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Redakni rada Bulletinu peje vSem clenim
Spektroskopické spaieosti Jana Marka Marci do
nového roku $sti, zdravi a hodh Gspchi v praci

i v osobnim Zivet Predem dkujeme za VaSe
prispvky a upozoréni na zajimavé akce u nés
i v zahranéi.

87. schize hlavniho vyboru Spolé&nosti

Dne 16. prosince 2009 se konala tsh hlavniho
vyboru nasi Spotaosti, z jejihoz programu uvadime
hlavni body:
» zprava o hospodani
» odborn&innost v r. 2008:
kurz Meteni vibr&nich spekter 19.-23. 1. 2009,
VSCHT, Praha 6, Technickd 5 (31
Gcastnika)
kurz Interpretace vibeaich spekter 26. 1. - 30. 1.
2009, VSCHT, Praha 6, Technickd 5
(40 ttastnika)
24. konference  NMR Valtice 26.-29. 4. 2009,
Valtice (86 @astniki)

kurz AAS |, 27.-30. 4. 2009, VSCHT Praha
(37 astniky)

5. Kurz ICP spektrometrie, 25.-28. 5. 2009, MU
Brno (43 @astniki)

Kurz plynové chromatografie/hmotnostni spektro-
metrie 27.-29. 5. 2009, Pragolab Praha
(20 astnika)

workshop Specimi analyza, 22.-25. 6. 2009,
Nova Ole3na (33dastniki)

Semind rentgenfluoresce&mi spektrometrie 22.-
24. 6. 2009, Univerzita Pardubice
(60 astniky)

semin& Radioanalytické metody IAA 09, 1.-2. 7.
2009,CVUT Praha (26 #astniki)

10. rasnik Skoly hmotnostni spektrometrie 14.-18.
9. 2009, S&(156 &astnik)

6. pracovni saizka odborné skupiny rtg. mikro-
analyzy 3. 11. 2009, VUT Brno
(16 astnika)

akce piipravované v r. 2010:

kurz Meteni vibra&nich spekter 18.-22. 1. 2010,
VSCHT, Praha 6, Technicka 5



kurz Interpretace vibtmich spekter 25.-29. 1.
2010, VSCHT, Praha 6, Technicka 5

25. konference NMR, duben 2010, Valtice

2. kurz laserové ablace, 3.-6. 5. 2010, Nova
Olesna

14.¢esko-slovenska spektroskopicka konference,
31.5.-3.6. 2010, Litomysl

11. ranik Skoly hmotnostni spektrometrie 22.-24.
9. 2010, Pec pod 8#kou

Podzimni Skola rentgenové mikroanalyzy 18.-20.

10. 2010, Laz& Bohdané
» prezentace ifispEvka G¢astniki soutze mladych
spektroskopit a vyhlaSeni vysledk

Gratulaci k ldiskému Zivotnimu jubileu fgal na
schizi Hlavniho vyboru Spektroskopické spaiesti
J.M.M. ing. Miloslav Vobecky, CSc., dlouholetien
Spektroskopické spalaosti, ¢len Hlavniho vyboru
Spol&nosti a  pedseda  odborné  skupiny
instrumentalnich radioanalytickych metod.

Skola hmotnostni spektrometrie
- zhodnoceni 10. a plan 11. kmiku

Michal Holcapek, Robert Jirasko a Miroslav Lisa

V terminu 14.-18.9.2009 se v malebném premit
saské gehrady v hotelu Jezerka uskdrt@ jubilejni
10. ranik Skoly hmotnostni spektrometrieiadany
Katedrou analytické chemie Univerzity Pardubice
a Spektroskopickou spdieosti Jana Marka Marci.
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Tento r@&nik volrgé navazoval na igdchozi a cely
tyden kurzu byl ¥novan pokreéilé interpretaci
hmotnostnich spekter, ktera bylaébppzdlena nait
zakladni okruhy: a) interpretace hmotnostnich syekt
meérenych  elektronovou ionizaci s  vyuzitim
v GC/MS, b) interpretace hmotnostnich spekter
organickych latek gtenych ngkkymi ionizatnimi
technikami s vyuzitim v HPLC/MS, c) interpretace
hmotnostnich spekter pepiida proteifi. Kromg
téchto cvteni byly sodasti prakticky orientované
piednasky zabyvajici se krémijiného kvantitou
v hmotnostni  spektrometrii, matnimi  efekty

a potl&enim odezvy, optimalizaci HPLC/MS
aGC/MS  metod, hmotnostni  spektrometrii
s vysokym rozliSenim, hmotnostni mikroskopii,
anorganickou hmotnostni spektrometrii a také
aplikacemi &chto technik na vybranéridy latek.
Organizaci Skoly tradné podpdily firmy Applied
Biosystem, Bruker Daltonics, HPST, Thermo
Scientific a Waters, takZze kr@m odborného
programu byl zaji® i bohaty spok&ensky

a sportovni  program. PIné verze regnasek

a semin&l byly jako vzdy zahrnuty do sborniku
(ISBN 978-80-7395-167-2) vydaného Univerzitou
Pardubice.

|

Pohled na pehradu Sé

e

Dalsi, jiz 11. rénik Skoly hmotnostni spektrometrie,
se uskuténi 22.-24.9.2010 v hotelu Horizont v Peci
pod Swizkou a bude orientovan na novinky a trendy
v oblasti hmotnostni spektrometrie. V gagné dob

se pipravuje odborny program, ktery bude zcela
odliSny od vSech igdchozich rénika. Oteweni
registrace na webu konference
http://holcapek.upce.cz/conferences.htm

je planovano vieznu, vSichni &stnici minulych
Skol budou informovani emailem.




Zprava o 6. pracovni scliizce odborné skupiny
rtg. mikroanalyzy

Karel Jurek

Dne 3. listopadu 2009 se na Ustavu materialovych
véd a inZzenyrstvi Fakulty strojni VUT Brno konala
6. pracovni sdwka skupiny rtg. mikroanalyzy

a analytické rastrovaci elektronové mikroskopie.
Tématem saleky byl princip ¢innosti Silicon Drift
Detektoru pro spektroskopii rtg. izdi, ktery byl
nedavno uveden na trh a ma schopnost detekovat asi
desetkrat vySSi intenzity nez detektory starSyipo.t
Druhym pgispivkem byla pednaSka o zdrojich chyb
pii provadni, interpretaci a vyhodnocovani rtg.
mikroanalyz a mozZnosti jejich sniZzeni. Oligspsvky
piednes| Karel Jurek. Druhy figpvek pipravil
kolega Ondrej Gedeon z Vysoké Skoly chemicko-
technologické v Praze, ktery se vSak pro nemoc
omluvil. PrednasSka krogh rozboru statistického
vyhodnoceni obsahovala rasmprakticke piklady.

Dale nésledovala diskuze ohlédmanalyzy uhliku
v oceli a po polednifpstavce exkurze v laboraich
hostitelského pracovi&t

Schizky se zdastnili pracovnici zirznych pracovit
Ceské republiky. Fti sctiizka je planovana na jaro
2010, tématem by mohla korekce na sekundarni
fluorescenci fi kvantitativni analyze. Termin i misto
konani budou &as oznameny.

SouttZ o nejlepSi praci v oboru spektroskopie
mladych autori (do 35 let) ra&nik 2009

Tomas MatousSek

Jako kazdy prosinec, konala se naugchHlavniho
vyboru Spektroskopické spéleosti i letos Sow¥
mladych spektroskopik Generalnim sponzorem
byla letos poprvé firmalrhermo Fisher Scientific
spolu s partnerPragolabaNicolet CZ

| letos se ukéazalo, Ze Qeské republice mladi
spektroskopici nejen vytvdji prace sk¥é Urovre,
ale dokazi je také velmi ded predstavit.

V kategorii B se seSla konkurence 4 sotibpraci.
Vitézem se stallng. Robert Jirdsko, Ph.D,

z Katedry analytické chemie Fakulty chemicko-
technologické Univerzity Pardubice s nedjyne
rozsahlym souborem 4 analytickych praci z oboru
hmotnostni spektrometrie organokovovych gémin,

a 16 praci aplikujicich metody nacani struktury
syntetizovanych latek. Po ésnych vysledcich
hlasovani byla vyhlaSena &wlena 2-3. mista pro

Mgr. Evu Rozkotovou z Oddleni optiky
a optoelektroniky Katedry chemické fyziky a optiky
MFF UK a Mgr. Hynka Némce, Ph.D.
z Fyzikalniho Gstavu AVCR, za soubory studujici
polovodice pomoci ultrarychlé laserové
spektroskopie, respéaso¥ rozlisené terahertzové
spektroskopie. Se cti porazen pak odésgi. Petr
Taborsky, Ph.D, z Ustavu chemie iF MU,
presentujici Studium kinetickych a termodyna-
mickych vlastnosti kompléx  europia(lll)

s makrocyklickymi ligandy pomoci luminiso&ni
spektroskopie .

Z pavodre piihlaSenych 7 autdr v kategorii
diplomovych praci se dva bohuZel omluvili, a tak
bylo predstaveno jen 5 ffspgvka. Prvni cenu si
odnesl Mgr. Toma$ Pazderka z Oddleni fyziky
biomolekul Fyzikdlniho Gstavu MFF UK s praci
Z oboru vibréni spektroskopie. Druha skéita Mgr.
Maria Soltésova z Katedry fyziky nizkych teplot
MFF UK, s praci zoboru NMR, aeti cena byla
ucklena Ing. Marii Krasové z UOCHB AVCR za
praci zabyvajici se HPLC ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii. Bez océni tak Zistaly pkné prace
Mgr. Véaclava Rimala z Katedry fyziky nizkych
teplot MFF UK (NMR) a Ing. Evy Caiiové
zKatedry analytické chemie fakulty chemicko-
technologické Univerzity Pardubice (HPLC-MS).

Oceréni bylo spojeno s finami odn&nou

a v kategorii B i narokem na cestovni grant do vy3e
30 tisic, resp. 15 tisic & Ceny pedali pedseda
Spektroskopické spateosti prof. Kanicky a Ing.
Ladislav Naméstek, jednatel spoknosti Pragolab,
ktery vitzam ke gratulaci fidal i vzorky vin pro
senzorickou analyzu. Abstrakta oéefich praci
piindSime nize.

Vitézam gratulujeme, vSem saiicim, recenzefitn
praci i ¢lenam Hlavniho vyboru, kté prisli na
schizi, dkkujeme, a doufame, Ze se stejynikajici
prace objevi i v stim r@&niku.

Studium dynamiky proteind pomoci optické
spektroskopie

Tomas Pazderka, 1. cena kategorie A

Diplomova prace se zatfla na teoretickou

i praktickou aplikaci dvoudimenzionalni koré&ha
spektroskopie (2DKo0S) v oblasti vildra
spektroskopie (@devsim Ramanovy optické aktivity
— ROA) pro studium dynamiky protdin2DKoS je
univerzalni metoda, kterd umae rozpoznat p@adi

a souvislost jednotlivych z&n ve spektru a ma také
silné dekonvoluni schopnosti. dchto vlastnosti
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dosahuje i bez pouZiti ndmého experimentalniho
vybaveni. Ve své heterospektralni varkamtavic
umo#iuje grenos pirazeni (vysetleni pivodu) pad

z jedné metodiky na druhou.

Prace nastinila zakladni matematické principy
a postupy g pouzivani a vype&tech 2DKoS. V jejim
praibéhu byl vytvden a otestovan software
umozujici rutinrg zpracovavat realna
experimentélni data [1]. S ohledem na aplikace
2DKoS v oblasti vibréni optické aktivity, kde dosud
byly winény pouze prvni nestté pokusy o aplikaci
2DKoS, byly roviz vytvareny modelove fiklady
raznych spektralnich jév(nag. prolinani pas, rist
intenzity, atp.) a pomoci tohoto softwaru byla
provedena jejich 2DKoS analyza. Na zaklagchto
vysledii byla vytvaena novéa tzv. Nodova pravidla
pro 2DKoS analyzu spekter s kladnymi a zapornymi

pasy.

Jako vhodny systém pro praktickou aplikaci 2DKoS
byl zvolen protein lysozym ze sl€flio bilku,

s ohledem na jeho schopnost vydtafibrily a na
homologii tohoto proteinu s jeho lidskou variantou,
ktera stoji v pozadi vznikiady neurodegenerativnich
chorob (nap Creutzfeld-Jakobovy nemoci). Studie
se zaniiila na fibrilaci a teplotni denaturaci
lysozymu, kterd byla monitorovAna pomoci
Ramanovy spektroskopie (Obr. 1) a ROA. Fibrilace
byla natolik subtilnim jevem, Ze se postupny vznik
fibril podatilo pozorovat pouze pomoci ROA (Obr.2).
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Obr. 1: Difereini Ramanova spektra teplotni
zavislosti denaturace lysozymu. Rozdilové spektrum
je vytvoreno odétenim spektra i 20 °C

a vynasobenim faktorem 2. Jednotliva spektra byla
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akumulovana po dobu 1 hodiny s vyuZitim excitace
514,5 nm a vykonu 500 mW na vzorku. Vzorek
lysozymu pochézel z vajeého bilku (Fluka) a byl
rozpusén v deionizované vadna koncentraci 400
mg/ml.

Byla vypracovana metodika zpracovani spekter tak,
aby byla nasledy bez wvzniku artefait
aplikovatelna 2DKoS. Na zaklagodrobné 2DKoS
analyzy byl navrzen mozny {h mechanismu
denaturace a fibrilace proteinu a tyto procesy byly
vzajemr porovnany. Pod#o se ukézat, Ze i kdyz
jsou si oba jevy velmi podobné, existujtleFité
rozdily, které vedou vifpadt fibrilace ke vzniku
uspdadané hydrofobni formy [2]. Pro pochopeni
neurodegenerativnich proéepe tedy teba studovat
ptimo procesy fibrilace, proéi se ukazala ROA ve
spojeni s 2DKoS byt vhodnym nastrojem. Navic se
pomoci heterospektralni 2DKoS analyzy pdlda
poprvé u realného proteinu potvrdittitpmnost
signalu disulfidickych rastki v ROA spektrech [2].
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Obr. 2: Teplotni zavislost ROA spekter lysozymu.
Jednotlivd spektra byla akumulovana po dobu
1 hodiny g vykonu laseru 500 mW. Vzorek
lysozymu pochézel z vajeého bilku (Fluka) a byl
rozpusén v deionizované vadna koncentraci 400
mg/ml.

DalSim, v pedkladané praci studovanym systémem,
byly proteiny NKR—P1A a NKR-P1C (Natural Killer
Receptor Protein) z mysSi domaci (homology lidskych
proteini), jejichz teplotni dynamika byla
monitorovana pomoci inftarvené a Ramanovy



spektroskopie. | f@s znané potize ve zpracovani
experimentélnich dat se pdda aplikovat 2DKoS na
zakladt niz jsme ziskali alespohrubou pedstavu

o probihajicich denatutmich procesech, které jsou
velmi rychlé a souvisi s vystavenim hydrofobni
B-struktury vodnému okoli. Ro¥#é tak bylo mozno
poukazat na rozdily a shody v chovani obou variant
téchto proteii, coz je dlezité pro dalsi zasieni
jejich biochemického vyzkumu.

Reference

[1] T. PAZDERKA, V. KOPECKY JR.: 2D correlation
spectroscopy and its application in vibrational
spectroscopy using Matlab, in S. Moler et al. (Eds.
Technical Computing Prague 2008lovember 11,
2008, 16' Annual Conference Proceedings, ISBN
978-80-7080-692-0, Humusoft and Institute of
Chemical Technology, Prague, p. 81 (on CD-ROM
pp. 1-12).

[2] T. PAzDERKA, V. KOPECKY JRrR., K.
HOFBAUEROVA, V. BAUMRUK: Two-dimensional
Raman and Raman optical activity correlation and
factor analysis of lysozyme fibrillation, in A. Cape
(ed.),XIll European Conference on the Spectroscopy
of Biological Molecules — Book of Abstracts
Palermo, Italy, August 28 — September 2, 2009, PB
102.

Experimental Investigation of Selected
Supramolecular Systems by NMR Spectroscopy

Maria Soltésova, 2. cena kategorie A

Praca popisuje  Stadium  dvoch  vybranych
supramolekularnych  systémov pomocou NMR
spektroskopie a hydrodynamickych vypmv.

Prvym Studovanym systémom bol inklizny komplex
kryptofanu-C s chloroformom. Na &atku Studie
boli priradené vodikové a uhlikové spektra pomocou
doplnkovych homo- a heteronuklearnych dvoj-
dimenzionalnych experimentoidalej bola pomocou
jednodimenzionalnych NOESY experimentov
stanovena kinetika komplexacie. Za pomoci merani
pozdZnej relaxdnej doby a heteronuklearneho
Overhauserovho javu a svyuzitim predoSlych
vysledkov komplexénych rychlosti bola zistena
vel'mi vysoka pohybova vazba medzi hogtim

a molekularnym ha®m viazanym v kavite.

Druhym Studovanym systémom boli vodikovo
viazané klastre etanolu v nepolarnom rozpdie.

Na skumanie klastrov bola zvolend nasledujuca
stratégia: Najprv boli prevedené kalibné merania
difznych koeficientov tetrametylsilanu (TMS)
v hexdne. V nasledujucom kroku boli na z&klade

tychto merani optimalizované vstupné parametre
programu HydroNMR tak, aby bolo program mozné
pozi na vypd@et difuznych koeficientov malych
molekal.

Obr. 1: Inkluzny komplex chloroformu
a kryptofanu-C
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Obr. 2:Klastre etanolu

Nasledne bol program HydroNMR pouzity na
vypocet difuznych koeficientov  teoreticky
spaitanych Struktdr etanolovych klastrov. Pomocou
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difdznych NMR experimentov boli zmerané difazne
koeficienty etanolu v Sirokom rozsahu tepl6t (180 —
330 K). Porovnanim difuznych koeficientov z tychto
experimentov a hydrodynamickych vyjtov pre
struktury klastrov bola stanovena priemernékoa’
klastrov v  zAvislosti na  experimentalnich
podmienkach (teplote a koncentracii). Pri nizkej
teplote (180 K) sa priemerna velkost klastrov
pohybuje od hexaméru (0,16 M vzorka) po oktamér,
pripadne vé&Sie Struktary (1,4 M vzorka). Priemerna
velkos’ klastrov pri 298 K v 1,4 M vzorke
zodpoveda triméru a v 0,16 M vzorke jeipmjuc od
teploty 308 K pritomny monomér. Experimentalne
hodnoty pre monomér su v vybornom suhlase
s vypaitanymi hodnotami.

Vysoko€inna kapalinova chromatografie lipidi
a jejich identifikace pomoci hmotnostni

spektrometrie

Marie Krasova, 3. cena kategorie A

Diplomova prace se zabyva separaci a identifikaci
komplexnich sr&si rostlinnych digalaktosyldiacyl-
glyceroli (DGDG). Tyto lipidy pati do skupiny
galaktolipici, které tvai majoritni  sloZku
biologickych membran fotosyntetizujicich
organisni. Jednotlivé DGDG se od sebe lisi
piitomnosti fiznych mastnych kyselin vazanych
v poloze snl a sn2 na glycerolu a vyskytuji se
v komplexnich srsich. V sodasné dob jsou
galaktolipidy  zkoumany zejména pro své
protinadorové a protizétlivé Geinky.

Komplexni smisi DGDG byly ziskany z list
vybranych rostlin Folchovou extrakci a naslednou

izolaci pomoci preparativni tenkovrstvé
chromatografie na silikagelu. DGDG byly
separovany v systému reverzni  kapalinové

chromatografie na kol@NUCLEOSIL® Cys (250 x

2 mm, 5 um). Pro hmotnostni detekci byl pouzivan
hmotnostni spektrometr LCQ Fleet vybaveny
elektrosprejem a kvadrup6lovou iontovou pasti.
Analyzy  byly nefeny vkladném  modu
elektrosprejové ionizace, kdy studované lipidyrityo
prednostd sodné adukty[M+Na]*. Fragmentaci
téchto adukt bylo ve spektrech pozorovanostp
hlavnich  fragmerit, které odpovidaly ztrét
galaktosy a mastnych kyselin ze struktury DGDG.
Testovana byla také fragmentace amonnych @dukt
DGDG [M+NH,]*, fragmentaci &hto adukt
dochézelo k od8povani obou galaktos ze struktury
DGDG a véazané mastné kyseliny nebylo moZzné
jednoznéng identifikovat.V ramci HPLC/MS analyz
byl pro identifikaci separovanych lipidpouzivan

jeden dependentni sken, fragmentovan
nejintenzivijsi iont v daném skenu.

byl

NejlepSich separaci bylo dosazeno za podminek
gradientové eluce v systému acetonitril/methanol/
voda, ficemZ na z&tku analyzy byla mobilni faze
sloZzena ze 65 % acetonitrilu a 35 % vody. Na konci
analyzy obsahovala mobilni faze pouze methanol,
ktery zajistil eluci vSech DGDG z kolony.

Optimalizaci HPLC/MS analyzy rostlinnych DGDG
se podélo identifikovat 64 DGDG z tiskerveného
ve 49 picich, 57 DGDG z blah@wiku kulato-
plodého ve 40 picich a 35 DGDG z m#kiy
Iékarské ve 25 picich. Dobré sep&ra schopnosti
optimalizované metody byly potvrzeny analyzou
standardu DGDG z pSemé mouky a porovnanim
vysledli s publikacemi.
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Obr.1: .Basepeak” chromatogram DGDG
z blahovéniku  kulatoplodého (identifikovano 57
DGDG ve 40 picich).

Charakterizace organokovovych slogenin
s vyuzitim hmotnostni spektrometrie s ionizaci

elektrosprejem

Robert Jirasko, 1. cena kategorie B

Mezi organokovovymi slateninami naleznemgadu
rozmanitych struktur liSicich sefippmnym kovem,
ale i druhem ligantl a substituerit které vyrazs
ovliviwji jejich vlastnosti a nésledné pouZiti. Pro
jejich strukturni charakterizaci je nezbytné aplikb
raizné analytické techniky. Pokud mame k dispozici
monokrystal, nejvhodfj§i je vyuZiti rentgeno-
strukturni analyzyCasto je dleZité charakterizovat
tyto latky i v roztoku,éehoZ Ize dosahnoutgvazrié

s vyuzitim nuklearni magnetické rezonance ag&nov
i hmotnostni spektrometrii, demuz svym dilem
pripiva i tato prace.



VétSina popisovanych experiméntv predloZzené

praci byla provedena s vyuzitim hmotnostniho
spektrometru S elektrosprejovou ionizaci
a analyzatorem na principu iontové pasti, pomoci
kterého byla ziskana hmotnostni spektra prvidci

a tandemova hmotnostni spektrati psnimani
kladnych i zapornych ioft nekolika stovek
organokovovych slatenin. Na zéklagjejich detailni
interpretace byly navrzeny ionig@ mechanizmy pro
jednotlivé tidy studovanych kompléx Z MS'
hmotnostnich spekter byly néaslédnnavrzeny
mechanismy tvorby produktovych idnta dale

i ovéreny fragmenténi cesty pro vybrané ionty (pro
organononikelnaté komplexy bylo pro tento
Gcel vyuzito izotopicky zn&enych analod).

Duraz byl kladen na sl@eniny obsahujici
polyizotopické prvky (Sn, Ge, Ni, Se, Te), pro Ker
byla navic vyhodnocena izotopicka distribuce
dilezitych ionfi a porovnana s teoretickymi daty se
snahou objasnit typicky charakter distribuci pioné
elementarni sloZeni a usnadnit tak interpretaci
hmotnostnich spekter. Zaravebyl zkouman vliv
rozpou&dla na tvorbu iorit, pri ¢emzZ pro tento &el
byly vybrané sloteniny rozpudtny ve c¢tyrech
riznych rozpoustlech (acetonitril, methanol,
ethanol, 2-propanol).

Pro srovnani a hla¥npro ziskani dalSich informaci
(v pripads experimeni tykajicich se organokovovych
slowenin s atomem niklu a germania a jejich
komplexi s aminokyselinami) byl pouZzit hmotnostni
spektrometr s hybridnim analyzatorem QqTOF.
Vzhledem k mozZnosti #&teni hmotnostnich spekter
s vysokou spravnosti hodnot m/z slouzil tento
analyzator pro potvrzeni elementarniho slozeni
jednotlivych ionfi, ¢ehoz bylo dosazeno vyuzitim
n¢kolika parameii (spravnost weni hmoty, relativni

a absolutni pmérnd odchylka od spravné hmotnosti
iontu, hodnota sigma).

Na zaklad vSech popsanych experiméntoylo
prokazano, Zze hmotnostni spektrometrie je
spolehlivym  nastrojem pro analyzu novych
organokovovych slatenin, jejich hydrolyznich
produki, adukfi s aminokyselinami  ¢i
s rozpoustdlem a je nezbytnou soésti i jejich
strukturni charakterizaci.

Ultrarychla dynamika elektron i
v_neuspdadanych organickych a anorganickych
polovodiéich studovana pomoctasow rozliSené
terahertzové spektroskopie

Hynek Nmec, 2.-3. cena kategorie B

Spektrum rovnovaznéi fotoindukované vodivosti
prevazné  w¥tSiny  objemovych  krystalickych
polovodit Ize popsat Drudeho modelem. Jeho
charakteristikou je klesajici realn&ast vodivosti
srostouci frekvenci a kladnd imaginarrest
vodivosti. Naproti tomu pozorovana spektra
vodivosti WtSiny nanostrukturovanych a organickych
polovodit mivaji zcela odliSny charakter: redkast
vodivosti s frekvenci roste a jeji imaginagdést je

v oblasti gigahertzovych a terahertzovych frekvenci
zaporna. Toto chovani je charakteristické pro
kapacitni typ odezvy a vypovida o Zna mfe
lokalizace volnych nosi naboje (tzv. ,lokalizovana
odezva"“). Jeji spektrum se v litersgwasto fituje
Drude-Smithovym modelem [N. V. Smith, Phys.
Rev. B, 64, 155106 (2001)]. Tento model je ovSem
do zn&né miry fenomenologicky a je zaloZzen na
nefyzikalnich pedpokladech — je n#&p nutné
uvazovat, Ze i termalnim pohybu no&i naboje
dochazi p prvni srazce ke zpnému rozptylu,
zatimco rozptyl nogii ndboje je u ostatnich srazek
izotropni. V disledku to znamend, Ze tento model
neumo#uje najit souvislost mezi spektrem vodivosti
a mikroskopickym chovanim ndsi naboje.



V piedkladaném souborwityi praci [1-4] se
zabyvame mikroskopickou interpretaci spekter
fotovodivosti a jejicasové zavislosti v systémech

s lokalizovanou odezvou. VSechny studované
systémy jsou perspektivni pro wvyuziti ve
fotovoltaickych aplikacich a detailni znalost

transportu nabdj tak je dileZitou informaci pro

optimalizaci  fotovoltaickych ¢lanki.  Spektra
vodivosti byla méfena metodoucaso¥ rozliSené
terahertzové  spektroskopie, ktera  umg#
bezkontaktni stanoveni spekter fotoindukované

vodivosti  se  sub-pikosekundovym ¢asovym
rozliSenim. PouZziti vysoké sondovaci frekvence
dovoluje zkoumat transport ndboje na nanoskopické
délkové Skale (~10-100 nm).

Zjistili jsme [1], Ze bezprosedre po fotoexcitaci
mikrokrystalického kemiku jsou vygenerovany
volné noste naboje (elektrony) s Drudeho odezvou.
Ty jsou za meé& nez 1 pikosekundu zachyceny
v melkych stavech na hranicich tzv. malych zrn
o paméru cca 20 nm. Tim dojde ke kvalitativni
zmené fotovodivostnich spekter, ktera interpretujeme
jako transport no&t naboje  peskokovym
mechanismem mezi stavy na hranicich malych zrn.
Pramerna fotovodivost pak dale klesa
s charakteristickyndasem stovek pikosekund, a tento
pokles je zfissoben zachytem elektrdrv hlubokych
stavech na hranicich velkych zrn. V této praci tak
bylo poukdzdno na vliv hranic malych zrn na
transport elektroinv mikrokrystalickém kemiku.

Odezva polovodiovych nangastic je uéena d¢ma
jevy. JelikoZ se jedna o nehomogenni systémggsm
polovodite, vzduchu a pojidla), je nutné z&pat
vliv depolariz&nich poli nap s vyuZzitim modai
efektivniho prosedi. DalSim faktorem je vlastni
pohyblivost nosit naboje, ktera se vyragrisi od
spekter pohyblivosti odpovidajiciho objemového
polovodie zejména v fipadech, kdy je rozén
nan@astic mensi nez igdni volna draha nasi
naboje. Vlastni pohyblivost jsme §tali na zaklad
numerickych simulaci termalniho pohybu rdsi
ndboje metodou Monte Carlo a s vyuZitim Kubovy
formule [2]. Tim jsme byli schopni pochopit
souvislost mezi dalekou inarvenou odezvou
nanostruktur a mikroskopickym pohybem rdsi
v nanostrukturach, ktery zavisi mj. na velikosti
nand@astic a na stupni jejich izolovanostiedlozeny
model jsme pouZili pro vystieni fotovodivostnich
spekter v nangasticich ZnO a Ti@

Podobné vyptty jsme provedli i pro fipad nosia
ndboje  generovanych optickou excitaci
polymernim fetzci. V tomto gipact ale noste
naboje (diry) mohou feskakovat pouze mezi
sousednimi strukturnimi jednotkami jednalettzce.

na
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Pozorovanou odezvu potom Ize popsat za
predpokladu, Ze mezi ékterymi jednotkami jsou
potencialové bariéry népv disledku defekt nebo
torze fettzce. Mefenim casové zavislosti spekter
fotovodivosti ve srési polyfenylového kopolymeru

a elektronového akceptoru se piildaidentifikovat
arozlisit chladnuti a zachytéd a ukazat, Ze tyto
procesy probihaji na sub-pikosekundéaéové Skale
[3,4].

[1] L. Fekete, P. KuZel, H. &nec, F. Kadlec, A.
Dejneka, J. Stuchlik, and A. Fejfar, ,Ultrafast roar
dynamics in microcrystalline silicon probed by time
resolved terahertz spectroscopy”, Phys. Rev. B 79,
11 5306 (20009).

[2] H. Némec, P. Kuzel, and V. Sundstréom, ,Far-
infrared response of free charge carriers localined

semiconductor nanoparticles*, Phys. Rev.B 79,
11 5309 (2009).
[3] H. Némec, H.-K. Nienhuys, F. Zhang,

O. Inganés, A. Yartsev, and V. Sundstrom, ,Charge
carrier dynamics in alternating polyfluorene
copolymer:fullerene blends probed by terahertz
spectroscopy”, J. Phys. Chem. C 112, 6558 (2008).
[4] H. Némec, H.-K. Nienhuys, E. Perzon, F. Zhang,
O. Inganas, P. KuZel, and V. Sundstrém, ,Ultrafast
conductivity in a low-band-gap polyphenylene and
fullerene blend studied by terahertz spectroscopy”,
Phys. Rev. B 79, 24 5326 (2009).

Studium feromagnetického polovodie (Ga,Mn)As
pomoci ultrarychlé laserové spektroskopie

Eva Rozkotova, 2.-3. cena kategorie B

Feromagneticky polovodi (Ga,Mn)As pat mezi
typické zastupce tzv. fednych magnetickych
polovodid“. Jednd se o polovatk, vnichZz je
dosazeno feromagnetického stavu zabudovanim
urcitého procenta magnetickych ignhahods do
krystalové niize. Tyto materialy v sab spojuji
vyhody polovoditt s magnetickymi vlastnostmi
kowt, a jsou tak dlezitym ¢ldnkem pro vyvoj novych
spintronickych  sothAstek. Jednou z kKibvych
vlastnosti &chto materidl je moZnost snadno
ovliviiovat jejich feromagneticky stav, nagmenou
koncentrace no&i, prilozenim vigjSiho pole ¢i
pomaoci s¥tla.

Predkladany soubor 3dpodnich ¢lanki se zabyva
studiem zmin magnetizace ve feromagnetickém
polovodéi  (Ga,Mn)As  vyvolanych laserem.
Dopadem laserového pulsu dochazi v materialu ke
zmene teploty (T) a koncentrace né8i(p). Zmenou
téchto paramefr se néni poloha snadné osy, coZz ma



za nasledek vychyleni magnetizace a jeji naslednou
relaxaci do nové rovnovazné polohy.

Za (elem studia dynamiky magnetizace bylo uZito
magnetooptickych  metod ultrarychlé laserové
spektroskopie. V naSi praci se jedna konkrétn
o0 metoducasow rozliSené Kerrovy rotace (TRKR),
kterd je pimo citliva ke zmihdm magnetizace
v materialu. Detailnim studiem zavislosti signalu
zTRKR na fiznych vrgjSich parametrech bylo
zjisténo, Ze magnetizace kona po dopadu laserového
pulsu precesni pohyb. Precese se odehradaswé
Skéle ns, coz jeadow déle, nez je doba Zivota
elektromi  excitovanych  laserovym  svazkem.
Frekvence precese (¥&dech desitek GHz) navic
piesré odpovida frekvenci precese magnetizace
uréené pomoci feromagnetické rezonance. Z toho Ize
usuzovat, Ze magnetizace osciluje kolem okamzité
kvazirovnovazné polohy. Tato poloha je dana

okamzitou teplotou T(t) a koncentraciérd p(t)
a relaxuje na dlouhycktasovych Skalach (vice jak
4 ns).

Daldim z aplikaniho hlediska dlezitym krokem je
schopnost  koherentn kontrolovat pozorovanou
precesi magnetizace. Za timto celem byl

v experimentu fidan druhy exciténi svazek, ktery
vyvolava v materialu stejné zmy jako prvni svazek.

V zavislosti nacasovém zpozshi bylo pozorovano
koherentni zesileni nebo naopak uUplné zruSeni
oscilaci.

Tato prace byla podporovana z Vyzkumného &am

¢. MSM0021620834 a AV0Z1010052, Vyzkumného
Centra LC510 a grantovymi projekty GAUK 252445
a GACR ¢ FON/O6/E001, FON/OG6/E002 a
KAN400100652.
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RUCNI A MOBILNI SPEKTROMETRY:

SPECTRO ISORT rucni pfistroj, napajeny z akumulatorku, analyza NL a Cr oceli véstné C
oblouk na vzduchu (kez argonu nebe radioakiivnito zdroje zafeni)

analyza a urteni jakosti za 45, metoda Fingerprint [ofisk prsiu), ICAL
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SPECTROTEST 0 TXC25 Movy maodel

SPECTRO xSORT Movirka

e ® @ 8 % @ @

SPECTROMAXx D Movy model e rozsah vin gélek 233 aZ 670 nm, stolni provedeni, vana cca. 60 kg
e analyza Al Zn a Mg baze
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SPECTRO GENESIS Movy mode! e simultanni analyza, 400 mm CCD optika, ICAL
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SPECTRO XEPOS Movy mods s stolni RTG spekiromelr pro analyzu ia - U
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