 0,004 % pro polymer PLGA 75:25, které
byly stabilni 14 dni.



Meerweinova-Ponndorfova-Verleyova redukce
skoricového aldehydu

Bc. Jindfich Dusek (M2)

Skolitel: Ing. Iva Paterova, Ph.D.

Skoficovy alkohol je komeréné velmi Zadana vonna latka. Je pouzivan jako aditivum
v potravinarském, parfumérském a farmaceutickém prdmyslu. Vyrdbi se redukci
pfislusného skoficového aldehydu. Jednou z cest jeho ptipravy je selektivni hydrogenace
s pouzitim kovovych nosi¢ovych katalyzator(i na bazi napf. Pt ¢i Ru, druhou mozZnosti je
Meerweinova-Ponndorfova-Verleyova redukce. Jednd se o vratnou selektivni redukci
nenasycenych karbonylovych sloucenin, kterd probihd v homogenni fazi za mirnych
teplotnich podminek v pfitomnosti Lewisovych kyselin jako katalyzatord. V préci byla
studovana moznost poufZiti katalyzator( na bazi smésnych oxidl a hydrotalcitl. Redukce
byla provadéna v propan-2-olu jako donoru vodiku. Vyssich konverzi bylo dosahovano
pti pouziti smésnych oxidl jako katalyzator(.



Efekt povrchové modifikace skrobovych plniv pomoci
polydimethylsiloxanu na proces plnéni tvrdych
Zelatinovych tobolek

Bc. Petra Havelkova (M2)

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

Cilem prace bylo studium a optimalizace tfislozkové smési s vysokym obsahem skrobu,
kterd je pramyslovym partnerem pouzivana pro plnéni tvrdych Zelatinovych tobolek
pomoci plniciho disku. Na zakladé provedenych méreni byla stanovena zavislost sypnych
vlastnosti na formulaéni strategii (postupu pfipravy) a pouZitém sSkrobu. Konkrétné
byly v rdmci studie pouzity dva nativni a dva predZelované Skroby, které se lisily svymi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Pfi studiu sypnych vlastnosti se nejprve stanovily
hodnoty Carrova kompresibilitniho indexu (Cl), které byly rozsifeny o analyzu s vyuZzitim
praskového reometru Freeman FT4. Vybrané smeési byly nasledné charakterizovany i
pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) s vyuzitim detektoru sekundarné
odrazenych elektront (SE). Z vysledk(l bylo zjisténo, Ze na sypné vlastnosti findlni smési
ma dopad predevsim charakter castic Skrobu. Ten se odrazel nejen v pocatecnim
chovani smési, ale také v nasledném efektu aplikace zvolenych postupl modifikace
pripravy. Ukdazalo se, Ze modifikace zplsobu pripravy maji na tokové vlastnosti
vyraznéjsi vliv pouze v pripadé nativnich skrobd.




Vyvoj metodiky pro hodnoceni plynovych kondenzatu
z pyrolyzy odpadnich plastu
Bc. Tuan Anh Le (M2)

Skolitel: Ing. Adam Karaba, Ph.D.

Plasty jsou jiz mnoho let stfedem pozornosti nejriiznéjSich environmentalnich debat.
Jeden z moinych zplsob(l vyporadani se s plastovymi odpady je jejich pyrolyza.
Z primarni pyrolyzy plastu je ziskavano nékolik zajimavych frakci. Tato prace pojednava o
mozném zplisobu zpracovani kondenzatu. Pfi prvnich pokusech o analyzu na pyrolyznim
plynovém chromatografu dochazelo k deaktivaci chromatografickych kolon. Prace se
zaméruje na Upravu vzorku, ktery by slozky Skodlivé pro chromatograf odstranil. Cilem
bylo vyvinout takovou metodu Upravy vzorku, kterd by Skodlivé latky byla schopna
eliminovat, ale zaroven byl zachovan chemicky charakter vzork( z pohledu jeho chovani
pfi nasledné pyrolyze. Jako prvni moZnost byla testovana atmosférickd a vakuova
destilace s cilem eliminace velmi tézkych podill. Pyrolyzni chovani upravenych vzork
bylo pak porovnano s chovanim plvodnich vzorka.



Optimalizace pripravy SLNs s modelovym slozenim
stratum corneum a jejich dalsi vyvoj pro lécbu
atopické dermatitidy

Bc. Milada Pefinova (M2)

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

Narus$eni lipidové matrix nejsvrchnéjsi Casti klze stratum corneum (SC) souvisi se
snizenou hladinou ceramidd a ma za nasledek fadu koZnich onemocnéni. PouZziti
samotnych ceramidl pfi Ié¢bé je omezeno nizkou propustnosti SC. Ve snaze obnovit
bariérovou funkci SC byly v minulosti pfipraveny lipidové nanocastice (tzv. liposomy)
s obsahem ceramid(. Pro dalsi vyzkum a srovnani efektivity s ceramidovymi liposomy
byla cilem této prace optimalizace pfipravy pevnych lipidovych nanocastic (SLNs — solid
lipid nanoparticles) se stejnym sloZzenim prezentujici lipidické slozeni SC.K pfipravé SLNs
byla pouzita metoda vysokosmyké homogenizace (HSH — high shear homogenization).
Byly navrhnuty dva zdkladni postupy pro pfipravu lipidické smési pro HSH, a to pfima a
nepfima metoda. Pro zjisténi vlivu emulgdtoru byly testovany emulgatory Tween’80,
Tween®20, Kolliphor® a Phoshpolipon®. Jako dal$i zpGsob pFipravy SLNs bylo testovéna
metoda kontinualniho priddvani rozpusténych lipidd za pomoci linedrni pumpy
s naslednou HSH. Bylo zatazeno testovani vlivu pH a typu organického rozpoustédla.
VSechny pfipravené SLNs byly analyzovany pomoci dynamického rozptylu svétla. Tento
typ nanodastic bude vyuZzit v permeacnich experimentech pro obnovu bariérové funkce
SC ve srovnani s dtive pripravenou formulaci.



Studium kinetiky dezintegrace tablet s vyuzitim
optického mikroskopu

Bc. Victoria Platon (M1)

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

Nejbéznéjsi formou pro poddavani ucinnych farmaceutickych latek pacientovi jsou
tablety. Uginnost tablety je zna¢né ovliviiovana dezintegraénim chovanim v télnich
tekutindch. Vyzkum procesu dezintegrace je vSak komplikovan jeho slozZitosti a
nepritomnosti kvantitativnich méticich technik. Cilem mé prace byla optimalizace
experimentdlni techniky pro analyzu dezintegrace tablet za pomoci optického
mikroskopu a zkoumani dezintegracniho procesu z hlediska kinetiky. Navrhovand
metoda byla otestovana pfi sledovani dezintegrace dvou odlisSnych formulaci Ibuprofenu
v riznych médiich. Opticka mikroskopie v kombinaci s obrazovou analyzou pofizenych
snimk( se ukdzala jako vhodna technika pro monitorovani zmény distribuce velikosti
¢astic uvolnénych z tablety v zavislosti na ¢ase. Pro kvantitativni popis procesu byly
navrzeny tfi matematické modely na zakladé populacni bilance a byla vypracovana
parametrickd studie s vyuzitim regresni analyzy. Ziskana data byla vyuzita k porovnani
dezintegra¢niho chovani obou zkoumanych formulaci. Timto zplUsobem lze ziskat
rychlost omezujici kroky dezintegraéniho procesu a optimalizovat tak rychlost
rozpousténi Iékovych forem. Popsana technika se navic mize stat uziteCnym nastrojem
generickych farmaceutickych spolecnosti.



Heterogenné katalyzovanad aldolova kondenzace
skoricového aldehydu s propanalem

Bc. Sara Palkova (M1)

Skolitel: Ing. Iva Paterova, Ph.D.

Aldolovou kondenzaci skoficového aldehydu s propanalem vznikd 2-methyl-5-
fenylpenta-2,4-dienal, ze kterého lze dale hydrogenaci pfipravit Rosaphen. Rosaphen
nachazi uplatnéni zejména v parfumarském primyslu diky své kvétinové vini. Aldolova
kondenzace byva katalyzovana homogennimi bazemi, nej¢astéji hydroxidy. Tato prace
vSak byla zaméfena na studium moZnosti vyuziti heterogennich bazickych katalyzatord,
jakymi jsou hydrotalcity a smésné oxidy. Cilem prace bylo nalézt vhodny katalyzator a
reakéni podminky k dosazeni vysoké konverze a selektivity k Zadanému produktu. Byl
studovan vliv teploty, rozpoustédla, molarniho poméru vychozich latek, mnozstvi a
sloZeni katalyzatoru na prabéh reakce, tedy na konverzi a na selektivitu k Zddanému
produktu.Po 5 h reakce vedené pfi teploté 35°C, v methanolu jako rozpoustédle,
molarnim pomeéru vychozich latek 1:1 bylo dosazeno 78% konverze a selektivity 85 % na
Zzadany 2-methyl-5-fenylpenta-2,4-dienal. Reakce byla katalyzovanarehydratovanym
hydrotalcitem s molarnim pomérem Mg:Al rovnym 3:1 v mnoZstvi 20 hm.% VUci
skoficovému aldehydu.



Matematicka simulace procesu recyklace gama-
valerolaktonu pomoci kapalného oxidu uhlicitého z
vyluhu po rozvlaknovani

Bc. Filip Cejka (M2)

Skolitel: Ing. JiFi Trejbal, Ph.D.

Gama-valerolakton je latka, dobfe misitelnd s vodou. Jeho 70% roztok vykazuje velmi
dobré vlastnosti pro Setrné rozpusténiligninu, ktery je obsaZeny ve dfevé. Timto
procesem, tak ziskame velmivelmi kvalitni celulézova vldakna, kterd po dalsi Upravé
mohou byt pouzita k napfiklad k vyrobé textilu. Vznikly roztok ligninu, vody a GVL se
dale fedi vodou, kvali precipitaci ligninu. Po odstranéni ligninu tak vznikda 10%
roztok GVL ve vodé, ze kterého je nutné, kvali jeho velmi vysoké cenég, idedlné
alespon 99% GVL recyklovat. Recyklace je uskutecfiovana pomoci kapalného CO2
a probiha pfi tlaku 70 bar a pokojové teploté. M3 prace se skladala ze dvou ¢&asti. V prvni
Casti jsem se zaméfil na hleddanim optimalniho prostfedi v simula¢nim programu aspen.
Druha ¢ast pak byla vénovdna samotné simulaci extraktoru a ndasledného déleni
vzniklého extraktu, véetné zpétné rekomprese CO2, pomoci vicestupriového
kompresoru.



Homogenizace praskovych smeési pro individualné
pripravované lécivé pripravky
Bc. Ondfej Svehla (M2)

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

IndividudIné pripravované |écivé pripravky maji nepostradatelnou roli na poli klinické
farmacie. Proto je dulezité, aby jejich priprava byla rychla, jednoducha a hlavné
konzistentni.Cilem prace bylo navrZeni procesu pfipravy tvrdych Zelatinovych tobolek,
které jsou plnény praskovou smeési s aktivni léCivou latkou kodein. Bylo duleZité, aby
pfiprava byla co nejrychlejsi, nenarocna, a aby bylo mozné cely proces upravit v reakci
na zménu Sarze nebo dodavatele vstupnich surovin. Parametr, ktery v téchto typech
tobolek hraje nejvétsi roli, je homogenita praskové smési, ktera je do tobolek plnéna, a
hmotnostni stejnomérnost tobolek. Jelikoz vSechny tobolky se plni na stejné plni¢ce a
jsou po kaidém plnéni kontrolovany, je mozné parametr hmotnostni stejnomérnosti
povazovat za konstantni, a urcujicim parametrem je homogenita praskové smési.
Hlavnim problémem byla zména dodavatele fosfore¢nanu vapenatého. Pfi pfipravé
tobolek dosavadnim zplsobem, pak praskova smés pfripravovana z fosfore¢nanu od
nového vyrobce nespliovala podminky homogenity a bylo nutné navrhnout spolehlivé;si
metodu michani. Ktomuto ucelu byla navriena metoda homogenizace na 3D misici
Turbula, ktera nahradila dosavadni metodu ruéni homogenizace pomoci tfeci misky a
tloucku.



Kysele katalyzovana izomerace karvonu pro pripravu
thymochinonu

Bc. Adéla Simova (M2)

Skolitel: Ing. Eva Zapletalova, Ph.D.

Kmin cerny je Siroce vyuZivand rostlina v tradi¢éni mediciné. Ma pfiznivy vliv na
gastrointestindlni problémy, reprodukéni, plicni a imunitni systém a také se uplatiiuje pfi
|éCbé cukrovky. Snizuje hladinu glukdzy a zvySuje hladinu inzulinu v krvi. Terapeutické
vlastnosti rostliny jsou zplsobeny pfitomnosti thymochinonu, ktery je hlavni aktivni
chemickou sloZkou esencidlniho oleje. Diky velkému mnozstvi terapeutickych vlastnosti
se jevi syntéza thymochinonu v laboratofi jako velice zajimava.Vhodnou vychozi latkou
pro tuto syntézu je karvon. Prvnim krokem pfipravy thymochinonu je heterogenné
katalyzovand izomerace karvonu na karvakrol. DalSim krokem pfipravy je oxidace
karvakrolu na thymochinon. Jako katalyzator pro izomeraci karvonu, byl v rdmci této
prace testovan kysele aktivovany montmorillonit. Pfi izomeraci karvonu na karvakrol
byly sledovany tyto vlivy na reakci— aktivace montmorillonitu rtdznymi kyselinami,
teplota, mnozstvi katalyzatoru a vliv pouzitého rozpoustédla. Bylo dosazeno 100%
konverze karvonu a 84% selektivity tvorby zadaného karvakrolu po 24 hodinach rekce
pfi pouziti katalyzatoru montmorillonitu aktivovaného kyselinou chlorovodikovou. Dale
bylo zjisténo, Ze oxidace karvakrolu na Zadany thymochinon probihd za pouziti
oxidac¢niho katalyzatoru na bazi kobaltu.
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Priprava polymeru reagujicich na vnéjsi podnéty
pomoci RAFT polymerace

Petra Ticha (B3)

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

Radikdlova polymerace s adi¢né-fragmentacnim prenosem (RAFT)je silny synteticky
nastroj, ktery ndm umoznuje pripravovat polymery s fizenou molarni hmotnosti a velmi
Uzkou distribuci molarnich hmotnosti. Soucasné, na rozdil od iontové ¢i koordinacni
polymerace, je tato metoda velmi tolerantni k funkénim skupindm a Ize ji tedy vyuzivat
pro Sirokou Skalu monomerd. Z téchto divod( se jednd o vhodnou metodu pro precizni
ptipravu polymerl ¢i kopolymera. Mezi takové polymerni speciality patfi nosice léciv.
V poslednich letech bylo pfipraveno mnoho typl nosicl IéCiv, liSici se mikro- i makro-
strukturou, ¢i zpisobem uvolnovani léciva. Cilem této prace je priprava termo- a pH-
responzivnich amfifilnich kopolymerl, schopnych reagovat pfi specifickych fyzikalné-
chemickych podminkach, navrzenych pro cilené uvolfiovani léCiva. Takovy nosi¢ bude
tvofen hydroxy-funkcionalizovanym dendritickym PE jadrem (dPE), pfipravenym
chain-walking polymeraci ethylenu s hydroxyethylakrylatem. Reakci
s benzylsulfanylthiokarbonylsulfanylpropionovou kyselinou (BSPA) pak bude tento
produkt pfeveden na makro-RAFT cinidlo, na které se naslednou RAFT polymeraci N,N-
dimethylaminoethylmethakrylatem (DMAEMA) naroubuji hydrofilni vétve.
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Modifikace elektrickych vlastnosti SLA 3D vytisku
Bc. Jonds Uricar (M1)

Skolitel: prof. Ing. Jifi Brozek, CSc.

Technologie 3D tisku nachdzi v poslednich letech uplatnéni v Sirokém spektru
pramyslovych aplikaci, napf. ve strojirenstvi, biotechnologii, mediciné i
elektrotechnologii. Se vzrlstajici poptavkou v téchto oblastech rostou i ndaroky na
vlastnosti uZivanych materidll. Cilem této prace je proto modifikace elektrickych
vlastnosti wvytisk( pfipravenych technologii stereolitografie (SLA).Modifikace bylo
dosazeno pridavkem plniv do komeréniho fotopolymerizovatelného fenolického
epoxidového resinu; pouzitymi plnivy byly nanolastice na bazi oxidu Zeleznato-
Zelezitého, aktivni uhli, grafit a uhlikové nanotrubi¢ky.Homogenita disperze byla
pozorovana pomoci mikroskopie. Pfidavek kazdého z plniv zvysil elektrickou vodivost
vzork( az o dva fady. Vzorky s 3 hm% grafitu a s 3 hm% aktivniho uhli navic vykazovaly
vyrazné vyssi hodnoty relativni permitivity oproti neplnénému resinu a zajimavy pribéh
jeji zavislosti na frekvenci.Tato prdce je prvnim krokem k moznosti pouziti technologie
SLA v pokrocilych elektrotechnickych aplikacich.



Vyuziti vétveného polyethylenu jako makroiniciatoru
polymerace I: maleinizace v roztoku

Adéla Slavikova (B3)

Skolitel: Ing. Lenka Malinovd, Ph.D.

Polyolefiny jsou povazovany za nejvice vyuzivané komeréni polymery, jejich produkce
saha aZz k 60 % z celkové vyroby polymer(. Polyolefiny se vyuZivaji na vyrobu ndm dobre
znamych véci pouZzivanych v kazdodennim Zivoté. Dalsi pouzZiti polyolefin( limituje fakt,
Ze jsou nepoldrni, coz vede k jejich nizké povrchové energii, slabé pfilnavosti a Spatné
kompatibilité s poldrnimi latkami. Pro rozsifeni jejich aplikace se provadi napfiklad
modifikace nepoldrniho fetézce naroubovanim polarnich  funkénich  skupin.
Naroubované funkéni skupiny Ize dale vyuzit k iniciaci polymerace jinych monomerl a
k vytvoreni kopolymerd tézko dosazitelnych jinou metodou. Priace se zabyvala
maleinizaci vysoce amorfniho vétveného polyethylenu (bPE) v roztoku, pfipraveného
chain-walking polymeraci ethylenu pomoci a-diiminovych komplex( niklu. To je prvni
faze pripravy makroinicidtoru na bazi bPE. Maleinizace bPE byla provadéna pfi rlznych
teplotach s rlznou koncentraci maleinanhydridu (MAH) a inicidtoru ve snaze potladit
vedlej§i sifovaci reakce a maximalizovat roubovani MAH. Uspé&$nost maleinizace byla
sledovana pomoci infradervené spektroskopie a nukledrni magnetické rezonance.



3D reaktivni tisk razuvzdorného polystyrenu
tvrzeného elastomery na bdzi olefint

Bc. Vojtéch Musil (M1)

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

Velmi rozsitend metoda 3D tisku pomoci strunové FDM technologie je poznamenana
principidlnimi nevyhodami, zejména Spatnymi mechanickymi vlastnostmi vytisk(
zplUsobené anizotropnimi vlastnostmi vrstevnatého materidlu. Moznym vychodiskem je
fotopolymeracni 3D tisk (technologie SLA), ktery je zaloZen na vytvrzovani svétlocitlivé
pryskyfice vychdzejici z klasickych litografickych technik. Pro fadu aplikaci se svymi
dobrymi mechanickymi vlastnostmi osvédcil rdzuvzdorny polystyren (HIPS), ktery svou
houZevnatosti vyrazné predci bézné pouzivané materialy pro FDM 3D tisk. Cilem této
prace je priprava alternativni pryskyfice pro SLA tisk materidlu s dvoufdzovou strukturou
blizkou HIPS. Toho bude dosazeno pfipravou elastomeru na bazi vétveného
polyethylenu ziskaného kopolymeraci ethylenu a w-hydroxyolefinu pomoci CW
katalyzator( (zplsobi vétveni a vznik amorfni kaucukovité faze). Po funkcionalizaci
vzniklého elastomeru allylovymi skupinami povede nasledné sesitovani pomoci
radikalové fotopolymerace v reaktivnim rozpoustédle (napf. styrenu) ke vzniku
materidlu se strukturou podobnou HIPS. Prvnim dil¢éim krokem k dosazeni cile je analyza
dostupného procesu SLA tisku a porovnani stechnologii FDM. Analyza béiné
pouzivanych pryskyfic poskytne dulezité poznatky pro vyvoj alternativnich smési.
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Stereospecifické polymerace olefinti pomoci chain-
walking katalyzaturt: oxymoron nebo redlna cesta
ke stereoblokovym kopolymerim olefinu?

Veronika Sofrova (M1)

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

Isotakticky poly(4-methylpent-1-en) (P4AMP1) je specidlni primyslové vyrdbény,
semikrystalicky inZzenyrsky plast s teplotou tani 250°C, ktery diky svym unikatnim
vlastnostem (Cirost a tepelna stabilita) nachazi uplatnéni napf. pro sterilizovatelné
nadobi pro laboratorni a medicinské ucely. Jestlize je struktura PAMP1 ireguldrni nebo
nestereospecifickd, ma polymer podobné jako atakticky polypropylen elastomerni
povahu. Pomoci katalyzator(, které umoziuji reakénimi podminkami nebo vnéjsSimi
podnéty Fidit regio/stereo-regularitu polymeru, lze timto zpUsobem pfipravit
stereoblokové kopolymery, tj. polymery obsahujici bloky s pravidelnym prostorovym
usporadanim. Cilem této prace je fizena syntéza PAMP1 pomoci chain-walking (CW)
katalyzator(, které zménou reakcni teploty nebo koncentrace monomeru umoZniuji
tvorbu amorfnich (neuspofddanych, CW umoznén) nebo krystalizujicich (usporadanych,
CW potlacen) polymernich segment(. ,Spindanim chain-walkingu“ je mozné syntetizovat
blokovy kopolymer obsahujici bloky izotaktického a regioiregularniho PAMP1. Takovy
kopolymer predstavuje unikatni materidl, ktery by mohl nalézt uplatnéni jako
termoplasticky elastomer .

[ “regionahodny” P(4M1P) I izotakticky P(4M1P)

stereoblokovy kopolymer



Multifunkcné polymérne nosicové systemy
Michaela Susterova (M1)

Skolitel: Mgr. Sofia Hermanova, Ph.D.

PCL, poly(kaprolakton), je biokompatibilny a biodegradovatelny polymér, ktory sa
vyuziva k priprave nosiCovych castic. Cielom prace bolo pripravit magneticky
smerovatelné PCL-nosi¢ové mikrocastice pre transport biomolekul. Na mikrocastice,
pripravené metédou W/O/W, boli UspeSne naviazané oxidy Zeleza atento systém
dosahoval velkosti okolo 4 um. Nasledne bol na polymérne mikrocastice adsorpciou
imobilizovany enzym lipaza, ktory katalyzuje hydrolyzu esterovych vézieb. Casticovy
systém by v magnetickom poli zaistoval katalyticki hydrolyzu nizkomolekuldrnych
esterovych substratov a mohol by sa podielat na odstrariovani olejov zo znecistenej
vody. Cely systém je navySe biodegradovatelny, lipaza sp6sobuje aj povrchovu eréziu
PCL a urychluje tak jeho degradaciu na netoxické produkty.



Optimalizace pripravy biodegradovatelného kostniho

cementu

Bc. Hana Rozsivalova (M1)

Skolitel: Ing. Lenka Malinovd, Ph.D.

Kostni cement se vyuziva pfi aplikacich kloubnich nahrad a také jako vypli kosti s
defektem. Ve druhém pripadé je pak cilem aplikace postupna ndhrada vyplné vlastni
tkani. V soucasné dobé se v mediciné vyuzivd kostni cement, ktery tuto schopnost
postupné biodegradace nema. Velmi slibnym se pro pfipravu biodegradovatelného
kostniho cementu jevi materidl poly(propylenfumarat) (PPF). PPF je nenasyceny linedrni
polyester (viz schéma), ktery mulze byt sitovan in situ prostfednictvim svych
fumaratovych dvojnych vazeb, je injektovatelny, biokompatibilni a biodegradovatelny.
Degraduje jednoduchou hydrolyzou esterovych vazeb na netoxické produkty -
propylenglykol a kyselinu fumarovou. Cilem prace bylo optimalizovat pfipravu a sitovani
PPF tak, aby bylo dosazeno idedlnich mechanickych vlastnosti materidlu pro jeho vyuZziti
jako kostniho cementu. Byl sledovan vliv molarni hmotnosti a koncentrace sitovaciho
¢inidla, koncentrace iniciaéniho systému a stafi vytvorené zasobni smési na mechanické
vlastnosti v tlaku pfipravenych materiald.

HO / O



Amfifilni roubované kopolymery s polyethylenovym
jadrem kombinaci chain walking polymerace a ATRP

Karolina Zoulova (B3)

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

Responzivni polymery jsou fazeny mezi tzv. inteligentni materidly a poutaji velikou
pozornost védcl diky jejich velkému potencidlu v oblasti biomedicinskych aplikaci. Tyto
materidly jsou schopny reagovat na fyzikadlni ¢i chemické zmény. V medicinskych
aplikacich se nejvétsi pozornosti dostalo polymerim reagujicich zejména na zménu
teploty ¢i pH v lidském téle, umoznujicich cilenou reakci ve specifickych ¢astech téla.
PouZiti responzivnich (v mém pripadé termoresponzivnich) polymernich nanocastic Ize
vyuzit k transportu léku a maximalizovat tak jeho terapeuticky ucinek, snizit pocet
nezadoucich ucinkd a prodlouzit cirkulaci léCiva v téle. Cilem mé prdace je pfiprava
termoresponzivnich  polymernich  nanocastic tvorenych hydrofilnim  plastém
roubovanym na dendritické polyethylenové jadro (dPE). dPE jadro bylo ptipraveno
chain-walking kopolymeraci (CWP). Jako vhodny monomer pro pfipravu roubl jsem
zvolila N- isopropylakrylamid (NIPAM), ktery tvofi biokompatibilini a netoxicky polymer,
jehoz LCST je blizka teploté lidského téla. Cileny roubovany kopolymer bude mozno
vyuZzit pro pripravu termocitlivych biomateridlt slouzicich jako aktuatory ethenu s BIEA a
zaroven slouzi jako makroinicidator pro ndaslednou ATRP radikdlovou polymeraci pro
zavedeni hydrofilnich roub(.

i
0 o’ %o, /‘\NH F
o i .
///,\7/0\/&0 /ﬂ\f\/ Pd katalyzator s : NIPAM
— I /> CWP o. /o ATRP
BIEA St

kopolymer ;thylen - BIEA & 2 5, 2
e =BIEA hydrofilni obal z PNIPAM



Ustav inZenyrstvi pevnych latek (126)

USTAVNI KOORDINATOR
Ing. Alena Rezni¢kova, Ph.D.

SEZNAM SEKCI
1. Materialové inzenyrstvi




Materialové inzenyrstvi

MISTO: DISTANCNE

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

prof. Ing. Vaclav Svor¢ik, DrSc.
Ing. Alena Rezni¢kova, Ph.D.
Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

doc.Ing. Jaromir Lederer, CSc.,UniCRE Litvinov

PROGRAM
09:30 zahajeni

09:30 Bc. Polina Bainova (M2, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)

Plazmon-aktivni, COF-funkcionalizovdné optické vidkno pro detekce CO2 v
organickych rozpoustédlech.

09:45 Bc. Sofiia Chufistova (M1, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)

Novd metoda pro vytvoreni amfifilniho povrchu pomoci koloidni litografie
10:00 D4&vid Haluska (M2, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)

Presnd detekcia hormdnov prostrednictvom kombindcie funkcionalizovanych
povrchov SERS a konvoluénej neurénovej siete s nezavislymi vstupmi.

10:15 Bc. Martin Jindra (M2, prof. Ing. Véaclav Svor¢ik, DrSc.)

Studium elektrickych vlastnosti tenkych vrstev typu DLC

10:30 Bc. Anna Kushnarenko (M1, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)

Syntéza a vyuZiti Fe:4N katalytickych center ve 2D materidlech.

10:45 Bc. Anastasia Skvortsova (M2, Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.)

Vyvoj biosenzoru pro rychlé rozpozndni specifickych sekvenci DNA



vyhlaseni vysledku



Plazmon-aktivni, COF-funkcionalizované optické
vlidkno pro detekce CO2 v organickych
rozpousteéed|ech.

Bc. Polina Bainova (M2)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

Kovalentni organické kostry (Covalent organic frameworks (COF)) jsou rozvijejici se
tridou krystalickych siti, které jsou kovalentné vytvareny z organickych slozek. COF se
vyznacuje takovymi vlastnostmi, jako je nizkd hustota, dobre definovana velikost por(,
velky povrch, inherentni poérovitost a usporadana struktura kandlld. Mezi jinymi
aplikacemi Ize slouceniny COF pouZit k detekci CO». Je zndmo, Ze pfiprava sloucenin COF
je obvykle spojena s naroénymi experimentdlnimi podminkami (vysoky tlak, inertni
atmosféra a vysokda teplota). V této prdci byla navriena alternativni metoda pfripravy
COF na povrchu optického vldkna za normalniho tlaku a teploty. Experimentalni koncept
implementuje podporovany rlGst COF vlivem plazmonové rezonance. Vytvorené
povrchové imobilizované struktury COF na povrchu optického sensoru byly nasledné
pouzity pro detekci pritomnosti CO; v organickych rozpoustédlech.



Novad metoda pro vytvoreni
amfifilniho povrchu pomoci koloidni litografie
Bc. Sofiia Chufistova (M1)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

Koloidni litografie je moderni a uc¢inny zplsob vytvoreni Sablonové struktury na povrchu.
V této praci byla koloidni litografie pouzita pro vytvoreni amfifilniho povrchu. Vyvinuta
metoda je zaloZena na Zihani monovrstvy usporadanych polystyrenovych mikrosfér a
nasledném povrchovém roubovani hydrofobnich a hydrofilnich diazoniovych soli.
Morfologie povrchu po roubovani jednotlivych organickych soli byla zkoumana pomoci
metody AFM. Uspédnost elektrochemického roubovani byla ovéfena pomoci IC
spektroskopie. Na vSech ziskanych hydrofilnich, hydrofobnich a amfifilnich povrsich byly
zméreny Uhly smaceni. Ziskané amfifilni struktury byly dale pouzity pro stanoveni naplné
micely. Ze ziskanych vysledku Ize usoudit, Ze ndmi vyvinuty amfifilni povrch je uc¢inny pro
stanoveni |éCiv inkorporovanych do struktury micely.



Presnad detekcia hormdnov prostrednictvom
kombindcie funkcionalizovanych povrchov SERS a
konvolucnej neuronovej siete s nezavislymi vstupmi.

David Haluska (M2)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

Kombinaciou pokrocilych pristupov povrchovej funkcionalizacie, chémie, povrchovo
zosilnenej Ramanovej spektroskopie (SERS) a strojového ucenia navrhujem pokrodilu
cestu na expresné a presné rozpoznanie Specifickych hormdnov pritomnych vo vzorke
odpadovej vody. Tento interdisciplindrny pristup vyuzZiva plazmonické spojenie medzi
nanocasticami zlata a podkladovym periodickym plazmonickym povrchom s pripravenou
mriezkou a dosahuje vysoky faktor zosilnenia SERS. Povrch zlatych viac rozvetvovych
nanocastic (AuMs) bol funkcionalizovany réznymi chemickymi skupinami, aby sa
dosiahlo ciastocne selektivne zachytenie Specifickych hormdénov zo vzoriek odpadovej
vody a generovanie informacne bohatych vstupov vo forme spektier pre metddy
strojového ucdenia a rozpozndvanie hormdnov zaloZzenych na SERS. Medzi aktudlne
vysledky patria vyhodnotené spektra réznych koncentracii Estrénu spolu so vzorkou
odpadovej vody, ktoré budd sluzit ako tréningovy dataset pre neuronov
siet.



Studium elektrickych vlastnosti tenkych vrstev typu
DLC

Bc. Martin Jindra (M2)

Skolitel: prof. Ing. Vaclav Svoréik, DrSc.

Vrstvy typu DLC (diamond like carbon) jsou vsoucasné dobé velmi rozsifené
v nejraznéjsich primyslovych odvétvich. Vrstvy mérené v této préci jsou pripraveny ve
firmé HVM Plasma spol. s r. 0., kde je zavedena jejich sériova vyroba. Cilem bylo zjistit,
zda by se jejich elektrické méreni dalo pouzit jako vystupni kontrola narostlé vrstvy.
Méreni bylo provadéno na vrstvach rliznych tlousték a slozeni. Planovano bylo méreni
v geometriich sandwitch a gap. Ani jedna z metod se neukdzala jako efektivni, a to
zejména diky zkratu, ktery se na finalnich vzorcich objevoval. Jako vhodna se naopak
ukazala drive neuvaZzovand metoda dvoubodového méreni, u které vsak v soucasné
dobé neni mozné zcela presné vyhodnoceni dat. Bylo zjisténo, Ze elektrickd méreni by
mohla byt pouZita jako vystupni kontrola, avsak je potfeba vhodna kalibrace metody.



Syntéza a vyuziti Fe:4N katalytickych center ve
2D materidlech.

Bc. Anna Kushnarenko (M1)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

Modifikaci grafenoxidu (GO), odstranénim skupin obsahujicich kyslik, je mozné ziskat
redukovany grafenoxid (rGO). Diky vynikajicim elektrickym vlastnostem se tento
materidl uplatfiuje v elektrickych aplikacich, jako podklad pro superkondenzatory,
lithium-iontové baterie a pfipravu flexibilnich elektronickych soucéastek. V této praci byl
navrzen novy zpuUsob pfipravy modifikovaného rGO pro vytvoreni elektro-chemického
katalyzatoru, ktery byl pouZit pro redukéni reakce kysliku a oxidacni reakce vodiku.
V prvnim kroku, byl syntetizovdn GO a ndsledné probéhla jeho tepelna redukce, ktera je
jednou z nejefektivnéjsich metod, uréenych pro vyznamné snizeni obsahu skupin
obsahujicich kyslik v GO a dosaZeni elektrickych vlastnosti blizkych grafenu. Dale byl
ziskan katalyzdtor vytvorenim stabilnich Fe center na povrchu rGO s kovalentnimi
vazbami mezi atomy C-N—Fe. Novy katalyzdtor mél vysokou katalytickou aktivitu,
stabilitu a odolnost vici katalytickym jeddm, diky pfitomnosti vysoce rozptylenych a
koordinaéné nenasycenych Fe center s vysokou povrchovou hustotou.



Vyvoj biosenzoru pro rychlé rozpoznani specifickych
sekvenci DNA

Bc. Anastasia Skvortsova (M2)

Skolitel: Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.

Standardni klinické postupy pro identifikaci rezistence na patogeny jsou sofistikované a
obvykle vyZaduji nejméné 2 dny kultivace, neZ Ize rezistenci jednoznacné prokazat.
Ovsem lékafi a pacienti Celi rostoucim hrozbam patogennich bakterii necitlivych na
antibiotika, pfricemz hlavni podil na mikrobidlni rezistenci tvofi vyskyt beta-laktamaz,
které mohou byt aktivné prenaseny mezi burikami prostfednictvim plasmid(. V této
prace je popsan vyvoj univerzadlniho biosensoru pro identifikaci jednonukleotidovych
polymorfisml 96% dosud popsanych variant beta-laktamaz TEM. Cilovy blaTEM gen je
soucasti kruhové sekvenci DNA v plasmidu, ktery je snadné extrahovatelny z
biologického materidlu a mize byt pouZit pro rychlou identifikaci pfitomnosti rezistence.
Navrhovany analyticky pfistup je zalozen na kombinaci jedine¢nych vyhod
poskytovanych povrchovou Ramanovou spektroskopii (SERS) a umeéle vytvofenou
konvolucni neuronovou siti (CNN). SERS je zndmy extrémné vysokou citlivosti, snadnou
manipulaci se vzorky a rychlou analyzou, zatimco CNN se jevi jako slibnd alternativa k
nalezeni dokonce i nejednoznacnych spektralnich vlastnosti produkovanych Ramanovym
signalem.
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Applications of Machine Learning for Detecting and
Counting Objects in Cell Biology

Kvéta Brazdilova (M1)

Skolitel: None

Modern biological research generates large amounts of data, which require automation
for efficient analysis. Lately, machine learning solutions are being developed for many of
the problems in this field. This talk focuses on applications of machine learning for
image analysis, such as detecting cells in microscopy images and classifying them based
on their phenotype. Eight published methods are presented, which employ machine
learning for either detecting and classifying, or counting objects in biological images.
The difference between detection or classification and counting is emphasized and
counting methods, which bypass detection, are presented. Then, five open-source
software tools for biological image analysis, which employ some of the methods
mentioned above, are introduced. In the second part of the talk, a project is described,
which aims to create a convolutional neural network for counting bacterial colonies in
images of agar plates. The results of this project and reasons why it does not achieve
satisfactory results are discussed. Some possibilities for improvement are suggested.



Computer complexity of dynamic algorithms

Bc. Dominika Draesslerova (M1)

Skolitel: Ing. JiFi Znamenacek

Thanks to the proliferation of user-friendly programming languages, such as Python,
there has been some programming convenience recently, so one may wonder what
price they are paying for this convenience. Especially in the field of bioinformatics,
where complex operations over large input data are solved, it is important that the
programming language used is as gentle as possible to the consumed memory and
computational time. This work compares the Python language with the low-level C
language on two bioinformatics algorithms for aligning biological sequences. These
algorithms are Smith-Waterman for local alignment and Needleman-Wunsch for global
alignment. The result of the work is an overview of how the given languages cope with
the mentioned dynamic algorithms in terms of time and memory requirements.



Classification by regression in biological activity
modeling

Bc. Valeriia Fil (M1)

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

In order to identify compounds in the pharmaceutical industry that are biologically
active, machine learning methods are used. Using QSAR (Quantitative Structure-Activity
Relationship) modeling we can predict the biological activity of a substance, provided
with the knowledge of the structure of the molecule .We distinguish two types of
methods: regression and classification. Their difference is hidden in the value that they
predict: in regression we predict a natural number (in our case it’s a value of biological
activity), whereas in classification we predict ones and zeros, which means whether the
ligand is active or not. The aim of this work was to compare two models that predict
whether a ligand is active or inactive on a particular biological target.



Identification of Copy Number Variations (CNVs) in
blood and saliva derived DNA

Ekaterina Simonova (M1)

Skolitel: None

Copy number variations (CNVs) are a class of genetic variations where deletions and
duplications of large (mostly greater than 1kb) genomic segments vary in copy number
among different individuals. Recent studies show that large deletions or amplifications
of genomic regions implicate in the wide range of human diseases due to the
interference into the structure of transcripts and proteins. Moreover, CNVs represent a
major driver of genome evolution and contribute to genome instability. Array-based
methods (MLPA and CGH) along with next generation sequencing (NGS) technologies,
which were introduced in order to decrease the cost of array-based methods, are
frequently used for the assessment of CNVs. Blood-derived DNA is currently the main
source for whole-genome (WGS) and whole-exome sequencing (WES) in NGS. Several
studies demonstrate that saliva-derived DNA can be served as an alternative to blood-
derived DNA when blood samples are not available or not suitable. The focus of this
study is to show if saliva-derived DNA meets quality control (QC) criteria for
identification of CNVs for clinical purpose.



De novo termite transcriptome reconstruction

Bc. Anna Vavrikova (M1)

Skolitel: Mgr. Jan Paces, Ph.D.

Termites are social insects that belong to cockroaches (order Blattodea). They are the
most important decomposers at the global scale, and reveal extraordinary ability to
decompose various plant materials based on lignocellulose. The decomposition of the
lignocellulose results into the release of essential plant nutrients back into the cycle. The
lignocellulose is of recalcitrant nature and only a few animal groups are able to digest it.
The process of the lignocellulose breakdown is in termites performed within their guts,
in concert between innate termite enzymes and those originated from symbiotic
microorganisms. While the symbiotic contribution was subject of numerous recent
studies, contribution of innate termites enzymes was rather neglected. We decided to
conduct complex comparative analysis using transcriptome sequencing of two termite
organs known to produce digestive enzymes, the midgut and the labial glands, in
workers and soldiers of 13 termite species spanned across termite phylogenetic tree.
The starting point of our effort is to build annotated transcriptomes and study
differential gene expression between Prorhinotermes simplex (Rhinotermitidae) and
Anoplotermes banksi (Termitidae: Apicotermitinae).



Temperature dependent mechanical properties of
DNA A-tracts

Bc. Lucie Cervenkova (M1)

Skolitel: doc.Ing. Filip Lankas, Ph.D.

DNA A-tracts are sequences of several adenines (A) or thymines (A) which do not
contain a TA dinucleotide. They induce bending to the DNA double helix and exhibit
peculiar structural properties. In the genome, A-tracts prevent nucleosome formation,
contributing to gene expression regulation. At elevated temperatures, A-tracts undergo
a premelting transition in which they lose their salient features, becoming structurally
similar to generic B-DNA. While their structural properties are well described, their
mechanical properties remain controversial. Newly published experiments suggest that
A-tracts do not induce characteristic global bending when placed in buffer that does not
contain Mg2+ ions. In my work | perform atomistic molecular dynamics simulations of a
set of DNA sequences containing A-tracts. My results indicate straight A-tract DNA in
monovalent ion environment, in line with the experiments. | also study the effect of
temperature on the A-tract structure. In the future, | plan to further investigate
mechanical stiffness of DNA A-tracts and test the effect of ionic environment (Na+ vs.
K+), as well as the choice of force field (OL15 vs. bscl) and water model (SPC/E vs.
TIP3P). The results will help explain the biophysicalproperties of A-tracts and their
biological role.



Applicability domain of model for biological activity
prediction

Bc. Simona Suhajova (M1)

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

In my bachelor thesis | deal with testing modern approaches to the evaluation of the
applicability domain. The work describes the QSAR method, which is used for drug
design, and the goal of QSAR is to model the structure-activity relationship.
Furthermore, the work describes the term biological activity, selected prediction models
that were used to predict biological activity, and measures for quantification of the
applicability domain in which the biological activity is reliably predicted for the new
compounds. The measures for evaluating the applicability domain use estimates of
prediction reliability and distance to the model. The measures were compared and
evaluated to the describe the applicability domain.
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Historické zplisoby moreni dreva
a jejich vliv na jeho vlastnosti
Bc. Tomas Aliger Dis. (M2)

Skolitel: Ing. Irena Kuéerovad, Ph.D.

Pfredmétem prace byla degradace drfeva zplsobend historickymi mofridly. Béhem
projektu byly vzorky dreva a filtraniho papiru Whatman 1 (100% bunicina)
impregnovany péti vybranymi historickymi postupy mofeni, které se vyuZivaly béhem 2/,
19. stoleti. Nasledné byla na morenych vzorcich méfena zména mechanickych vlastnosti
a hodnota pH vyluhu dfeva i papiru v pribéhu starnuti vzorkd. Na drfevénych vzorcich
byla ddle mérena zména hmotnosti, barevnosti , hloubka penetrace materidlu a zména
struktury povrchu. U papiru byla navic mérena zména prlimérného polymeracéniho
stupné. Na zakladé namérenych dat byl zhodnocen stupen a druh poskozeni vzorka.

€L# 1By InojoD




Vzdajemny vliv obalovych materidlt a nitratu celuldzy

Bc. Martin Lacka (M1)

Skolitel: Ing. Vitézslav Knotek, Ph.D.

Cilem prace bylo zjistit vzajemnou interakci mezi dvéma druhy nitratu celuldzy a ¢tyfmi
obalovymi materidly (archivni lepenky Boxboard + Klug a polymerni folie Melinex a
PE folie) a zjistit nejvhodnéjsi vzdjemnou kombinaci. Vzdjemné kombinace materialQ
byly exponovany zatéZovym a Oddyho testem. Zkoumané byly zmény hmotnosti,
mnozstvi subsituovaného dusiku a mnozZstvi zmékcovadel u vzork( nitratd, které byly
také podrobeny FTIR analyze. Lepenkam byla méfena zména hmotnosti, barevnosti, pH
a FTIR analyza. Vysledky ukazuji vzajemné interakce, které znacné zavisi, zda je béhem
expozice pritomna zvySend vlihkost a mlze dochazet k hydrolyze. Jako nejlepsi obalovy
material v pfipadé zvySené vlhkosti lze oznacit Boxboard. V pfipadé nizké vlhkosti je
mozno oznacit Boxboard, nebo Melinex.



Moznosti zvyseni flexibility archeologickych textilii
Bc. Adéla MareSova (M1)

Skolitel: Ing. Klara Drabkova, Ph.D.

Tato prace se vénuje archeologickym textiliim, které tvori nezanedbatelnou ¢ast nélez
a vyzaduji specificky postup konzervovani. Ten se voli s ohledem na typ a stav materialu
tak, aby bylo zabranéno dalSimu poskozeni a aby byla zachovana vypovédni hodnota
pfedmétu. Po vyjmuti textilntho nalezu z pldy nebo jiného prostfedi spociva
konzervatorsky zdsah hlavné v Cisténi, suSeni, adjustaci a uloZeni, ptipadné restaurovani
textilie.Cilem této prace bylo porovnani vlivu rlznych metod suseni a pfidavku
zvlacnujicich prostfedkd na vlastnosti uméle predstarnuté hedvabné textilie. Byly
vyzkouseny bézné pouzivané metody suseni a jejich vliv zhodnocen mérenim tuhosti,
pevnosti a dalSich vlastnosti vzorkd. K tomu byly testovany dva zvlaénujici prostfedky —
glycerol a polyethylenglykol. Kromé jejich ucinnosti byl také zjistovan vliv téchto
chemikalii na dlouhodobou stabilitu hedvabnych vzorkd a tedy vhodnost jejich pouZiti.



Analyza krevnich ndtéri hmotnostni spektrometrii.

Tadeds Matécha (B3)

Skolitel: doc. Mgr. Ing. St&panka Ku&kova, Ph.D.

Teoretickd C¢ast je zamérena na faktografii krve a krevnich proteini, sumarizaci
historického vyvoje a funkéni i umélecké wvyuziti krevnich natérd z historického i
soudobého aspektu. V experimentdlni ¢asti je vyhodnoceno a diskutovdno 24 ziskanych
vzorkl krevnich natérd, které byly Stépeny trypsinem, poté probéhlo precisténi
ziskanych peptidovych smési na reverzni fazi ZipTip C18 a samotna analyza
nanokapalinovou chromatografii spojenou s hmotnostnim spektrometrem s
elektrosprejovou ionizaci a kvadrupdlovym detektorem (nano-LC-ESI-Q-TOF MS).
Ziskané vysledky byly porovndny s celosvétovou proteinovou databazi rostlinnych a
zZivocisnych proteinli (SwissProt, Bos Taurus). Zjisténé konkrétni proteiny ve srovnani s
pUvodnimi latkami uzZitymi na pripravu krevnich natéri dokazuji, Ze zvolena metoda je
diky své citlivosti vhodnou technikou pro identifikaci proteinl ve vzorcich krevnich
natérQ s vyjimkou detekce Zlu€e, u které na zakladé provedeného vyzkumu nebylo
mozné verifikovat efektivnost této metody. | pfesto bylo zcela korektné identifikovano
20 z 24 vzorkd, a proto lze zvolenou metodu povazovat za validni. Dale bylo zjiSténo, Ze
zbyvajici ¢tyfi vzorky byly kontaminovany, respektive pouzité proteinové materialy byly
neuplné identifikovany.



Restaurovani zasobnice prevzateé "in situ”

Tereza Nohejlova (B4)

Skolitel: doc.Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.

Restaurovanym predmétem byla nadoba prevzatd ve formé ,,in situ”. K nadobé, kterd
byla v dobé prevzeti uvniti hlinéného bloku, bylo pfipojeno 35 dalSich jiz ociSténych
stfepl, které tvofily soucast nadoby a byly nalezeny v bezprostfednim okoli nalezu.
Nadoba byla nalezena vroce 2019 v Tismicich a je datovana do obdobi jordanovské
kultury. Po provedenirestauratorského prizkumu, jehoZz soucdsti bylo stanoveni
zakladnich parametr keramického stfepu (stanoveni vlhkosti, nasakavosti, objemové
hmotnosti a zdanlivé pérovitosti) a identifikace chemického a mineralogického slozeni
stfepové hmoty, byl navrZen restaurdtorsky zamér. Po schvdleni zadavatelem byla
nadoba vypreparovana zbloku hliny, jednotlivé stifepy ocistény, vyhledany jejich
spravné pozice k umisténi, slepeny akrylatovou disperzi K 498, chybéjici ¢asti doplnény
vhodnou ndhradou ze smési celulézy (Arbocel BC 1000) a disperze K 498, béhem
restaurovani byla vytvarena fotodokumentace a na zavér byly navrzeny odpovidajici
klimatické podminky uloZeni zrestaurovaného pfedmétu. Prace byla vypracovdna v
ramci projektu NAKI [l DG18P020VV028.



Restaurovdni secesni vitraze

Barbora Ripova (B3)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Dana Rohanova

Pfredmétem prace je restauratorsky zdsah na ovalné secesni vitrdzi s rostlinnym
motivem (viz. obrazek). Vitrdz zpocatku 20. stoleti byla uloZena v depozitu
restaurdtorské dilny. PUvodni vlastnik ani jeji umisténi nejsou znamy. V dobé prevzeti
byla olovéna sit vitraZze nevratné poskozena. Nedochovala se cca 1/3 plochy vitraZzovych
skel a z obvodového lemu zustal pouze jediny kus. Po pofizeni ndkresu zbylé plvodni
olovéné sité byla vitraz rozebrdna. Vyjmuta skla byla ocisténa pomoci vodného roztoku
detergentu. Ze vzork( nahrazovanych skel bylo analyzou XRF zjisténo, Ze se jednd o skla
sodno-vdpenata. Chybéjici a nékterd praskld skla byla nahrazena skly ve stejném
barveném ténu. Geometrické linky byly domalovény sklafskou vypalovaci barvou a
vypaleny. Nasledné bylo provedeno opétovné sestaveni vitrdze do novych H profild.
Zavérem byla olovéna sit spajena a povrch vitraze dolestén, v souladu s historickymi
postupy, pomoci petroleje a drevénych pilin. Pro ulozeni a manipulaci byly navrzeny
vhodné podminky. Prace probéhly v souladu s restauratorskym zamérem schvalenym

zadavatelem.




PInéna adheziva pro doplnovadni nestabilni keramiky

Bc. Eliska Spotova (M1)

Skolitel: doc.Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.

Doplfovani chybéjici stfepové hmoty pomoci tmeleni je jednou z technik pouZivanych
pfi restaurovani archeologickych ndlez(. Nejcastéji je k tomuto Ucelu pouzivana sadra,
ktera vSak neni ve vsech pfipadech vhodna. Laboratorni projekt byl zaméfen na
vyplfiové smési a vyhodnoceni vlastnosti vyplné i samotného spoje mezi vypini a
keramickym stfepem. Pro praci byly vybrany tfi druhy disperznich adheziv (K498,
Lascaux Acrylkleber 498 HV a Duvilax BD 20), plnéné organickymi (Arbocel BC 1000 a
200, Tylose MH 300 a 6000) i anorganickymi plnivy (sklenéné vlocky, glazura, oxid
hlinity, Zivec, mramorovd moucka a Korest silikat).U wvyplni byla porovnavana
zpracovatelnost smési pfi pripravé a aplikaci, smrsténi, schopnost kopirovat reliéf,
zména barevnosti a pevnost spoje mezi stfepem a vyplni.Prace byla provedena v rdmci
projektu NAKI Il [l €. DG18P020VV028.



