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Binarni nitridy Zeleza se skladaji pouze ze zZeleza a dusiku,
které jsou levné, hojné a netoxické, a predstavuji tak
recyklovatelny, ekologicky a uc¢inny funkcni magneticky
material, napfiklad vhodny pro vyvoj novych
permanentnich magnet(i bez kritickych prvkd. Jejich
nanocastice predstavuji atraktivni material zejména pro
biomedicinské aplikace. Vyhodou je jejich vysoka
magnetizace, laditelnd  anizotropie a  zdravotni
nezavadnost. Z biomedicinskych aplikaci nas budou

zajimat predevSim dvé, a to kontrastni latky pro

MRI snimek téla mysi bez kontrastni litky magnetickou rezonanci (magnetic resonance imaging,
(vlevo) a s podanymi magnetickymi MRI, vyuzivajici principu jaderné magnetické rezonance) a
nanocasticemi coby kontrastni latkou zobrazovaci ~médium pro zobrazovani  pomoci

(uprostied), z Kubickovd et al., Colloids Surf. A
589, 124423 (2020). MPI snimek mysi
inhalujici aerosol magnetickyjch nanocdstic,
doplnény o anatomickou informaci z vyjpocetni
tomografie (vpravo), z Tay et al., Theranostics ~ slozeni éastic, jejich chovani ve vodé (vodné suspenzi) a

8,3676 (2018). hydrodynamickou velikost.
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magnetickych ¢astic (magnetic particle imaging, MPI). Pro

oba typy zobrazovani je dlilezité znat magnetické vlastnosti
nanocastic ve statickych i stfidavych polich, velikost a
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Vlevo: Snimek z transmisni elektronové mikroskopie nanolistic e-FesN se svétlejsi vrstvickou oxidu Zeleza na povrchu a pak
obalené v silice (amorfnim SiOz, nejsvétlejsi). Uprostred: 5 Fe Mossbauerova spektra téchto nanocdstic p¥i teploté kapalného
helia 4.2 K v magnetickém poli 6 T, kde modrte je signdl nitridu a hnédé a zelené signdl oxidové vrstvy na povrchu. Vpravo:
MPI - projekce maximalni intenzity signdlu z objemovyjch dat v umélé barevné Skdle, izolované skvrny odpovidaji obrizku
kyvetek (2x2x2 mm?) s riiznou koncentraci castic od 11.4 mmol(Fe) L (vlevo nahote) do 92.5 mmol(Fe) L' (vpravo dole).
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Cilem projektu je studium zakladnich vlastnosti magnetickych nanocastic nitridti Zeleza a dalSich
parametrti, které urcuji jejich vhodnost pro biomedicinské aplikace. Tézisté projektu spociva
v experimentdalni praci, nicméné po domluvé ho lze pro vice teoreticky zaméfené zajemce obohatit o
teoretické studium. V pfipadé zdjmu studenta lze na vysledky tohoto projektu snadno navazat
v bakalarské nebo diplomové praci.

Experimentalni studium mtZe zahrnovat napf.:

- méfeni magnetickych vlastnosti pomoci magnetometru na principu SQUID (superconducting
quantum interference device, pfi teplotach 3-400 K, v magnetickych polich az do 7 T)

- strukturni charakterizace (krystalova struktura, fazova cistota, velikost krystalit(i) pomoci
praskové rentgenové difrakce (12-300 K)

- analyzu morfologie a velikosti ze snimkti z transmisni elektronové mikroskopie (TEM)

- Mossbauerovu spektroskopii

- dynamicky rozptyl svétla (DLS) pro zméfeni hydrodynamické velikosti ¢astic ve vodé

- méfeni odezvy na stfidavé magnetické pole pomoci spektrometru MPS (,,bodova analogie MPI”

- méfeni efektivity pro MPI bez prostorové informace) zkonstruovaného na KFNT

- méfeni ucinnosti pro zobrazovani magnetickou rezonanci (relaxivity) a jeji zavislosti na
rtiznych parametrech

- vramci projektu miizeme zafidit exkurzi na spolupracujici pracovisté 1. lékatské fakulty UK,
kde disponuji mj. pfistrojem MPI

signal
~ generator

Vlevo: Jadro praskového rentgenového difraktometru pro strukturni analyzu. Vpravo: Aparatura pro méfeni MPS
(spektrometrie magnetickych cistic) zkonstruovand na KFNT, MFF UK.
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