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Doktorské studium

Environmentalni chemie a technologie

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

Doktorské studium ve studijnim programu Environmentalni chemie a technologie je
uskuteciiovano na Fakulté Zivotniho prostredi Univerzity Jana Evangelisty Purkyné
(UJEP) v Usti nad Labem a v Ustavu anorganické chemie AVCR, v.v.i. v ReZi na zakladé
spole¢né akreditace uvedeného programu. Akreditace byla udélena vr. 2019 na dobu
deseti let.

Studenti jsou prijimani ke studiu na Fakulté Zivotniho prostiedi UJEP, studium se ridi
internimi piredpisy univerzity. Standardni doba studia je étyfi roky. Skolicimi pracovisti
doktorandti jsou Fakulta Zivotniho prostiredi UJEP nebo Ustav anorganické chemie v ReZi.
Na vyuce se podili téZ Prirodovédecka fakulta UJEP a rada odborniki z jinych vysokych
Skol a ustavii AV, zejména pak instituce sdruzené ve vyzkumné infrastruktuie
NanoEnviCz (http://www.nanoenvicz.cz/cs).

Prijimaci rizeni bylo vyhlaSeno vlednu 2020 s predpokladanym zacatkem studia od
akademického roku 2020/2021, termin podani prihlasek je do 15. 5. 2020, prijimaci
zkou$ky se uskutecni v cervnu 2020 (bude uptesnéno).

BliZe viz Podminky ptijimaciho fizeni
(https://www.fzp.ujep.cz/wp-content/uploads/2020/01/Podminky PR ak-

2020 2021 doktorske.pdf).

Studenti si mohou vybrat ze dvou specializaci. Ve specializaci Environmentalni
analyticka chemie jsou prohlubovany znalosti metod pro identifikaci a stanoveni
chemickych latek vjednotlivych sloZkach Zivotniho prostiedi a jsou rozvijeny
sofistikované metody studia osudu chemickych latek v Zivotnim prostiredi s cilem
identifikovat, vyhodnotit a omezit rizika spojend s pritomnosti téchto latek v Zivotnim
prostiedi. Specializace Pokrocilé technologie pro ochranu zivotniho prostredi rovnéz
vychazi ze znalosti chemie Zivotniho prostredi. V ramci studia ziskavaji studenti prehled
o metodach zachycovani a zneSkodnovani skodlivych latek ve vodach, ovzdusi, ptidach,
horninovém prostiedi ¢i pramyslovych efluentech s vyuzitim pokrocilych oxidacnich a
jinych procesii a progresivnich sanacnich technologii.

Soucasti prijimaciho pohovoru je kromé ovéreni znalosti z environmentalni a analytické
chemie a jazykovych znalosti predevSim odborna rozprava nad planovanym zamérenim
disertacni prace uchazece o studium. VyhlaSena témata disertacnich praci jsou uvedena
v priloze. VylouCena neni ani moznost stanovit téma disertacni prace podle vlastniho
navrhu uchazece. V kazdém pripadé je doporucovano kontaktovat uvazovaného Skolitele
prace a konzultovat s nim teze prace je$té pred podanim prihlasky ke studiu. Skolitelé
uvitaji navstévu budoucich doktorandti na svych pracovistich!
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Podrobné informace o studiu poskytne prof. Ing. Pavel Janos, CSc., pifedseda oborové rady
doktorského studia. Informace o tématech disertacnich praci poskytnou jednotlivi
Skolitelé.

Kontakt:

prof. Ing. Pavel Janos, CSc.,

Fakulta Zivotniho prostredi, Univerzita ]. E. Purkyné, Kralova vysina 3132/7,
400 96 Usti nad Labem, tel.: +420 475 284 148, 739 335 088, e-mail:
pavel.janos@ujep.cz
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Témata disertacnich praci v programu
Environmentalni chemie a technologie

a) Specializace Environmentalni analyticka chemie

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

Skolitel:

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

Tel.: 475 309 256, e-mail: pavel.kuran@ujep.cz
Prof. Ing. Pavel Jano$, CSc., FZP UJEP

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

Ve svété pribyva nékolik tisic novych organickych latek ro¢né. Tyto latky se dostavaji
v nemalé mife i do Zivotniho prostiedi, kde mohou podléhat rliznym pieménam. S tim
také nartista potieba identifikace neznamych latek v Zivotnim prostiredi, aby bylo mozné
zmapovani rozsahu kontaminace organickymi polutanty nebo sledovani vlivu zasahti
smérujicich k odstranéni organickych polutanti v zivotnim prostiedi. Z hlediska potieb
aktualné resenych projekti bude u tohoto tématu stéZejni vypracovani meéricich
metodickych postupti a ioniza¢nich technik pro méreni 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 pocitd i s vyuzitim béznych
chromatografickych technik ve spojeni se spektralnimi metodami (GC-MS, GC-FID, HPLC-
DAD, aj.), pricemzZ soucasti vyzkumu bude vyvoj metod upravy vzorkl pred vlastni
analyzou (separace, prekoncentrace, derivatizace aj.). Zaméreni prace je mozné uptesnit
po konzultaci se $kolitelem. Prace bude souc¢asti aktualnich projektii Fe$enych na FZP
UJEP.

Znecisténi zivotniho prostredi - speciace, biologicka dostupnost a odezva
bioreportéri

Skolitel:

Doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D., FZP UJEP

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

Tel.: 220 390 243, e-mail: kuncova@icpf.cas.cz
Konzultanti:

Prof. Ing. Miloslav Suchanek, CSc.,

Ing. Sylvie KtiZenecka, Ph.D.

Tel. 475 284 151, e-mail: sylvie.krizenecka@ujep.cz
Spoluprace s E & H services a.s.

Bioreportéry jsou geneticky modifikované mikroorganismy, u kterych byly ucelové
spojeny geny kddujici vybranou metabolickou drdhu (napft. pro rozklad organickych
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polutantdi, rezistenci k téZkym kovim nebo reparaci poskozené DNA) s tzv.
reportérovymi geny, které koduji produkci snadno métitelného signalu (bioluminiscence,
fluorescence). To umoZiuje snadnou detekci prisluSné metabolické aktivity (napf.
biodegradace polutantu) a pri znalosti regulacnich mechanismi i analytické aplikace.
VétSina dosud publikovanych praci vSak zabyva jen modelovymi roztoky, praci testujici
odezvu v realnych vzorcich ZP je malo.

Cilem doktorského projektu bude vyvoj bioanalytickych aplikaci bioreportéri se
zamérenim na polutanty ve slozkach Zivotniho 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 extrak¢nich metod
(non-exhaustive extraction techniques, NEETs) s chromatografickou koncovkou.

e Vztah mezi odezvou bioreportéru a speciaci polutantu v realnych vzorcich.

e Detekce hormonalni aktivity vybranych latek a jejich degradacnich produkti ve
vodach pomoci kvasinkovych bioassay a LC-MS.

e ZvySeni meze detekce a meze stanovitelnosti bioreportéru s vyuzitim pasivnich
vzorkovacu.

Chemické analyzy jako nastroj sledovani bioremediacnich zasahi

Skolitel:

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 Kurati, 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 zaméreno na vyuziti pokrocilych analytickych postupli (chromatografické
postupy, NEETs - non-exhaustive extraction techniques apod.) pro sledovani, hodnoceni
a predikci bioremediacnich zasaht. Hlavnim smérem vyzkumu bude studium extrak¢nich
technik (sekvencni extrakce, NEETs) vhodnych pro odhad biologicky dostupného podilu
polutantli v pideé, porovnani se skutecnym pribéhem bioremediaci a predikce vysledkl
bioremediacnich zasahti. Druhym souvisejicim smérem vyzkumu bude vybér a stanoveni
vhodnych chemickych biomarkert umoZziujicich odhadnout kvantitu, fyziologicky stav a
zastoupeni jednotlivych skupin ptidnich mikroorganismt (esterové i neesterové vazané
fosfolipidové mastné kyseliny, membranové steroly apod.).

Osudy polutantia v pirehradnich nadrzich

Skolitel: RNDr. T. Matys Grygar, CSc., FZP UJEP-UACH.
Tel.: 266173113, e-mail: grygar@iic.cas.cz
Konzultanti:

Ing. Sylvie Kf{Zenecka, Ph.D., FZP UJEP

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

Tel.: 475 284 136, e-mail: jitka.elznicova@ujep.cz
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Sediment a vodni sloupec nad sedimentem v jezerech a prehradach predstavuji,,chemické
reaktory“, ve kterych probiha redoxni cyklus iontli/oxidd Fe a Mn jakozi S a As. Tyto cykly
ovliviiuji i osudy iontdi, které jsou na nékteré pevné faze s redoxné citlivymi ionty
sorbovany. Vysledkem jsou pak pomalé ale dlouhodobé migrace nebo naopak jejich
zadrZovani v sedimentu. Navic, oxidy Mn a Fe zna¢né urychluji oxidativni odbouravani
organickych latek véetné polutantli. Tyto jevy nejsou dobie prozkoumané, ackoli maji
velky vyznam pro stav ricnich systému s prehradami. Prace bude zamérena hlavné na
pirehrady na rece Ohfti, které zadrZuji pomeérné dosti znecistény sediment. Bude zahrnovat
reSerSi, odbér vzorkli sedimenti (vcetné sedimentarnich jader ve spolupraci s
Univerzitou v Olomouci) a jejich zpracovani a analyzu rtg fluorescencni spektroskopii a
chromatografii. Cilem ma byt posouzeni, zda prehrady plni kladnou svou roli v osudu
organickych polutanti v ficnich systémech tim, Ze v nich dochazi k urychleni jejich
degradace. Prace by méla byt v budoucnu soucasti grantového projektu.

Realna hrozba ohnisek znecisténi

Skolitel: RNDr. T. Matys Grygar, CSc., FZP UJEP-UACH.
Tel.: 311236949, e-mail: grygar@iic.cas.cz
Konzultanti:

Ing. Jitka Elznicov4, Ph.D., FZP UJEP

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

Tel.: 311236941, email: hosek@iic.cas.cz

V minulych letech jsme mapovali mista v nivach Ceskych rek, kde jsou nejvyssi
koncentrace rizikovych prvkéi v nivnich péidich CR. V soucasnosti ale chybi realna
predstava, jak jsou tato mista nebezpecna pro Zivotni prostredi. Domnivame se, Ze
nékteré prvky, hlavné Cd, Hg a U, nejsou ve znecisténém nivnim sedimentu zcela pevné
vazany a mohou se, jak pohybovat migraci, tak vstupovat do potravni sité. Mista zkoumanf
by byla: niva Litavky pod Pribrami, niva Reslavy a Ohte nad Chebem, a niva Plou¢nice pod
Mimoni, pripadné dalsi. Prace by navazovala na fadu studii, které jsme na téchto mistech
uz provedli, ale ve kterych jsme pohybu rizikovych prvka nevénovali nalezitou pozornost.
V soucasnosti pro ohniska zneciSténi neexistuji Zadné intervenc¢ni limity nebo jiny
legislativni podklad, podle nichZ by se tato mista méla vyznacit, omezit na nich
hospodareni, nebo dokonce revitalizovat. To miiZe byt zplisobeno nedostatkem studii o
skute¢né naléhavosti této hrozby. Tuto nedostateCnost je tieba napravit. Prace by byla
soucasti béziciho projektu GACR na UACH a GIU AV CR.
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b) Specializace Pokrocilé technologie pro ochranu
Zivotniho prostredi

Chemické postupy pri recyklaci lithiovych baterii

Skolitel: prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP
Tel. 475 284 148, 739 335 088, e-mail: pavel.janos@ujep.cz
Konzultanti: specialisté f. IBG

vvvvvv

energie a pouzivaji se v nejriiznéjsich typech zarizeni, nicméné lze ocekavat, Ze v nedaleké
budoucnosti bude dominujici oblasti pouziti automobilovy primysl (viz oc¢ekdvany
masovy nastup elektromobili) a oblast manipulace s materidlem, kde se pouzivaji
obdobné typy baterii. Tyto baterie se svou velikosti, konstrukci, vykonem i cenou vyrazné
1i$1 od baterii pouzivanych napf. v mobilnich telefonech, a rovnéz jejich Zivotni cyklus se
fidi jinymi pravidly. Vyrobci elektromobili a podobnych zarizeni jsou povinni odebirat
zpét baterie s proslou Zivotnosti, které vsak casto vykazuji dostatecnou tc€innost. Z téchto
baterii buduji specializované firmy uloziSté energie a prodluzuji tak Zivotnost
(vyuzitelnost) baterii. Nicméné i tento ,druhy Zivot“ baterii ¢asem konc¢i. Baterie, které
nelze dale vyuzivat jako zdroje elektrické energie, predstavuji rizika pro Zivotni prostredi,
na druhou stranu vS§ak mohou byt zdrojem cennych prvkd.

Ponékud neptesny termin ,lithiové baterie” zahrnuje pestrou paletu elektrickych ¢lanki
obsahujicich slouceniny lithia. V soutasné dobé jsou patrné nejrozsirenéjSi baterie
lithium - iontové (Li-ion) a baterie na bazi fosfore¢nanu Zeleznato lithného (LiFeP0Oa4). Je
treba si ovSem uvédomit, Ze konstrukce baterii podléha pomérné rychlym zménam,
kromé zminénych sloucenin mohou baterie obsahovat radu jinych sloucenin lithia i
dal$ich prvki a je obtiZzné predvidat, jaky typ baterii bude dominovat v horizontu nékolika
let. Nicméné neni prili§ pravdépodobné, Ze bude lithium jako kli¢ovy prvek pri konstrukci
baterif nahrazeno prvkem jinym, byt i vtomto sméru probiha dalsi vyzkum.

Pouzité lithiové baterie zatim nejsou vyuZzivany jako zdroj surovin (navzdory rostoucim
cenam lithia), pripadné jsou zpracovavany postupy urcenymi pro recyklaci jinych typua
baterif (napt. hydrometalurgickymi ¢i pyrometalurgickymi), jeZ nejsou pro dany tucel
vhodné. Cilem projektu (disertacni prace) bude vyvoj postuptli pro ziskavani cennych
prvki z clankd, jez nelze dale vyuZzivat jako zdroje elektrické energie. Predpoklada se
pouziti béznych chemickych ¢i hydrometalurgickych postupi, jako jsou termicky Cci
chemicky rozklad, louZeni, sraZeni ¢i krystalizace, nicméné pozornost by méla byt
zaméiena hlavné na pouziti sofistikovanéjsich postupt, jako jsou selektivni louzenti,
selektivni extrakce, pouziti selektivnich sorbentli apod. ,na miru Sirych“ pro zpracovani
noveéjsich typt Li baterii. Vyzkum bude probihat ve spolupraci s firmami zabyvajicimi se
sekundarnim (energetickym) vyuzitim Li baterii; tyto firmy se budou podilet na
specifikaci pozadavki na vstupni surovinu pro chemické zpracovani.



Nanoparticulate inorganic and composite materials for advanced applications

Advisor: prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, 739 335 088, e-mail: pavel.janos@ujep.cz
Supervisor/consultant: Dr. Jifi Zelenka, TOSEDA

Tel.: 605 407 306

Focusing on the HI-TECH polymers and composites TOSEDA s.r.o. continuously extends
its research activities with the goal to develop new materials for most advanced
applications in diverse areas, such as in space industry, environmental protection,
medicine, sensing and many others. New nanoparticles are required for various
application to adjust the properties of polymeric materials (optical and
thermomechanical properties, expansion coefficient, ....). The research activities will be
focused on synthesis of the selected nanoparticles and their characterization by suitable
methods. Nanoparticle synthesis will be targeted on environment friendly procedures.
Polymeric nanocomposites will be prepared in second step. Required properties of
prepared nanocomposites will be verified by functional testing (thermomechanical,
electrical, optical properties etc.) before and after aging. Some well known materials
(TiO2, ZnO) will be synthesized in the initial part of the work, and their potential
applications in the medicine will be assessed after detailed characterization. Then, some
fewer common nanoparticles will be prepared, e.g. calomel (Hg2Cl2) nanoparticles, which
can be used in a development of sensors working in the IR region. The properties of
composites can be optimized by addition of calomel nanoparticles to polymeric binders.

Most of the work will be carried out in the research laboratories in TOSEDA, special
measurements and characterization will be carried at University of Jan Evangelisty
Purkyné or in the Institute of Inorganic Chemistry.

Sekundarni vyuziti jednorazovych plen

Skolitel: prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP
Tel. 475 284 148, 739 335 088, e-mail: pavel.janos@ujep.cz
Skolitel specialista: Ing.Pavel Krystynik, Ph.D.

Jednorazové pleny tvoii nezanedbatelnou ¢ast komunalniho odpadu u nas i vjinych
primyslové vyznamnych zemich. Skladaji se znékolika vrstev snaplni tvorenou
hydrogelem (polyakrylat sodny). Pouzité pleny pak navic obsahuji zbytky moci a
exkrementli. V soucasné dobé neni u nas a patrné ani jinde ve svété zaveden zadny
udrZitelny systém pro recyklaci ¢i znovuvyuZiti odpadnich plen. Ty se pak stavaji soucasti
smésného komunalniho odpadu, kde tvori asi 2 hm%, a jsou likvidovany skladkovanim
(pricemZ odhadovana doba rozkladu je az 400 let) nebo spalovanim, coZ s sebou piinasi
problémy kviili absorbované vlhkosti a vzniku skodlivin.

Cilem prace bude navrh zpisobu vyuziti odpadnich jednorazovych plen jako
superabsorbentu pro zachyceni vody v ptidach a nasledné vyuziti fléorou v obdobi sucha.
Jedna se tak o sekundarni vyuziti materiali v souladu s principy cirkularni ekonomiky.
Hlavni casti prace bude studium environmentalné relevantnich vlastnosti hydrogelu
pouzivaného v jednorazovych plenach, jeho kompatibility se slozkami Zivotniho prostredi
a studium dopadd vnosu tohoto materidlu do Zivotniho prostiedi. Budou studovany



mechanismy transformace tohoto materialu ve slozkach Zivotniho prostredi, biologicka
odbouratelnost v pudé, zdravotni nezdvadnost, migrace polutantli vzniklych pfi
odbouravani, ke kterému jiz dnes dochazi ve sklddkach odpadti po celém svété.

Dalsi c¢asti prace bude studium mikrobialnich procesti souvisejicich s vnaSenim plen do
zivotniho prostiedi - chovani v ptidé, lidské patogeny a jejich chovani v plené, sterilizace
plen. MoZnosti pfenosu infek¢nich agens do plidy v pripadé aplikace, moznosti dezinfekce
plidnimi procesy, migrace E-coli uvolnénych z plen do plidy pti pfimé aplikaci ¢i nutnost
dezinfekce pred aplikaci atd.

Vyvoj aplikac¢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 §t’astn}'/, 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 typt tzv.
reaktivnich sorbentli na bazi nanostrukturnich oxidi kovl. Tyto latky byly dspésné
pouZity k rozkladu organofosforecnych pesticidli a dalSich vysoce toxickych latek véetné
bojovych chemickych latek (soman, sarin, yperit, VX agent) a jejich simulantli (dimethyl
methylfosfonat, 2-chlorethyl ethylsulfid, apod.). Novéji je zkoumano pouziti reaktivnich
sorbentli krozkladu dalSich typl nebezpecnych latek, napt. cytostatik (doxorubicin,
cyklofosfamid, platinova cytostatika) ¢i retardért horeni (trifenylfosfat). Dosavadni testy
byly provadény predevsim s praskovymi reaktivnimi sorbenty prevazné v nepolarnich,
pripadné aprotickych rozpoustédlech (heptan, hexan, acetonitril). Cilem prace je
rozs$ireni aplika¢nich moznosti reaktivnich sorbentl. K tomuto ucelu budou vyzkumné
prace zaméieny zejména na nasledujici oblasti:

- Aplikace znamych typtl reaktivnich sorbentii (TiO2, CeOz, MgO, MnOz, aj.) na
nové typy polutantd.

- Vyvoj novych typu reaktivnich sorbentii a modifikace jejich vlastnosti, napft.
vyvoj kompozitnich a dopovanych materialdi, ¢i sorbentli s komplikované;jsi
strukturou (napt. kompozity s grafenem a grafen oxidem).

- Studium vlivu prostiedi (rozpoustédel) na ucinnost rozkladu polutantd,
studium vlivu pridavkd tenzidd ¢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.).

Projekt je podpoien grantem GACR 19-07460S pro obdobi 2019-2021.
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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 K¥iZenecka, 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 polutantli, zejména pesticidd, s cilem dosdhnout lepSiho
pochopeni procesii elektrochemické likvidace organickych polutantti. 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 produktii
rozkladu (napt. GC-MS).

Optimalni technologické parametry pro elektrochemickou likvidaci vybrané
odpadni vody

Skolitel: Doc. Ing. Tomas Loucka, CSc., FZP UJEP
Tel.: 475 284 151, e-mail: tomas.loucka@ujep.cz
Konzultant: Ing. Sylvie K¥iZenecka, Ph.D., FZP UJEP
Tel.: 475 284 151, e-mail: sylvie.krizenecka@ujep.cz

Prace bude zamétena na zpracovani konkrétni odpadni vody z potravinaiského nebo
papirenského primyslu, nebo zjinych primyslovych odpadnich vod nékterymi
z elektrochemickych pokrocilych oxidacnich procesti (AOPs Advanced Oxidation
Processes). Sledovany mohou byt i elektrochemické procesy redukcni. Cilem bude
zjisténi optimalnich parametrli pro jejich likvidaci z hlediska elektrodovych materialg,
fyzikalnich podminek (pH, proudova hustota, proudova a energeticka uc¢innost Sledovani
bude provadéno béZznymi elektrochemickymi metodami (voltametrie, galvanometrické
metody, ptripadné i dalSimi metodami. Sledovani bude doplnéno sledovanim vlastnosti
povrchu elektrod spektralnimi metodami (Ramanova a UV vis spektrometrie, pripadné
elektronova a fotoelektronova spektroskopie), rovnéz i identifikaci produkti rozkladu
(napt. GC-MS). VyuZity budou i metody méreni CHSK, BSK i TOC).
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Organokovové sité pro environmentalni aplikace

Skolitel: RNDr. Jan Demel, Ph.D., Oddéleni materialové chemie, UCH

Tel.: 266173125, e-mail: demel@iic.cas.cz

Konzultant: Ing. Kamil Lang, CSc., DSc. 0ddéleni materialové chemie, UACH
Tel.: 266172193, e-mail: lang@iic.cas.cz

Organokovové sité (Metal-Organic Frameworks) jsou rychle se rozvijejici obor
krystalickych materiadli zaloZenych na kombinaci kovovych klastri s organickymi
spojovacimi molekulami. Diky dané geometrii jednotlivych stavebnich blokl vznikaji
porézni struktury s povrchem ¢&asto 1000-2000 m2/g. Siroka $kala moZnych kovil a
spojovacich molekul dava nepreberné kombinace, jejichZ vlastnosti mohou byt ,usity na
miru‘ dané aplikaci.

Cilem disertacni prace bude vyuZiti organokovovych siti pro environmentalni aplikace,
predevsim sorpci, rozklad vybranych molekul. JelikoZ organokovové sité maji znamou
krystalovou strukturu, dal$im ukolem bude korelovat chemické a texturni vlastnosti siti
s jejich schopnosti sorpce a rozkladu molekul. V ramci diserta¢ni prace se student nauci
syntetické postupy pri pripravé organokovovych siti, jejich charakterizace (praskovy
XRD, sorpce N2, termicka analyza apod.) aZ po studium jejich aplikaci (NMR HPLC).
Vétsina praci bude probihat na pracovisti Ustavu anorganické chemie AV CR v ReZi.

Molekulové Klastry pro antimikrobialni povrchy

Skolitel: Ing. Kamil Lang, CSc., DSc. Oddéleni materidlové chemie, UACH
Tel.: 266172193, e-mail: lang@iic.cas.cz

Konzultant: Kaplan Kirakeci, PhD., Oddéleni materialové chemie, UACH
Tel.: 266172194, e-mail: kaplan@iic.cas.cz

Prace je zaméfena na pripravu modifikovanych kovovych klastri a studium jejich
fotofyzikalnich vlastnosti. Jedna se prevazné o Sestijaderné molybdenové Kklastry -
nanometrové struktury sloZené z oktaedricky usporadanych atomt molybdenu a z osmi
pevné vazanych atomt jodu, které vytvareji deformovanou krychli s atomy molybdenu ve
stredech stran. Na Mo atomy je navazano dalSich Sest ligandq, jejichz volbou lze urcovat
vlastnosti sloucenin. Vradmci projektu bude pripravena rada novych, doposud
nepopsanych sloucenin, které po ozareni svétlem vykazuji vyraznou luminiscenci a
produkci excitované formy kysliku - singletového kysliku. Singletovy kyslik je vysoce
reaktivni a inaktivuje mikroorganismy. Tato funkce bude vyuzita k pripravé
antimikrobialnich povrchi. Vét$ina praci bude probihat na pracovisti Ustavu anorganické
chemie AV CR v Re7i.

Rozklady organosforecnych slou¢enin na nanostrukturnich reaktivnich
sorbentech

Skolitel: Ing. Jiti Henych, Ph.D., UACH AV CR/FZP UJEP
Tel.: 266 172 202, e-mail: jiri.henych@ujep.cz
Konzultant: prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, e-mail: pavel.janos@ujep.cz
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Mnohé nanostrukturni oxidy na bazi Ti, Ce, Fe, Mg, aj. jsou schopné na svém povrchu vazat
a deaktivovat nebezpectné organosforecnany - bojové chemické latky a jejich simulanty,
nebo napft. pesticidy. Prace se zaméruje na pripravu cistych, smésnych, nebo jinak
modifikovanych nanostrukturnich sorbentt s jejich naslednou charakterizaci a studiem
kinetiky a mechanizmu rozkladu modelovych latek na jejich povrchu pomoci modernich
instrumentalnich metod. K charakterizaci l1ze vyuZit Sirokou Skalu metod jako jsou
rentgenova difrakce (XRD), fotoelektronova spektroskopie (XPS), vibraéni (Raman, IC) a
UV-Vis spektroskopie, stanoveni mérného povrchu a porozity fyzisorpci dusiku (BET a
BJH) a elektronova mikroskopie (SEM a HRTEM). Ke studiu reaktivni adsorpce a rozkladu
modelovych latek a polutantti bude vyuzita in-situ infracervena spektroskopie a HPLC,
popt. GC-MS. Vétsina praci bude probihat na pracovisti Ustavu anorganické chemie AV CR
v ReZi u Prahy. Cast praci (chromatografickd méteni) pak na fakulté ZP v Usti nad Labem.

Studium fotokatalytickych rozkladi organickych polutantii na nanokrystalickych
oxidech

Skolitel: Ing. Jiti Henych, Ph.D., UACH AV CR/FZP UJEP
Tel.: 266 172 202, e-mail: jiri.henych@ujep.cz
Konzultant: prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

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

Fotokatalyzatory jsou latky, které jsou schopny po osvitu vhodnym elektromagnetickym
zafenim (napf. UV svétlem) rozkldadat mnohé organické polutanty. Tuto schopnost
vykazuje napt. nanokrystalicky TiOz, ZnO nebo CeO2. Mezi latky, které lze rozkladat, patri
polutanty ovzdusi, napi. VOC (acetaldehyd, formaldehyd, 1,2-dichlorethan), ale i
polutanty ve vodach jakou jsou azobarviva, pesticidy, nebo endokrinni disruptory.
Predmétem prace je studium kinetiky a mechanizmu rozkladnych reakci vybranych latek
na riiznych formach nanokrystalickych fotokatalyzatorti. Adsorpce i mechanizmus reakci
mohou na riznych fotokatalyzatorech probihat odliSné. Jejich detailni charakterizace
pomoci vhodnych instrumentalnich metod (napf. rentgenova difrakce, elektronova
mikroskopie, fotoelektronova spektroskopie, méieni povrchii a porozity, Ramanova a IC
spektroskopie) v navaznosti na ucinnost rozkladnych reakci mohou napomoci, jak k
objasnéni mechanizmu fotokatalytickych reakci, tak i k vyvoji novych vysoce ucinnych
fotokatalyzatoru.

Phytoremediation of former military and abandoned mining sites with using
second generation crop Miscanthus x giganteus

Advisor: prof. Valentina Pidlisnyuk, DrSc., FZP UJEP

Tel.: 776 051 475, e-mail: valentina.pidlisnyuk@ujep.cz
Doc. Ing. Josef Trégl, Ph.D., FZP UJEP

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

Phytoremediation is a promising technique being relatively cheap, environmentally
friendly and effective for large scale with a small and medium concentration of
contaminants. It is desirable to combine the phytoremediation with production of biofuel
crops considering the increasing demand for biomass production as alternative energy
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sources. Perennial grass Miscanthusxgiganteus belongs to the second-generation biofuels
crops, was introduced in Europe and USA and showed good harvest yield, including at
the relatively poor soils. The research will be focused on monitoring (by means of
advanced instrumental techniques) applications of Miscanthus x gigantheus for
phytoremediation of former military and abandoned mining sites. The impact of
contaminants and properties of soils to the effectiveness of phytoremediation and plants'
stress will be under investigation. Concentrations of contaminants or their metabolic
products at the different parts of plants and plant’s bioparameters during number of
vegetation seasons will be evaluated. Changing of soil properties and possibility to impact
to the process by soil amendments and Plant Growth Regulators will be analyzed. The
results will be used for developing of phytotechnology with biomass production to be
implemented at the selected site in the Czech Republic. The study is related with the on-
going NATO SPS Multiyear project and implies the joint cooperative research with the
Kansas State University (USA), the University of Life and the Environment and National
University “Lvivska Polytechnoka” (Ukraine).

Assessment of the value chain of miscanthus phytomanagement

Advisor: prof. Valentina Pidlisnyuk, DrSc., FZP UJEP

Tel.: 776 051 475, e-mail: valentina.pidlisnyuk@ujep.cz
Doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D., FZP UJEP

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

The research aims to assess the process of phytomanagement with the second-generation
crop Miscanthusxgiganteus when applied to the brownfield and marginal lands. The
available in the literature models will be reviewed, including BIOSEM, RECAP, BEAM,
BIOCOST, BEAVER, MULTISEES, AGRICOST. The possibility to assess the environmental
visibility of the chains by using LCA (Life Cycle Analysis) and LCC (Life Cycle Coasting)
will be investigated. @ The approach for assessing the impact of miscanthus
phytomanagement to biodiversity will be created.

Comparative analysis of miscanthus biometric parameters (height, number of shoots,
weight), phytoremediation characteristics (bioaccumulation coefficient and value of
translocation factor), changing in soil characteristics (available NH4+, NO3-, P, K, Ca, Mg,
and Na, total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), cation-exchange capacity (CEC),
pH, and total metals content), and energy capacity while plant produced at the differently
contaminated soils at the existed miscanthus fields related to on-going NATO SPS
Multiyear project will be done. The research will ensure that application of
phytoremediation with soil improvement and cascading use of miscanthus biomass
permits to achieve the sustainable bioenergy crop’s value chains that meets the
environmental and economic co-benefits.
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