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Cesti vedci nasli novou cestu, jak ridit magnetické
a elektronické vlastnosti molekul

Novy revoluéni zplsob pro Fizeni elektronickych a magnetickych
vlastnosti molekul nasli védci z Regionalniho centra pokrocilych
technologii a materiali (RCPTM), Fyzikalniho ustavu (FU)
a Ustavu organické chemie a biochemie (UOCHB) Akademie véd
€R. Zatimco dosud se k vybuzeni zmény elektronického stavu
molekul pouzivaly vnéjsi zdroje jako svétlo, teplota, tlak nebo
magnetické pole, nyni vyzkumnici vyuzili slabé nekovalentni
interakce molekul s chemicky upravenym povrchem uhliku.
Objev publikoval ¢asopis Nature Communications.

Elektrické, optické nebo magnetické vlastnosti molekul i jejich
biologickéd aktivita jsou urceny usporadanim elektronl, jez se
pohybuji po presné danych drahach, tzv. orbitalech. Molekuly
obsahujici orbitaly obsazené pouze jednim neparovym elektronem
vykazuji magnetické vlastnosti. Naopak molekuly, které maji ve
vSech orbitalech dva sparované elektrony, jsou nemagnetické.
Moznost opakované ménit elektronickou strukturu molekul
a jejich magnetické vlastnosti zajima védce poslednich nékolik
desetileti diky velkému aplikaénimu potencialu. Prepinani z jednoho
magnetického stavu do druhého je s ohledem na malou velikost
molekul velmi dilezité pro vyvoj budoucich molekularnich pocitaca.
Molekularni prepinace nabizeji uplatnéni v nanoelektronice, biologii
nebo mediciné.

,Prozatim se proces prepnuti vyvolava pouzitim technologicky
narocnych vnéjsich zdroji. My jsme pouzili jedinou atomarni
vrstvu tuhy - grafenu, v jehoz struktufe jsme nékteré atomy
uhliku nahradili atomy dusiku. Zménou polohy molekuly jsme pak
schopni vratné prechazet z magnetického stavu na cistém grafenu
do nemagnetického v oblastech dusikovych atom(. Navic se nam
poprvé podafilo tyto zmény usporadani elektrond v molekule
pozorovat pomoci mikroskopu atomarnich sil. Je to velky posun

v moznostech rozliSeni mikroskopickych rastrovacich technik,”
objasnil Pavel Jelinek z RCPTM a FU Akademie véd CR.

Fyzikalné-chemické vlastnosti molekul se obvykle ladi chemickou
Upravou, kterd vede ke zméné slozeni molekuly, zaniku starych
a vzniku novych chemickych vazeb. Tento pfistup se vsak neda
uplatnit pfi vyvoji molekularnich prepinact, nebot’ chemické Uprava
vyvola nevratnou zménu. Cesti védci se proto rozhodli vyuzit
slabych nekovalentnich interakci, pfestoze se o nich dosud jako
0 mozném zdroji pro vyvolani zmény magnetického stavu molekuly
neuvazovalo.

JUkazalo se, Ze pfi pouziti cyklickych molekul na bazi porfyrind
s centralnim atomem Zeleza dojde k preskupeni elektrond, pokud
se takova molekula umisti nad dusikovy defekt ve strukture grafenu.
Kombinaci teoretickych vypoctl i experimentalnich méreni jsme
potvrdili, Ze nekovalentni interakce mezi atomy Zeleza a dusiku je
dostatecné silnd pro vyruseni magnetismu a soucasné dostatecné
slaba, aby umoznila opétovny prechod molekuly do magnetického
stavu, jakmile se tato vrati nad dcisty uhlikovy povrch,” fekl Pavel
Hobza z RCPTM a UOCHSB.

Podle feditele RCPTM Radka Zbofila otevird tato cesta moznosti
pro fadu aplikaci. ,Chemicky upraveny grafen by mohl slouzit
k vyvoji novych optickych senzor(, fotoluminiscenénich materiald,
katalyzatort nebo IéCiv,” uved|. Jeho tym stal v nedavné dobé u fady
dalSich prelomovych vysledk v oblasti studia grafenu a magnetismu
materiald.

de la Torre B, Svec M., Hapala P., Redondo J.,, Krej¢i O., Lo R, Manna D.,
Sarmah A., Nachtigallova D., Tucek J., Btonski P., Otyepka M., Zboril R, Hobza
P., Jelinek P.: Non-covalent control of spin-state in metal-organic complex by
positioning on N-doped graphene, Nature Communications 2018, 9, 2831.
IF = 12353


http://www.upol.cz/
http://www.rcptm.com/
https://www.nature.com/articles/s41467-018-05163-y

Vedecke vysledky
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Novy uhlikov( material je prislibem pro ukladani

elektrické energie

Jednim z vyznamnych vystupl prestizniho grantu Evropské
vyzkumné rady, ktery v RCPTM zhruba dva roky resi tym pod
vedenim Michala Otyepky, je novy uhlikovy material vyuZitelny
pro vyrobu takzvanych superkondenzator(i pro ukladani elektrické
energie. Vznikl z fluorografenu, na jehoz dvourozmérny skelet védci
pripojili chemickou spojkou molekulu ftalocyaninu. Pripravili tak
materidl, ktery nese na kazdé funkéni skupiné soucasné pozitivni
i negativni naboj, tedy takzvany obojetny ion (zwitterion), ale
jeho celkovy nédboj je neutrdlni. Na povrchu grafenu vytvorili
organizovanou sit" nabojd, coz je vhodné prostredi pro prenos
a separaci iontll a vytvoreni elektrické dvojvrstvy. Material vykazuje
vysoké hodnoty kapacity a je mozno ho vyuzit jako elektrodovy
material v superkondenzatorech. Pripraveny grafenovy derivat ma
navic vybornou stabilitu, dobrou vodivost a jeho kapacita neklesa
ani po vysokém mnozstvi nabijecich cykl(. Jako elektrolyt slouzi
bezpecny siran sodny.

Elektrodovym materialdm pro superkondenzatory se védci v RCPTM
zacali vénovat teprve nedavno. Dalsim cilem je ziskat material s jesté
vétsi energetickou hustotou, tedy mnozZstvim ulozené energie.
Druhym krokem bude vytvoreni prototypu superkondenzatoru,
ktery by pfipravené materialy vyuzival.

Bakandritsos A., Chronopoulos D. D., Jakubec P., Pykal M., Cépe K., Steriotis T.,
Kalytchuk S., Petr M., Zbofil R, Otyepka M.: High-Performance Supercapacitors
Based on a Zwitterionic Network of Covalently Functionalized Graphene with
Iron Tetraaminophthalocyanine, Advanced Functional Materials 2018, 28 (29),
1801111, IF = 13.325

Prehledovy clanek predstavuje dramaticky pokrok ve
vjzkumu magnetismu grafenu a jeho derivatQ

Grafen, dvourozmérny list atomd uhliku, budi velky zajem
védecké obce od jeho prvni izolace v roce 2004. Ackoliv ma
fadu pozoruhodnych vlastnosti, pro fadu aplikaci je tfeba mu
vtisknout magnetické vlastnosti. Védci proto navrhli rizné
zplsoby a strategie, jak této mety dosahnout. Dramaticky pokrok
v této oblasti v uplynulych nékolika letech shrnuli védci z RCPTM
v pfehledovém clanku, jenz rekapituluje pfistupy umoznujici vyvolat
magnetické vlastnosti v grafenovych a pribuznych 2D systémech.
Soucasti prace publikované v casopise Chemical Society Reviews
je systematickd klasifikace metod pouzivanych pro vnuknuti
magnetickych vlastnosti grafenu, jejich fyzikalné-chemicky popis
a diskuze mozného vyuziti ,magnetického” grafenu v pfipadnych
pokrocilych aplikacich, zejména pak ve spintronice a mediciné.
Kromé toho je v prehledovém ¢lanku diskutovan zrod magnetického
chovani u analogt grafenu a u dalsich vybranych 2D materiall
véetné dichalkogenidli prechodovych kov(, dihalogenidd kovd,
dinitridd kovd, MXen0, hexagonalniho nitridu boritého a dalSich
relevantnich 2D sloucenin/molekul. V neposledni fadé se clanek
dotyka nékolika problémU a vyzev, které zatim zUstavaji nevyresené
¢i neadresované vcetné experimentalnich komplikaci spojenych se
syntézou systémU na bazi grafenu s kontrolovatelnym zabudovanim
poruch do jeho struktury, experimentalniho inzenyrstvi velikosti
a hran u prostorové omezenych reprezentantld bohaté rodiny
grafenu, mozné kombinace poruch rizné povahy smérem k fizeni
magnetickych vlastnosti grafenu, soutézeni mezi interakcemi

rizného typu smérem k udrzitelnému magnetickému chovani
grafenu a pfibuznych 2D materidld az do pokojové teploty,
posileni magnetické anizotropie v grafenu a aktivniho propojeni
~magnetickych” grafenovych systémd a jinych 2D materiald s jinymi
funkénimi komponentami v rdmci zafizeni.

Tucek J., Btonski P., Ugolotti J, Swain AK, Enoki T, Zboril R: Emerging
chemical strategies for imprinting magnetism in graphene and related 2D
materials for spintronic and biomedical applications, Chemical Society Reviews
2018, 47 (11), 3899-3990. IF = 40.182


https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/cs/c7cs00288b#!divAbstract
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/cs/c7cs00288b#!divAbstract
https://doi.org/10.1002/adfm.201801111
https://doi.org/10.1002/adfm.201801111
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Fluorescence uhlikovgch tecCek jako dcinng nastroj proti

padelani

Padélani cennych dokument(, bankovek a znackovych vyrobku je
vSeobecné vnimano jako globalni hrozba. Boj proti nému a jeho
predchazeni vzbuzuji poptavku po vyvoji novych Spickovych
technologii a materiald. Pouziti luminiscencnich nanomateriald jako
inkoustu proti padélani predstavuje velmi slibnou oblast a mnoho
druhl takovych bezpecnostnich inkoustd zalozenych na riiznych
materidlech bylo nedavno vyvinuto. V této souvislosti pritahuji
rostouci zajem védecké komunity uhlikové tecky vzhledem k jejich
vyhodam vcetné Sirokopasmové optické absorpce, vyznamné
luminiscence, vynikajici odolnosti vici tzv. ,fotobleachingu”, vysoké
chemické stability, nizké toxicity a dobré biokompatibility.

Védci z RCPTM v nedavné praci publikované v ACS Applied
Materials & Interfaces demonstrovali prvni Uspésnou aplikaci
uhlikovych tecek proti padélani s vyuzitim jejich fluorescencnich
vlastnosti. Emisni barvy takovych luminiscencnich inkoustd jsou
totozné, ale vlastni doba zivota fluorescence je vyrazna a dobre
odlisitelnd, coz umoznuje prokazani autenti¢nosti bezpecnostnich
stitkd  vyhradné  fluorescencénim  zobrazenim.  Vyzkumnici
experimentalné potvrdili, Ze fluorescenéni odezva inkoustu na
bazi uhlikovych tecek byla béhem kontinudlni fotoexcitace stabilni
a zlstala stabilni i po dlouhodobém skladovani. Dale prokazali
pouzitelnost této metody k provedeni prvniho luminiscenéniho
znackovani proti padélani. S prihlédnutim ke kombinaci vyhod

Védci vyvinuli novg kokatalyzator pro
Stépeni vody

Dalsi vjznamné publikace

plynoucich z technologie fluorescen¢niho kodovani, vysokého
fluorescen¢niho  kvantového  vynosu, vysoké  autentizacni
bezpecnosti a presnosti, robustni stabilité a nizkym nakladim by
se uhlikové te¢ky mohly v budoucnosti stat vyznamnymi nastroji
pro ochranu zboZi s vysokou hodnotou, vladnich dokumentd
a bankovek.
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Kalytchuk S., Wang Y., Poldkova K. Zboril R.:: Carbon Dot Fluorescence-
Lifetime-Encoded Anti-Counterfeiting, ACS Applied Materials & Interfaces
2018, 10 (35), 29902-29908. IF = 8.097
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Jednim z nejperspektivnéjSich materidld pro vyrobu vodiku
fotokatalytickym $tépenim vody stale zistava oxid titanicity (TiO,).
Celkovou Ucinnost tohoto procesu vsak znacné snizuje rychla
rekombinace fotogenerovanych nosic¢li ndboje (par elektron — kladné
nabita vakance) v disledku pomalé kinetiky oxidacnich reakci na
povrchu TiO,. Jeho dekoraci nanocasticemi kokatalyzatoru Ize tento
nedostatek efektivné eliminovat, jako kokatalyzatory se ale nejcastéji
vyuzivaji cenové nevyhodné vzacné kovy, napfiklad platina nebo
palladium. Védclim z RCPTM se ve spolupraci s kolegy z Univerzity
Friedricha Alexandra v némeckém Erlangenu podafilo pfipravit
novy typ U¢inného kokatalyzatoru na bazi NiCu slitiny ve formé
nanocastic homogenné distribuovanych na povrchu nanotrubic TiO,.
Principem kontrolované pripravy NiCu kokatalyzatoru je tepelné
slinuti ultratenkych vrstev niklu a médi nanesenych na povrchu
nanotrubic TiO, magnetronovym naprasovanim. Vyzkumnici zjistili,
Ze nanocastice slitiny v poméru 0,5 Cu : 0,5 Ni dosahuiji katalytické
Gcinnosti, kterd je srovnatelna s platinou.

Spanu D., Recchia S., Mohajernia S., Tomanec O., Kment $., Zboril R, Schmuki
P., Altomare M.: Templated Dewetting-Alloying of NiCu Bilayers on TiO,
Nanotubes Enables Efficient Noble-Metal-Free Photocatalytic H, Evolution,
ACS Catalysis 2018, 8 (6), 5298-5305. IF = 11.384

Yang X., Wang J., Wang S., Wang H., Tomanec O., Zhi C,, Zboril R, Yu D.Y.W., Rogach A.: Vapor-Infiltration Approach toward Selenium/Reduced Graphene Oxide
Composites Enabling Stable and High-Capacity Sodium Storage, ACS Nano 2018, 12 (7), 7397-7405. IF = 13.709

Nguyen N.T., Ozkan S., Tomanec O., Zhou X, Zboril R., Schmuki P.: Nanoporous AuPt and AuPtAg alloy co-catalysts formed by dewetting—dealloying on an ordered
TiO, nanotube surface lead to significantly enhanced photocatalytic H, generation, Journal of Materials Chemistry A 2018, 6 (28), 13599-13606. IF = 9.931

Nandan D., Zoppellaro G., Medfrik I., Aparicio C., Kumar P., Petr M., Tomanec O., Gawande M.B., Varma R.S., Zboril R.: Cobalt-entrenched N-, O-, and S-tridoped
carbons as efficient multifunctional sustainable catalysts for base-free selective oxidative esterification of alcohols, Green Chemistry 2018, 20 (15), 3542-3556.

IF = 8.586

Stetsovych O., Mutombo P., Svec M., Samal M., Nejedly J., Cisafova I, Vazquez H., Moro-Lagares M., Berger J., Vacek J., Stara I.G,, Stary I, Jelinek P.: Large Converse
Piezoelectric Effect Measured on a Single Molecule on a Metallic Surface, Journal of the American Chemical Society 2018, 140 (3), 940-946. IF = 14.357

Lerch M.M., Di Donato M., Laurent A.D., Medved’ M., lagatti A, Bussotti L., Lapini A, Buma W.J., Foggi P., Szymanski W., Feringa B.L.: Solvent Effects on the Actinic
Step of Donor-Acceptor Stenhouse Adduct Photoswitching, Angewandte Chemie International Edition 2018, 57 (27), 8063-8068. IF = 12.102
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https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acscatal.8b01190
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.8b11663
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.8b11663
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsnano.8b04114
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/ta/c8ta04495c#!divAbstract
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/gc/c8gc01333k#!divAbstract
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jacs.7b08729
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/anie.201803058
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.Mezinarodni spoluprace
hraje ve vgyzkumu
klicovou roli”

Svétové respektovany védec Patrik Schmuki, jehoz domovskym
pusobistém je Univerzita Friedricha Alexandra v némeckém
Erlangenu, spolupracuje s RCPTM dlouhodobé. Od roku
2017 je navic klicovou osobnosti projektu Pokrocilé hybridni
nanostruktury pro aplikaci v obnovitelnych zdrojich energie.
Laureat prestizniho grantu Evropské vyzkumné rady, jenz
opakované figuruje na seznamu nejcitovanéjsich svétovych
védcil sestaveném spoleénosti Clarivate Analytics InCites
(dfive Thomson Reuters), v Olomouci také prednasel v ramci
prestizniho cyklu Rudolf Zahradnik Lecture Series.

V RCPTM vedete skupinu Fotoelektrochemie, ktera pracuje na
vyvoji novych hybridnich materiali a technologii pro snadnéjsi
ziskani vodiku jakozto vydatného energetického zdroje
solarnim $tépenim vody. Pfed zhruba rokem a pul jste vyjadril
nadéji, ze nové vznikla laboratof se Spickovymi pracovniky
a prvotiidnim vybavenim povede k zintenzivnéni vyzkumu
v této velmi duilezité oblasti. Jak uplynulé obdobi hodnotite
z dnesniho pohledu?

Dle mého nazoru se v této oblasti zdatné posouvame, dikazem
toho je i mnozstvi védeckych ¢lankd, které byly jiz publikovany,
a mnoho dalSich, které v soucasnosti pfipravujeme. Prestoze
pocatecni faze vznikajici skupiny neni jesté ukoncena, ve spolupraci
s nasi sesterskou laboratofi v Erlangenu jsme na cesté udélat z této
laboratore RCPTM svétové uznavané pracoviste.

Jak se vam s védci v Olomouci spolupracuje?

Velmi dobre. V rdmci nasi spoluprace panuje velice ziv4, podnétna
atmosféra, umocnénad pravidelnymi setkanimi  vyzkumnikd
z Erlangenu a RCPTM.

V jaké oblasti jste ucinili nejvétsi pokrok, jaké dosavadni
vysledky byste vyzdvihl?

Poridili jsme prvotfidni vybaveni pro technologii PVD (z anglického
Physical Vapour Deposition) magnetronového naprasovani, které
se pouziva pro vytvareni tenkych funkcnich vrstev. Tyto vrstvy
studujeme z hlediska fotokatalytickych vlastnosti jejich povrchi
a také pro Ucely produkce vodiku fotoelektrochemickou metodou.
Prvni vysledky v oblasti fotokatalyzator(, které jsou v pfirodé hojné
dostupné, jsou velmi slibné a samoziejmé jiz vyustily v publikace.

Co vas ceka v nejblizsim obdobi?

Aktudlné se chci zaméfit na jesté efektivnéjsi vyuzivani excelentni
olomoucké infrastruktury. Kladu si za cil jesté vice propojit
fotoelektrochemickou skupinu v RCPTM s dalsimi $pickovymi
skupinami centra a vyuzit této synergie ku prospéchu vsech
zUcastnénych stran.

Diky projektové dotaci vice nez 130 miliont korun z operaéniho
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani bylo mozné pofridit
v tuzemsku ojedinélé pfistrojové vybaveni. Jak hodnotite
technickou infrastrukturu RCPTM a jaka zafizeni jsou pro vasi
praci klicova?

Vyzkumnd infrastruktura se neustdle zdokonaluje. Pro nasi
praci je hodné dullezity nejmodernéjsi transmisni elektronovy
mikroskop (TEM). Véfim, Ze chystané FIB-SEM zafizeni (z anglického
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Focused lon Beam) pro pfipravu TEM vzork( jesté vice posili danou
infrastrukturu a pfinese maximalni uzitek zejména pro analyzu
fotoaktivnich povrchii na bazi vicevrstevnatych systéml. Dale
odbornost v EPR metodé (z anglického Electron Paramagnetic
Resonance) je excelentni a my se zrovna nachazime ve fazi, kdy si
za¢iname uvédomovat dulezitost této techniky pro vyvoj pokrocilych
katalyzator(.

Jednim z cild projektu je také umoznit spolupraci védcu
z nékolika zemi. Vy sam jste zafnym prikladem takového
partnerstvi. Podafilo se vam navazat kontakty i s dalSimi
odborniky ze zahranici?

Obecné vzato, ja a ma skupina fungujeme hodné na bazi
mezinarodni spoluprace. V dané sféfe jsme si vybudovali kontakty
s pfednimi védci v Evropé, USA, Japonsku a Jizni Koreji. Mezinarodni
spoluprace hraje klicovou roli ve vyzkumu na vysoké trovni, coz také
znamena, ze vyzkum v jakékoliv prestizni instituci by mél byt svétové
konkurenceschopny. Zakladem mezinarodni spoluprace je vytvorit
silnou skupinu, kterd pak otevira dvefe ke spolupraci s jinymi
takovymi skupinami.

Jaké jsou dle vas nejvétsi vyzvy v oblasti obnovitelnych zdroju
energie. Které z nich byste rad pfijal v ramci spoluprace s tymem
v RCPTM?

Nas tym se zaméfuje na produkci vodiku jako paliva budoucnosti,
s tim samozrejmé souvisi dalsi aspekty jako napfiklad jeho nasledné
skladovani. Nejdulezitéjsim aspektem fotokatalyzy je G¢innost versus
cena, ale i dlouhodoba stabilita katalyzator( nebo jejich regenerace
je nadmiru dlezita. Viechny tyto aspekty, dle mého néazoru, musi
byt zapracovany do navrhovaného katalyzatoru uz od zakladu.
Véfim, ze v RCPTM mame prvotfidni nastroje pro ,experimentalni
modelovani a naslednou pfipravu”, jez povede k nové generaci
nestandardnich fotoaktivnich materialG.



Oceneni
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Fyzikalni chemik Ales Panacek ziskal Cenu

pfedsedkyné GA CR

Olomoucky védec ziskal cenu za mimoradné vysledky pfi feseni

grantového projektu s nazvem Studium prekonani bakterialni
rezistence kombinaci antibiotik s nanocasticemi a slouc¢eninami
stiibra metodami in vitro, in vivo a in silico.

Je to velké ocenéni nejen mé prace, ale i prace mych kolegl
z Pfirodovédecké a Lékarské fakulty Univerzity Palackého. Pro mé je
to znamka toho, Ze délame svoji praci dobfe a nase Usili ma smysl,
coz potvrzuji mimo jiné vynikajici vysledky naseho vyzkumu. Soucasné
je to ale i velky zévazek. Kdyz dostanete takové ocenéni, tak nestaci
v badani pokracovat na stejné drovni, ale musite se snazit byt jesté
lepsi a posouvat se dal,” uved| Panacek.

Podle néj zasadni roli sehrala skutecnost, Ze vysledky vyzkumu
publikoval na konci lofského roku ¢asopis Nature Nanotechnology.
Védci z RCPTM, lékarské fakulty a Centra regionu Hanad pro
biotechnologicky a zemédélsky vyzkum v ném popsali nejen unikatni
obranny mechanismus bakterii vi¢i nanocasticim stfibra, ale i zpUsob,
jak mu zamezit pomoci extraktu z granatového jablka. To mlize hrat
velmi vyznamnou roli pfi feseni globalni antibiotické krize.
Biologickym Ucinkim nanostfibra se Panacek vénuje jiz od svého
doktorského studia, tedy zhruba 16 let. V roce 2006 byl jednim
z autor(i prelomového clanku v Journal of Physical Chemistry B,
v némz olomoucti védci detailné popsali Ucinnost nanocastic stribra
V(i Siroké skale bakterii véetné vysoce rezistentnich kmena.

Tato prace je povazovana za pionyrskou v oblasti popisu antibakterialni

Gcinnosti nanocastic stfibra, o ¢emz svédci jeji mimoradny citacni ohlas
(pres 1300 citaci, Scopus, fijen 2018).

Predstavujeme vedeckou infrastrukturu

Systém pulzniho magnetronového naprasovani

Magnetronovy naprasovaci systém predstavuje v RCPTM klicovou
techniku pro pfipravu funkcnich tenkych vrstev a nanostruktur
definovanych vlastnosti. Principem depozice je reaktivni
odprasovani kovovych, slitinovych, ale i dielektrickych tercd

v oblasti plazmatu s vysokym stupném ionizace. Odprasené castice
mohou v plazmatu dale reagovat s okolnim plynem (napf. O, nebo
N,) pro pfipravu odpovidajicich oxidd, nitridG a jinych sloucenin.
Na substratu, ktery maze byt vyhrivan az na teplotu 1200 stupn
Celsia, rotovan a naklanén, se nasledné tvofi pozadovana
nanostruktura. Cely proces plazmatické depozice se uskutecnuje ve
vysokém vakuu (tlak pred depozici ~10- Pa), ¢imz je zabezpecena
velmi vysoka chemicka cistota deponovanych materiald. Plazma
je generovano pokrocilymi pulznimi vysokonapétovymi zdroji,
které jsou schopny pracovat v rGznych rezimech se znacnou
mirou kontroly vlastnosti depozi¢niho plazmatu a nasledné
parametr(i nanostruktur. Volbou vhodnych podminek plazmatu
Ize pripravovat materialy, jez jsou z termodynamického hlediska
jinymi technikami obtizné ziskatelné, a dale také ovliviiovat
parametry, jako jsou krystalickd faze, preferencni orientace
a hustota krystalitll, stechiometrie a fada dalsich. Magnetronovy
systém je osazen péti magnetronovymi zdroji, které umoznuji
pfipravu (multi)dopovanych a vicenasobnych tenkovrstvych
systémd. V soucasnosti je aparatura nejcastéji vyuzivana pro
pripravu polovodicl pro uplatnéni v oblastech fotoelektrochemie
a fotovoltaiky.



https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jp063826h

Stalo se...
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Zahradnikovskou prednasku vénoval Yury Gogotsi MXen(im

Pestrou plejadu $pickovych svétovych chemiku, ktefi v Olomouci
vystupuji v ramci Rudolf Zahradnik Lecture Series, v ¢ervnu rozsifil
mezinarodné respektovany odbornik v oblasti materialové chemie
Yury Gogotsi z Drexel University ve Filadelfii. Svoji prednasku
vénoval hlavné MXenim - dvourozmérnym materialim, jez
jsou velmi perspektivni pro skladovani elektrické energie a dalsi
aplikace.

,Profesor Gogotsi posunul vyzkum dvourozmérnych systému daleko
za hranice nobelovského materialu — grafenu. Je jednim ze zakladateld
nové tfidy 2D struktur na bazi karbid( a nitrid(, takzvanych MXen,
které nabizeji Siroké uplatnéni v senzorice, technologiich ukladani
energie nebo ¢isténi vod, ale i optoelektronice a mediciné. V soucasné
dobé pracujeme spolecné na hybridnich materidlech, kde vyuzivame
chemii fluorografenu a vlastnosti nékterych MXend k vyvoji vysoce
Ucinnych superkondenzatord,” fekl reditel RCPTM Radek Zboril, ktery
prednaskovy cyklus zastituje.

Zatimco v RCPTM se védci zabyvaji vyvojem derivatl grafenu,
plvodem ukrajinsky védec vénuje se svym tymem hlavni pozornost
MXendm. Podle néj se budou v nékterych aplikacich oba materialy
kombinovat, v jinych se naopak kazdy vyda svoji viastni cestou.

,Cilem vyvoje MXenU neni nahradit grafen v jeho aplikaci. Mame
obrovskou skupinu MXen( a snazime se z kazdé tfidy vybrat ten
nejlepsi pro danou aplikaci. Vyznamnou otazkou pro konkrétni vyuziti
vsak nejsou jen vlastnosti materiélu, ale i to, jak levné ho dokazeme
vyrobit. V tomto mé grafen velky naskok,” uved| profesor Gogotsi.

Rudolf Zahrac
Lecture Series

V prednasce nazvané MXenes — Synthesis, Properties and Applications
of Two-Dimensional Carbides and Nitrides, the Largest Family of 2D
Materials predstavil historii vyzkumu MXen( na Drexel University, jejich
vlastnosti i moznosti vyuziti. Jeji zaznam je dostupny na webu RCPTM.

Profesor Gogotsi je autorem ¢i spoluautorem dvou knih, na svém
konté ma vice nez 50 evropskych ¢&i americkych patentd. Je autorem
vice nez 600 publikaci, které maji pfes 52000 citaci. Jeho H-index cini
102. Za své védecké vysledky ziskal fadu prestiznich cen a cestnych
doktoratd. Od letosniho roku je ¢lenem mezinarodni rady NF Neuron.

RCPTM privitala hosty prestizniho summitu Times Higher Education

RCPTM se aktivné zapojilo do dubnového programu
mezinarodniho summitu nejprestiznéjsi rankingové svétové
spoleénosti Times Higher Education, ktery se vubec poprvé
konal ve stfedni Evropé. Hostitelské role se ujala Univerzita
Palackého. Néktefi z Géastniki navstivili védecka centra v arealu
v Olomouci-Holici. Laboratofemi RCPTM hosty z Ceské republiky,
Kosova, Turecka ¢i Indonésie provedl feditel RCPTM Radek Zbofil,
ktery predstavil vyzkumné sméry a tspéchy centra v zakladnim
i aplikovaném vyzkumu.

,O olomouckych védeckych centrech jsem slysel, ale navstivil jsem
je poprvé. A jaky mém dojem? Velkolepy, opravdu. Myslim, Ze se
povedla a maji vyborné vysledky. Ze 48 vybudovanych VaVpl center
jsou to urcité ta Zivotaschopna,” uved| napfiklad rektor Vysoké skoly
chemicko-technologické v Praze Karel Melzoch.

Pavel Hobza, Radek Zboril a Michal Otyepka se zUcastnili i zavérecné
panelové debaty s nazvem Véda a Evropa. Spolu s dalsimi hosty
hovorili mimo jiné o moznostech, jak ceskou védu posunout
v mezinarodnim srovnani na vyssi pricky. Shodli se napfiklad v tom,
Ze pro vyssi konkurenceschopnost ceské védy je nezbytna jeji
internacionalizace. ,Internacionalizace je zcela fatalni véc, ktera chybi
Ceskému védeckému prostredi. Jak by to asi v Ceské védé vypadalo,
kdyby mira internacionalizace necinila Sest az deset procent, jak je to
na Ceskych univerzitdch a Ustavech bézné, ale treba Ctyficet procent,
jak to vidime v zahranici? Pokud nenastane ta prava kompetice,
nepohneme se z mista,” domniva se Zboil.

Védci volali rovnéz po intenzivnéjsi podpore mladych nadéjnych
védcl i vytvareni podminek pro pracovisté a vyzkumniky, ktefi délaji
excelentni praci. ,Podporujeme Sedy primér misto toho, abychom
podporovali excelenci. Musime se zbavit rovnostarského pfristupu
ve financovani. A jestlize védec déla nadprimérnou védu, at je
i nadprimérné ohodnocen. V nasi zemi ale bohuzel stéle plati, ze
Uspéch se u védcl neodpousti,” upozornil Hobza.


https://www.rcptm.com/cs/rcptm-honorary-lecture-series/
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Konference Nanocon dospéla do jubilejniho rocniku

Nejvétsi tuzemska konference v oboru nanotechnologii Nanocon,
ktera patii také k nejvétsim odbornym setkanim v daném oboru
ve stfedni Evropé, letos slavi desaté vyroci. Jubilejni rocnik se
uskutecnil v Brné od 17. do 19. fijna opét s vyraznou ticasti RCPTM.
To patfi ke spolupofadatelim akce a feditel RCPTM Radek Zbo¥il
se znovu ujal role odborného garanta konference. Své zastupce
mélo védecké centrum i mezi vyzadanymi prednaskami, a to diky
Pavlu Hobzovi a Alesi Panackovi.

Na konferenci se letos zaregistrovalo pres 330 Ucastnikd. Mezi nimi
méli znacné zastoupeni i zastupci RCPTM, kteri se zapojili do programu
rozdéleného do Sesti sekci. Novy zplsob, jak fidit elektronické a
magnetické vlastnosti molekul, objasnil svétové uznavany odbornik na
nekovalentni interakce Pavel Hobza. Viyzkum, ktery letos otiskl ¢asopis
Nature Communications, se tési velkému zajmu odborné verejnosti
a byl dokonce vybran mezi Editors’ Highlights. Fyzikalni chemik Ales
Panacek se vénoval tématu bakterialni rezistence vici nanocasticim
stribra.

K nejvyznamnéjgim hosttim patfil napiiklad vykonny feditel Ustavu pro
laserové, fotonické a biofotonické technologie (ILPB) vybudovaném
na University of Buffalo v americkém staté New York Paras N. Prasad.
Multidisciplinarni védec v oblasti biofotoniky a nelinearni optiky, ktery
dosahl celosvétového véhlasu za svou prikopnickou praci v pouzivani
technologii zaloZzenych na svétle k FeSeni zavaznych globéalnich
probléml soucasné mediciny, vystoupil s prednaskou nazvanou : P
Konvergence védy: propojeni nanotechnologii s fotonikou a biologii e e e
s dopadem na energetiku a zdravotni péci. V plenarni sekci vystoupil £ -
i reditel Vyzkumného centra grafenu a feditel Centra pro pokrocilé
2D materialy na National University of Singapore Antonio H. Castro
Neto. Materialovy védec a teoretik kondenzovanych latek, ktery doséahl
svétového uznani predevsim za své prace tykajici se 2D materiald,
hovofil na téma 2D materialy: véda a technologie.

Pripravujeme
Tyden védy a techniky v RCPTM: exkurze i prednaska

RCPTM se stejné jako loni zapoji do celostatni popularizacni
akce Tyden védy a techniky Akademie véd €R. Pro 3kolaky
i zdjemce z fad verejnosti uspofada ve dnech 7. az 9. listopadu
dny otevienych dvefi. V patek 9. listopadu se studenti stfednich
$kol mohou t&it na prednasku Stépana Kmenta s nazvem
Nanomaterialy a nanotechnologie pro nové zdroje energie - cesta
k udrzitelnému svétu?, ktera se uskutecni od 10:00 v Pevnosti
poznani.

Pfi dnech otevrenych dvefi seznami pracovnici RCPTM navstévniky
se véemi sméry zdejsiho chemického, materidlového a optického
vyzkumu. Béhem exkurzi jim ukazi $pickové pristroje v laboratorich
a pripravi pro né i zajimavé experimenty.

Ucastnici prednasky v Pevnosti poznani se dozvi, jak védci reaguiji na
stale se zvysujici spotfebu energie hledanim novych obnovitelnych
zdroji a jakou roli v tom mohou sehrat nanotechnologie. (Nano)
svétem pro vyrobu alternativnich a udrzitelnych zdroju energie, jako
je vodik nebo elektrickd energie pomoci fotoelektrochemickych
a fotovoltaickych ¢lank(, novych typd baterii a superkondenzator(i
provede posluchace jeden z nejpovolanéjsich védcid na tuto
problematiku v RCPTM — $tépan Kment ze skupiny Fotoelektrochemie.

jsou dostupné na webu Tydne védy a techniky.


http://www.tydenvedy.cz/
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