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Perovskitove soldrni clanky: sledovani degradace
v dusledku vnéjsich vlivi

Vojtéch Bicik (B3)

Skolitel: doc. RNDr. Pavel GalaF Ph.D.

Perovskitové (PK) solarni ¢lanky (SC) se v poslednich letech etablovaly jako jedna
z nejperspektivnéjsich technologii pro pfeménu sluneéni energie na elektrickou diky svym
vyjimecnym optoelektronickym vlastnostem a moznosti nizkonakladové vyroby. Jejich SirSimu
vyuziti vSak dosud brani omezena stabilita zplsobena degradacnimi procesy vyvolanymi
predevsim pusobenim vlhkosti, kysliku, zvySené teploty a UV zareni. Pro posouzeni stability
téchto SC je proto dulezité sledovat jejich chovani nejen v laboratornich podminkach, ale také
pfi dlouhodobém vystaveni venkovnimu prostredi. Cilem prace je navrhnout a sestavit systém
pro sbér dat pro dlouhodobé monitorovani Ucinnosti premény energie a V-1 charakteristiky.
Z vysledk(l pak bude posouzen vliv environmentalnich podminek na dodavany vykon a
degradaci. Dosud byl zprovoznén systém sestdvajici z referencnich kfemikovych (c-Si) SC,
mérici desky ovladané raspberry Pi a programu pro sbér a vyhodnocovani dat v prostredi
Python, jehoz funkénost byla ovérfena na c-Si SC. Dale byl otestovan jeden ze zpUsobu
zapouzdieni PK vrstev a sledovana jejich interakce s epoxidem. Nasledovat bude nalezeni
vhodné zapouzdiovaci metody a konstrukce PK SC, ktery bude moZno monitorovat venku a
sbirat data, kterd pomohou s objasnénim degradacnich mechanisma.
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Obr. 1: Bérovskitové vrstvy




Vyuziti nanodratkovych struktur pro senzorové a
optoelektronicke aplikace

Bc. Amalie Buresova (M2)

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

Prace navazuje na vyzkum ptipravy ¢erného hliniku (BAI) a zaméfuje se na vyuZiti jeho
nanodratkovych struktur jako podklad( pro optické senzory. Na struktury jsou nandaseny
vrstvy ZnO dopovaného europiem (Zn0), jejichz fotoluminiscen¢ni odezva se méni v zavislosti
na okolni atmosfére. Dosavadni méreni prokazala odezvu pfi pfechodu z dusikové do kyslikové
atmosféry. Porovndni vzork( ptipravenych pfi rliznych podminkach Zihani ukazuje vyznam
podkladové struktury a nasledného tepelného zpracovani pro vysledné optické vlastnosti.
Prace se zaméruje na vztah mezi morfologii nanodratli, fotoluminiscenci a senzorickou
odezvou. Ziskané poznatky mohou prispét k vyvoji optickych senzort kysliku, vyhledové také
vodiku, a k vyuZiti nanostrukturovanych material(i v optoelektronice.
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Obrazek €.1: a) SEM snimek BAl po 12 h ohfevu na 900 °C, b) Porovndani odezvy na plyn u vrstev
Zn0O:Eu nanesenych na vrstvach ¢erného hliniku (BAI) o tloustce 1330 nm, Zihanych pfi 900 °C
po dobu 12 h, 900 °C po dobu 24 h a 1200 °C po dobu 12 h. Jsou zobrazeny odezvy
fotoluminiscenéniho emisniho pasma souvisejiciho s europiem (PL) a Sirokopasmové emise
(BB) pred dodatecnym tepelnym zpracovanim pti 150 °C a po ném. Odezva pfi zméné
atmosféry z dusiku (N2) na kyslik (O,).



Miniaturizaci ke skalovatelnosti: vliv geometrie
reaktoru s netermdlnim plasmatem na pfipravu a
povrch kremikovych kvantovych tecek

Jakub Janda (B3)

Skolitel: Ing. Filip Matéjka

Nano-kfemik je zakladem modernich technologii. Ve formé kfemikovych kvantovych tecek
(SiQDs) ziskava diky kvantovému rozmeérovému jevu unikdtni luminiscenc¢ni (PL) vlastnosti
laditelné velikosti a povrchovou chemii. Spolu s nizkou toxicitou SiQDs predstavuji
perspektivni materidl pro optoelektroniku, fotovoltaiku a biomedicinu. Vyzvou z(stava
Skalovatelna syntéza kvalitnich SiQDs s vysokym vytéZzkem. Progresivni metodou je nizkotlaké
netermalni plazma (NTP) v pritokovém reaktoru, jehoZ rozméry viak omezuji Skalovatelnost.
Cilem této prace je zmensit stavajici NTP systém pro Skalovatelnost vyroby, pfi zachovani
vlastnosti SiQDs. Bylo vyzkousSeno, Ze 7,5nasobné zmenseni plochy deskovych elektrod a
umérné snizeni vykonu neumozZnuje syntézu luminiscenénich SiQDs. Ani ndsledna
optimalizace vykonu nevedla k poZadované kvalité, proto byly deskové elektrody nahrazeny
prstencovymi o vysce 1 cm. Ty umoznily syntézu luminiscencnich SiQDs pfi tfretinovém vykonu.
Dalsim krokem bylo zavedeni reaktoru nové geometrie, ktery namisto dvoustupriového
usporadani vyuziva k povrchové modifikaci reaktivni prostfedi za plasmatem (,plasma
afterglow”). Po dodatecném ladéni byly SiQDs v praskové formé analyzovany pomoci FTIR
k ovéreni zmén povrchu a PL spektroskopie ke stanoveni intenzity a polohy emisniho maxima.
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Obr 1: Vizualizace procesu ,,0d syntézy po luminiscencni SiQDs“ s dirazem na geometrii
elektrod a dllezitost laditelnosti povrchu SiQDs.



Vliv vlhkosti atmosféry na zviditelnovani latentnich
otisku prsti na kovovych materidlech s vyuzitim
koronového vyboje

Jakub Krupa (B3, Ceské vysoké uceni technické v Praze)

Skolitel: Ing. Anna Machkova, Ph.D.

Latentni otisky prstl se na mistech trestnych ¢ind mohou vyskytovat na rliznych pfedmétech,
pricemz jejich zviditeliovani na kovovych povrsich pfedstavuje znac¢nou vyzvu. Mezi bézné
pouzivané metody patfi napriklad osSetfeni kyanoakryldtovymi parami, jejichz poufziti je vSak
omezeno jejich toxicitou. Alternativni pfistup predstavuje vyuziti nizkoteplotniho plazmatu
(NTP) generovaného koronovym vybojem, které se jiz osvédcilo pfi zviditelfovani latentnich
otiskl na médénych a mosaznych povrsich. Dalsi optimalizace této metody by mohla rozsirit
moznosti jejiho vyuziti v kriminalistické praxi. Tato studie se zaméruje na dvé hlavni oblasti.
Prvni ptedstavuje studium vlivu relativni vihkosti béhem osetfeni NTP na kvalitu zviditelnéni
latentnich otisk( prstl. Se zvysujici se vlhkosti dochazi k intenzivnéjsi tvorbé hydroxylovych
radikald (OH) v plazmatu, které zvysuji jeho reaktivitu. Lze proto predpokladat, Ze zména
vihkostnich podminek ovlivni Ucinnost zviditelnéni. Druha oblast se vénuje optimalizaci
elektrodového systému koronového vyboje s cilem zajistit jeho dostate¢nou odolnost pfi
provozu za zvySené vlhkosti. Vysledky projektu mohou pfispét k rozsifeni moznosti vyuziti NTP
pfi zpracovani daktyloskopickych stop na kovovych predmétech v kriminalistické praxi.

Obr. 1: Porovnani papilarnich linii: vlevo — pred treatmentem, uprostfed — po 30 minutach

expozice za bézné relativni vihkosti, vpravo — po 30 minutach expozice se zvySenou vlhkosti.



Priprava kremikovych kvantovych tecek s disperzi
v poldrnich prostredich

FrantiSek Marek (B3)

Skolitel: doc. RNDr. Pavel Gala¥, Ph.D.

Kfemikové kvantové tecky vynikaji svymi optickymi vlastnostmi (laditelna photoluminiscence
v IC oblasti spektra) a nizkou toxicitou pro lidsky organismus, tyto vlastnosti nabizeji moznost
vyuziti na poli biomaterial(, pro biosenzory, cilené dorucovani lé¢iv anebo sledovani distribuce
|éCiva, v biologickych preparatech. Mezi hlavni vyzvy, se kterymi se tento material potyka
patfi, Skalovatelnost vyroby a tizeni distribuce velikosti ¢astic. Dale pak povrchova Uprava
povrchovych nepoldrnich Si-Hx vazeb pro lepsi stabilitu a dispergovatelnost v polarnim
prostfedi. Reeni prvniho nedostatku p¥inasi zptisob syntézy pomoci netermalniho plazmatu,
kde lze zajistit kontinualni vyrobu materidlu s definovanou velikosti a povrchem. Druhy
nedostatek, mlzZe byt feSen pomoci povrchovych terminaci, napfiklad termalni hydrosilylaci
s vyuzitim kyseliny undecenové a allyloxy (polyethylen oxid) methyl etheru, jako polarnich
ligandU. Kvantovy vytéZzek u takto pfipravenych ¢astic mGze dosahovat az 25 %.

Obrazek 1 Rozdil ve zlepseni disperznich vlastnosti aplikaci nového postupu



Konstrukcny navrh pridavného prevodového
mechanizmu pre pohon prednej napravy dopravného
zariadenia

Bc. Jan Marhefka (M1, Technicka univerzita v Kosiciach)

Skolitel: doc. Ing. Silvia Maldkova, Ph.D.

Tato praca sa zaobera konstrukénym ndavrhom pridavnej prevodovky pre pohon prednych
kolies traktora. Ciefom prace je navrhnut funkéné rieSenie pridavnej prevodovky,
vychadzajuce z prevadzkovych podmienok a parametrov vozidla. Sicastou prace je teoreticky
prehlad existujlcich rieSeni pohonu kolies polnohospodarskych strojov, detailny kinematicky
vypocet a potrebné pevnostné kontroly ozubenych kolies, hriadelov a loZisk podla pouzitych
materialov a jednotlivych Uprav povrchov suciastok. Vyznamnou pridanou hodnotou prace je
vytvorenie funkéného prototypu prevodovky prostrednictvom aditivnej technolégie — 3D
tlace. Zostaveny fyzicky model sliZi na overenie priestorovej kompatibility, montaznych
moznosti a praktickej aplikovatelnosti navrhnutého rieSenia priamo na rychlostnej skrini. Po
overeni kompatibility sa pristupi k vyrobe redlneho modelu prevodovky a nasledne testovanie
pri prevadzke.



Meéreni viskozity nekrystalickych chalkogenidi pomoci
TMA

Bc. Andrea Masinova (M2, Univerzita Pardubice)

Skolitel: doc. Ing. Petr Kostal, Ph.D.

Chalkogenidové amorfni materidly pfedstavuji vyznamnou skupinu nekrystalickych latek
s Sirokym uplatnénim napfiklad v infraCervené optice a optoelektronice. Znalost jejich
viskozitniho chovani v oblasti skelné transformace a podchlazené taveniny je klicova pro popis
kinetiky strukturni relaxace i pro optimalizaci procesli technologického zpracovani. K méreni
viskozity v Sirokém teplotnim a viskozitnim intervalu se béiné vyuZivd termomechanicka
analyza (TMA), ktera umozniuje aplikaci rdznych metodickych usporaddni v zdavislosti na
sledované oblasti — od metody transverzalniho toku pro nizsi viskozity 10* az 108 Pa's aZ po
penetracni viskozimetrii a metodu tfibodového ohybu trdmku (Beam Bending) v oblasti
vysokych viskozit 102aZz 103 Pa-s. V této praci byl pfimou reakci prvk( v evakuované kfemenné
ampuli syntetizovan modelovy material As;Ses za uUcelem ovéreni a srovnani funkénosti
metody tfibodového ohybu s castéji pouzivanymi technikami transverzalniho toku a
penetracni viskozimetrie. Hlavnim cilem je charakterizace spolehlivosti a reprodukovatelnosti
metody tfibodového ohybu vcetné posouzeni vlivu geometrickych parametrd trdmkového
vzorku a upravy kontaktniho rozhrani na stabilitu namérenych viskozitnich dat.

_|. _________________ |— Meutral axis

Schéma uspordadani tfibodového ohybu trdmku (Beam Bending) na termomechanickém
analyzatoru. (Zdroj: VARSHNEYA, A. K., MAURO, J. C. Fundamentals of Inorganic Glasses,
2019)



Modelovani iontového vétru v koronovém vyboji

Bc. Kldra Matust (M2)

Skolitel: doc. Ing. Vladimir Scholtz, Ph.D.

Korénovy vyboj vznika v silné nehomogennim elektrickém poli, zejména v okoli elektrod
s malym polomérem kfivosti, jako jsou ostré hroty i tenké draty. lonty urychlené timto polem
predavaji pfi srazkach svou hybnost neutralnim molekuldm plynu a uvadéji je do pohybu.
Tento jev, oznacovany jako iontovy vitr, nachazi uplatnéni pfi chlazeni elektronickych
soucastek, fizeni proudéni nebo v pohonech bez pohyblivych ¢asti. Pro navrh téchto zafizeni
je pritom kli¢ova detailni znalost prfenosu hybnosti z iontl na neutralni plyn. Cilem této prace
je numericky simulovat tento prenos v konfiguraci hrot—prstenec a kvantifikovat jeho zavislost
na parametrech usporadani, zejména na vzdalenosti elektrod a pfilozeném napéti. Vypocetni
model nejprve fesi Laplaceovu rovnici pro elektrostaticky potencial ve 3D. V ziskaném poli je
nasledné metodou Monte Carlo simulovan transport iontQ a jejich srazky s molekulami plynu.



Optimalizacia emisnych vlastnosti kremikovych
optickych centier v diamante

Bc. Miriam Meliova-Cugova (M1)

Skolitel: doc. RNDr. Pavel Gala¥, Ph.D.

Diamant, inak znamy aj ako najtvrdsi prirodny material na Zemi, je vd'aka svojim materidlovym
vlastnostiam vyznamny najma pre biomedicinu, elektroniku atiez rbézne pokrocilé
technoldgie. Vyznacuje sa vsak aj Specifickymi optickymi vlastnostami, akymi su vysoka
optickd Cistota Ci schopnost niest rozne typy defektov. Patria medzi ne primarne svetlo-
emitujuce defekty, ktoré vznikaju zabudovanim cudzieho atému do diamantu, ¢im sa vytvaraju
takzvané optické centra. Cielom mojej prace je objasnit vplyv hustoty kremikovych optickych
centier (SiV) na ich unikatne svetlo-emitujuce vlastnosti. Pre analyzu Struktury a morfoldgie
povrchu pripravenej diamantovej vrstvy s obsahom SiV centier bola pouzitd SEM, ktorej
vysledky su zndzornené na obrdzku 1. Vrstvy boli charakterizované fotoluminiscenénou
spektroskopiou za Ucelom najst optimalnu hustotu centier vykazujucu najvyssiu optickd
kvalitu, a to analyzou intenzity, polohy a poloSirky ich charakteristickej emisnej Ciary. Kedze
porovnanie absollUtnych intenzit vyZzaduje presnu znalost hrubky vrstiev, bezné diferencné
vazenie vzoriek pred depoziciou a po nej bolo doplnené a spresnené pomocou FIB-TEM
analyzy. Metddou Z-scanu boli zaroven ziskané PL spektrd pre zistenie axidlnych profilov
zabudovanych centier. Na zdklade nich bolo podstatnym prinosom prace tiez vyhodnotenie
miery korelacie zodpovedajucej spektralnej intenzity s prislusSnymi vysledkami hrubky
diamantovych vrstiev stanovenych FIB-TEM analyzou.
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Obrdazok 1: SEM snimka diamantovej vrstvy s koncentraciou sildnu a) 1000 ppm, b) 5000 ppm,

c¢) pohlad na diamantovu vrstvu pod uhlom 45°.



Novel Spectroscopic Method for Characterization of
Halide Perovskite Thin Film

Aneta MI¢dkova (B3)

Skolitel: doc. RNDr. Pavel Galar, Ph.D.

Triple-cation halide perovskites have been at the forefront of photovoltaic research due to
their excellent optoelectronic properties. In depth characterization of those properties is
crucial for further material optimization. The goal of this work is to develop a characterization
technique based on measuring the excitation intensity required to maintain a constant
photoluminescence signal while scanning over a broad range of excitation wavelengths. This
would enable the indirect determination of wavelength-dependent absorbance and the
spectroscopic light-harvesting efficiency. First, we have focused on the design and
development of this optical setup. Subsequently, we focused on changing the layer deposition
process to consistently reach thickness of the perovskite film of around 100 nm, as this will
enable the applicability of the investigated method to be verified under conditions of lower
optical density and extend its experimental validation over a broader range of perovskite film
parameters. We were able to achieve this by lowering the perovskite concentration and
raising the spin-coater rotation speed. The thickness of the prepared thin films was verified by
AFM measurement, and their optical properties were analyzed using conventional optical
techniques. Selected samples will be used to optimize the setup and help us in further
development of the method.




Koronovy vyboj pro zviditelfiovani latentnich otiskd
prstu na kovovych materidlech

Barbora Nagyova (B3, Ceské vysoké uéeni technické v Praze)

Skolitel: Ing. Anna Machkova, Ph.D.

Latentni otisky prstd predstavuji dllezity dukazni material pro kriminalisty na misté ¢inu.
BéZné pouzivané daktyloskopické metody jsou rliznorodé a jejich ucinnost se lisi v zavislosti
na typu povrchu. Zviditelfnovani otiskli na nékterych materidlech, zejména na kovech, vsak
stdle predstavuje znac¢nou vyzvu. V soucasnosti se k tomuto Ucelu vyuZivaji predevsim
kyanoakrylatové pary, které jsou toxické a spojené se zdravotnimi riziky. Pfedchozi vyzkum
prokazal, Ze pasobenim nizkoteplotniho plazmatu (NTP) Ize dosdhnout zviditelnéni latentnich
otisk(i prstll na médénych a mosaznych povrsich. Hlavnim cilem projektu je konstrukce
funkcniho prototypu zafizeni vyuzivajictho NTP pro oSetfovani daktyloskopickych vzork( a
optimalizace jeho provoznich parametrQ. V rdmci konstrukcni ¢asti byl nejprve vytvoren model
téla aparatury, pomoci softwaru pro 3D tisk a nasledné byly nakonfigurovany elektrodové
systémy na bazi koronového vyboje. Soucdsti konstrukéniho feseni je také mechanismus
umoziujici pfesné nastaveni vzddlenosti elektrodového systému od oSetfovaného vzorku.
Experimentalni ¢ast projektu se zaméfi na optimalizaci této vzdalenosti s cilem dosahnout co
nejvyssiho kontrastu zviditelnénych otisk(l. Vysledkem projektu bude tedy funkéni prototyp
zafizeni s optimalizovanymi provoznimi parametry, ktery bude vyuZivany také v kriminalistické
praxi.

Obrazek 2: Navrh funkcniho prototypu zafizeni zhotoveny v softwaru Autodesk Inventor.
Vlevo Ize nalézt télo zafizeni, vpravo nahofe horni ¢ast a vpravo dole spodni ¢ast zafizeni.



Ndvrh metodiky pro stanoveni dusicnant a chlorofylu
v hlavkovém saldtu

Petra Navratilova (B3)

Skolitel: Dr. Mgr. Jana Jire3ova

Vyziva témeér dvou tretin lidské populace je zavisla na hnojivech. Vyroba pevnych
dusikatych hnojiv zamoniaku a kyseliny dusi¢né vSak pfedstavuje zatéz pro zivotni
voda (PAW). Plisobenim netermalniho plazmatu se voda obohacuje o reaktivni formy
kysliku a dusiku, a vznika tak biologicky aktivni kapalina podporujici rlist rostlin. Rlstu
pomahajici dusi¢nany se z ni totiz dostavaji pfimo do zelenych ¢asti rostlin. Jelikoz jsou
ale dusi¢nany pro lidsky organismus toxické, je jejich maximalni povoleny obsah
v komeréné péstovanych zelenych plodinach striktné normovan. K ovéfeni, zda je tato
norma dodrZzovana i pfi pouzivani PAW, je potfeba vytvofit optimalni metodu méreni, ktera
bude dostatecné presna, robustni a opakovatelna, k C¢emuz se nabizi vyuZiti iontové-
selektivni elektrody. Dal§im vyznamnym ukazatelem kvality plodin je kromé dusi¢nani
mnozstvi barviv — u salatu konkrétné chlorofylu, ktery ma vlidském téle vyrazné
antioxida¢ni a protizanétlivé ucinky. V praci budu optimalizovat stanoveni koncentrace
chlorofylu metodou absorpéni spektrometrie. K prostudovani moznosti hnojeni pomoci
PAW byl proveden experiment se saldtem péstovanym ve skleniku za pouZiti riznych
metod hnojeni.

‘ Pfipravené vzorky pro stanoveni
Elektrody méfrici chlorofylu
koncentraci dusi¢nani




Zviditelnovani latentnich otisku prstu pomoci
netermdlniho plazmatu na vybranych materidlech

Bc. Iveta Prsalova (M2)

Skolitel: Ing. Anna Machkova Ph.D.

Zviditelnovani latentnich otisk( prstl na kovovych predmétech predstavuje zna¢nou vyzvu pro
bézné pouzivané daktyloskopické metody. Pfedkladany vyzkum se proto zabyva vyuZzitim
nizkoteplotniho plazmatu (NTP) ke zviditelfiovani latentnich otisk(i na médénych a mosaznych
povrsich. V soucasné fazi je vyzkum rozdélen do tfi hlavnich oblasti. Prvni zahrnuje statistické
hodnoceni kvality otiskll jednotlivych darcl se zamérenim na jejich opakovatelnost a
proménlivost v ¢ase. Druhd oblast se zabyva studiem zmén otiskd pomoci rastrovaci
elektronové mikroskopie v kombinaci s energiové disperzni rentgenovou spektroskopii (SEM-
EDS) a mikroskopie atomarnich sil (AFM). Analyza chemickych a povrchovych zmén mize
pfispét k lepSimu porozuméni mechanismu zviditelfovani otisk(. Treti oblast je zamérena na
optimalizaci zdroje NTP sohledem na jeho moZné vyuZiti v kriminalistické praxi. Cilem
vyzkumu je komplexné posoudit Uc¢innost NTP a objasnit mechanismy jeho pulsobeni na
latentni otisky na kovovych povrsich. Ziskané poznatky pfispivaji k vyvoji a optimalizaci
metodiky aplikace NTP pro potieby kriminalistické praxe.

SEM HV: 5.0 kV |
View field: 1000 ym Det: In-Beam SE 200 pm
SEM MAG: 277 x Peter Kus Performance in nanospace

Obrazek 1 - fotografie pofizena pomoci metody SEM, Sipky oznacuji otisk prstu



Mikrobialni dekontaminace netermalnim plazmatem
pro certifikaci zarizeni Plasmatico

Ondrej Rehdk (B3, Ceské vysoké uceni technické v Praze)

Skolitel: Ing. Anna Machkové, Ph.D.

K dekontaminaci predmétll v mediciné existuje mnoho postupt s rdznymi klady a zapory.
VétSina z nich vSak vede ke vzniku chemického odpadu, je naro¢na na spotfebu vody nebo
nenivhodna pro oSetfeni citlivych ¢i poréznich materialll. Jednim z moZnych feseni téchto
problémU je vyuZiti netermalniho plazmatu (NTP), které vytvafi chemické prostredi
s reaktivnimi ¢asticemi, které neutralizuji mikroorganismy. Tato prace se zabyva vyvojem
metodiky vyuZiti komer€niho zafizeni Plasmatico, které vyuziva NTP v kombinaci s UV
zarenim k oSetfeni povrchu vzorkUl o velikosti fadové nékolika centimetrd. Cilem je vytvorit
pracovni postup, pfi jehoZ dodrzeni lze sniZit pocet bakterialnich spor o 6 fadl a splnit tak
pozadavky normy pro sterilizaci v medicinském prostfedi. Dosud byl zkouman vliv Tyveku
(specialniho obalového materialu pouzivaného v nemocniénim prostfedi) na uc¢innost
dekontaminace skalpelll. V dalsi fazi vyzkumu jsou planovany testy na kloubnich
implantatech a umélych Slachach a také vyhodnoceni vlivu NTP na oSetfované materialy
pomoci skenovaci elektronové mikroskopie. Vysledkem prace bude metodika pouziti
zafizeni Plasmatico optimalizovand pro praktické vyuZiti pfi oSetfovani zdravotnickych

prostfedkl a implantatd.




Plazmatem aktivovand voda (PAW) v zemédélstvi: Vliv
na vynos a nutricni kvalitu plodi

Bc. Adriana Sedova (M2)

Skolitelé: Dr. Mgr. Jana Jire$ova, Ing. Laura Fencl Thonova

Vyuziti nizkoteplotniho plazmatu v zemédélstvi (plasma agriculture) predstavuje inovativni a
ekologicky Setrny pfristup ke stimulaci rGstu a kvality plodin bez nadmérného vyuzivani
agrochemikalii. Tato prace zkouma vliv aplikace plazmatem aktivované vody (PAW) na
rast, parametry vynosu a nutricni kvalitu u vybranych odr(id rajéete jedlého (Solanum
lycopersicum — odridy Azték, Rentita) a papriky rocni (Capsicum annuum — odr(dy
Harriet, Harvey). Hlavni pozornost pfispévku je vénovana zlutému kefrickovému rajceti odrady
Azték péstovanému ve sklenikovych podminkach. Experiment porovnava ucinek tfi typu
zalivek: PAW, roztoku mocoviny (urea, konvencni dusikaté hnojeni) a bézné vody (kontrola).
U sklizenych plodl jsou sledovany morfometrické parametry (hmotnost, objem) a nutri¢ni
hodnota. Celkovy obsah cukrid (°Bx) je stanovovan refraktometricky a koncentrace vitaminu C
(kyseliny askorbové) pomoci jodometrické mikrotitrace na 96jamkovych destickach se
Skrobovym indikdatorem. Predbézné vysledky ukazuji, ze aplikace PAW vyrazné zvysuje
pramérnou koncentraci vitaminu C i cukernatost plod(i ve srovnani se zalivkou mocoviny a
vodou, coZ potvrzuje potencial PAW pro zvySeni nutri¢ni kvality Urody.

Rajce Azték Stanoveni vit. C



Kombinovany ucinek netermadlniho plazmatu
a dezinfekce proti onychomykoze

Bc. Hana Sikolova (M2)

Skolitelé: Dr. Mgr. Jana Jire$ova, Ing. Eligka Lokajovd, Ph.D.

Onychomykdza predstavuje téZce lécitelné plisniové onemocnéni nehtll, které nejcastéji
zpUsobuji dermatofyty. Vzhledem k pfirozené odolnosti téchto patogenli a omezenému
praniku béznych latek do nehtového lizka je nutné hledat nové, efektivnéjsi pristupy. Tato
prace se zabyva hodnocenim kombinovaného ucinku netermdlniho plazmatu (NTP) a
vybranych standardnich dezinfekénich prostfedkl (Betadine, bengalska cerven). Cilem
experimentl je in vitro otestovat hypotézu, zda expozice NTP dokdze zvysit citlivost
dermatofytl vici témto latkam. Prvni experimenty probihaly na agarovych miskach pfimo
inokulovanych suspenzi dermatofytli s naslednym osetrenim v rdznych ¢asech. Pozdéji byla
k lepsi simulaci redlnych podminek vyuZita nehtova drt predem kontaminovana mykotickou
suspenzi, pricemz oSetfeni probihalo obdobné. Nasledné byla u vzorkd hodnocena celkova
inhibice rdstu a synergicky efekt spolecného plsobeni. Tento kombinovany pfistup
predstavuje slibnou strategii nejen pro lokalni terapii onychomykdzy.
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Porovnani rlstu dermatofyt(i v zavislosti na zplisobu oSetfeni v ¢ase 0 h (vlevo) a 24 h
(vpravo). BC = bengdlska ¢erver, Bet = Betadine, NTP = netermalni plazma.



Plasmonické biosenzory pro medicinalni diagnostiku:
detekce miRNA se vztahem k onkohematologickym
onemocnénim

Bc. Lucie Slonkova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Jifi Homola, CSc., DSc.

Vcasna a spolehliva diagnostika onemocnéni vyzaduje citlivou detekci biomarkera v télnich
tekutinach. Mezi slibné biomarkery patfi rozmanita Skala mikroRNA (miRNA), jejichZz hladiny
se méni pfi fadé patologickych stavli véetné nadorovych onemocnéni. Jejich stanoveni je vsak
komplikovano nizkou koncentraci a sloZitosti biologickych vzorkd a bézné pouzivané metody
jsou casové i technicky narocné. Optické biosenzory vyuZivajici povrchovou plazmonovou
rezonanci (SPR) umoznuji bezznackovou detekci biomolekularnich interakci v redlném case a
jejich zobrazovaci varianta (SPR imaging, SPRi) navic paralelni analyzu na vice mistech Cipu
soucasné. Soubézna detekce vice miRNA pritom muze poskytnout spolehlivéjsi diagnostickou
informaci neZ stanoveni jediného markeru. Cilem prdce bylo vyvinout multikandlovy
plazmonicky biosenzor pro simultanni detekci miRNA a vyuZit jej ke studiu produkce miRNA
imunitnimi bunkami. Citlivost biosenzoru byla zvySena pridanim zlatych nanocastic a na
jednom Cipu byla provedena Uspésna detekce vicero miRNA soucasné.



Self-Assembled Monolayers for Perovskite Solar Cells:
Preparation, Optimization and Characterization

Michaela Strakova (B3)

Skolitel: Ing. Karolina KFizova

Self-assembled monolayers (SAMs) based on carbazole derivatives, such as [2-(9H-Carbazol-
9-yl)ethyllphosphonic acid (2PACz), are promising hole transport layers for inverted
perovskite solar cells. Their surface properties can influence and improve the formation of
perovskite crystals. This work is dedicated to the deposition of 2PACz onto indium tin oxide
(ITO) or silica substrate using dip-coating method and comparing formed layers with those
produced by spin-coating. Atomic force microscopy (AFM) is used to characterize the surface
topography, roughness, and adhesion of the prepared layers and to investigate the influence
of deposition conditions. Dip-coating parameters, including immersion time, solution
concentration, and annealing conditions, are systematically optimized to achieve compact,
dense monolayers with minimal defects.

Preliminary results suggest that dip-coated SAMs are more homogenous than the spin-coated
ones. Furthermore, scanning electron microscopy (SEM) observations indicated that
perovskite layers deposited on dip-coated 2PACz had improved morphology, and these layers
also exhibited a higher photoluminescence quantum vyield (PLQY). Further work will
concentrate on refining the preparation and AFM characterization of 2PACz based SAMs,
optimizing the deposition conditions, and analysing how the properties of the SAM layer
influence the morphology and optoelectronic properties of the subsequently deposited
perovskite film.
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Analyza plazmatem aktivované vody

Natalie Stranska (B3)

Skolitelé: Dr. Mgr. Jana Jire$ova, Ing. Ladislav Figer, Ph.D.

Prace se zabyva zménou iontového sloZeni vody, pfipadné jinych roztokd, v disledku expozice
netermdlnimu plazmatu. Analyza je zaméfena na dusicnanové a peroxidové ionty, jejichz
pritomnost a koncentrace v roztoku méni jeho vlastnosti a mozné vyuziti v oblasti zemédélstvi,
Zivotniho prostfedi, mediciny i hygieny. V pfipadé dusicnanovych iontli by mohly ziskané
roztoky nahradit standardni hnojiva, peroxidové ionty maji silné dezinfekéni ucinky.
Koncentrace dusi¢nanovych iontli je mérena standardné komerc¢nim pristrojem Multimetr
MPH 472 siontové selektivni elektrodou (Monokrystaly, s.r.o, Ceskd republika). Metodiku
stanoveni koncentrace peroxidovych iontl je potreba optimalizovat s vyuZitim nepfimého
méreni koncentrace kysliku uvolnéného rozkladem peroxidu vodiku. Rozkladna reakce bude
katalyzovana oxidem manganicitym a obsah uvolnéného kysliku bude méren pfimo Clarkovou
elektrodou (Monokrystaly, s.r.o, Ceska republika), pfic¢em? je nutné vzit v Gvahu omezenou
rozpustnost kysliku v daném roztoku za standardnich podminek.
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Proc¢ kfemikové kvantové tecky (ne)sviti?

Bc. Michal Vasi¢ek (M2)

Skolitel: doc. RNDr. Pavel Galar, Ph.D.

Kfemikové kvantové tecky slibuji netoxickou revoluci v nanomediciné, v praxi vSak narazeji na
zdanlivé banalni problém: po syntéze sviti v roztoku s ucinnosti pouhych ~10 %. Znamena to,
Ze je kfemik ze své podstaty slaby zafi¢, nebo se za nizkym vytézkem skryva hlubsi strukturni
problém? Tato prace pfistupuje k zdhadé netradicné skrze testovani fundamentalnich
optickych teorii v kapalindch o rlUzném indexu lomu. Pomoci casové rozliSené
fotoluminiscence a korekce dokazujeme, Ze svitici tecky dosahuji vnitfni U¢innosti blizké 100
% bez pritomnosti nezarivych kandlG. Nizky makroskopicky vytézek tak nezplsobuje
nedokonalost samotné emise, ale fakt, Ze naprosta vétsina tecek v roztoku je zcela ,,temnd”“.
Analyza povrchové chemie odhalila plvod téchto temnych stavi: modifikace nardii na
sterickou bariéru, kdy husty obal z navdzanych ligand( zabrani kompletni pasivaci povrchu.
Zbylé hydridové vazby podléhaji pocatecni oxidaci mtizky a vytvareji ucinné zhaseci pasti.
Zasadnim zjiSténim je, Ze tyto pasti lze prfekonat. Malé molekuly s molarnim objemem pod 100

cm3/mol dokazou hustym ligandovym obalem proniknout pfimo k povrchu kfemiku, zhaseni
potladit a zvysit celkovy kvantovy vytéZek prozatim az na 34 %.

_ Stericka bariéra
(dodecyl)

Jadro
kremikové
kvantové
tecky

Pronikajici . ’ ) . Objemné
malé molekuly ' . mole
( CHCI,, H,0) . - (toluen,

Schématické znazornéni stérické bariéry a selektivniho prostupu molekul k anorganickému
jadru



Vakuové technologie pro zviditelniovadni latentnich
otisku prstli s moZnosti aplikace na vétsich predmétech

Bc. Barbora Vitdkova (M1)

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

Tato prace vychazi z projektu Pokrocilé metody vizualizace daktyloskopickych stop a zabyva se
moznostmi zviditelnéni latentnich otiski prstd pomoci metody vakuového naparovani a
okrajové i pomoci metody magnetronového naprasSovani, a to se zamérenim na vetsi
pfedméty (napf. dlouhé palné zbrané). Prakticka ¢ast se zaobira praci s komorou uréenou pro
naparovani a naprasovani velkych predmét(l. Tato komora je kromé své velikosti specificka i
moznosti kombinace dvou metod zviditelfovani, kterymi jsou pravé vakuové naparovani a
magnetronové naprasovani. Soucasti praktické ¢asti je sezndmeni se s vakuovou aparaturou,
kontrola jeji spravné funkce a kalibrace a seznameni se s pristrojem na principu kiemenné
mikrovahy (QCM), neboli pfistroje schopného mérit tloustku naparované, ¢i napraSované
vrstvy. Hlavni ¢ast prace se zaméruje na samotné experimenty zviditelfiovani latentnich otisku
prstl na riznorodych substratech za poufziti odliSnych materiald, jako je zlato v kombinaci se
zinkem, stribro, méd  a antimon a na optimalizaci metod naparovani téchto kov(. Prakticka
¢ast obsahuje rovnéz testovani vakuového naprasovani.





