Témata disertacnich praci v programu
Environmentalni chemie a technologie

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostfedi

Fakulta Zivotniho prostredi uskute¢niuje doktorsky studijni program Environmentalni
chemie a technologie se standardni dobou studia 4 roky. Tento studijni program byl
akreditovan v r. 2019 na dobu 10 let. Studium je uskute¢fiovano ve spolupraci s Ustavem
anorganické chemie AV CR, v.v.i, podobn& jako diive uskute¢tiovany obor
Environmentalni analytickd chemie. Skolicimi pracovisti doktorand@ jsou Fakulta
zivotniho prostfedi UJEP nebo Ustav anorganické chemie v ReZi. Na vyuce se podili téZ
Piirodovédecka fakulta UJEP a fada odborniki z jinych vysokych $kol a tstavii AV CR.
Studenti jsou prijimani ke studiu na Fakulté Zivotniho prostiedi UJEP, studium se ridi
internimi predpisy univerzity. Diserta¢ni prace v uvedeném programu jsou zameéieny
zejména do dvou prioritnich oblasti, kterymi jsou environmentalni analyticka chemie
a pokrocilé technologie pro ochranu Zivotniho prostredi.

Studium je zaméfeno na prohloubeni znalosti analytické chemie, modernich
analytickych metod a reseni vybranych problémt chemie Zivotniho prostiedi s vyuzitim
metod analytické chemie, jakoZ i vyuziti pokrocilych oxidacnich procesti, fotokatalyzy,
specialnich a reaktivnich sorbentli, vybranych biotechnologickych postupl, napft.
fytoremediace, pripadné dalSich remediac¢nich ¢i recirkula¢nich technologii.

Studenti jsou prijimani ke studiu na zakladé prijimaciho tizeni, které vyhlasuje
dékan FZP. Sou¢asti prijimaciho pohovoru je kromé ovéieni znalosti z analytické chemie,
chemie Zivotniho prostiedi a jazykovych znalosti piredevSim odborna rozprava nad
moznym zamérenim disertacni prace uchazece o studium. VyhlaSena témata disertac¢nich
praci jsou uvedena v priloze. Vylou€ena neni ani moznost stanovit téma disertacni prace
podle vlastniho navrhu uchazece. V kazdém piipadé je doporucovano kontaktovat
uvazovaného Skolitele a konzultovat s nim teze prace jesté pred podanim prihlasky ke
studiu. Skolitelé uvitaji navstévu budoucich doktorandi na svych pracovistich!

Podrobné informace o studiu poskytne prof. Ing. Pavel Janos, CSc., pfedseda oborové rady
doktorského studia. Informace o tématech disertacnich praci poskytnou jednotlivi
Skolitelé.

Kontakt:

prof. Ing. Pavel Jano§, CSc.,

Fakulta Zivotniho prostfedi, Univerzita J. E. Purkyné, Purkyrnova 3632/15,
400 96 Usti nad Labem, tel.: +420 475 284 148, 739 335 088,

e-mail: pavel.janos@ujep.cz
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Vyvoj aplika¢nich forem reaktivnich sorbenti pro rozklad toxickych latek

Skolitel: Prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, 739 335 088, e-mail: pavel.janos@ujep.cz
Konzultant: Ing. Martin Stastny, UACH AV CR

Tel.: 311 236 920, 607 825 404, e-mail: stastny@iic.cas.cz

V uplynulych letech bylo jak na FZP UJEP, tak v UACH ReZ vyvinuto nékolik typi tzv.
reaktivnich sorbentli na bazi nanostrukturnich oxid kovi. Tyto latky byly tUspésné
pouZity k rozkladu organofosfore¢nych pesticidii a dal$ich vysoce toxickych latek vcetné
bojovych chemickych latek (soman, sarin, yperit, VX agent) a jejich simulanti (dimethyl
methylfosfonat, 2-chlorethyl ethylsulfid, apod.). Novéji je zkoumano pouZiti reaktivnich
sorbenti krozkladu dalSich typG nebezpecnych latek, napt. cytostatik (doxorubicin,
cyklofosfamid, platinova cytostatika) ¢i retardéri horenti (trifenylfosfat). Dosavadni testy
byly provadény predevsim s praskovymi reaktivnimi sorbenty pievazné v nepolarnich,
pripadné aprotickych rozpoustédlech (heptan, hexan, acetonitril). Cilem prace je
rozsireni aplika¢nich mozZnosti reaktivnich sorbentli. K tomuto dcelu budou vyzkumné
prace zaméreny zejména na nasledujici oblasti:

- Aplikace znamych typil reaktivnich sorbenti (TiO2, CeOz, MgO, MnOz, aj.) na
nové typy polutant.

- Vyvoj novych typu reaktivnich sorbentli a modifikace jejich vlastnosti, napft.
vyvoj kompozitnich a dopovanych materiald, ¢i sorbenti s komplikovanéjsi
strukturou (napt. kompozity s grafenem a grafen oxidem).

- Studium vlivu prostiedi (rozpoustédel) na ucinnost rozkladu polutantd,
studium vlivu pridavkd tenzidi ¢i jinych aditiv, vyvoj multifunkcnich
materiald.

- Vyvoj ,smart” textilii, aktivnich ochrannych vrstev apod.

Piipravené sorbenty budou materialové charakterizovany ve spolupraci s UACH ReZ
pomoci dostupnych metod analyzy pevnych latek (rentgenova strukturni analyza,
mikroskopické techniky HRSEM, HRTEM, infrac¢ervena spektroskopie, apod.).



Pseudo-enzymatické reakce vybranych oxidi kovi

Skolitel: Prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP
Tel. 475 284 148, 739 335 088, e-mail: pavel.janos@ujep.cz
Konzultant:

Oxidy nékterych kovl (Zeleza, ceru, aj.) vykazuji schopnost katalyzovat biologicky
relevantni reakce podobnym zptisobem, jako konvenéni enzymy. Na FZP UJEP byla
zkoumana zejména schopnost oxidu cericitého rozkladat i pomérné stabilni fosfoesterové
vazby v raznych organofosforeénych sloucenindch pocinaje organofosfore¢nymi
pesticidy, ATP, ADP a jinymi nukleotidy, DNA/RNA, a konce mj. fosfolipidy, tvoricimi mj.
obalku nékterych typt vird. Pro nanokrystalické formy oxida kovtii latky se pouZziva nazev
nanozymy. Maji rozsahlé vyuziti v mediciné ¢i v proteinovém inZenyrstvi. Nékterym
z téchto oxidi je prisuzovana vyznamna role pti vzniku Zivota na zemi.

Cilem prace bude syntéza aktivnich forem oxidd kovl a testovani jejich pseudo-
enzymatickych vlastnosti, studium chemismu téchto reakci, a v SirSim kontextu téz
antimikrobidlnich a antiviralnich vlastnosti nanozymu.



VysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrie (HR-MS) a jeji vyuziti pri identifikaci
neznamych organickych latek v riznych matricich Zivotniho prostiedi a pri
degradacnich experimentech.

Skolitel:

Doc. Dr. Ing. Pavel Kurat, FZP UJEP.

Tel.: 475 309 256, e-mail: pavel.kuran@ujep.cz

Prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, e-mail: pavel.janos@ujep.cz

Ve svété pribyva nékolik tisic novych organickych latek rocné. Tyto latky se dostavaji
v nemalé mife i do Zivotniho prostiedi, kde mohou podléhat riznym pfeméndm. S tim
také naruista potieba identifikace neznamych latek v Zivotnim prostiedi, aby bylo mozné
zmapovani rozsahu kontaminace organickymi polutanty nebo sledovani vlivu zasaht
smétujicich k odstranéni organickych polutanti v Zivotnim prostiedi. Z hlediska potieb
aktudlné tesSenych projekti bude u tohoto tématu stéZejni vypracovani meéticich
metodickych postupii a ionizac¢nich technik pro méfeni presné hmoty organickych latek
pro vSechny modularni kombinace vysokorozliSovaciho MS - ,direct infusion“ MS (DI-
MS), GC-HR-MS a HPLC-HR-MS.

Pro podporu identifikace neznamych latek se pocita i s vyuzitim béZznych
chromatografickych technik ve spojeni se spektralnimi metodami (GC-MS, GC-FID,
HPLC-DAD, aj.), pricemz soucasti vyzkumu bude vyvoj metod tpravy vzorki pied vlastni
analyzou (separace, prekoncentrace, derivatizace aj.). Zameéieni prace je mozné upiesnit
po konzultaci se $kolitelem. Prace bude souc¢asti aktualnich projektti fe$enych na FZP
UJEP.
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Aplikace bioreportéri pri analyze znecisténi Zivotniho prostredi
Doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 153, 608 168 848, e-mail: josef.trogl@ujep.cz

Ing. Gabriela Kuncov4, CSc., Ustav chemickych procesti AV CR, v.v.i.
Tel.: 220 390 243, e-mail: kuncova@icpf.cas.cz

Bioreportéry jsou geneticky modifikované mikroorganismy, u kterych byly ucelové
spojeny geny koddujici vybranou metabolickou drahu (napft. pro rozklad organickych
polutantdi, rezistenci k téZkym kovim nebo reparaci poSkozené DNA) s tzv.
reportérovymi geny, které kdduji produkci snadno méritelného signalu (bioluminiscence,
fluorescence). To umoziuje snadnou detekci prisluSné metabolické aktivity (napf.
biodegradace polutantu) a pfi znalosti regula¢nich mechanismi i analytické aplikace.
Cilem doktorského projektu bude vyvoj bioanalytickych aplikaci bioreportéri se
zaméfenim na polutanty v Zivotnim prostredi a jejich porovnani s dostupnymi
instrumentalnimi metodami v téchto oblastech:

e Detekce biologické dostupnosti organickych latek (ropné latky, halogenované
uhlovodiky) v plidé pomoci bioreportérii a nevycerpavajicich extrakénich metod
(non-exhaustive extraction techniques, NEETs) s chromatografickou koncovkou.

e Vyvoj bioassay pro detekci tézkych kovii a jejich toxicity ve vodach.

e Detekce hormonalni aktivity vybranych latek a jejich degradacnich produktt ve
vodach pomoci kvasinkovych bioassay a LC-MS.
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Chemické analyzy jako nastroj sledovani bioremediacnich zasahtu
Doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 153, 608 168 848, e-mail: josef.trogl@ujep.cz

Doc. Dr. Ing. Pavel Kurafi, FZP UJEP.

Tel.: 475 309 256, e-mail: pavel.kuran@ujep.cz

Dr. Ing. Sylvie KriZenecka, Ph.D.

Tel. 475 284 151, e-mail: sylvie.krizenecka@ujep.cz

Téma je zaméfeno na vyuZiti pokrocilych analytickych postupii (chromatografické
postupy, NEETs - non-exhaustive extraction techniques apod.) pro sledovani, hodnoceni
a predikci bioremediacnich zadsahti. Hlavnim smérem vyzkumu bude studium extrakénich
technik (sekvencni extrakce, NEETs) vhodnych pro odhad biologicky dostupného podilu
polutantli v pidé, porovnani se skute¢nym pribéhem bioremediaci a predikce vysledk
bioremediacnich zasah(i. Druhym souvisejicim smérem vyzkumu bude vybér a stanoveni
vhodnych chemickych biomarkert umoZiujicich odhadnout kvantitu, fyziologicky stav a
zastoupeni jednotlivych skupin ptidnich mikroorganismt (esterové i neesterové vazané
fosfolipidové mastné kyseliny, membranové steroly apod.).
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Pirehradni nadrze jako ,reaktory” degradace organickych polutanta

Skolitel:

RNDr. T. Matys Grygar, CSc., FZP UJEP-UACH.

Tel.: 266173113, e-mail: grygar@iic.cas.cz
Konzultanti:

Ing. Sylvie KiiZeneck4, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: sylvie.krizenecka@ujep.cz
Ing. Jitka Elznicov4, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 136, e-mail: jitka.elznicova@ujep.cz

V prehradnich nadrZich se zachycuji i nejjemnéjsi slozky hmot, transportovanych rekami
v suspenzi, tj. i koloidni ¢astice vCetné organickych latek. V prehradach se tedy ukladaji i
organické polutanty vCetné zbytkl pesticidi a 1é¢iv (POP), sorbované na koloidnich
Casticich, a to jinych v prostredich a formach, nez pro jaké jsou znamy rychlosti jejich
degradace hlavné hydrolyzou a oxidaci. Na prehradnim dné se také hromadi oxidy troj- a
¢tyfmocného Mn a trojmocného Fe, které v sedimentu mohou POP oxidac¢né rozkladat. Ve
vrstvach sedimentu také dochazi k cetnym biogeochemickym procestim, jejichz pribéh je
zavisly na charakteru sedimentl i hydrologickych podminkach v jednotlivych
prehradach. Disledky spolecného hromadéni oxidi Mn a Fe a POP v prehradnich
sedimentech dosud nebyly sledovany, ale je pravdépodobné, Ze mohou mit pozitivni
dopad na Zivotni prostiedi. V této praci by se kombinovaly analyzy vzorkid sedimenti
z prehradnich nadrzi i provadély laboratorni experimenty ke zjisténi rychlosti degradace
POP za rtiznych podminek, ptiblizujicich se redlnym.



Organokovové sité pro environmentalni aplikace

Skolitel: RNDr. Jan Demel, Ph.D., Oddé&leni materialové chemie, UACH

Tel.: 311236996, e-mail: demel@iic.cas.cz

Konzultanti: Ing. Daniel Blzek, Ph.D. Fakulta Zivotného prostiedi UJEP; Tel. 475284173,
email: daniel.buzek@ujep.cz; Ing. Kamil Lang, CSc., DSc. Oddéleni materialové chemie,
UACH Tel.: 311236900, e-mail: lang@iic.cas.cz

Organokovové sité (Metal-Organic Frameworks) jsou rychle se rozvijejici obor krystalickych
materiali zalozenych na kombinaci kovovych klastrti s organickymi spojovacimi molekulami.
Diky dané geometrii jednotlivych stavebnich blokti vznikaji porézni struktury s povrchem c¢asto
1000-2000 m%/g. Siroka $kala moznych kovi a spojovacich molekul diva nepreberné
kombinace, jejichz vlastnosti mohou byt ,usity na miru‘ dané aplikaci.

Cilem diserta¢ni prace bude studium vyuziti organokovovych siti pro environmentalni aplikace,
piedevsim sorpci, rozklad vybranych molekul a studium stability MOFG béhem sorpce a
rozkladi. Jelikoz organokovové sité maji zndmou krystalovou strukturu, dal§im tkolem bude
korelovat chemické a texturni vlastnosti siti s jejich schopnosti sorpce a rozkladu molekul.
V ramci disertacni prace se student nauci syntetické postupy pfi piipravé organokovovych siti,
jejich charakterizace (praskovy XRD, sorpce N», termicka analyza apod.) a ddle pak HPLC,
kterym se bude sledovat sorpce, rozklady a stabilita MOFa. Priblizné polovina prace bude
probihat na FZP UJEP pod vedenim Daniela Biizka, zbytek pak na UACH AV CR v ReZi.
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Nové sorbenty pro uchovavani plynu

Skolitel: RNDr. Jan Demel, Ph.D., Oddéleni materialové chemie, UACH
Tel.: 311236996, e-mail: demel@iic.cas.cz

Konzultant: Michael Londesborough Ph.D. Oddéleni Syntéz, UACH
Tel.: 311236953, e-mail: michaell@iic.cas.cz

Uskladnéni plynii pomoci sorbentli piedstavuje celou fadu vyhod, pfedev§im pak moznost
skladovani pii nizsich tlacich. Uginny sorbent vodiku nebo metanu by umoznil rychlejsi rozvoj
automobilll s pohonem na tyto plyny, poptipad¢ ptechod na tzv. vodikové hospodaistvi kdy by
vodik nahradil baterie 1 v béznych pienosnych elektrickych zatizenich jako jsou notebooky.
Cilem disertacni prace bude ptiprava novych poréznich struktur, jejich detailni charakterizace
a pouziti pro uchovani plyni, piredev§im vodiku a metanu. Dale budou tyto porézni struktury
studovany jako nosi¢e funkcnich skupin nebo jako sorbenty toxickych polutantii. V ramci
disertace se student nauci systematické praci v laboratofi, vyhodnocovani dat z celé tady
charakteriza¢nich metod (praSkovy XRD, sorpce N2, infracervend spektroskopie, NMR, atd.) a
studium pouziti pfipravenych poréznich struktur pro konkrétni aplikace. VéEtSina prace bude
probihat na UACH AV CR v ReZi.


mailto:demel@iic.cas.cz
mailto:michaell@iic.cas.cz

Molekulové klastry pro antimikrobialni povrchy

Skolitel: Ing. Kamil Lang, CSc., DSc. Odd¢leni materidlové chemie, UACH
Tel.: 311236900, e-mail: lang@iic.cas.cz

Konzultant: Kaplan Kirakci, PhD., Odd¢leni materidlové chemie, UACH
Tel.: 311236995, e-mail: kaplan@iic.cas.cz

Prace je zaméfena na pfipravu modifikovanych kovovych klastri a studium jejich
fotofyzikalnich vlastnosti. Jedna se pfevazné¢ o Sestijaderné molybdenové klastry —
nanometrové struktury slozené z oktaedricky uspofadanych atomti molybdenu a z osmi pevné
vazanych atomt jodu, které vytvaieji deformovanou krychli s atomy molybdenu ve stiedech
stran. Na Mo atomy je navazano dalSich Sest ligandil, jejichz volbou lze urcovat vlastnosti
slouc¢enin. V ramci projektu bude pfipravena fada novych, doposud nepopsanych sloucenin,
které po ozafeni svétlem vykazuji vyraznou luminiscenci a produkei excitované formy kysliku
- singletového kysliku. Singletovy kyslik je vysoce reaktivni a inaktivuje mikroorganismy. Tato
funkce bude vyuzita k ptipravé antimikrobialnich povrchli. VétSina praci bude probihat na
pracoviti Ustavu anorganické chemie AV CR v Rezi.
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Kompozitni oxidy kovii v environmentalni nanotechnologii
Skolitel: Ing. Jiti Henych, Ph.D., UACH AV CR/FZP UJEP

Tel.: 311 236 921, e-mail: jiri.henych@ujep.cz

Konzultanti:

Prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, e-mail: pavel.janos@ujep.cz

Ing. Martin Stastny, Ph.D., UACH AV CR/FZP UJEP

Tel.: 311 236 920, e-mail: stastny@iic.cas.cz

Pfedmétem prace je priprava nanokompozitnich oxidli zejména prechodnych kovii a
studium jejich neobycejnych vlastnosti vyuZitelnych v environmentalni nanotechnologii.
Konkrétné se jedna o pripravu nanostrukturnich oxidi TiOz, CeOz, Cu20, CuO, Bi20s3, aj.,
které jsou schopny velmi u€inné vazat nebezpecné polutanty z vod i ovzdusi a ucinné je
rozkladat pomoci unikatnich povrchovych vlastnosti nebo pii osvitu pomoci
fotochemickych reakci. K charakterizaci pripravenych materialu jsou k dispozici moderni
Spickové analytické pristroje (napfr. elektronové mikroskopy HRTEM i HRSEM; XRD;
Raman mikroskop; FTIR, UV-Vis i jiné spektrometry; TGA/DT; DLS; sorp¢ni analyzatory;
aj.). Kinetika i mechanismus adsorpce a (foto)degradace vybranych polutanti vod
(zahrnujicich organofosfore¢né pesticidy, endokrinni distruptory, nebo zbytky 1é¢iv)
bude sledovana pomoci moderniho HPLC pfristroje. Studium adsorpce a degradace
plynnych latek ze skupiny béznych VOC, ale i latky simuluji bojové chemické latky typu
Sarin, Soman, Novicok, bude probihat na specialné konstruovaném operando FTIR
spektrometru. Vétsina praci bude probihat na pracovisti Ustavu anorganické chemie AV
CR v ReZi.
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Studium elektrochemické oxidace organickych polutantii (zejména pesticidii) na
pevnych elektrodach nebo elektrodach modifikovanych nanocasticemi

Skolitel:

Doc. Ing. Tomas Loucka, CSc., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: tomas.loucka@ujep.cz

Konzultant:

Ing. Sylvie KiiZenecka, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: sylvie.krizenecka@ujep.cz

Prace bude zamétena na detailni studium adsorpce a elektrochemické oxidace (pripadné
i redukce) organickych polutantl, zejména pesticidli, s cilem dosahnout lepsiho
pochopenti procesii elektrochemické likvidace organickych polutantd. Procesy adsorpce a
oxidace budou sledovany zejména na Pt, Au, Ag, GCE elektrodach, na elektrodach
modifikovanych grafenem, pripadné i na elektrodach modifikovanych nanocasticemi
vzacnych Kkovi. Sledovani bude provadéno voltametrickymi metodami, mérenim
impedance elektrod, pripadné i dalSimi metodami. Sledovani bude doplnéno sledovanim
vlastnosti povrchu elektrod spektralnimi metodami (Ramanova a UV vis spektrometrie,
piipadné elektronova a fotoelektronova spektroskopie), rovnéz i identifikaci produktt
rozkladu (napt. GC-MS).


mailto:tomas.loucka@ujep.cz
mailto:sylvie.krizenecka@ujep.cz

Optimalni technologické parametry pro elektrochemickou likvidaci vybrané
odpadni vody

Doc. Ing. Tomas$ Loucka, CSc., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: tomas.loucka@ujep.cz

Konzultant:

Ing. Sylvie KiifZeneck4, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: sylvie.krizenecka@ujep.cz

Prace bude zaméfena na zpracovani konkrétni odpadni vody z potravinaiského nebo
papirenského primyslu, nebo zjinych pramyslovych odpadnich vod nékterymi
z elektrochemickych pokrocilych oxidacnich procesti (AOPs Advanced Oxidation
Processes). Sledovany mohou byt i elektrochemické procesy redukc¢ni. Cilem bude
zjiSténi optimalnich parametra pro jejich likvidaci z hlediska elektrodovych materialq,
fyzikalnich podminek (pH, proudova hustota, proudova a energeticka u¢innost Sledovani
bude provadéno béZnymi elektrochemickymi metodami (voltametrie, galvanometrické
metody, pripadné i dalSimi metodami. Sledovani bude doplnéno sledovanim vlastnosti
povrchu elektrod spektralnimi metodami (Ramanova a UV vis spektrometrie, piipadné
elektronova a fotoelektronova spektroskopie), rovnéz i identifikaci produktt rozkladu
(napt. GC-MS). VyuZity budou i metody méreni CHSK, BSK i TOC).
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