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PRIPRAVA A CHARAKTERIZACIA NANOCASTIC NA BAZE ZLOZITYCH
OXIDOV TYPU ,,CORE-SHELL*

Bc. Radka Sobotova
Skolitel: RNDr. Martin Vavra, PhD.

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Zlozité oxidy prechodnych kovov tvoria jednu z najuniverzalnejsich tried nanomateridlov s
mnohymi unikatnymi fyzikdlnymi vlastnostami. Obrovskou vyhodou nanomateridlov
pozostavajucich zo zlozitych oxidov je ich réznorodost’ a vysoka tepelna stabilita. Takéto
materialy maji obrovsky potencial pre aplikacie vo vyrobe a skladovani energie, v batériach,
¢i medicine. Preto hlavnym ciel'om tejto prace bola prave syntéza takychto nanozlucenin na
baze kobaltu a Zeleza. Priprava zahfiala syntézu ,,core Castic CoFe204 ktoré boli pripravené
hydrotermalnou syntézou — za hydrotermalnych podmienok. Nasledne boli pripravené ,,core*
Castice obal'ované sol-gel metodou [1] ,,shell* prekurzorom. Rovnako ako ,,core* Castice, tak aj
vysledné ,,core-shell ¢astice boli podrobené charakterizacii niektorymi fyzikdlno-chemickymi
metodami — energiovo-disperznou spektroskopiou (EDS), skenovacou elektronovou
mikroskopiou (SEM) a fotonovou korelacnou spektroskopiou (PCS). Tie nam pomohli
identifikovat’ o aké atomy ide, zistit’ ich velkost' a nasnimat’ povrch vzoriek. Castice ,.core*,
ako aj ,,core-shell” sa ndm podarilo pripravit’ v ,,nano* $kale, ¢o nam potvrdila analyza SEM
a PCS. Co sa tyka aplikacie, tieto zIi¢eniny s magnetickym jadrom a feroelektrickym obalom
svojimi vlastnostami a velkostou otvarajii nové moznosti vyuzitia v oblasti mediciny pre
cieleny transport lieCiv a hypertermiu.

CoFe:04@BaTiOs

Obr. 1. Obr. 1. Schematické zndzornenie ,,core-shell* nanocastic CoFe,Os@BaTiO;

Literatura:

1. Chaudhuri, A., Mandal, K.: Journal of Magnetism and Magnetic Materials (2015) 377, 441—
445. doi:10.1016/j.jmmm.2014.10.142
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Natalia Kuncova

Skolitel': Mgr. Michaela Harmosova
Konzultant: doc. RNDr. Ivan Potocrniak, PhD.

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied PF UPJS
Moyzesova 11, 041 54 Kosice

Predmetom tejto bakalarskej prace je Stadium a priprava biologicky aktivnych komplexov
Zn(II) s nitroderivatmi 8-hydroxychninolinu s potencialnou biologickou aktivitou. V teoretickej
Casti sa venujeme zinku a jeho ¢inkom na l'udsky organizmus. Taktiez diskutujeme biologicku
aktivitu zino¢natych komplexov, komplexov s nitroderivatmi 8-hydroxychinolinu vo¢i réznym
bunkovym linidm. V experimentélnej ¢asti sme sa zamerali na pripravu zino¢natych komplexov
s dinitroderivatom 8-hydroxychninolinu (HANQ), kde sme Studovali vplyv rdéznych
zino¢natych soli, rozpustadiel a pritomnost’, respektive nepritomnost’ bazy KOH na priebeh
syntéz. Podarilo sa ndm pripravit dva nové komplexy [Zn(dNQ)2(H20):]-1,4-dioxan a
[Zn(dNQ)2(H20)2]. Nasledne sme tieto produkty charakterizovali pomocou infracervenej
spektroskopie, CHN elementarnej analyzy a v pripade [Zn(dNQ)2(H20)2]-1,4-dioxan aj
monokrystalovej RTG Struktirnej analyzy.
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PRiPRAVA, IONOVYCH PALADNATY(;H KOMPI’JEXNYCH Z,LI'J(VZENiN
S DERIVATMI 8-HYDROXYCHINOLINU KATIONOVOU ZAMENOU

Michaela Benedikova

Skolitel': Mgr. Martin Russin
Konzultant: doc. RNDr. Ivan Potocriak PhD.

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied,
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Moyzesova 11, 041 54 Kosice
Slovenska republika

Prezentovana praca je zamerand na pripravu ionovych paladnatych komplexnych zlucenin s
derivatmi 8-hydroxychinolinu kationovou zdmenou. V teoretickej Casti st opisané vlastnosti
paladia ako prvku a taktiez biologicka aktivita uz opublikovanych palddnatych komplexov.
Experimentalna Cast’ je zamerana na pripravu komplexnych zlacenin vSeobecného zlozenia
NH2(CH3)2[PACI2(XQ)], kde XQ = 5-chlér-8-hydroxychinolin (HCIQ), 7-brom-8§-
hydroxychinolin (HBrQ), 5,7-dijodo-8-hydroxychinolin (HdIQ), 5-nitro-8-hydroxychinolin
(HNQ), 5,7-dinitro-8-hydroxychinolin (HANQ) a  5-chlor-7-nitro-8-hydroxychinolin
(HCINQ). V dalSej casti prace su uvedené syntézy, ktorych cielom bola zamena
dimetylamoénneho katiénu vo vybranej latke zlozenia NH2(CH3)2[PdCl2(ClQ)] za draselny,
cézny alebo sodny kation. Pripravené komplexné zluCeniny boli charakterizované
infracervenou spektroskopiou a elementarnou analyzou.
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KOMPLEXY MEDI S VYBRANYMI DERIVATMI 8-HYDROXYCHINOLINU
Bc. Martina Kepernova!
Skolitel': doc. RNDr. Ivan Potocridk, PhD.

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Moyzesova 11, 04154 Kosice

Tato praca je zamerana na stidium pripravy komplexov medi s derivatmi 8-hydroxychinolinu.
V teoretickej Casti je popisané vyuzitie medi v medicine, zamerané hlavne na komplexy medi
s biologickou aktivitou, ktoré su sucastou klinickych testov, za ucelom ich vyuzitia
predovsetkym v protirakovinovej liecbe. Sucast'ou tejto Casti st aj komplexy medi s derivatmi
8-hydroxychinolinu, ktorych biologicka aktivita bola uz Studovand. V experimentalnej Casti
su popisané¢ syntézy pripravenych latok, v ktorych sme pouzili derivaty:  5-chlor-8-
hydroxychinolin ~ (HCIQ),  7-brom-8-hydroxychinolin  (7-HBrQ),  5-chlor-7-nitro-8-
hydroxychinolin (HCINQ) a 5,7-dinitro-8-hydroxychinolin (HANQ). Pripravené zluceniny
boli charakterizované infracervenou spektroskopiou, elementdrnou analyzou a v pripade
monokrystalov aj RTG $truktarnou analyzou. Struktiirna analyza ukézala §tvorcovo planarnu
koordinaciu atdbmov medi v latke [Cu(CIBrQ):2] a [Cu(7-BrQ):2], a tetragonalne bipyramidalnu
v [Cu(dNQ)2]-2DMF. Vo vSetkych troch pripadoch je pozorovana bidentatna cheldtova
koordindcia ligandov XQ.

Literatura:
1. S. Tardito, et al.: Journal of Medical Chemistry. 55 (2012), 10448-10459.
2. H. Jiang, et al. Cancer Letters. 312 (2011) 11-17.
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STUDIUM VLASTNOSTI TERMOSENZITIVNEJ SBA-15 A KINETIKY
UVOLNOVANIA LIECIVA VPLYVOM TEPLOTY A PH

BC. LUBOS ZAUSKA
Skolitel': RNDr. Miroslav Almdsi, PhD.

'Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied PF UPJS, Moyzesova 11, 041 54
Kosice

Aktivny a pasivny transport lieciv[1] sa stal velkym fenoménom v oblasti mediciny
a farmaceutiky. V si¢asnom obdobi sa skimajii rézne varidcie nanomateridlov, Struktur
a matric, ktoré su schopné spominaného mechanizmu, a teda transportovat’ molekuly lieciva
na cielené miesto v organizme. Siroka $kala typov nanomaterialov (organicka, anorganicka,
bioorganickd ale aj bioanorganickd) pokryva takmer vSetky moZznosti aplikacie transportu
lieciva. Jednym z perspektivnych a intenzivne Studovanych materidlov pre cieleny transport
lieCiv je mezoporovity oxid kremicity (silika), ktorej velkda vyhoda je wvariabilita
morfologickych Struktir, ako napriklad SBA-15, MCM-41, SBA-16, MCM-48 a MCM-50.
Vysledny tvar porovittho materidlu zévisi od pH prostredia, surfaktantu, teploty
a koncentracii vstupnych reaktantov.

Ciel'om tejto prace bola Studia a charakterizacia uz pripravenych materialov SBA-15-
PEI, ktoré vykazuju termosenzitivne vlastnosti. Primarny ciel' bol prestudovat funkciu
polyméru naviazané¢ho na povrchu, akym mechanizmom otvara a uzatvara mezopory SBA-15.
Sekundarny ciel’ bol prestudovat’ kinetiku uvolilovania lieciva a podl'a akého matematického
modelu sa lie¢ivo uvolniovalo z poérov.

Na charakterizaciu funkcie PEI bola pouziti DSC aTGA analyza, ktora
charakterizovala spravanie sa polyméru vplyvom teploty. Mechanizmus otvarania/zatvéarania
poérov bol taktiez Studovany sledovanim kinetiky a mnozstva uvolneného lieciva vplyvom
rozdielnych teplot a pH. Stadium kinetiky bolo realizované pomocou dét ziskanych riadenym
uvolnovanim lieCiva vo fyziologickych roztokoch vplyvom teploty pri 37 °C (fyziologicka
teplota organizmu) a 42 °C (fyziologicka teplota zapalu). Do tychto podmienok bol zahrnuty
aj faktor pH = 2 (simulované prostredie zaludka) apH = 7,4 (simulované fyziologické
porostredie). Taktiez bol realizovany experiment dynamického uvolnovania lieCiva, ktory
simuloval uvolfiovanie lieiva perordlnym podanim, kedy systém prechadza
gastrointestinalnym traktom.

Literatira:
[1] SWABRICK, J. et. al. 1991. Novel drug delivery systems. New York. CRC Press,
1991. 138-197 s. ISBN 13: 978-1-84184-967-6.
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KOMPLEXNE ZLUCENINY STRIEBRA A ZINKU S KYSELINOU
3-HYDROXYPIKOLINOVOU

Lenka Auxtova

Skolitel': Mgr. Michaela RendoSova
Konzultant: doc. RNDr. Zuzana Vargovda, Ph.D.

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied PF UPJS,
Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Ciel'om prace bolo pripravit’ a charakterizovat stabilné koordina¢né zliceniny striebra a zinku
s kyselinou 3-hydroxypikolinovou. Zamerom pripravy zlucenin je pripravit’ zlaceniny
s potencialnymi antimikrobidlnymi a protirakovinovymi u¢inkami. Praca je rozdelend na dve
Casti. Prvou z tychto Casti je teoreticka Cast, ktora je zamerana na vSeobecné informécie o
striebre a jeho vyuziti v lekarstve, taktiez sa venujeme aj vSeobecnym informéacidm o zinku a
jeho vplyve na l'udské telo. Zahiia aj kapitolu o kyseline pikolinovej a jej derivate, kyseline
3-hydroxypikolinovej, kde opisujeme jej mozné spdsoby koordinacie. Druhou ¢ast'ou prace je
experimentalna praca, v ktorej sa venujeme opisu postupu pripravy komplexu striebra a zinku
s kyselinou 3-hydroxypikolinovou. Zahfna aj fyzikdlno — chemicku charakterizaciu
pripravenych komplexov r6znymi metédami. V tuhej faze to boli metddy ako elementdrna
analyza, infracervena spektroskopia a RTG difrakcia. V roztoku bola overovana stabilita
komplexov pomocou NMR spektroskopie po dobu 96 hodin. TaktieZ v tejto Casti je zahrnuté
aj Studium disociacie kyseliny 3-hydroxypikolinovej metdédou potenciometrickych titracii.
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HYDROTERMALNA SYNTEZA KOMPLEXOV ZELEZA
S ACETYLACETONATOM

BC. JANA TOMICOVA
Skolitel': RNDr. Miroslava Matikova-Malarovd, PhD.

Adresa! Univerzita Pavla Jozefa Saférika v Kosiciach, Ustav chemickych vied, Katedra
anorganickej chémie, Moyzesova 11, 040 01 Kosice

Medzi kovy, ktoré su predmetom vSeobecného $tidia patri aj Zelezo so svojou bohatou

koordina¢nou schopnostou. V komplexoch sa mdze vyskytovat vo viacerych oxida¢nych
stavoch, priCom najtypickejsie su II a I1I. NajcastejSimi koordinaénymi polyédrami st tetraéder
a oktaéder. Komplexy s 2,2 -bipyridinom a jeho derivatmi su prevazne oktaedrické a vo vicsej
miere nizkospinové. V tejto praci sme sa sustredili na pripravu komplexov zeleza v oxida¢nom
stave Il s N-donorovymi ligandami odvodenymi od 2,2 -bipyridinu a 1,10-fenantrolinu. Oba
ligandy su aromatické heterocyklické zluceniny, ktoré sa pouzivaju ako chelatové ligandy.
Tieto ligandy vytvaraji komplexy s viacerymi prechodnymi kovmi apouzivaji sa
v analytickej, organokovovej a koordina¢nej chémii.
Pri syntézach oktaedrickych komplexov Zeleza s oxidacnym ¢islom II sa nam podarilo pripravit
komplexy s acetylacetonatovou skupinou koordinovanou na centralny atom. Samotné syntézy
pripravy tohto druhu komplexov prebiehali pri hydroterméalnych podmienkach s pouzitim
hydratu halogenidu Zzeleznatého, N-donorového ligandu (2,2 "-bipyridin a 4,4 ’-dimetyl-2,2"-
bipyridin) v prostredi rozpustadla acetylacetonu.

Je zname, Ze acetylaceton je mozné koordinovat’ na centralny atom ako ligand. Toto
dobre zname rozpusStadlo sa vyuziva ako stavebny prvok pre syntézy heterocyklickych
zlicenin. Anidn tejto zluceniny (acac’) vytvara komplexy s mnohymi prechodnymi kovmi,
pricom sa oba atomy kyslika viazu na kov a vytvaraju Sest'¢lenny chelatovy kruh.

Nami pripravené komplexy predstavujii velmi malo pocetnii skupinu oktaedrickych
zlucenin a v Cambridgskej krystalografickej databaze sa nachadza iba 6 podobnych zlucenin
pri¢om iba jedna s atbmom Zeleza. [1,2]

“3,;§:

Literatura:
C.R. Groom, L.J. Bruno, M.P. Lightfoot, S.C. Warda, CSD, Struct. Sc. Cryst. Eng. Mat 72

(2) (2016) 171-179.

\ Obr. 1. Struktira komplexu [FeClz(dmbipy)(acac)]
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KOORDINACNE ZLUCENINY STRIEBRA A ZINKU S ALANINATO LIGANDOM
A ICH BIOLOGICKA AKTIVITA

Bc. Gabriela Kuzderova'
Skolitel’: doc. RNDr. Zuzana Vargova, PhD. '
Konzultant: Mgr. Michaela RendoSova !

Katedra anorganickej chémie, Prirodovedeckd fakulta, Univerzita P.J. Safirika, Moyzesova
11, 041 54 Kosice, Slovenska republika

Infekcie bakteridlneho a virusového povodu su celosvetovo povazované za zavazné
ochorenia, ktoré je potrebné liecit. V dosledku toho sa zacali intenzivne vyvijat Gc¢innejSie
antimikrobidlne latky, a mnohé aj na baze kovov, akymi st napriklad striebro alebo zinok
[1,2]. Ciel'om naSej experimentalnej prace bolo pripravit’ a charakterizovat’ stabilné komplexy
striebra a zinku na baze L-alaninu (L-Ala) ako ligandu. Pre nastavenie vhodnych podmienok
krystalizacie, sme pomocou potenciometrickych titracii Studovali acidobazické vlastnosti
ligandu L-Ala a tvorbu komplexnych Castic vo vodnom roztoku v zavislosti na pH. Na
potvrdenie sposobu koordinacie ligandu na ion kovu sme pouzili 'H NMR titracie.

Podarilo sa nam pripravit komplex {[Ags(HAla)4(NO3)3]}n(NO3)n a prostrednictvom
infracervenej spektroskopie, monokrystalovej Strukturnej analyzy, elementarnej a termicke;j
analyzy sme potvrdili zloZzenie komplexu v tuhej faze. NaSa experimentalna praca bola tiez
zamerana na Stidium stability komplexnych striebornych castic pomocou nuklearnej
magnetickej rezonancie [3].

Pripraveny strieborny komplex bol podrobeny aj testom biologickej aktivity, ktora sa
Studovala a porovnavala s komeréne pouzivanymi liekmi sulfadiazinom a dusi¢nanom
striebornym. Okrem toho sa hodnotila aj cytotoxicka aktivita pripraveného komplexu proti
r6znym bunkovym rakovinovym linidm [3].

Literatura:

1. S. Medici, et.al.: J.Med. Chem. 62 (2019), ISSN 0022-2623.

2. K.S. Siddiqi, et. al.: Nano.Res.Lett. 13 (2018), ISSN 1931-7573.

3. G. Kuzderova, et. al.: J.Inorg. Biochem. 210 (2020), ISSN 0162-0134.
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