Studentska vedecka konference 2005

Sekce: MATERIALOVE INZENYRSTVI

Ustav inzenyrstvi pevnych latek, 25.11.2005

Zahajeni v 9:00 hodin, budova B, studovna ustavu (¢. 360)

Komise:

Prof. Ing. Jindfich Leitner, DrSc. - Ustav inzenyrstvi pevnych latek - predseda
Doc. Ing. Petr Machaé, CSc. - Ustav inzenyrstvi pevnych latek

Doc. Dr. Ing. David Sedmidubsky — Ustav anorganické chemie

Ing. Barbora Dousova, CSc. — Ustav chemie pevnych latek

Dr. Ing. Michal Hu$ak - Ustav chemie pevnych latek

Ing. Petr Slepiéka - Ustav inzenyrstvi pevnych latek — organizaéni tajemnik

Prihlaseno: 10 uc¢astniku

Bohumil Barda
Antonin Doupal

Lucie Fuitova

Lenka Herzogova

Petr Kolar

Robert Kral

Michaela Robsteckova
Jakub Siegel

Radomir Sipula

Petr Tomes



Ohmické kontakty na SiC

Autor: Bohumil Barda

Ro¢nik: 5.

Ustav:  Ustav inzenyrstvi pevnych latek
Skolitel: Doc. Ing. Petr Machag, CSc.

Karbid kfemiku, jehoz vyzkum a vyuziti se rozviji zejména diky pokrokiim v pfipravé kvalitnich
monokrystall, je perspektivnim materidlem pro vytvareni polovodiCovych soucastek. Velka Sifka
zakazaného pasu, vysoké prlirazné napéti, tepelna vodivost a chemicka odolnost ho ¢ini idealnim pro
vysokoteplotni a vykonové aplikace. Zakladni podminkou vytvareni polovodiCovych struktur jsou
kvalitni a stabilni ohmické kontakty (neusmériujici pfechod kov-polovodi¢). Problémem jsou vysoké
teploty zihani kontakti vytvofenych na SiC, nutné pro sniZzeni mérného kontaktniho odporu. Cilem
prace bylo vytvoreni ohmickych kontakt( s co nejlepS§imi parametry. Pro po¢ate¢ni experimenty bylo
zvoleno slozeni kontaktni struktury Ti/Ni/Ti/Au, struktury byly zihany do 1000°C; sledovala se zavislost
mérného kontaktniho odporu na teploté Zihani a morfologie povrchu kontaktl. Prace se dale zabyva
dalSimi dulezitymi fazemi pfipravy elektronickych struktur na tomto materialu, konkrétné cisténim
povrchu pfed depozici kovu a reaktivnim iontovym leptanim povrchu polovodice.



VA charakteristiky ¢idel a jejich automatické méreni programem
vytvorenym v LabView

Autor: Antonin Doupal

Ro¢nik: 4.

Ustav:  Ustav inzenyrstvi pevnych latek
Skolitel: Doc. Ing. Vladimir Myslik, CSc.

Prace je zaméfena na méfeni VA charakteristik ¢idel s aktivni organickou vrstvou. Na zakladé tohoto
méfeni Ize posuzovat vodivost, linearitu a dynamiku procesu sorpce a desorpce v zavislosti teploté
deponované vrstvy a pouzité detekéni atmosféfe. Z téchto méfeni Ize urcit stejnosmérnou citlivost
(pomér vodivosti se zvolenym plynem a inertnim plynem), charakter vodivosti (typ P nebo N), kvalitu
ohmickych kontaktli (usmérnujici charakter) a kratkodobou stabilitu (reprodukovatelnost méreni).
Méreni je realizovano automaticky propojenim pres pocita¢, pfiemz softwarova stranka je
naprogramovana v LabView 6.0. Jako zdroj napéti je pouzit LPS 304 a na méfeni proudu je pouzit
multimetr HP 34401A. Zafizeni jsou propojena s PC pfes sériovy port. Vysledkem prace je porovnani
senzorud z hlediska méfenych parametru a vybér ¢idla s nejvyssi citlivosti a stabilitou pro dany plyn.



Uéinnost adsorpce As (V) a As(lll) na modifikovaném kaolinitu

Autor: Lucie Fuitova

Ro¢nik: 5.

Ustav:  Ustav chemie pevnych latek
Skolitel: Ing. Barbora Dou$ova, CSc.

Tématem prace je sorpce As" a As" na upravené a neupravené jilové minerdly. Jako sorbenty byly

pouzity sedlecky kaolin a metakaolin. Sorpce oxoaniontd As' a As" z vodnych roztokd se provadély
na plivodnich sorbentech a na sorbentech upravenych ionty Fe?* (sycenimv 0,6 M FeSO,. 7H,0) a
Fe** (upravou pomoci Fe(NO3);.9H,0). Jako zdroje oxoaniontll As byly pouzity modelové roztoky
H,AsO, (pH = 5,2) a AsO, (pH = 9,5) o koncentraci cca 2.10° mol.I". Navazka sorbentt, pfi niz
dochazi k u€inné sorpci As’, se pohybovala od 8 do 10 g.I'1. Doba ustanoveni rovnovahy mezi pevnou
a kapalnou fazi byla 72 hodin.



Adsorpce oxoaniontu Se na odpadni jilovy material

Autor: Lenka Herzogova

Rocnik: 4.

Ustav:  Ustav chemie pevnych latek
Skolitel: Ing. Barbora Dou$ova, CSc.

Cilem této prace byla adsorpce Se(IV) a Se(VI) na upraveny jilovy material. Pouzitym materialem
byly odpadni kaoliny, které pochazely z Horni Bfizy. Byla provadéna adsorpce toxickych aniontd
Se(lV) a Se(VI) z vodnich roztokll na adsorbentech, které byla upraveny sycenim 0,6M FeSO,4.7H,0.
Adsorpce byla sledovana pfi pH vychozich roztok(l Se(IV) a Se(VI). Sorpcni fada byla vytvofena
z navazek sorbentu v rozmezi 3 az 18 g/l. Doba ustanoveni rovnovahy mezi pevnou a kapalnou fazi
byla 72 hodin.



Priprava novych krystalovych forem API X

Autor: Petr Kolar

Roénik: 4.

Ustav:  Ustav chemie pevnych latek

Skolitel: Prof. RNDr. Bohumil Kratochvil, DSc.

Castym jevem u krystalickych farmaceutickych substanci je vyskyt krystalové polymorfie. V sougasné
dobé je zkoumani polymorfie a solvatomorfie farmaceuticky aktivnich latek neopomenutelné.
Charakteristické pro tyto latky zvané polymorfy je jejich vyskyt ve vice krystalovych modifikacich, které
se od sebe liSi svymi vlastnostmi (napf. bodem tani, stabilitou, rozpustnosti, farmakokinetickym
profilem nebo biodostupnosti). Dulezitou metodikou pfi hledani, ale i vyrobé novych IéCiv
(polymorfnich forem) je analyza v pevné fazi. Studovana latka X je farmaceuticky ucinna substance
uzivana pfi onemocnéni gastrointestinalniho traktu. Cilem této prace byla pfiprava novych
polymorfnich forem API X rekrystalizaci z rdznych rozpoustédel. K identifikaci novych fazi byla pouzita
RTG praskova difrakce a RTG strukturni analyza monokrystalu.



Studium polovodi¢ovych krystalti Pbl,

Autor: Robert Kral

Rocnik: 4.

Ustav:  Ustav chemie pevnych latek

Skolitel:  Prof. RNDr. Bohumil Kratochvil, DSc., Ing. Marie Matuchova, CSc.

Pbl, je vhodnym materidlem pro nechlazené RTG a [ detektory. Jeho vyhodou je, ze je chemicky
stabilni, ale na druhou stranu muze tvofit polytypy. Material Pbl, pfipravujeme olova a jodu
v evakuované ampuli z kfemenného skla. Tento material je tfeba pfecistit metodou zonalniho taveni.
Po zonalnim ¢gisténi Cistou €ast ingotu pouzijeme pro péstovani monokrystalu metodou Bridgman —
Stockbarger ve vertikalnim odporové peci. Strukturu krystall zjiStujeme RTG - difraktometrii,
stechiometricky pomér olova a jodu RTG - flourorescenci, kvalitu materialu Pbl, charakterizujeme
méfenim rezistivity a fotoluminiscen&nich spekter, rovnéz zjistujeme vliv pfimési (0,005 — 0,5 % atom.,
jako napt.: vzacnych zemin — Ho, Er, Gd, Tb, Tl a Ag) a sledujeme jejich vliv na zmény vlastnosti
materialu.



Solvatomorfie dihydroergotaminu

Autor: Michaela Robsteckova
Rocnik: 4.

Ustav:  Ustav chemie pevnych latek
Skolitel:  Ing. Jan Cejka, Ph.D.

Dihydroergotamin patfi do skupiny namelovych alkaloidu. Je to farmaceuticka latka — antidepresivum,
ktera je podobné jako fada dalSich namelovych alkaloid(i produkovana parazitickou houbou pali¢kovici
nachovou (Claviceps purpurea). Zabyvame se solvatomorfii dané latky, coz je schopnost latky tvofit
krystaly zabudovanim molekul rozpoustédla do struktury. Z farmaceutického hlediska je hledani
solvatomorfnich sloucenin dllezitym Ukolem, nebot rGzné solvatomorfy mohou mit rozdilny
farmakokineticky profil a biologické ucinky. Krystaly ergotaminu pfipravujeme krystalizaci z alkoholl a
jejich strukturu vyhodnocujeme pomoci rentgenové strukturni analyzy monokrystalt. Dosud znama
krystalova struktura vinanu dihydroergotaminu je nepfesna, molekuly rozpoustédla se nepodafilo
lokalizovat. Cilem prace je zmapovat distribuci molekul rdznych rozpoustédel v rozsahlych kavitach
uvniti dané struktury. Ve struktufe vinanu dihydroergotaminu methanol solvatu byly lokalizovany
molekuly methanolu ve dvou pozicich s poloviéni okupanci. Monokrystaly, vhodné pro rtg.-strukturni
analyzu, krystalizované z vySSich alkoholl se prozatim nepodafilo pfipravit.



Charakterizace tenkych Au vrstev na PET

Autor: Jakub Siegel

Ro¢nik: 5.

Ustav:  Ustav inzenyrstvi pevnych latek
Skolitel: Ing. Petr Slepitka

Kovoveé vrstvy se uplatiuji v elektronice jako pasivni (kondenzatory, rezistory) €i aktivni soucastky —
soucasti logickych obvodU, bio€ipy. V potravinaifském pramyslu pak zejména jako obalovy material
nebo folie pro mikrovinny ohfev. V oblasti elektroniky sméfuje vyvoj ke stale zmensSujicim se
rozmérim soucastek, s tim souvisi také zmenSovani tloustky a zména charakteru vrstev. Fyzikalni
vlastnosti tenkych kovovych filma se vyrazné liSi od vlastnosti kompaktniho materialu. Tato prace se
zabyva charakterizaci napafenych Au vrstev. Tyto wvrstvy byly deponovany na PET
(polyethylentereftalat). Studovana byla tloustka téchto vrstev a jejich homogenita. Tloustka vrstev byla
méfena profilometrem Talystep. Kontinuita vrstev byla charakterizovana méfenim jejich plosné
rezistance. S rostouci dobou depozice roste tloustka napafené vrstvy. PFi vytvofeni souvislé vrstvy
dochazi k prudkému poklesu hodnot plo$né rezistance vrstvy. Povrchova morfologie vybranych vzorkud
byla studovana metodou AFM (atomic force microscopy). Bylo rovnéz provedeno srovnani katodového
naprasovani a vakuového naparovani.



Porovnani anorganickych a organickych senzorovych vrstev

Autor:  Radomir Sipula

Ro¢nik: 5.

Ustav:  Ustav inzenyrstvi pevnych latek

Skolitel: Doc. Ing. Vladimir Myslik, CSc., Ing. Pfemysl Fitl

Chemické vodivostni senzory pfedstavuji v dnesni dobé alternativni moznost detekce plynt a par
napf. v chemickém prdmyslu nebo v detekci polutantd Zzivotniho prostfedi. Jejich vyhodou je
jednoduchost vyroby, instalace a provozu. Organické senzory pouzité pro méfeni byly pfipraveny
metodou MAPLE. Metoda MAPLE je zaloZena na laserové depozici latky z matrice. V evakuované
depozi¢ni komore je umistén terCik deponované latky rozpusténé v rozpoustédle s vétSim absorp&nim
koeficientem na dané vinové délce laseru. Expozice terCiku laserem pfeda primarné energii matrici a
nasledné molekuly matrice pfedavaji energii molekulam deponované latky. Timto procesem dochazi
k depozici velkych organickych molekul bez jejich poruseni. Zakladni parametry chemickych senzor(
jsou: citlivost, selektivita, rychlost odezvy a stabilita. V ramci prace byly promé&fovany dynamické
vlastnosti senzor(l s organickymi vrstvami, pfipravenymi metodou MAPLE a anorganickymi vrstvami,
pfipravenymi metodou PLD. Laboratorni aparatura se sklada z méfici vzduchotésné cely, ve které je
mozné senzor stfidavé exponovat rdznymi plyny a zaroven méfit pomoci multimetru stejnosmérny
odpor az do velikosti 200 MQ. Aparatura rovnéz umoziiuje nastavit teplotu senzoru 20 — 100 °C.
Organické senzory na bazi polypyrrolu vykazuji pfi pokojové teploté citlivosti 2 pro 1000 ppm H, az 9
pro 10000 ppm H,. Doba odezvy sorpce je cca 200 sec., desorpce cca 70 sec.



Tuhé roztoky Lags5..B ixsro_45Mn O3

Autor:  Petr Tomes

Rocnik: 4.

Ustav:  Ustav inzenyrstvi pevnych latek

Skolitel: Dr. Ing. Jifi Hejtmanek, CSc., Ing. Ale$ Strejc, Ph.D.

Oxidy obecného vzorce Lni,A4MnO; (Ln = Bi, La, Y, lanthanoidy; A = alkalické kovy, kovy alkalickych
zemin) maji strukturu odvozenou od perovskitové struktury CaTiO;. Tyto materidly jsou studovany
zejména pro své vyznamné elektronické vlastnosti (teplotné zavislé pfechody kov - izolator),
magnetické vlastnosti (napf. teplotné zavislé pfechody feromagnet — antiferomagnet), ale i pro
vlastnosti katalytické. Tato prace se zabyva stanovenim oblasti stability tuhych roztokl v systému
Lag 55.xBixSro4sMnO3, kde koncovymi Cleny této fady jsou oxidy LagssSro4sMnOgs, ktery vykazuje
vlastnosti feromagnetického kovu, a BigssSrg4sMnO3; chovajici se jako antiferomagneticky nabojové
usporadany izolator. Vzorky byly pfipravovany klasickym keramickym postupem a jejich fazové slozeni
bylo zkoumano retgenovou difrakéni analyzou. Cilem prace bylo také zjistit vlastnosti ¢lenud
homologické fady Lag 55.XBixSrg4sMNnO3 , zejména magnetorezistenci, t.j. zavislost elektrického odporu
v magnetickém poli, dale dopliikové charakterisitiky - termoelektricky koeficient, tepelnd vodivost,
mérné teplo,...Vzorky budou dale podrobeny méfeni magnetickych charakteristik jako je susceptibilita.



