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Redakéni rada Bulletinu preje vSem cleniim
Spektroskopicke spolecnosti Jana Marka Marci do
nového roku hodné Stésti, zdravi a uspechii v prdci
i v osobnim zZivoté. Predem deékujeme za Vase
prispevky a upozornéni na zajimavé akce u nds
i v zahranici.

107. schiize hlavniho vyboru Spektroskopické
spole¢nosti Jana Marka Marci

Viktor Kanicky

Schiize hlavniho vyboru se uskute¢nila 29. listopadu
2019 v budové rektoratu Univerzity Pardubice na

hlavniho vyboru a navazujici soutéz mladych
spektroskopikd zajistila docentka Anna Krejéova
s profesorem Petrem Mikulaskem, vedoucim Ustavu
chemického a environmentalniho inzenyrstvi fakulty
chemicko-technologické, za coz jim patii velky dik.
Pardubice jsou idealnim mistem pro setkavani lidi
z celé republiky, nebot’ lezi jen necelych 60 km od
geografického stiedu naseho statu (obec Cihost)
a jsou dopravné velmi dobte obslouzeny.

Hlavni vybor schvalil jednomyslné¢ vysledky
hospodafeni za obdobi 1.1. az 31.10.2019.
Uplynula tfi Ctvrtleti skoncila s pfebytkem. Stav za
rok 2019 bude znam po wuzavieni posledni,
listopadové akce Spole¢nosti, kterou je Kurz AAS 11
a po zaplaceni DPH. S nejvétsi pravdépodobnosti



bude vysledkem vyrovnany rozpocet nebo mirny
prebytek. Konecna ¢Cisla budou prezentovana
a projednana na cervnové schiizi hlavniho vyboru.

Na schlizi byla podina také zprava o pribehu
odbornych akci. Vroce 2019 Spektroskopicka
spole¢nost JMM uspofadala nebo se podilela na
organizaci péti védeckych a odbornych setkani. Byly
jimi: kurz M¢éfeni a interpretace vibracnich spekter
(dr. Clupek), 10. kurz ICP, seminai Radioanalytické
metody (dr. Mizera), 20. Skola hmotnostni
spektrometrie (doc. Novakova), 10. EMSLIBS (prof.
Kaiser, prof. Kanicky) a Kurz AAS II (dr. Sysalova).
Vedle skoly MS bylo nejvétsi akci mezinarodni
symposium  10. EMSLIBS (jubilejni  Euro-
Mediterranean Symposium on Laser Induced
Breakdown Spectroscopy), organizované FSI VUT
a CEITEC VUT ve spolupraci se SSIMM. Informace
o prubéhu téchto odbornych setkani jsou pribézné
zvefejiiovany v Bulletinu. Uastnici viech odbornych
setkani byli velmi spokojeni a také hospodatfeni
skoncilo s financnim ptebytkem. Pod zastitou SS
JMM se uskute¢nila také tradi€ni mezindrodni 34.
Konference NMR ve Valticich.

Clenové hlavniho vyboru informovali o stavu p¥iprav
odbornych akci v roce 2020, jimiz jsou kurz Méfeni
a interpretace vibracnich spekter, Kurz laserové
ablace, semindi skupiny instrumentalni neutronové
aktivacni analyzy a 21. Skola MS, kterou letos
organizuje prof. Holcapek. V fijnu 2020 bude
usporadan Kurz rentgenfluorescencni analyzy, jak
informoval doc. Cernohorsky. Pod  zastitou
Spolecnosti se uskute¢ni 35. Konference NMR ve
Valticich.

Docent Ivan Novotny oznamil, Ze zpracovava
digitalizované fotografie z historie Spektroskopické
spolecnosti. Velké mnozstvi fotografii digitalizoval
prof. Otruba; docent Novotny opatiuje fotografie
popisem.

Po  schiizi  nasledovala  Soutéz  mladych
spektroskopikd,  organizovana  dr.  Tomasem
Matouskem. V kategorii diplomovych praci (A)
soutézilo 11 studentd, v kategorii publikovanych
praci (B) soutézili 4 mladi spektroskopici. Zpravu o
soutézi, vysledky a souhrny ocenénych praci
naleznete v zavéru Bulletinu SS JMM.

Vzpominka na Ing. Karla Ubika, CSc.

Dne 5. tijna 2019 ve véku 79 let zemfel Ing. Karel
Ubik, CSc., vyznamna osobnost ¢eské hmotnostni
spektrometrie. Karel Ubik se narodil 22. srpna 1940
v Brné-Lisni, kde vyrtistal az do roku 1945. Rodina
se pak nékolikrat st€hovala, nejprve do Pfibyslavi,
kde zacal v roce 1946 chodit do skoly, o Ctyfi roky
pozdgji do Hlinska v Cechach, a vroce 1964 do
Semtina u Pardubic. Po ukonceni jedenactileté
sttedni 8koly byl pfijat na VSCHT v Pardubicich.
Béhem studii se zapojil do védecké prace skoly jako
asistent a pozd¢ji jako star§i pomocna védeckad sila.
Vroce 1962 nastoupil vojenskou sluzbu ve
Vyzkumném ustavu Ministerstva vnitra, kde po
ukonceni devitimésicni vojenské sluzby jesté vice
nez rok pracoval. Jeho védecka kariéra je uzce spjata
s Ustavem organické chemie a biochemie AV CR
(UOCHB AV CR, diive UOCHAB CSAV) v Praze,
kam nastoupil v roce 1965 na tiilety studijni pobyt
a ziistal mu pak vérny plnych 41 let. V UOCHB
zaginal v Ustiedni analytické laboratofi, kde vyvijel
nové metody organické elementarni analyzy. V roce
1970 obhgjil kandidatskou disertaéni praci na téma
Automatizace v organické elementarni analyze.
S hmotnostni spektrometrii zacal vroce 1971, kdy
presel do laboratofe vedené doktorem Ladislavem
Dolejsem. Laboratot hmotové spektrometrie tehdy
disponovala $pickovym hmotnostnim spektrometrem
MS902 (AEI). Karel se zacal stale vice zajimat
o vyuziti hmotnostni spektrometrie pro strukturni
analyzu piirodnich latek. Rada jeho praci z té doby je
vénovana identifikaci obrannych latek a feromont
hmyzu, strukturni analyze tékavych latek, lipidam
a kutikularnim vosktim rostlin a hmyzu.

Vedoucim Laboratofe hmotové spektrometrie se stal
v roce 1984 a jeho skupina se zacala rychle rozvijet.
O tfi roky pozdéji se hlavné jeho pfi¢inénim podatilo
zakoupit dal$i skv€ly pfistroj, sektorovy hmotnostni
spektrometr ZAB-EQ (VG Analytical). S jeho
pomoci studoval strukturu celé fady ptirodnich latek,
steroidli, saponind, fenolickych latek, flavonoida
a alkaloidii. Zna¢nou pozornost vénoval i strukturni
analyze peptidd, zejména analogim inzulinu. Jeho
laborator méla za ukol i rutinni servisni analyzy
produktl organické syntézy a jeho rukama tak prosly
stovky organickych latek véetné téch s mimotradnymi
biologickymi aktivitami, které pozd&ji UOCHB
proslavily. Karel Ubik byl velmi technicky nadany
a zejména jeho zasluhou se dafilo udrzet spektrometr
ZAB-EQ v provozu a v dobré kondici po mimotadné
dlouho dobu - vice nez 22 let. V roce 2002 poridil
MALDI spektrometr Reflex IV (Bruker), coz
umoznilo rozvoj proteomické hmotnostni
spektrometrie v UOCHB.  Karel  podporoval
hmotnostni spektrometrii i v ostatnich oddé¢lenich



Ustavu, pomahal pii vybéru a provozu prvnich
stolnich GC/MS a LC/MS pfistroji. Pro v§echny byla
mimofadnym zazitkem jiz samotna navstéva jeho
kancelare v suterénni mistnosti. Na stole, zidlich,
sktinich, policich i okennim parapetu byly vysoké
stohy rtznych papird, dokumentll a Casopist, ve
kterych se vSak bez problému orientoval a vzdy hned
nasel vSe potiebné.
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Foto © Karel Stransky (Cernobila fotografie). Autor
barevné fotografie je neznamy.

Karel Ubik absolvoval ftadu zahrani¢nich cest
angkolik stazi, béhem kterych spolupracoval
s prednimi  organickymi chemiky vcetné Prof.
J. Meinwalda (Cornell University) a Prof. G. D.
Prestwiche (University of Utah). Diky cetnym
spolupracim v oblasti chemické ekologie navstivil
kromé USA 1 ftadu dalSich stati, namatkou

Bulharsko, Kubu nebo Mexiko. Publikoval vice nez
120 clanktt v odbornych cCasopisech, nespocet
konferen¢nich pfispévki a vytvofil ne€kolik patentd.
Vénoval se i pedagogické cinnosti, vydal skripta
o hmotnostni spektrometrii, byl zvan na pfednasky na
predni Ceské univerzity i do zahrani¢i a pravidelné
prednasel na Skolach hmotnostni spektrometrie. Od
roku 2006 si uzival zaslouzeny dichod ve svém
domku ve Stehel¢evsi na Kladensku, kde se vénoval
svym koni¢ktim. Své bohaté zkusenosti vSak i nadale
predaval mladsi generaci. Nelze opomenout jeho
nadSeni a pomoc pfi pfipravé exponatl pro Muzeum
hmotnostni spektrometrie v ustavu, vnémzZ po
vétSinu svého zivota Uspésné pusobil. Karel Ubik
patfil mezi nestory ¢eské hmotnostni spektrometrie.
Budeme na n¢j s tctou a vdécnosti vzpominat.

Josef Cvacka

Kurz Atomové Absorpéni Spektrometrie 11
Jirina Sysalova

Ve dnech 25. - 28. 11. 2019 se konal v konferenénim
centru VSCHT Praha (Praha 4 — Kunratice) kurz
atomové absorpcni spektrometrie s nazvem Kurz
AAS II a pfibuzné metody, ktery byl uren vSem,
kteti jiz s AAS néjakou dobu pracuji a chtéji si své
védomosti proveétit nebo rozsitit. Kurzu se zacastnilo
29 zajemcu, z toho 14 ze Slovenska. VSichni obdrzeli
nové ucebni texty, sestavené samotnymi lektory
kurzu, kteti také vétSinu kapitol na kurzu
prezentovali. Redakce skript se ujal prof. Vitézslav
Otruba, CSc. (MU Brno), vénoval se edi¢nim
atechnickym pracim pfi vyhotoveni skript, ve
spolupraci sautory se podilel na piipadnych
odbornych korekcich jednotlivych kapitol.

Kvalitni lektorsky tym se skladal z ptednich nasich
specialisti v AAS, ktefi maji letitou praxi v oboru,
nektefi uéi na vysokych Skolach a vsichni se vénuji
védecké a odborné cinnosti, takze pro né nebyl
problém odpovidat na rizné dotazy ucastnikt, které
se behem predndsek nebo neformalné i béhem
prestavek vyskytovaly.

Utastnici se mohli seznamit s vyhodami moderni
pristrojové techniky, presentovany byly i nékteré
praktické aplikace, kde se AAS osvédcila a je stale
uspésné vyuzivana. Nové byla na kurzu vénovana
pozornost atomové fluorescencni spektrometrii
(AFS), ktera se v posledni dob¢ dostava stale vice do
popfedi zajmu piedevs§im z divodu uplatnéni ve
speciatni analyze. Samostatnd prednaska byla
vénovana problematice stanoveni rtuti a jejich forem,



véetné ipravy vzorkd. Cést pfednasek byla vénovana
oblasti stopové a ultrastopové analyzy, predevsim
problémim s pfipravou vzorkli a zplsobum jejich
uchovavani, diskutovany byly pozadavky na Cisté
laboratorni  prostory, na pouzivani vhodnych
pomiicek a vysoce Cistych chemikalii, a vyhody
a nevyhody piimé analyzy pevnych vzorkd metodou
AAS. Potieby neustale snizovat meze stanovitelnosti
ve stopové analyze vedou k vyvoji raznych uprav
vzorkl,, jako jsou separaéni a prekoncentra¢ni
postupy, provadéné piedev§im v uzavienych
systémech, kterym ve spojeni s AAS a AFS byla
vénovana §ir§i pozornost. Probrany byly i moznosti
stanoveni nékterych forem analytil, zptisoby izolace
analytu ze vzorku a vyuziti riznych tandemovych
technik v kombinaci s metodami AAS a AFS.
Zatazeny byly i1 metody jednoduché extrakce
ametody postupné chemické frakcionace prvkd,
jejich vyhody a nedostatky pfi hodnoceni uvolnovani
analytli z dané matrice. Praktické aplikace zahrnovaly
vyuziti AAS pii analyze geologickych materiall,
zemeédelskych produktl a potravin, prasnych aerosoli
a dalSich materidli, soucasn¢ byly uvedeny
i pfipadné zdroje chyb pii analyzach a zpisoby jejich
eliminace. Zavér kurzu patfil  referencnim
materialiim, jejich klasifikaci, vyznamu a vyuZzivéni
v analytické praxi.

K pestrosti programu pfispély i pfednasky 5 zastupct
firem. Pod€kovani za podporu patii vSem
zuCastnénym firmam, kterymi byly: Amedis, s.r.o.,
Analytika, s.r.o., Anton Paar Czech Republic s.r.o.,
HPST, s.r.o., Chromspec, s.r.o., PE Systems, s.r.o.,
Pragolab, s.r.0., RMI, s.r.o. Ucastnici méli moZnost
se zastupci firem konzultovat nabizené¢ produkty
a odnést si propagacni materialy.

Pod¢kovani patii 1 ochotnému a piijemnému
personalu v KC VSCHT Praha, ktery se o nas vzorné
staral, nékteti Ui€astnici tak mohli vyuzit ubytovani
v misté, v koleji Volha, byl zajistén bezproblémovy
chod moderni promitaci techniky, obstaravano
obcerstveni dle naseho prani, takZze kurz mohl
probihat v celkové pfijemném a komornim prostfedi.
Utastnici kurzu kladn& hodnotili fakt, Ze obdrZeli
ucebni texty jiz pfi registraci a na zavér osvédcéeni
o absolvovani kurzu.

Pro nas lektory a organizatory je zvlasté potésujici, ze
ackoli v poslednich letech je na trhu fada
konkurencnich pfistrojovych technik, metoda AAS je
stale v laboratofich pfitomna a ma stale své piiznivce
i mezi mladymi lidmi, jak ukazal tento kurz.

SoutéZ o nejlepsi praci mladych autoru v oboru
spektroskopie, ro¢nik 2019

Tomas Matousek

Laskavosti Ustavu environmentalniho a chemického
inzenyrstvi Fakulty chemicko-technologické
Univerzity Pardubice se mohla stejné jako vloni
uskutecnit Soutéz o nejlepsi praci mladych autor
v oboru spektroskopie v historické budoveé Univerzity
Pardubice. Prezentace praci probehly pod dohledem
vzacného hosta, Cestného piedsedy poroty
Doc. Vaclava Sychry, v letech 1978 — 1989
mistopfedsedy ~ Cs. spektroskopické spoleénosti
a predsedy jeji atomové sekce.

Letos byla hojné¢ obsazena zejména kategorie
diplomovych praci, kterych bylo prezentovano devét,
v kategorii publikovanych praci pak Cétyii soubory.
Oproti ptedchozim ro¢nikiim byly méné zastoupené
tradi¢né silné obory jako vibracni spektroskopie €i
hmotnostni spektrometrie.

Kategorii diplomovych praci zcela ovladli studenti
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy,
vznikly tam vSechny Ctyfi ocenéné prace, tfi na jejim
Fyzikalnim ustavu UK a jedna na Katedie nizkych
teplot.

Prvni cenu ziskal Mgr. Jindfich Pipek s praci
o transportu naboje v polovodi¢ovych detektorech
zafeni. Dvé druhé ceny patii Mgr. Alzbeté KuizZové,
ktera rozvijela Ramanovu spektroskopii z kapkove
nanaSenych povlaki, a Mgr. Rachel Sgallové, ktera
zkoumala termodynamiku tvorby DNA vlasenek
pomoci NMR. Tteti cenu ziskal Mgr. Matyas Zetek
za praci testujici strukturni defekty v SiC detektorech
zafeni pomoci spektroskopie foto-Hallova jevu. Rad
bych ale vyzdvihl i kvalitu ostatnich soutézicich
ajejich diplomovych praci, byly téz vynikajici
obsahem i prezentaci.

V kategorii publikovanych praci a jejich soubort si
prvni cenu odnesl Ing. Michal Horak ze
Stfedoevropského technologického institutu na
Vysokém uceni technickém v Brné, zabyvajici se
elektronovou mikroskopii a spektroskopii
plazmonickych antén. Druha cena byla udélena za
prace v oboru anorganické stopové analyzy, Ing.
Antoninu Kariiovi, Ph.D.. Na Ustavu analytické
chemie Vysoké Skoly chemicko-technologické
v Praze studoval omezeni pii stanoveni nanocastic
metodou single-particle ICP-MS. Koneéné tfeti cena
jde opét na Fyzikalni ustav UK Matematicko-
fyzikalni fakulty UK, pro RNDr. LukasSe Berana, za
soubor praci vénovanych optické a magnetooptické



spektroskopii  tenkych vrstev ferimagnetickych soutéze, za ochotu najit si ¢as pred koncem roku.

granatid pro fotonické aplikace. Souhrny ocenénych praci pfinaSime dale. Pevné

doufam, Ze se mizeme t&Sit na podobné skvélé prace
Zaroven bych rad podékoval i autortm posudkt mladych spektroskopikdi 1 v pfiStich roc¢nicich
soutéznich praci, které jsou dulezitou soucasti soutéze.



SoutéZ o nejlepsi praci mladych autora v oboru spektroskopie 2019

piehled ocenénych praci

1. cena v kategorii diplomovych praci
e Mgr. Jindfich Pipek, Fyzikalni ustav UK, Matematicko - fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

nazev prace: Transport naboje v polovodicovych detektorech zareni

2. ceny v kategorii diplomovych praci
e Mgr. Alzbeta KuiZova, Fyzikalni Gstav UK, Matematicko- fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

nazev prace: Ramanova spektroskopie kapkové nanasenych povlakii biologicky vyznamnych
molekul

e Mgr. Rachel Sgallova, Katedra fyziky nizkych teplot, Matematicko- fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy
nazev prace: Termodynamika tvorby DNA vlasenek
3. cena v kategorii diplomovych praci
o Mgr. Matyas Zetek, Fyzikalni ustav UK, Matematicko- fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

nazev prace: Structure defects in SiC radiation detectors

1. cena v kategorii publikovanych praci
e Ing. Michal Horak, Stiedoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické v Brné

nazev souboru praci: Elektronova mikroskopie a spektroskopie plazmonickych antén

2. cena v kategorii publikovanych praci
o Ing. Antonin Kafia, Ph.D., Ustav analytické chemie, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze
nazev souboru praci: Omezeni stanoveni nanocastic metodou single-particle ICP-MS
3. cena v kategorii publikovanych praci
e RNDr. Luka$ Beran, Fyzikalni ustav UK, Matematicko- fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

nazev souboru praci: Opticka a magnetoopticka spektroskopie tenkych vrstev
ferimagnetickych granati pro fotonické aplikace



Kategorie A — 1. cena — Jindfich Pipek

Transport naboje v polovodic¢ovych detektorech zareni

Mgr. Jindrich Pipek

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta
Fyzikalni ustav UK
E-mail: pipek@karlov.mff.cuni.cz

Predkladand diplomova prace vznikla v oddéleni Optoelektroniky a magnetooptiky Fyzikalniho
ustavu MFF UK v ramci dlouhodobého vyzkumu polovodi¢ovych detektorti zafeni. Jejim cilem
bylo nalezeni metodiky charakterizace transportu naboje v polovodi¢ovych detektorech pomoci
méfeni transientnich proudii generovanych laserovymi pulsy (Laser-induced Transient current
technique). Schéma méfici aparatury je na obrazku 1, kde zleva dopadajici laserovy puls,
generuje v detektoru elektron-dérové pary. Pokud se pouzije svétlo s energii fotonu vétsi nez je
Sitka zakézaného pasu energii v polovodi¢ovém materialu detektoru, jsou elektron-dérové pary
generovany pouze tésné pod ozarenym elektrickym kontaktem. Elektron-dérové pary jsou
roztrzeny v ptilozeném elektrickém poli, diry jsou ihned sebrany na katod¢ a pouze elektrony
driftuji detektorem k anodé€. Pohyb elektronli zplisobuje elektricky proud, ktery je zesilen
pomoci zesilovace a zobrazen na osciloskopu. Z délky a tvaru proudové odezvy lze stanovit
transportni parametry detektoru. Tato metoda jiz byla vyuzivana v minulosti, ale posledni
dobou se opét dostava do poptedi a zajmu svétovych laboratoii a firem vyrdbéjicich
polovodi¢ové radiacni detektory.
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Obrazek 1 Schéma aparatury pro méieni transientnich proudi

V réamci diplomové prace byla vyvinuta metodika méfeni transientnich proudld vyuzivajici
pulsniho ptilozené¢ho napéti na detektorech, kterd umozituje detailni vyzkum dynamiky tvorby
prostorového naboje v radiacnich detektorech. Pfi feSeni diplomové prace se ukdzalo, ze
doposud pouzivané teoretické modely dostatecné piesn€ nepopisovaly experimentalni vysledky
ziskané pomoci metody méteni transientnich proudu, proto bylo nutné rozsifit stavajici modely
a ov¢fit jejich platnost pomoci Monte Carlo simulaci. Byl vytvofen novy model zahrnujici
prostorovy naboj vytvoreny zachytem nosic¢ti naboje na mélkych i hlubokych pastech, které
vyznamnym zpiisobem ovliviiuji kvalitu detektord.

Hlavnim pfinosem prace je nalezeni metodiky charakterizace kvality radiacnich detektort
zafeni pomoci méfeni transientnich proudl a pouZziti Monte Carlo simulaci tvaru méfenych
proudovych pulst pro ziskani Siroké Skaly transportnich parametrti detektord, které



Kategorie A — 1. cena — Jindfich Pipek

charakterizuji jejich kvalitu. Bylo zji§téno, Ze tato metodika miize pln¢ nahradit standardni
spektroskopické metodiky vyuzivajici alfa Castic a gama zéafeni k charakterizaci kvality
detektort. Prace je vyznamna pfedev$im svym komplexnim pfistupem k urceni fyzikalnich
faktorti ovliviuyjicich vysledné vlastnosti vyrobenych detektorti. Vysledky prace Mgr. Jindfich
Pipek prezentoval na mezinarodni konferenci 19th International Workshop on Radiation
Imaging Detectors 2017 v Krakové a byly z ¢asti publikovany v ¢asopise Applied Physics
Letters 11, (2017) 82103. Vysledky tykajici se charakterizace elektrickych kontakti Mgr.
Jindfich Pipek prezentoval na konferenci 25th International Symposium on Room-Temperature
Semiconductor X-Ray & Gamma-Ray Detectors 2018 v Sydney.
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Ramanova spektroskopie kapkové nanasenych povlaki biologicky
vyznamnych molekul

Mgr. AlZbeta KuiZova
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Oddg¢leni fyziky biomolekul,
E-mail: betka.kuizova@gmail.com

Ramanova spektroskopia ako metdda optickej vibracnej spektroskopie nachadza svoje
uplatnenie v Sirokej Skale odvetvi, napriklad pri Stadiu Struktiry ¢i funkcie réznych biologicky
vyznamnych molekul. Metoda je ale obmedzena vSeobecne malou intenzitou meraného signalu
a v biochemickych vedach nardza na problém nizkej koncentracie a malého objemu meranych
vzoriek. V naSej praci sme sa zaoberali Specidlnou technikou Ramanovej spektroskopie,
Ramanovou spektroskopiou kvapkovo nandsanych povlakov DCDR (z angl. Drop Coating
Deposition Raman), ktord spominané nevyhody dobre eliminuje a je vhodna prave v pripade
vzoriek s nizkou koncentraciou (< 1uM) a s malym objemom (~pl).

Princip metédy DCDR spocivav zasychani kvapky pdvodného roztoku ¢i suspenzie
na substrate, s ktorym kvapka zviera nenulovy kontaktny uhol. Pocas schnutia kvapky
na podlozke dochadza k toku kvapaliny spolu s materialom (skiimané molekuly, latky) k okraju
kvapky, co casto vedie ktvorbe ,kévového krizku“. Tymto procesom dochadza
k vyznamnému zakoncentrovaniu skiimanej vzorky z povodného roztoku ¢i suspenzie do
obvodu vzniknutého prstenca (obr. €. 1).

Metdda DCDR sa zacala rozvijat’ az zaciatkom 21. storo¢ia a medzi prvé vzorky patrili roztoky
proteinov (Zhang, 2003). Citlivost metody sa potvrdila pri detekcii spektralnych zmien
indukovanych fosforylaciou peptidu (Xie, 2004) ¢i pri ur€eni mnozstva naviazaného ligandu
(Xie, 2008). Z medicinskeho hladiska sa metdda osvedcila pri sledovani glykemickej historie
u pacientov s ochorenim diabetes, kde bola vypracovana studia detekcie glykovaného albuminu
(Dingari, 2012). Metoda dalej smeruje k analyze telovych tekutin, ako su slzy, moc,
mozgomiechovy mok, atd’., kde je koncentracia biomolektl na urovni fyziologickych
podmienok, a teda vel'mi nizka pre klasicki Ramanovu spektrokospiu.

4 vyparovanie rozpustadla

\ 4

pradenie kvapaliny v kvapke

-~ _ . 200 um
maEam

Obr. ¢. 1 Vysychanie kvapky spojené s prudenim rozpustadla smerom k jej okraju, kedy
zaroven dochddza aj k prenosu materialu (vlavo), co vedie k vzniku zakoncentrovaného
prstenca v tvare ,, kavového kruzku* (vpravo — priklad prstenca po uschnuti kvapky suspenzie
lipozomov DPPC s koncentraciou 1,36 mM).
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Na samotné zasychanie nanesenej kvapky ma velky vplyv pouzity substrat, preto sme sa
vramci metddy DCDR zaoberali ucinnostou zakoncentrovania suspenzie lipozoémov
na substratoch s réznou hydrofobicitou a pri rozdielnej teplote zasychania. Skiimali sme hladky
substrat s fluorokarbénovym filmom tvoreny nadeponovanym polytetrafluoretylénom
s dobrymi hydrofobnymi vlastnosti a origindlne nanodrsné substraty, ktorych hydrofobicita
bola dosiahnuta nadeponovanymi medenymi a striebornymi nanocasticami. Nanodrsné
substraty boli v rdmci metddy DCDR pouzité po prvykrat. VSetky nami pouzité a skimané
substraty boli vyrobené na Katedre makromolekularni fyziky MFF UK.

Utinnost’ zakoncentrovania pouZitej suspenzie lipozéomov z lipidu DPPC pre $tyri rozne
koncentracie a rovnaky objem nanesenej kvapky pre skimané substraty sme porovnavali
pomocou Ramanovych spektier zozbieranych z obvodu vyschnutych prstencov, pricom sme sa
zamerali na spektralnu oblast C — H valenénych vibraénych modov (2800 — 3100 cm™).

Na zéklade nameranej intenzity signalu sme ukdzali, ze zvySovanie nanodrsnosti substratu
pomocou nadeponovanych nanocastic, a teda zvySovanie hydrofobicity substratu, vedie
k vy$§iemu nameranému signalu. S rastom hydrofobicity tak dochadza k lepSiemu
zakoncentrovaniu povodnej suspenzie a k vysSej nameranej intenzite. K vyraznému rozdielu
nameranych intenzit dochadzalo pri prechode z hladkého povrchu na nanodsrny a dalSie
zvySovanie nanodrsnosti pomocou vyssej koncentracie nadeponovanych nanocastic uz
k vyraznému zlepSeniu signdlu neviedlo. Zaroveii sme pre nanodrsné substraty pozorovali
vel’ky rozptyl nameranej intenzity spektralnych pasov z réznych miest z obvodu vzniknutého
prstenca, ¢o je dosledkom nehomogenného zakoncentrovania pdvodnej suspenzie. Takéto
nehomogénne zakoncentrovanie pripisujeme prave pritomnym nadeponovanym nanocasticiam.
Kvapky suspenzie lipozomov sme pre hladky substrat a substrdt s nadeponovanymi
striecbornymi nanocasticami nasledne nechali zasychat’ pri roéznych teplotich (v rozsahu
od 15 do 60 °C). V nameranych spektrach pre rozne teploty zasychania sme nepozorovali
spektralne zmeny stvisiace s fazovym prechodom pouzitého lipidu, no pre teploty zasychania
nad teplotou fazového prechodu pouzitého lipidu sme na vyslednych prstencoch pozorovali
vznik nehomogenit, ktoré viedli k vysSiemu Ramanovmu signalu, ¢o je dosledkom toho, ze iSlo
o miesta s vys$§im zakoncentrovanim.

V praci sme skumali origindlne hydrofébne substraty, ktorych vyssia hydrofobicita bola
docielena nadeponovanymi nanoc¢asticami, nanodrsné substraty boli pre metodu DCDR pouZité
po prvykrat. Na zéklade naSich merani sme ukdazali, ze na nanodrsnych povrchoch v porovnani
s hladkym hydrofébnym substrdtom dochadza k lepSiemu zakoncentrovaniu suspenzie, ¢oho
dosledkom je vyssi Ramanov signal. Zaroven sme ukazali, ze k lepSiemu zakoncentrovaniu
dochadza aj pri zasychani suspenzie nad teplotou fazového prechodu nami pouzitého lipidu
v podobe vzniknutych nehomogenit na prstenci, ktoré vedu k vy$§iemu Ramanovmu signalu.

Literatuara
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Deoxyribonukleova kyselina (DNA) je chemicka slouenina naprosto nezbytna pro zivot.
I piesto, Ze jeji struktura je znama déle nez pul stoleti, zistava stdle mnoho otazek o fungovani
DNA v bunkach nezodpovézeno. Jednou znich je otazka mechanismu rozeznavani
specifickych sekvenci DNA transkripénimi faktory.

Transkripéni faktory (TF) jsou proteiny, které se specificky vazi k uréitym sekvencim DNA
a hraji klicovou roli pfi iniciaci transkripce. Jako nejjednodussi mechanismus vazby TF k DNA
se nabizi vazani TF k ndhodnym sekvencim DNA a nasledna disociace, dokud nedojde k vazbé
ke spravné sekvenci DNA. Vzhledem k délce DNA by takovyto proces trval velmi dlouho a byl
by proto znac¢né neefektivni [1]. Je proto pravdépodobné, Ze pii vazbé TF k DNA hraji roli
komplikovanéjsi mechanismy.

T1 G2 T3 C4 Cs Te A7 As To A10T11G12G13A14C15A16 ‘
A16C15A14G13G12T11A10Ts As A7 Ts Cs Ca T3 G2 T1 Tr—Ale

Obr. 1: Mozné sekundarni struktury sekvence DNA promotoru lidského genu c-fos, vlevo je
castecne selfkomplementdarni duplex, vpravo je vlasenka, carkované jsou vyznaceny
Watsonovy-Crickovy pary bazi ocekavatelné v dané strukture.

Serum Response Factor (SRF) je TF, ktery se vaze k sekvenci DNA nazyvané CArG box
nachazejici se naptiklad v promotoru lidského genu c-fos. Pti vazbé nejspise hraje vyznamnou
roli strukturni flexibilita CArG boxu [2]. Sekvence CArG boxu je ¢aste¢né selfkomplementarni,
coz teoreticky umoznuje tvorbu dvou typt sekundarnich struktur (viz obr. 1). Tvorba vlasenky
by znamenala vyrazné odchyleni od dvousroubovicové struktury, coz by mohlo znac¢né
urychlovat rozpoznavani CArG boxu a vysvétlovat vysokou afinitu SRF k CArG boxu.

Jednou ze spektroskopickych metod vhodnych ke studiu DNA je jadernd magneticka
rezonance (NMR). Pfi NMR dochazi k interakei radiofrekvencniho pole s jadernymi momenty
vzorku ve statickém magnetickém poli, pficemz rezonan¢ni frekvence jadra zavisi na jeho
chemickém okoli, tato metoda proto miize poskytnout cenné informace o struktuie DNA.

Cilem této prace bylo studovat kratké sekvence DNA se sekvenci odpovidajici CArG boxu
v promotoru lidského genu c-fos pomoci NMR a rozhodnout, zda Ize prokazat tvorbu vlasenek.
Studovany byly sekvence DNA o délce 12, 14 a 16 nukleotid, pfi¢emz nejdelsi sekvence byla
zkoumana ve dvou rtiznych koncentracich.

Z obr. 1 je vidét, ze jednim z hlavnich rozdili mezi moznymi sekundarnimi strukturami
studovanych vzorki je pocet molekul. Vlasenka je jednomolekularni struktura, jeji teplota tani
proto nezéavisi na koncentraci, oproti tomu teplota tani duplexu na koncentraci musi zaviset,

11
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protoze se jedna o dvoumolekuldrni strukturu. Studium stejné sekvence v raznych
koncentracich mtize proto pomoci v rozli§eni mezi moznymi sekundarnimi strukturami.

Pro vSechny studované sekvence jsem zméiila jednorozmérna 'H spektra v teplotnim
rozsahu 274 az 356 K a dvourozmérna spektra 'H-'H NOESY a 'H-3C HMBC. Spektra
NOESY zviditeliiuji dvojice jader, mezi kterymi dochazi k jadernému Overhauserovu jevu.
Tento jev je disledkem pfimé interakce magnetickych dipo6la ptes prostor, dochazi k nému
proto pouze mezi jadry, kterd jsou blizko sebe. Spektra HMBC vyuzivaji interakce
magnetickych dipdli ptes chemické vazby, lze pomoci nich ur€it, které signaly adeninovych
vodiktit H8 a H2 patii vodikim ze stejného nukleotidu. Diky tomu jsem piifadila jednotlivé
signaly konkrétnim atomiim vodiku ve zkoumané molekule.

Z naméfenych teplotnich zavislosti 'H spekter jsem uréila termodynamické parametry
tvorby sekundarnich struktur ve zkoumanych vzorcich. Jednim z téchto parametrii je i teplota
tani, kterou je mozné urcit pro jednotlivé vodiky v dané molekule (viz obr. 2).

8.30 8.26 8.20 8.16 8.10
6 (ppm)

Obr. 2: Cast teplotni zavislosti *H spekter nejdelsiho zkoumaného vzorku obsahujici chemické
posuvy adeninovych vodikit HS, chemické posuvy jednotlivych vodikii se s teplotou meéni diky
rychlé chemické vymeéne. Modre je vyznacena priumérnd teplota tani téchto vodikii.

Na zakladé provedenych experiment jsem zjistila, Zze tvorbé vlasenek ve studovanych
vzorcich nasvédcuje fada argumenti:
e Teplota tani nejdelsi sekvence nezavisi na koncentraci.
e Chemické posuvy nekterych vodikl v neselfkomplementéarni ¢asti fetézce se znacné
odlisuji od predikei pro duplex.
e Spektra NOESY obsahuji fadu signalii o¢ekavanych pro vlasenku a neocekavanych pro
duplex, a naopak v nich chybi ¢i je méné intenzivni fada signala typickych pro duplex.

Lze tedy pokladat za prokazané, ze ve studovanych vzorcich dochazi k tvorbé vlasenek.
Tato odliSnost sekundarni struktury od B-DNA by mohla byt vysvétlenim vysoké afinity SRF
k CArG boxu.

Literatura:

[1] FRIEDMAN, Larry J.; MUMM, Jeffrey P.; GELLES, Jeff. RNA polymerase approaches its
promoter without long-range sliding along DNA. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 2013, 110.24: 9740-9745.

[2] HUET, Alexis, et al. Mechanism of binding of serum response factor to serum response
element. The FEBS journal, 2005, 272.12: 3105-3119.
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Na Fyzikalnim astavu MFF UK v oddéleni optoelektroniky a magnetooptiky jsem se zabywval
zkoumanim hlubokych hladin v semi-izolaénim SiC pomoci optickych méfeni. Znalost
hlubokych hladin je absolutné nezbytna pro studium detektorti a detektorovych materiala,
protoze hluboké hladiny silné ovliviiuji detekéni schopnosti materialu. Pro detekei hlubokych
hladin jsem vyuzil pomérné malo pouzivané metody Photo-Hall Effect Spectroscopy (PHES).
Tato metoda je zaloZena na méfeni klasického Hallova jevu s piidavnym kontinualnim osvitem
vzorku, viz schéma na obrazku 1.

Multimeter Pikoammeter
K2000 K485

Hall effect card

K7065

LE

i Current source
K220

Supercontinuum laser Monochromator
Superk COMPACT SPM2

Obrdazek 1: Schéma zapojeni pouZité pro méreni PHES

Principem této metody je, Ze s pouzitim monochrométoru se osvécuje vzorek definovanou
vinovou délkou v Sirokém intervalu vinovych délek, kdy dochazi k zviditelni hladiny uvnit
zakazaného pasu, viz schéma na obrazku 2. Zviditelnéni hladiny mmize nastat dvéma zptisoby:

a) Dojde k excitaci elektronu z valen¢niho pasu na hladinu

b) Dojde k excitaci elektronu z hladiny do pasu vodivostniho
Oba tyto projevy zanechaji specifickou stopu ve spektralni zavislosti elektrické vodivosti a
Hallovy pohyblivosti. Vyjdéme ze vzorecki pro smésnou vodivost:

o = e[ppp + Uen]

a smésnou Hallovu pohyblivost:
_ lpui —nug]

R,
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kde o je vodivost, p je koncentrace dér, n je koncentrace elektronii, uy je Hallova pohyblivost,
Uy, je pohyblivost dér a u, je pohyblivost elektromi. Jestlize uvazujeme n-typovy polovodié,
pro jednotlivé piipady a) a b) dochazi:

a) K zvySeni elektrické vodivosti a zaroven ke snizeni Hallovy pohyblivosti

b) K zvyseni elektrické vodivosti a zaroven ke zvyseni Hallovy pohyblivosti
Jedna se tedy o velice zajimavou metodu zjistovani hlubokych hladin v Sirokopéasovych
polovodiéich, ktera ma oproti b&zné pouzivanym metodam nékolik vyhod:

1. Umoziuje rozlisit piispévek elektronti a dér

2. Dovoluje detekovat hladiny pobliz stfedu zakazaného pasu
Tato metoda najde své uplatnéné predeviim pii charakterizaci silné kompenzovanych
a intrinsickych polovodiéi s vysokym odporem.

Conduction band
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Obrdzek 2: Schématické zobrazeni zviditelnéni hladiny pridavayim osvitem svétlem a
wobrazeni dvou pripadii elektronovych prechodii a) a b)

V druhé ¢asti prace jsem se zabyval zihanim vzorkt v rozliénych zihacich podminkach. kdy
dochazi k ovlivnéni defektni struktury. Vysledky Zzihani jsem vyuzil jako analyticky nastroj pro
zjisténi podstaty hlubokych hladin v materialu.

Pomoci téchto dvou hlavnich metod a spolu s méfenim fotoluminiscence a teplotné zavislého
Hallova jevu jsem byl schopen uréit 4 hluboké hladiny v nasem materidlu SiC. RozloZeni téchto
hladin v zakdzaném pasu je na obrizku 3.

Znalost takto detailniho rozlozeni hlubokych hladin a zptisobu jejich ovlivnéni nam do

budoucna umoziuje piizptusobit podminky ristu SiC monokrystali pro ziskani dokonalejsich
detektori zafeni.

Conduction band
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Obrdzek 3: RozloZent hlubokych hladin v semi-izolacnim SiC
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Soutézni prace se zabyvaji charakterizaci plazmonickych nanostruktur s vyuzitim elektronové
mikroskopie a spektroskopie. Plazmonika studuje povrchové plazmonové polaritony, coz jsou
kolektivni oscilace plazmatu volnych elektronil na rozhranich kovu a dielektrika. Na povrSich
malych kovovych struktur (plazmonickych antén) vytvaieji stojaté viny — lokalizované
plazmonické rezonance (LPR). Plazmonické antény nachazeji uplatnéni v Sirokém okruhu
aplikaci — napt. v komunikacnich technologiich, senzorice, medicing ¢i energetice. Vyuziva se
ptitom jejich schopnosti lokalné soustiedit elektromagnetické pole a soucasné je siln¢ zesilit,
coz vede k vyssi intenzité optickych procesii, vyssi citlivosti spektroskopickych metod a
umoznuje jejich lepsi prostorové rozliSeni. Pomoci velikosti, tvaru a dielektrickych vlastnosti
plazmonickych antén, potazmo substratil, 1ze snadno vyladit velké mnoZstvi optickych vlast-
nosti pro dané aplikace.

Mapovani LPR s vysokym prostorovym a spektralnim rozliSenim v plazmonickych anténach
je zéasadni pro porozuméni jejich vzniku a pochopeni jejich vlastnosti. Tohoto docilime vyuzi-
tim rastrovaci transmisni elektronové mikroskopie (STEM — Scanning Transmission Electron
Microscopy) Vv kombinaci se spektroskopii energiovych ztrat elektroni (EELS — Electron
Energy Loss Spectroscopy) a katodoluminiscenci. Tyto spektroskopické techniky deteku;ji
LPR s nanometrovym prostorovym rozliseni a energiovym rozlisenim 0.1 eV v ptipadé¢ EELS
a energiovym rozliSenim v fadu desitek milielektronvoltl v ptipad¢ katodoluminiscence.
Kombinace STEM a energiové spektroskopie rentgenového zafeni (EDS — Energy Dispersive
X-ray Spectroscopy) umoziuje chemickou analyzu vzorku s atomarnim rozlisenim.
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Obr. 1. Vlevo: Chemické slozeni zlaté plazmonické antény (disku o pruméru 140 nm) vyro-
bené elektronovou (EBL) a iontovou (FIB) litografii merené EDS. Uprostied: 3D rekon-
strukce antény a mapa zdkladniho modu LPR zmérena EELS. Vpravo: Srovndni ztratové
pravdépodobnosti namerené EELS na obou anténdch s teoretickym modelem idedlni zlaté
diskové antény spocitanym metodou konecnych prvkii (BEM).

Prvni ¢lanek se zabyva vyrobou plazmonickych antén. Srovnava plazmonické antény vyrobe-
né elektronovou (EBL — Electron Beam Lithography) a iontovou (FIB — Focused lon Beam)
litografii. Chemicka analyza je provedena metodou EDS a detekuje slozeni membrany
z nitridu kiemiku, titanové adhezni vrstvy, zlata a kontaminantd — uhliku, kysliku a v pfipadé
iontové litografie i galia. Mapovani LPR a tloustkového profilu antén je zméfeno pomoci
EELS. Zjistili jsme, ze ptestoze obé techniky vyroby jsou vhodné pro vyrobu plazmonickych
antén, EBL by méla byt upfednostiiovana pted iontovou litografii diky lepsi kvalité vysled-
nych antén, jejich mensi kontaminaci a jejich silngj$i plazmonické odezveé (Obr. 1). Antény
vyrobené iontovou litografii maji neostré okraje, vykazuji vyrazné kolisani tloustky a jsou
také silné kontaminovany nejen organickymi kontaminanty, ale také rezidui po iontové lito-
grafii v€éetné implantovanych iontl z iontového svazku a atomt titanové adhezivni vrstvy.
Druhy clanek zkouma experimentalné a teoreticky Babinetav princip komplementarity
v plazmonice. Pouzili jsme EELS a katodoluminiscenci pro zkoumani elektromagnetické ode-
zvy elementarni plazmonické antény: zlatého disku a komplementarni apertury ve zlaté vrst-
vé. Potvrdili jsme kvalitativni platnost Babinetova principu (¢astice a apertury maji podobnou
energii LPR a prostorové rozlozeni blizkého elektrického pole apertury ptiblizné¢ odpovida
rozloZeni blizkého magnetického pole apertury), avsak
zjistili jsme kvantitativni rozdily souvisejici s energe-
tickym a kvalitativnim faktorem LPR a amplitudou
blizkych poli. Tato zjiSténi oteviraji mozZnost volby
mezi obéma typy plazmonickych antén v zavislosti na
pozadovanych vyrobnich omezenich a provoznich
podminkach v Sirokém spektru aplikaci vcetné navrhu
metamateriald.

Ttreti ¢lanek je zaméfen na stiibrny amalgam, novy a

0 100 200 300 400 500

velmi perspektivni plazmonicky materidl. Zménou Délka Esstice (nm)
velikosti stiibrnych amalgamovych nanostruktur maize ~ Obr. 2. Zavislost energie LPR na
byt jejich plazmonova rezonance ladéna od oblasti ul- ~ délce nanocdstice (cervené). Na

trafialového zafeni pies celou viditelnou aZ po infra- pozadi je mikrogram mikro- a
Gervenou oblast (Obr. 2). Jelikoz stifbrny amalgam je = Nanocdstic stFibrného amalgamu
dobfe prozkouman v oblasti elektrochemie, stfibrné Z rastrovaciho elektronového
amalgamové nanoéastice oteviraji moznost kombino-  Mikroskopu.

vat plazmoniku a elektrochemii dohromady.

Ctvrty ¢lanek popularni cestou predstavuje problematiku plazmonickych antén a mapovani
jejich LPR pomoci elektronové mikroskopie a spektroskopie (EELS a katodoluminiscence).
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Omezeni stanoveni nanocastic metodou single-particle ICP-MS
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Seznam soutéZnich praci:

1. Kana, A..; Loula, M.; Koplik, R.; Vosmanska, M.; Mestek, O.
Peak bordering for ultrafast single particle analysis using ICP-MS.
Talanta 2019, 197, 189-198.

2. Loula, M.; Kana, A.; Mestek, O.

Non-spectral interferences in single-particle ICP-MS analysis: An underestimated
phenomenon.

Talanta 2019, 202, 565-571.

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) je v dnes$ni dobé kromé
klasické prvkové analyzy inovativné vyuzivana také pro stanoveni Ciselné koncentrace a
velikosti nanocastic ve zfedénych suspenzich. Stanoveni nanocastic metodou ICP-MS (single-
particle ICP-MS) je zaloZeno na rychlém zdznamu Casové¢ rozliSeného signalu. Nanocastice,
ktera je piivedena do plazmatu, je atomizovana, utvoii oblaCek iontd, ktery se na Casové
rozliSeném zdznamu objevi jako pfechodovy signal (pik) o Sifce fadove stovek us. Plocha piku
je pak umérna velikosti nanocastice, pocet pikli pak Ciselné koncentraci nanocastic.
Instrumentace pro sp-ICP-MS analyzy se rychle vyviji, coz s sebou krom¢ vyhod pfinasi také
necekana omezeni. 200
Prvni publikace je zaméfena na studium metody
sp-ICP-MS z hlediska ultrarychlého snimani
signalu. Vysoka frekvence snimani signalu,
ktera muze byt u soucasnych piistroji az

[EEN
U
o

pocet pikd
(BN
o
o

100 000 Hz, umoziiuje detailné proméfit profil 50

kazdého piku odpovidajiciho nanocéstici, coz

pfind8i moznost 1épe analyzovat mensi 0

nanocastice, ¢i provést dekonvoluci dvou 0 20 40 60 80

tastedns piekryvajicich se pikil. V praxi se viak plocha piku (pulsy)

. v Vel , L., 200
ukazuje, ze vyuziti ultrarychlého sniméni
signalu, zv1ast¢ v kombinaci s analyzou malych % 150 | B
nanocastic (napf. 40 nm Ag nanocastice), vede 4
k selhani vypocetnich algoritmti komeréniho ‘s 100 1
software Syngistix, ktery je wureny pro 50 |
vyhodnoceni tohoto typu analyz. Vlivem
méieni velmi malych intenzit signdlu dochazi 0 ' '
totiz k deformacim pikd, které jsou softwarem 0 20 40 60 80
Syngistix  nespravné  vyhodnoceny  jako plocha piku (pulsy)
pfitomnost vice ¢astic mensi velikosti. V této Obr. 1. Distribuce plochy piku pro
praci byl proto vyvinut vlastni software, 40 nm nanocdstice stribra pri frekvenci

umoziujici variabilni definici miry deformace snimani 100 000 Hz (A) a 10 000 Hz (B).
signalu nanocastic. Tim je dosaZeno stavu, ze 1 == viastni software, == Syngistix
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deformované signaly nanocastic jsou vyhodnoceny spravné a nedochdzi tak ke zkresleni
vysledki (Obr. 1). Kromé toho je také dosazeno uzsi distribuce velikosti nanocastic. Popsané
problémy pak nenastdvaji pouze pii méfeni vétSich nanocastic stiibra (100 nm), kde je
deformace piku pomérné¢ mala 1 pii vysoké frekvenci méfeni nebo pii méfeni menSich
nanocastic s nizkou frekvenci sniméni, ¢imz se ovSem popsan¢ vyhody ztrati.

Druha publikace je zamétena na studium nespektralnich interferenci omezujici aplikace metody
sp-ICP-MS pfi analyze nanocastic v redlnych vzorcich. V praci byly pouzity modelové roztoky
nanocastic stfibra a arsenu, jejichz ptiprava
byla pro ucely této prace vyvinuta. BéZnou
slozkou biologickych a environmentalnich 25 bez NaCl
vzorkli je chlorid sodny, ktery 1 pfi
koncentraci 450 mg/l (20x ziedény
fyziologicky roztok) vede k podhodnoceni
priaméru nanocastic o 7% v ptipadé As a 15%

v piipadé Ag ve srovnani s vodnou suspenzi
(Obr. 2). U koncentrace 4500 mg/l je
podhodnoceni priméru nanocastic dokonce 0 Dl e

28% v piipadé As a 41% v ptipadé¢ Ag, a 0 200 400 600 800 1000 1200

30

——— 450 mg/L
4500 mg/L

pocet pikd
= = N
o (6] o

]

kromé toho dochéazi také k podhodnoceni plocha piku (pulsy)
Ciseln¢ koncentrace o 9% ve srovnani  Opr 2. Distribuce plochy piku pro 100 nm
svodnou suspenzi. Analyza nanoCastic  ,unocdstice stiibra PpFi riiznych

metodou sp-ICP-MS v nefedénych vzorcich  goncentracich NaCl.

jako napft. krevni plasma ¢i motska voda tak

vede kvyznamnému zkresleni vysledki.

K opa¢nému jevu, tedy k nadhodnoceni priméru nanocéstic a ¢iselné koncentrace dochdzi
vlivem piitomnosti organickych latek. V matrici 2% (v/v) methanolu simulujici organické latky
doSlo k nadhodnoceni priméru nanocastic Ag o 6% a As o 20% a soucasné k nadhodnoceni
¢iselné koncentrace nanocastic Ag o 17% a As o 10%. Nespektralni interference uhliku a
chloridu sodného tedy plsobi proti sobé, coz mize komplikovat méfeni v ptipadé nezndmych
vzorkil. Prace vSak umoznuje tyto efekty alespon odhadnout a zvolit tak vhodné zpracovani
vzorki pro analyzu.

Predlozené prace mapuji néktera omezeni v dnesni dob¢ velmi popularni metody sp-ICP-MS
pro stanoveni nanocastic a upozoriiuji na mozna rizika, kterda mohou vést k neimyslnému
zkresleni vysledkti méteni.
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Opticka a magnetoopticka spektroskopie tenkych vrstev ferimagnetickych
granati pro fotonické aplikace
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Garnet thin films at wavelengths of 200-1770 nm. Sci. Rep. 6, 1-10 (2016).
2. Lage, E. et al. Temperature-dependent faraday rotation and magnetization reorientation

in cerium-substituted yttrium iron garnet thin films. APL Mater. 5, (2017).

3. Zhang, Y. et al. Enhanced magneto-optical effect in Y1.5Cel.5Fe5012thin films
deposited on silicon by pulsed laser deposition. J. Al/loys Compd. 703, 591-599 (2017).

4. Fakhrul, T. et al. Magneto-Optical Bi:YIG Films with High Figure of Merit for
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5. Jesenska, E. et al. Optical and magneto-optical properties of Bi substituted yttrium iron
garnets prepared by metal organic decomposition. Opt. Mat. Expr. 6, 8041-8046
(2016).

Soubor praci je zaméfen na systematické studium a optimalizaci magnetooptickych vlastnosti
ferimagnetickych granatl a jejich funk¢nich nanostruktur. V dnesni dobé jsou tyto materialy
v popiedi zajmu zejména diky jejich potencidlnim aplikacim v integrované fotonice a spinové
elektronice. Materidlové inzenyrstvi se v posledni dekadé dokézalo pfiblizit k vyrobé
integrovaného fotonického procesoru diky vyvoji integrovanych laserti, fotodetektort, filtra,
rezonatorti a modulatort. V dnesni dob¢ se zacinaji objevovat prvni prototypy pocitacovych
mikroprocesort, jez vyuzivaji Cisté¢ optické komunikace mezi procesorem a operacni paméti.
Tyto mikroprocesory vykazuji znatelny narist rychlosti, avsak jejich funk¢nost je zatim znacné
omezena. Spravna funkce fotonického Cipu zavisi na potlaceni nechténych zpétnych odrazii od
optickych komponent. V praxi tuto ¢innost zajistuji magnetooptické izolatory. Tato zatizeni
potlacuji mnohonasobné odrazy mezi jednotlivymi optickymi komponentami, ¢imz snizuji
naroky na ptesnost vyrobnich procest a zvysuji efektivitu pienosu informace. Vyuzivaji k tomu
magnetooptickych jevi, pii kterych dochédzi ke zmén¢ polariza¢niho stavu svétla vlivem optické
anizotropie, indukované v materidlu magnetickym polem. To vede k rozdilné absorpci
v dopfedném a zpétném sméru Sifeni optické viny. Jejich integrace na opticky Cip je ovSem
velmi komplikovand diky nekompatibilit¢ klasickych magnetooptickych materidlt
s kifemikovou technologii. Klasické magnetooptick¢ materialy (ferimagnetické granatové
struktury) ve formé tenkych vrstev deponovanych na kiemikovém substratu nevykazuji
potiebné magnetooptické vlastnosti nutné pro funkéni integrovany magnetoopticky prvek. Je
proto nutné nalézt nové postupy piipravy a systematicky studovat magnetooptickou odezvu
v zavislosti na podminkéch ristu tenkych vrstev magnetooptickych granatu.
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Pfinavrhu integrovanych fotonickych struktur je navic
potiebna znalost kompletni optické a magnetoopické

-----

-

N

Z tohoto divodu se pro charakterizaci pfipravenych
vrstev  vyuzivda  kombinace  spektroskopické
elipsometrie a magnetoopické spektroskopie. K

Faraday rotation [deg./pm]
o
Magnetic Circular Dichroism [deg. /pm)]

méfeni spektralni zavislosti magnetooptické odezvy : | | o e |
byl vyuzit vysoce piesny magnetoopticky spektrometr | i 300K 300K / .
spoluvyvinuty L. Beranem na Fyzikalnim tstavu UK. ' - S - — e
Tento spektrometr vyuzivda metody rotujiciho Energy [eV]

ana'lyzétoE'u a jev schop’en %fr,léﬁtv ?,toéeni pplarizziéni Obr. 2. Spektrum Faradayova jevu tenké
roviny svétla s presnosti vyssi nez jeden milistupenl.  ypgtyy Ce:YIGu pii 77K a 300K

Prvnim studovanym materidlem byl Ce
dopovany Y3FesO12 (Ce:YIG)!. V této studii byla demonstrovdna zavislost optické a
magnetooptické odezvy tohoto materidlu na volbé krystalografické orientace substratu.
Byl pozorovan znatelny rozdil v optické absorpci a amplitudé Faradayova magnetooptického
jevu, a to predevSim v infracervené oblasti, ktera je klicova pro telekomunikaci. U vzorku s
orientaci (111) bylo dosazeno nejlepSich optickych i magnetooptickych vlastnosti, které
ptekonavaji doposud publikované hodnoty pro tenké vrstvy (nejvyssi publikovand hodnota
magnetooptického vytézku).

Dal§im pfedmétem vyzkumu byla teplotni zavislost magnetooptickych vlastnosti
Ce:YIGu?. V tomto piipadé byl zkouman teplotni rozsah od 77 K do 300 K. Vysledky ukézaly
nejen znacny narust magnetooptické odezvy v celém spektralnim rozsahu smérem k niz§im
teplotdm (Obr. 2.), ale také zasadni zménu magnetické anizotropie pfi prechodu pies 200 K
(Obr. 3.). Méfeni strukturnich vlastnosti ukézalo, Ze tato zména je spojena s rozdilnou tepelnou
roztaznosti vrstvy a substratu. Pod kritickou teplotou 200 K se rozdil téchto roztaznosti vyrovna
a snadna osa magnetizace se oto¢i ven z roviny vzorku.

Dalsi prace se zabyvaly pfipravou granatovych
vrstev na kiemikovém substratu za pomoci riznych
piistupti **. Na kiemiku neni z ditvodu velkého
rozdilu miizkovych konstant mozné doséhnout
epitaxniho rastu granatt. Z tohoto divodu roste
granat na kfemiku ve formé amorfni vrstvy.
Krystalické struktury lze dosédhnout naslednym
zihanim, nicméné tento proces ma vyrazné lepsi
vysledky v pfitomnosti krystalizaéni vrstvy

1.0 77K

300K
0.5

—0.5

Faraday Rotation [a.u.]

“oa 03 oo 02 o1 Y3FesOin. Prvni z uvedenych studii se zabyvala

BT ristem Ce:YIGu a pfimym Géinkem koncentrace

Obr. 3. Smy¢ka Faradayovy rotace Ce:YIGu C€TU- Tato mererl} ,uka_%a’la’ ze magnetogptlc,kzvl
pii 77K a 300K ukazujici reorientaci odezva roste s piibyvajicim dopantem, nicméné
magnetické anizotropie. opticka absorpce, pfedevsim v infraervené oblasti,

stoupa vyrazné rychleji. Z tohoto diivodu se tyto vzorky nejevi jako vhodné pro magnetooptické
izolatory, ale vzhledem k vysoké magnetooptické odezvé je mozné jejich vyuziti napiiklad v
magnetooptické holografii. Vzhledem k vyssi optické absorpci Ce:YIGu v infracervené oblasti
byl jako dalsi material zvolen Bi dopovany YsFesOi12 (Bi:YIG). Jeho ristem na kfemiku se
proto zabyva druha z uvedenych studii. Experimentdlni vysledky jasné ukazaly vyrazné
zlepSeni magnetooptické odezvy (srovnatelnd s monokrystalickymi vrstvami®) vzorkd pii
pouziti krystaliza¢nich vrstev. Navic pti vhodné zvolenych parametrech ristu nedochézi k tak
zdsadnimu rlstu optické absorpce. Proto bylo dosazeno dosud nejvySSich hodnot
magnetooptického vytézku ferimagnetickych granatii ptipravenych na kiemikovém substratu.
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Chytra cesta, jak neplytvat ¢asem
a ziskat spravné vysledky

ICP-OES Spektrometry Agilent 5800 a 5900

5800 ICP-OES

pfistroj s chytrym softwarem, ktery Vam poskytne informace
0 vzorcich a umozni hned napoprvé ziskat spravné vysledky

zahrnuje diagnostické ndstroje pro automatické sledovani
dobré kondice ICP systému; pfindsi doporucujici upozornéni pro
Gdrzbu systému slouZici pro minimalizaci provoznich prostojl
nabizi moZnost sniZeni provoznich nakladd na plyny i diky
argonu s Cistotou jen 9999%

dvé dostupné konfigurace: vertikalni hofak s dual view

a vertikalni hofak jen s radidlnim pozorovanim

rozmérové nejmensi ze viech ICP-OES na trhu

5900 ICP-OES
Nabizi vesSkeré funkce jako model 5800, plus:

umoziuje méfeni v axialnim i radidalnim sméru nardz - ze vSech ICP-OES na trhu poskytuje nejrychleji
presné vysledky s polovi¢ni spotfebou argonu na redlné zméfeny vzorek

integrovany sedmicestny pfepinaci ventil vyrazné zkracuje ¢as nutny pro vnaseni vzorku a proplachy

Chytré nastroje, které zabranuji zbyte¢nym prostojim a opakovanym analyzam vzorkd.
Chcete o nich védét vice? Kontaktujte nas!

@ Jan Marek, produktovy specialista

& +420 606 050908
B4 jan.marek@hpst.cz
G www.hpst.cz

Authorized

--;_-.?.-,.-.-~Agllent Distributor
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FTIR ARAMANOVY shdien
SPEKTROMETRY A MIKROSKOPY

DLOUHA ZIVOTNOST | VYKONNOST | SIROKA NABIDKA PRISLUSENSTVi | JEDNODUCHA OBSLUHA

FT-IR spektrometry a mikroskopy pro nejrtiznéjsi aplikace od R&D aZ po rutinni praci

INVENIO s mikroskopem m
Hyperion 2000 | VERTEX 80v

ALPHAII

NOVE PRISTROJE Z PORTFOLIA

INVENIO LUMOSIII
Perfektni volba pro rutinni i pokroéilé Revoluce v infraéervené mikroskopii
vyzkumne apllkace * Extrémné rychly chemicky imaging (900 spekter/s)
* Moderni FTIR spektrometr pro farmacii, pramysl i vyzkum * Unikatni prostorové rozlisSeni az 1,25 pm
* MoZnost presné konfigurace s ohledem na vyuziti ¢ Citlivé detektory bez nutnosti chlazeni kapalnym dusikem
¢ MoZnost automatizovaného multispektralniho méreni ¢ PIné automatizované méreni

(FIR, MIR, NIR)

INVENIO
LUMOS II

DISTRIBUTOR

BRUKER www.brukeroptics.cz
INSTRUMENTS (> P
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Certifikace dle ISO 9001: 2009, Certifikit TUV SUD Czech ¢islo: 05.094.716-1
Rudna 1361/51, 700 30 Ostrava — Zabieh, Tel: +420 596 762 840, Fax: +420 596 762 849. info@spectro.cz ., www.spectro cz

specialisté v oboru spektrometrie nabizeji pristroje firem:
tific FLUXana SPECTRUMA

ANALYTIK GMBH

§ quETRD -E-Sr;u-_-c_ tre

ED - RTG spekirometry ICP-OES spektrometry ICP-MS spektrometry Piiprava materialu pro RTG

Ruéni a mobilni spektrometry Jiskrové spekirometry

T— |
I |
-
_ . . P . R Tavicky, lisy , mlynky,
Analyza v terénu, RTG = 5 oo Analyza pevnych, kapalnych Analyza roztokii pro ultra nizké PIné simultanni M5 U= =2
a jiskmvé,’nblnukavé’ pristroje Analyza kavovych materiald a praskovych materiald limity detekce spektrometr spotiebni a ferenml

Automatické systémy GD spekitrometry Analyzatory otérovych kovi

Cancanmation (%)

5 25 doph r,..m\ 4 -
Hloubkova analyza materialu Pristroje pro prediktivni idrzbu pomoci analyzy olejii a maziv - kompletni zafizeni pro
Zadani zasleme robné informace

[ Referentni materialy vieho | Kontejnerova laboratof na KIig
druhu od firmy MBH od firmy FLSmidth Distribuce prvkii dle hloub tribotechnickou analyzu — na
Zastoupeni na Slovensku: SPECTRO APS spol. s r.o., |zabely Textorisovej 13, 036 01 Martin, www.spectroaps.sk

. Jedna se o novy model (2015) ICP spektrometru, ktery je nastupcem
ICP Sl)ektl'omﬂl' SPECTRO ARCOS velice uspésného piivodniho ICP spektrometru SPECTRO ARCOS,

Viajkovd lod’ firmy SPECTRO jenz se osvéd¢il zeyména pii analyze tézkych a komplikovanych
matric (podlie sloganu ., tam kde ostatni konci, my zacindme .. ).

Piistroj se vyrabi jak s axialnim, tak s radialnim snimanim plasmy:

‘Radiilni pohled - SOP Axialni pohled - EOP
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anové i v provedeni MULTI VIEW.

MULTI VIEW je systém s kombinaci axidlniho a radiilniho pohledu, ktery na rozdil od systému DUAL VIEW nabizi oba pohledy v plnohodnotné
kvalité. Pristroj s DUAL VIEW je v podstaté vidy zafizeni s axiialnim pozorovinim doplnéné o radialni pohled, ktery viak nema nejlepsi parametry.
Naproti tomu nas systém MULTI VIEW vam skutetné nabizi dva plnohodnotné piistroje v jednom. Tim si zajistite neomezené moznosti jeho pouZiti
v Siroké Skile aplikaci, od pitnych vod pi'es matrice pud, kali aZ po slozité analyzy kovevych vzorki, zasolenych roztoki, skla, drahych kovi atd.
Piistroj je ovlidan prijemnym analytickym SW, analyza je rychla (sken za 3 sekundy) a nezivisla na poétu zvolenych ¢ar a prvka pii velmi dobrém
stabilnim rozliteni. Provoz spektrometru je velmi ekonomicky bez naroku na dalsi spotiebu argonu, klimatizaci laboratoie, externi chlazeni vodou apod.
Diky tomu, Ze spektrometr umoziuje simultanni méreni a zpracovani tranzientniho signilu (zivislost intenzity na ¢ase) pro libovolny pocet ¢ar a prvki,
je vhodny pro spojeni se vstupnim vnasecim zaiizenim pro rychlé déje jako je laserova ablace, elektrotermicki vaporizace (ETV) apod., a tim poskytuje
moznost analyzovat mikromnozstvi pevnych vzorki bez nutnosti pievidéni do roztoku!

ETV jako piisluSenstvi k ICP ARCOS:
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2. Podzimni Skola rentgenové mikroanalyzy 2012 - sbornik piednasek na CD
Skola luminiscenéni spektrometrie 2011 - sbornik piednasek na CD
Podzimni skola rentgenové mikroanalyzy 2010, sbornik piednasek na CD
Inorganic Environmental Analysis

Referencni materidly (pfednésky)

Nazvoslovi IUPAC (Part XII: Terms related to electrothermal atomization; Part XIII:
Terms related to chemical vapour generation)

Kurz ICP pro pokrocilé

5. kurz ICP spektrometrie 2009

6. kurz ICP spektrometrie 2011

Kurz AAS pro pokrocilé (1996)

Metodicka ptirucka pro uzivatele FTIR

Skripta Kurz HPLC/MS (2001)

12. Spektroskopicka konference

13. Spektroskopicka konference (2007 Lednice)

Sbornik prednaSek ze seminaie Radioanalytické metody IAA"03
Sbornik pfednasek ze seminaie Radioanalytické metody IAA 04
AAS II - kurz pro pokrocilé (2006)

Sbornik prednasek ze seminafe Radioanalytické metody IAA05
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