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Vliv zarodku na rychlost vzniku rutilu

Autor: Petra Cermakova

Ro¢nik: 5.

Ustav: Ustav anorganické chemie
Skolitel: Ing. Zlatko Srank, CSc.

Ing. Libor Mastny, CSc.

Titanova béloba je bily anorganicky pigment s dobrou kryvosti a barvivosti. VysSi odolnost vici
povétrnostnim vlivim vykazuje oxid titanicity v modifikaci rutil nez v modifikaci anatas.

Obé krystalografické modifikace se vyrabi tepelnym zpracovanim amorfniho hydratovaného gelu
oxidu titanic¢itého, ktery se pfipravuje fizenou hydrolyzou roztoku siranu titanylu. PFi teploté cca
550°C vznika latka s mikrokrystalickou strukturou odpovidajici anatasu. Pfi dosazeni teploty cca
880°C vznika material s dobrymi pigmentovymi vlastnostmi a dobfe vyvinutou krystalickou mfizkou
typu anatas. Vysokoteplotni modifikaci rutil je mozno pfipravit bud pfi vy$sSi teploté (tento material
jiz nema pigmentové vlastnosti) nebo pfi stejné teploté za pfitomnosti tzv. rutilovych zarodk.

Cilem predlozené studie bylo sledovani vlivu vy$e uvedenych zarodkd na rychlost vzniku rutilu v
pribéhu tepelného zpracovani hydratovaného gelu oxidu titani¢itého. V ramci experimentaini ¢asti
byly riznymi zplsoby pfipraveny zarodky. Pfipravené zarodky byly v rizném mnozstvi aplikovany
do hydratovaného gelu.

Aktivita @ mnozstvi rutilovych zarodkl vcetné jejich homogenniho rozptyleni v gelu jsou velmi
dllezitym parametrem pro pfipravu titanovych bélob rutilového typu o dobrych pigmentovych
vlastnostech.



Fotokatalytické vlastnosti materialli na bazi oxidi wolframu
pripravenych plasmovou depozici

Autor: Jifi Domlatil

Rocénik: 5.

Ustav: Ustav anorganické chemie
Skolitel: Doc. Vratislav Flemr

Skolitel specialista: Doc. Vlastimil Brozek

Jiz dlouhou dobu jsou znamy fotokatalytické vlastnosti oxidickych polovodicl. Tyto latky pfi dopadu
zareni zméni vlivem excitace elektronu do vodivostniho pasu oxidoredukéni potencial a jsou schopny
katalyzovat oxidaci nejriznéjSich organickych latek nebo rozklad takovych latek, jako je voda. Mezi
materialy s témito vlastnostmi patfi i oxid wolframovy. Jednou z pFekazek branicich jejich Sirokému
pouziti je vinova délka absorbovaného zareni vyvolavajici fotkatalytické UcCinky. Lezi v oblasti
ultrafialového zareni, které je silné absorbovano vy$simi vrstvami atmosféry.

Cilem nasi prace je pfipravit takové materialy na bazi oxid( wolframu, které jsou schopny efektivni
fotokatalyzy pfi dopadajicim zafeni ve viditelné oblasti.

K pfipravé testovanych materiald je pouzivan plasmovy nastfik a k testovani fotoaktivity jednoducha
semikvantitativni metoda barevnych zmén, vyvinuta puvodné pro Ucely testovani fotoaktivity oxidu
titanicitého.

Prace by méla pfispét k vyvoji novych materialt s fotokatalytickymi vlastnostmi a pomoci tak najit
fotokatalytickym materialdm misto na vysluni védeckého a technologického pokroku jednadvacatého
stoleti.



AZADIKARBABORAN arachno-11,5,10-NC,BgH;3
A JEHO DERIVATY

Autor: Radim Dostal
Roénik: 4.
Ustav: Ustav polymert
Ustav anorganické chemie AV CR, Rez
Skolitel: Ing. Zbynék Janousek Ph.D.

Pfed nékolika lety byla publikovana' reakce Bu'NH, s closo-1,2-C,BgH1o (1) vedouci ke smési dvou
izomer(, anti- (2) a syn-1 1-Bu'-arachno-5,10,11-C,NBgH1» (3) v poméru 10:1.

1,2-closo-C,BgH1g + BUNH,————» anti- + syn-11-Bu'-5,10,11-arachno-C,NBgH,
1 2 3

Nam se nyni podafilo ziskat rentgenovou strukturu anti-isomeru 2, ktera byla |ntU|t|vne navrzena na
zakladé stérickych predpokladu a nasledne potvrzena dvoj-dimenzionalni [ 'B-! B] a [H H] NMR
spektroskopii, kombinovanou s 'H- { B(selektlvm)} NMR spektroskopii.

Tato reakce je piikladem pfimého pfechodu z closo- do arachno- struktury a je typicka pro primarni a
sekundarni aminy, jak jsme zjistili reakci closo-karboranu 1 s CH;3;NH, a Et;NH. Pfedmétem naseho
dalSiho zajmu bylo ziskani mate¢ného azadikarboranu arachno-11,5,10-NC,BgH43 a halogenderivati
slouc€eniny 2 a to jak substituci nukleofilni, tak i elektrofilni. Jeden z chlorderivati 4 byl izolovan ve velkém
vytéZku reakci a jeho struktura potvrzena rentgenovou difrakci:

anti- 11-Bu'-5,10,11-arachno-C,NBgH, A'gf'lslbﬂ, 6-Cl-arachno-5,10,11-C,NBgH15
2 4

Odkazy:
1. Janousek, Z.; Fusek, J.; Stibr, B. J. Chem. Soc. Dalton Trans. 1992, 2694



Sledovani vlivu fotokatalyzatoru na tepelnou a svételnou stabilitu
polymerni matrice

Jméno: Martin Hlavsa

Roénik: 5.

Ustav: Ustav anorganické chemie
Skolitel: ing. Libor Mastny, CSc.

ing. Zlatko Srank, CSc.

Oxid titanicity (TiO,), bily anorganicky pigment je pouzivan predevsim pfi vyrobé natérovych hmot,
tiskafskych barviv, papiru a vyrobk( z plastd. V soucasnosti se perspektivnim stava také obor
fotokatalyzy s vyuzitim nepigmentového oxidu titani¢itého, ktery by mohl vyznamnou mérou pfispét
ke zlepseni zivotniho prostredi.

Ke katylytickym procesum Ize vyuzit ultrajemny oxid titani¢ity (Degussa P-25). Podle velikosti ¢astic je
mozné ho zaradit do v souCasné dobé stale popularnéjSiho oboru nanontechnologii. Pro nékteré
aplikace je nutné zakotvit ultrajemny katalyzator do matrice. Vlivem fotokatalyticky aktivniho oxidu
titanicitétho muze vsak dojit pfi tepelném a svételném namahani k degradaci této matrice.

V praci byl fotokatalyticky aktivni vzorek Degussa P-25 zapracovan v raznych koncentracich do
nemék&enych stabilizovanych smési PVC. Néasledné byly tyto vzorky podrobeny tepelné a svételné
expozici. Mira degradace polymerni matrice byla sledovana na zakladé méfeni barevnych zmén folii
PVC pfi jejich tepelném (180°C) a svételném (360nm) namahani, podle mnozstvi ods$tépujiciho se
chlorovodiku v pribéhu degradace smési a jejich zbytkové tepelné stability po ozareni.



Vliv velikosti ¢astic prekurzori na vliastnosti
supravodivé faze Bi-2223

Autor: Eva Majova

Roc¢nik: 4.

Ustav: Ustav anorganické chemie
Skolitel: Doc. Ing. Olga Smrékova, CSc.

Vlastnosti supravodivych materialQ jsou zavislé jak na sloZeni tak na struktufe. Vzhledem
k tomu, Ze zavislost vlastnosti supravodice Bi — Sr — Ca — Cu — O na sloZeni se jiz mnohokrat
studovala, byla pozornost vénovana struktufe a jejimu vlivu na vlastnosti materialu. Cilem
prace bylo zjistit, jak se zméni elektrické vlastnosti (kriticka teplota, kritickd proudovéa hustota),
budou-li na pfipravu standardi stechiometrického slozeni Bi gPbg 4Sr,Ca, sCus 50y (tzv. faze Bi-
2223, T. = 110 K) pouzity praskovy Bi,O3;, SrCO;, CaCOj3, CuO s rozdilnou velikosti ¢astic.
Pfedpokladem pro praci bylo zvySeni kompaktnosti materidlu, coz by mélo ovlivnit transportni
vlastnosti supravodice.

Zmeény velikosti ¢astic se docililo dvéma zplsoby mileti v mlynku s rotacnim nozem. Ze
zvolenych prekurzord byly pfipraveny vzorky supravodiCe standardni reakci v pevné fazi
(technologicky postup: mleti 5 minut, 1. kalcinace 24 hodin pfi teploté 800°C, mleti 5 minut, 2.
kalcinace pfi teploté 800°C po dobu 24 hodin, mleti 5 minut, lisovani tablet 5 minut pfi tlaku 800
MPa a slinovani tablet pfi teploté 840°C po dobu 168 hodin). U takto pfipravenych vzork( byly
méreny teplotni zavislosti kritické proudové hustoty a elektrického odporu, fazové slozeni bylo
ur¢eno pomoci RTG fazove analyzy.

Z vysledkd méfeni vyplyva, Ze zména velikosti ¢astic nema vyrazny vliv na hodnoty
kritickych teplot vzorkli. Se zmenSujici se velikosti ¢astic CuO, Bi,O3 a CaCOj; roste hodnota
kritické proudové hustoty.



P¥iprava tenkych optickych vrstev obsahuijicich Er¥* a Cu*

Autor: Hana Malichova

Ro¢nik: 4,

Ustav: Ustav anorganické chemie
Skolitel: Ing. Pavlina TreSnakova, Ph.D.

Jednim z velmi perspektivnich moznosti pouziti tenkych vrstev ve sklenénych podlozkach jsou
aktivni optické vinovody pracujici v oblasti viditelného optického zafeni. Jednou
z nejzajimavéjsich moznosti jejich pFipravy je pouZiti ionti Cu®, které maiji charakteristickou
fotoluminiscenci v modrozelené oblasti spektra. V této praci byl feSen problém pfipravy tenkych
optickych vrstev obsahujicich Er** a méd v oxidaénim stavu |, ktera by méla zajistit dvé zakladni
funkce fotonické struktury: a) aktivni funkci (silna modrozelena luminiscence a emise pfi 1550
nm), b) pasivni funkci (zvySeni indexu lomu a vnik vinovodu). Experimentalni vzorky byly
pfipravovany termickymi iontovymi vyménami z tavenin obsahujicich médné soli do povrchu
silikatovych skel. Zakladnim problémem feSenym v této Casti projektu bylo studium moznosti
diftize Cu” do silikatovych skel dotovanych erbiem, ktera jsou podstatné méné propustna pro
difunduijici ionty (ve srovnani s odpovidajicimi nedotovanymi skly); a potlageni oxidace Cu’ na
Cu®*. Vlastnosti pfipravenych vzorkd byly méfeny nasledujicimi metodami: EPR (pfitomnost
Cu?"), fotoluminiscenéni spektra ve viditelné oblasti (pFitomnost a koordinace Cu®), vidova
spektroskopie (vinovodné vlastnosti) a SEM (sloZzeni povrchovych vrstev).



Optika pro rtg-teleskopy

Autor: Jaroslav PROKOP

Roc¢nik: 5.

Ustav: Ustav anorganicka chemie
Skolitel: Doc. Ing. Vratislav Flemr, CSc.

Budoucnost RTG-astronomie je ve velkych RTG-teleskopech. Tyto RTG-teleskopy
jsou slozeny z mnoha zrcadlovych segmentd. Na tuto optiku jsou klady mimoradné naroky z hlediska
kvality povrchu. Nové a inovované technologie jsou vyvijeny. Jsou hledany vhodné a ekonomicky
vyhodné materialy.

Cilem této prace je navrhnout vhodnou technologii pro pfipravu segmentovych
zrcadel. Jako vhodna metoda pro pfipravu téchto zrcadel se ukazala metoda tepelného formovani
(TF) Si desticek/folii. KliCové parametry pro TF jsou teplota formovani a doba formovani. Optimalni
podminky pro TF jsou hledany pomoci dvou teplotnich rezimu. Prvni rezim je pro hledani optimalni
teploty pfi konstantni dobé& formovani a druhy reZim je pro hledani optiméalni doby formovani pro
danou teplotu. Byla sledovana kvalita povrchu (napf. drsnost) Si desti¢ek/folii pfed i po tepelném
formovani.



Studie moznosti vyuziti komplexnich slou¢enin obsahujicich
Er® pro ptipravu tenkych optickych vrstev ve sklenénych

substratech
Autor: Stanislav Rubas
Rocnik: 4.
Ustav: Ustav anorganické chemie
Skolitel: Ing. Pavlina TreSnakova, Ph.D.

Planarni zesilovate a vinovodné lasery jako soucastky pro S§ifeni, ovladani a zesilovani
vedeného optického zafeni jsou v souCasné dobé v popfedi zajmu mnoha vyzkumnych
pracovist. Pro optimalni funkci takové optické aktivni struktury je Zadouci, aby byl laserové
aktivni prvek pfitomen pouze ve funkéni oblasti sou€astky, v naSem pfipadé ve vinovodné
oblasti. V této praci byl studovan novy zplsob pfipravy optickych vrstev vyuzivajici dif(zi
erbitych iontd do substratt z porézniho silikatového skla. Dotace byla provadéna pfi laboratorni
teploté difuzi z nevodného roztoku obsahujiciho erbitou koordinaéni slou€eninu, nasledné byly
pfipravené vzorky sintrovany pfi vySsi teploté pro dosaZzeni homogenniho povrchu. Pro toto
studium byly navrZzeny a syntetizovany komplexni slouceniny erbia neobsahujici hydroxylové
skupiny, které by vyznamnym zplsobem zkracovaly doby Zivota excitovanych stavi dopantu.
Po dotaci byly sklenéné vzorky nale$tény a charakterizovany fadou metod se zaméfenim na
slozeni pfipravenych optickych vrstev a na jejich spektroskopické vlastnosti. Ziskané vysledky
jsou diskutovany z hlediska konkrétnich experimentalnich postupld a slozeni jednotlivych
komplexa a jejich vlivu na intenzitu a Sitku (FWHM) emisniho pasu v oblasti 1530 nm.
NejlepSich vysledkl bylo dosazeno s pouzitim komplexu tris(8-hydroxychinolin)erbitého.



Studium vicestupnové iontové vymeény u planarnich optickych
vinovodil za ucelem jejich ponoreni

Autor: Blanka Svecova

Roénik: 5.

Ustav: Ustav anorganické chemie

Skolitel: RNDr. J. Spirkova, Ing. L. Salavcova

Nezadoucim jevem u optickych vinovod( jsou jejich optické ztraty (4tlum). Utlum se projevi poklesem
intenzity vedeného optického zafeni. U planarnich vinovodu pfipravenych iontovou vyménou K* < Na*
ve skle, jsou ztraty vedeného zareni zpusobeny pfedevSim rozptylem zafeni na fazovém rozhrani
vinovod — vzduch. Pro pfipravu nizkoztratového vinovodu tedy potfebujeme eliminovat nerovnosti na
povrchu vzorku. Ackoli naSe vzorky jsou naleStény na optickou kvalitu, z mikroskopického hlediska
neni povrch nikdy dokonaly. Proto je vyhodné pouzit napfiklad ponofeni vinovodné vrstvy pod povrch
vzorku. To znamena, ze se na povrchu vzorku vytvofi dal$i vrstva s odliSnym chemickym slozenim,
ktera oddéli pavodni (vinovodnou) vrstvu od povrchu. V prvnim kroku byly pfipraveny opticky aktivni
vrstvy, a to iontovou vyménou K’ (tavenina) < Na’ (sklo). Potom byla provedena druha iontova
vyména X" < K" (X" = Na®, H", Li*) tak, aby na povrchu vznikla nova vrstva. Cilem této prace bylo
sledovat vliv druhé iontové vymény na chemické a optické vlastnosti vinovodné vrstvy. Chemické
sloZeni povrchovych vrstev bylo stanoveno analyzou SEM, koncentrace lehkych prvkd byla stanovena
nuklearnimi analytickymi metodami. Optické vlastnosti byly méfeny vidovou spektroskopii pfi 671 nm.
NejlepSich vysledkll bylo zatim dosazeno, pokud tavenina v pfipadé druhé iontové vymény
obsahovala pouze NaNOs.



Srovnani metod experimentalniho stanoveni energie hrani¢nich
orbitalll aminokarbenovych komplexti Cr, W a Fe

Jméno: Radka Zvéfinova

Ro¢nik: 3.

Ustav:  Ustav anorganické chemie
Skolitel:  Ing. Irena Hoskovcova, CSc.

Byla studovana skupina komplexd zeleza, wolframu a chromu v oxidacnich stavech O,
nesoucich substituované aminokarbenové ligandy, z nichZ nékteré maji na postrannim fetézci dvojnou
vazbu schopnou tvorby chelatu, vZdy doplnéné ligandy karbonylovymi .

Cilem bylo srovnat dvé experimentalni metody - elektrochemii a UV-VIS spektroskopii - pfi
stanoveni energie hrani¢nich orbitall téchto koordinaénich sloucenin. Hodnoty AE(HOMO-LUMO),
odpovidajici AE(ox,red), zjiSténé elektrochemicky1, byly pfepocteny na cm” anm a srovnany s UV-
VIS spektry. U elektrochemickych dat je dobfe patrny vliv substituentu na karbenovém ligandu i vliv
poctu karbonylovych ligandu. Trend, ktery vykazuji hodnoty AE(ox,red) zjisténé elektrochemicky, by se
mél odrazet i v UV-VIS spektrech. Ale pro pfilis slozity charakter UV-VIS spekter z nich neni mozné

urcovani hodnot téchto energii zdstava elektrochemie nejpfesnéjsi metodou.
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Literatura:' Hoskovcova I.,Rohacova J.,Meca L., Tobrman T.,Dvorak D.,Ludvik J.,Electrochimica Acta 50 (2005) 4911





