Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy

Vysoka Skola Technick4 univerzita v Liberci
Souast vysoké Skoly Fakulta pedagogicka

Nazev studijniho programu Nanotechnologie

Nazev studijniho oboru Nanomaterialy

Profil absolventa studijniho oboru (studijniho progiamu) & cile studia

Profil absolventa:

Absolvent navazujiciho magisterského studijnihorobdanomaterialy rozumi fyzikalniméginam specifickych
vlastnosti nanomaterigl ovlada pokroilé experimentdlni i teoretické nastroje materiéloy vyzkumu s
zvlastnim fetelem na jejich uplaémi péi popisu nanostruktur. Absolvent si osvojil metoggéitatového
modelovani firodnich proces a designu materiélpozadovanych vlastnosti. Absolvent ziskal detaihmlosti
0 postupech ifipravy, materialovych charakteristikach a moznygfikacich konkrétnich tyfp nanomaterid,
zejména nanovlakennych, nanokompozitnich a ferkted&ych material a o vyuziti nanostruktur v safrdch
procesech. Sy odborny profil si dotvéi volbou z nabidky povirtnvolitelnych a volitelnych fedmeti.

Cile studia:

Cilem studia v oboru Nanomaterialy jdgigsavit absolventy jako vyzkumné pracovniky nebaht®logy
v pramyslovych podnicich, pdp ve vyzkumnych institucich, které se zabyvaji \jgwo, vyrobou neb
aplikacemi modernich maternial zviast nanomateridl. Predpoklada se zé&ast absolverit bude pokréovat
v doktorskych studijnich programech na TU v Libera rekteré zectytech fakult, které se podileji

zabezpéeni studijniho oboru Nanomaterialy, jopa Fyzikalnim tstavu AR, v. v. i.. Na dalich univerzita
najde absolvent uplatni v Sirokém spektru obbr doktorského studia v aplikované fyzice a chemi
fyzikalnim a materialovém inzenyrstvi a v oboreamgenych naizeni a modelovani technologickych prace

Charakteristika oboru:

Na zabezpgeni studijniho programu se podileji pracavityrech fakult TU v Liberci a Fyzikalniho Usta
Akademie ¥d CR, v. v. i. (na zaklaglsmlouvy). Studium se opira o vysledkghto pracovig v oblasti vyzkumu

a vyvoje nanomateriéla jejich aplikaci, na vyzkumu a vyvoji se v raraéi€recnych praci podileji také studenti.
Studenti mohou poktavat v existujicich doktorskych programech (Matesié inzenyrstvi, Fyzikalni

inzenyrstvi, Textilni inZenyrstvi, iRfodowdné inzenyrstvi), ve kterych s vyhodou uplatniijsmezioborovy
profil a specialni znalosti. Organizace studijnffrogramu byla fifazena jedné z podilejicich se fakult (F
zajiS€ni a rozvoj programu jsou celouniverzitni.
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Studijni plan oboru a navrh témat praci

Vysoka Skola

Technicka univerzita v Liberci

Souast vysoké Skoly

Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovythdsi

Nazev studijniho programu

Nanotechnologie

Nazev studijniho oboru

Nanomaterialy

Nazev predmétu rozsah | zpisob zak.| druh pred. | pFrednasejici dop. ro¢.
Kapitoly o nanostrukturach 2+0 zk, 4 kr P doc. IHglicius, CSc. 1/z
+ dalsi pednasejici z FZU
Aplikovana matematika 3+3 zk, 6 kr P prof. Dr. IngMaryska, 1/Z
CSc., doc. Ing. Sembera,
Ph.D.
Pravd@podobnost a statistika 2+1 kiz, 4 kr P RND¥eBna, Ph.D. 1/z
Plazmové modifikace povréh 242 zK, 6 kr P prof. RNDr. Spatenka, CSt/Z
20 kr
Metody charakterizace nanomateiial | 0+4 kl, 5 kr P RNDr. Vodkova, Ph.D. 4 1/L
dalsi vywéujici z Katedry
materiah a z FZU
Textilni nanomaterialy 2+2 zk, 6 kr P Ing. Ké&ova, Ph.D. 1/L
Chemie povrch a piprava tenkychl+1 zk, 4 kr P doc. Ing. Exnar, CSc. 1/L
vrstev chemickou cestou
Funkcionalizace nanomaterial 2+2 zk, 6 kr P doc. Dr. Ingernik, CSc. | 1/L
Kvantova fyzika pevnych latek 2+0 zk, 4 kr P Ingambn, Ph.D. 1/L
Projekt k DP 1 0+2 z, 4 kr P vedouci DP 1/L
29 kr
Blok PV 1/ 4 kredity
Priprava polovodiovych nanostruktur | 2+0 zk, 4 kr PV doc. Ing. Huliji CSc. L
Optické vlastnosti polovodii 2+0 zk, 4 kr PV Ing. Oswald, CSc. L
Nanokompozity jako konstrghki 2+2 zk, 6 kr P doc. Ing. Diurek, CSc. 2/1Z
materialy
Aplikace nanotechnologii v medi&n | 2+1 zKk, 5 kr P prof. Ing. Louda, CSc. 21Z
Fyzikalni metody tvorby nanovlaken 2+0 zk, 4 kr P rofpRNDr. Lukas, CSc. 2/1Z
Uvod do molekularniho designu 2+0 zk, 4 kr P prof. Ing. Stibor, CSc. 2/1Z
nanomateriél
Projekt k DP 2 0+4 z, 6 kr P vedouci DP 2/1Z
25 kr
Rizika nanotechnologii 2+0 z, 3 kr P prof. Inguda, CSc. 2/L
Diplomova prace 0+12 z, 15 kr P 2/L
18 kr
Blok PV 2/ 13 kredit
Optické vlastnosti krystal 2+2 zk, 5 kr PV doc. RNDr. Sulc, Ph.D. Z
Inovace a podnikani v oblasti novych| 1+1 z, 3 kr PV Ing. Petrik, CSc. Z
technologii
Zdravotnické textilie 2+2 zk, 6 kr PV prof. RNDrukas, CSc. L
Metoda konénych prvka 2+2 zk, 5 kr PV prof. Dr. Ing. MarySkal.
CSc.
Modelovani ve fyzikalni chemii 2+1 zk, 5 kr PV prafig. Sedlbauer, Ph.D| L

DalSi kredity do povinného penza (nejrdéhl kredifi) jsou ugeny pro volitelné fedn¥ty. Studenti voli z nabidk
povinrg volitelnych gedmétd nad ramec minimalniho pozadavku nebo z dalSteldrEta vyutovanych na TUL i n
jinych univerzitdch. Studeiin, ktefi neabsolvovali Bc. program Nanotechnologie, je atafeno vyuzit volitelnych
krediti k doplreni klicovych gredn¥tt Bce. studia, zejménargdneti Metody charakterizace nanomatekidl a Kvantové
mechanika (oboji v prvnim semestru studia, celkérkrdity).

1
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Obsah a rozsah SZzk |

Pokro¢ilé metody charakterizace nanomateriak
* Vyuziti RTG metod pro charakterizaci nanomaterial
* Hodnoceni mechanickych vlastnosti tenkych vrstev
* Hodnoceni biomedicinskych vlastnosti tenkych vrsteandastic
e Strukturografie nantastic
e Meéfeni velikosti nan&éastic a idrnych povrcli nanomateridl (BET, dynamicky rozptyl stla)
e Stanoveni chemického slozeni povrchovych vrsteeri@i (XPS)
e Mossbauerova spektroskopie
«  Princip a vyuziti AFM

Priprava a aplikace nanomateriai
* Metody gipravy nanéastic, nanovrstev a nanostruktur
e Metody @ipravy nanovlaken
« Aplikace nanomateriél na bazi kou a jejich oxidi (pramyslové aplikace, chemické vyrobyisténi vod a
san&ni technologie)
e Aplikace nanomateriélv biotechnologiich
« Problematika vlivu nanomateriaéha zdravilovéka a Zivotni progedi
« Funkcionalizace nanomaterig povrclti nanomateridi
e Biomedicinalni polymery
*  Vyuziti nanomateridl v tkdiovém inzenyrstvi: vazivové tkdnchrupavky
« Biokompatibilita a biologicka odezva organismu

Fyzika a chemie povrchi
*  Povrcho¥ aktivni latky
< Disperzni soustavy a jejich charakteristiky
e Stabilizace koloidnich syst&m
« Chemickéa podstatasph probihajicich i plasmové depozici vrstev
e Princip metody sol-gel a jeji vyuziti pro modifikgmovrchi materiai
e Chemicka modifikace povrch
* Plasmova modifikace povréh
* Koloidni chovani nanomateria+ migrace v heterogennim priesti
* Problematika povrchového naboje n&astic — modifikace naboje
»  Priprava nanomateriéla nanopovrahoxidané redulkénimi reakcemi

PoZadavky na gijimaci ¥izeni |

Prijimacitizeni probih& na zakladnotivatniho pohovoru.

Dal$i povinnosti / odborna praxe |

Neni sowdasti studijniho planu. Vr. 2012 odj&d prvni studenti na semestr do zahtar(iUniv. Tampere) v ramgi

programu Erasmus.

Navrh témat praci a obhajené prace |

Obhajené a k obhajétpripravené prace (student/Skolitel)

Vyuziti nanovldkennych nasi pro biologickétisteni vzdusnin (O. Dask / Dr. Lederer)

Vyuziti instrumentalnich technik ke studiu vlivulikesti ¢astic nanozeleza na jejich reaktivitu (K. Podrahilg. Parma)
Lestici podlozky na bazi polymernich nanovlaken lp&gni optickych materidi. (J. Polak / doc. Sulc)
Elektrostaticky zvlakované nosie ze snisi polymeti (R.W.N. Nugroho / prof. Lukas)

Elektrostatické zvlakovani vodivych polymer (D. Hégr / Dr. MikeS)

Vyvoj upravenych nanovldkennych néispro kryty ran a tk#ové inzenyrstvi (B. Hégrova / Dr. Mikes)

Inkorporace nangéstic do nanovladken a studium jejich vlastnostS@ukupovéa / Dr. Mikes)
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Navrhy témat praci (Skolitel):

Vyvoj nanovlakennych materiapro tk&iové inzenyrstvi (prof. Lukas)

Technologie vyroby jednotlivych nanovlaken metodaiteni (polymerni a skl€éna nanovlakna pro sondy) (prof. Luka
Plazmové modifikace povrchu nanovlaken (prof. Luda

Studium vyuziti nanovlakennych matetigro modifikaci sepataich iontovyngnnych membran (Dr. Lederer)
Studium Cotton-Mouttonova jevu ve vakuu (doc. Sulc)

Méteni asférickych povreh(doc. Sulc)

Polovodtové struktury s kvantovymi t&ami pro vyuZiti v detektorechfiprava a charakterizace (doc. Hulicius)

Nanostrukturované slutiei ¢lanky (doc. Hulicius)

Elektrostatické zvlakovani polymernich sési s obsahem biodegradabilnich polyin@toc. Martinova)
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho predmétu Kapitoly o nanostrukturach

Typ predmétu povinny dopor. roénik / semestr |1/z
Rozsah studijniho gredmgtu 2+0 |hod. zatyden |2 kredit i |4

Jiny zpasob vyjadfeni rozsahu

Zpiusob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska

DalSi poZzadavky na studenta

Zpracovani a obhajoba semestralni praceskteré z témat, vypsanych wwjicimi.

Vyuéujici | doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc.+ dal3i vywujici z FZU AVCR, v. v. i.

Struéna anotace Fedmgtu |

Uvod do pokréilého studia vlastnosti nanostruktur a jejich agdik Rehledové pednasky, na které ve studijnim plan
navazuji specializovan&gquntty. Studenti ziskaji rozhled v oboru, ktery jim uinév nasledujicim semestru
kvalifikovany vyber tématu diplomové préace.

Strwny obsah pednasek:

1.-2. Uvod do teorie a transport v nanostrukturach

Pavel Steda, Ing., DrSc.

Zakladni vlastnosti elektrdn vliv velikosti systém na elektronové vlastnosti, elektronovy transpdit, magnetickéhg
pole na vlastnosti elektrénzakladni transportni mechanismy, aktivovany tpans tunelovani.

3.-4. Role povrcha a rozhrani v nanostrukturach a Pdita¢ové simulace nanosystéin

Vladimir Chab, Ing., CSc. a Pavel Jelinek, Ing.[Ph

Struktura a elektronové stavy na povrchu pevnéylaodifikace cistého povrchu v ikledku interakce s adsorbate
Vznik klastifi a samoorganisace Utdama povrchu. Jevy, které klasifikuji Gtvary na podhwr do tidy “nano”.

Zakladni gehled dostupnych simuiaich metod, oblasti pouziti pro simulace nanostmukdVypaity elektronové
struktury z prvnich princif (tzv. ab initio metody) zaloZzené na methBFT (Density Functional Theory).

5.-6. Mikroskopova nanocharakterizace (STM, AFM), mnomanipulace, nanolitografie

Antonin Fejfar, RNDr., CSc.

Principy rastrovaci sondové mikroskopie (SPM). M&RM: Rastrovaci tunelovaci mikroskopie (STM), rmg&opie
magnetickych sil (MFM), elektrostatickych sil (EFMapacitni mikroskopie (SCM), mikroskopie optickéblizkéhag
pole (SNOM). Nanostrukturni stavebnice, nanolitigtananoindentace.ifklady pouZiti.

7.-8. Optické vlastnosti nanomateridh a Ramanova spektroskopie a jeji aplikace na nanastktury

Jiti Oswald, Ing., CSc. a Ilvan Gregora, Ing., CSc.

Optické vlastnosti polovodovych nanostruktur. Kvantéwozmeérovy jev, hustoty stai Kiemikova nanofotonikg
Priklady optickych aplikaci polovodibvych nanostruktur. Raméaw rozptyl v pevnych latkach.

9.-10. Technologie pipravy nanostruktur, heterostruktury z A" BY materiala (kvantové jamy a tetky)

Eduard Hulicius, doc. Ing., CSc.

Epitaxni rist vrstev a struktur, epitaxni techniky prisppavu polovodiovych nanostruktur, tst a vlastnosti kvant@y
rozmsrovych struktur, charakterizai "in situ" techniky.

11.-12. Spinotronika

Tomas Jungwirth, Ph.D.

Fyzikalni principy spinotroniky, zakladni prvky &éldady vyuziti, ukazky satasného vyzkumu.
13.-14. Riprava a vlastnosti vybranych nanomateriai

a) Nanokrystalicky ¥emik, giprava a charakterizace: Jandka, RNDr., DrSc.

b) Uhlikové grafenové strukturyfiprava, vlastnosti, aplikace: Ludvik Stka, Ing., DrSc.

¢) Vlastnosti a aplikace dielektrik s nanoskopickyspdadanim: Stanislav Kamba, RNDr., CSc.
d) Diamantové a nanodiantové tenké vrstvy pro optikosensory a MEMS:Alexandr Kromka, Dr.

[t

m.

Studijni literatura a studijni pom ticky |

Guozhong Gao, Nanostructures and NanomaterialgrlahCollege Press, London 2004

P. Y. Yuand M. Cardona, "Fundamentals of Semicotaig” (3rd Edition, Springer Verlag, Heidelber§03)
Andrew Zangwill, Physics at Surfaces, Cambridgeversity Press, 1996

Metody analyzy povraly iontové, sondové a specialni metody, Hilitmdeék Frank a Jaroslav Krél, Academia 2002
M. Grundmann (Ed.): Nano-Optoelectronics, Sprindertag, Berlin Heidelberg 2002

E.Smith, G. Dent: Modern Raman Spectroscopy — Atiéia Approach. Wiley & Sons Ltd. UK, 2005

V.A. Schuskin, N.N. Ledentsov, D. Bimberg, EpitafyNanostructures, Springer-Verlag, Berlin Heidedoew York 2004

a dalsi
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Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho predmétu Aplikovand matematika

Typ piredmétu povinny dopor. roénik / semestr |1/z
Rozsah studijniho predmétu 3+3 |hod. zatyden |6 kredit & |6

Jiny zpasob vyjadfeni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiiia
DalSi poZzadavky na studenta

Znalosti dle sylabu, aktivni¢ast na c\eni, za¢recny test.

Vyuéujici | prof. Dr. Ing. Ji ¥ Maryska, CSc.; doc. Jan Sembera, Ph.D.

Struéna anotace Fedmetu |

Prednasky:

1. Lineé&rni vektorovy prostor, metricky prostor,trie.

2. Normovany prostor, norma, Banachovy prostorgsfary se skalarnim séinem, skalarni satin, Hilbertovy
prostory.

. Formulace optimalizaich uloh v Hilbertovych prostorech

. Riklady metrickych a Banachovych prosta jejich vlastnosti

. Soustava ol#gjnych diferencialnich rovnic a Cauchyova tloha

. Linearni soustava obgjnych diferencialnich rovnic, vlastnosti jejiteseni

. Fundamentéalni matice a standardni fundamentétite

. Vlastnosti a vypeet standardni fundamentalni matice

. Eulerova metoda. Obecna jednokrokova metoda

10. Runge-Kuttovy metody

11. Okrajové ulohy, princip metodyrstby

12. Konstrukce diferamich vztafi pro metodu siti

13. Metoda siti pro okrajovou ulohu s ébynou diferencialni rovnici druhéttédu

14. Parcialni diferenciélni rovnice. Diferenciabpieratory vektorové analyzy. Diverger véta, Greenovadta.

15. Odvozeni rovnic zakladnich fyzikalnich pracesovnice vedeni tepla, rovnice diflize, rovnidediniho proudni.
Okrajoveé a p&ateini podminky.

16. Ritzova metoda, Galerkinova metoda.

17. Metoda nejmensictiverai, metoda nejtSiho spadu.

18. Zakladni prostory hladkych funkci, prostoryemtovatelnych funkci. Lebesgueovy a Sobolevovytprgs

19. Cauchyovska posloupnost, konvergentni poslastpdplnost, uzaenost, separabilita.

20. Otazky volby baze pi@Seni PDR, oblasti s lipschitzovskou hraniétawo stopach, Fridrichova a Poincaréova
nerovnost.

21. Slabé&esSeni problému pro eliptické rovnice s okrajovymdminkami, Laxova - Milgramovagta, princip metody
kon&nych prvki.

O©oO~NO O~ W

Studijni literatura a studijni pom ticky |

Nagy, J.: Soustavy obgjnych diferencialnich rovnic. Praha, MVST, SNTL3B9

Mika, S.- Kufner,A.: Parcialni diferencialni rovait. Stacionarni rovnice. Praha, MVST, SNTL 1983.
Bartak, J.- Herrmann, L.- Lovicar,V.- Vejvoda,OarBialni diferencialni rovnice Il. Evatai rovnice. Praha, MVST,
SNTL 1988.

Vitasek, E.: Numerické metody. Praha 1993.

Rektorys, K.: Variagni metody. Praha 1999.

LikeS, J.- Machek, J.: Matematicka statistika. Madtika pro vysoké Skoly technické, SNTL, Praha 1988
Antoch, J.- Vorlékova D.: Vybrané metody statistické analyzy datademia Praha, 1992.

Andgl, J.: Statistické metody. Matfyzpress Praha, 1998.

Linka, A.- Picek, J.- Volf, P.: Uvod do ptu pravépodobnosti. Skripta TUL, 2001.

Volf, P.: Zakladni metody statistické analyzy datww.

Kadedabek, J.- Picek, J.¥Rlady z pravépodobnosti a matematické statistiky. Skriptum T@001.
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho pgrFedmétu Pravdpodobnost a statistika

Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr [ 1/Z
Rozsah studijniho gredmétu 2+1  |hod.zatyden |3 kredit & |4

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni Klasifikovany zapeet | Forma vyuky | prednaska, semina
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | Mgr. Jan Biezina, Ph.D.

Struéné anotace redmétu |

Cilem rednétu je zopakovani a prohloubeni zadklagravdpodobnosti a statistiky a tvod do
pokrciilejSich  statistickych metod. Probirand témata majfiir exploratorni statistiku, zavedeni
pravcEpodobnostniho prostoru a nahodnych d&mli priklady diskrétnich a spojitych roziéni, bodové a
parametrické odhady, testovani hypotéz o &tmrdch, linearni modely zejména analyzu rozptyllina@arni
regresi. Metody statistického vyhodnocovani dat demonstrovany s pouzitim softwaru R.

Studijni literatura a studijni pom tacky |

Jiti Andél: Statistické metody, Matfyzpress, Praha 2007
Radim Bri§, Martina Litschmanova: Statistika 1002 (on-line)http://homel.vsb.cz/~1it40/STA1/statistika.htm
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Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho predmétu Plazmové modifikace povréh

Typ predmétu povinny dopor. roénik / semestr |1/z
Rozsah studijniho gredmgtu 2+2 |hod. zatyden |4 kredit i |6

Jiny zpisob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiiia
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | prof. RNDr. Petr Spatenka, CSc.

Struéné anotace fredmétu |

Struktura povrchu a elektronova struktura.
Metody PVD a jejich vlastnosti.

Metody CVD a jejich vlastnosti.

Metody PA CVD a jejich vlastnosti.
Plazmové nasiky.

Tvrdé, otruvzdorné vrstvy.

Zaruvzdorné a korozivzdorné vrstvy.
Vrstvy ve funkci tepelné bariéry.

Dekorativni vrstvy.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

Sedl&ek, V.: Povrchy a povlaky kdy skriptaCVUT, Praha 1992.

Burakowski, T., Wierzch@ T.: Inzynieria powierzchni metallyNT Warszawa 1995.

Kula, P.:Inzynieria warstwy wierzchniejydawnictwo +.6dzkie 2000.

Michalski, A.: Fizykochemiczne podstawy otrzymywaipiowlok z fazy gazowej, Wydawnictwo PW, Warszawa®0

Bunshah, R. F.: Deposition Technologies for Filmd €oatings, Noyes Publications,Park Ridge, Newele(USA)
1982.
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Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho predmétu Metody charakterizace nanomateiial

Typ predmétu povinny dopor. roénik / semestr [ 1/L
Rozsah studijniho gredmgtu 0+4 |hod. zatyden |4 kredit i |5

Jiny zpisob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni klasifikovany zapdet | Forma vyuky | cvigeni

DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici RNDr. Véra Vodi¢kova, Ph.D.+ dalsi vydujici z Katedry materiéla z FZU
AV CR, v. V. .

Struéna anotace fredmétu |

Technologické zkouSkyZkousSky tribologickych vlastnosti. ZkousSky adheZzkousky tvrdosti pro oblasti o mikro- a
nano-roznirech.

Rastrovaci elektronova mikroskopie.Pozorovani viiznych zobrazovacich rezimech, vyuziti BSE detektoroZnosti
zpracovani obrazu.

Elektronova mikroanalyza. Energio¥ disperzni analyza, identifikace neznamych faziatemalu.
Mikroskopie atomovych sil (AFM). Povrchova r&eni na vodivych i nevodivych povrsich.

Laserova emisni analyzaChemicka analyza kovovych matetidskel, keramiky a plast Analyza celkova (,bulk®),
analyza vybrané plochy, analyza po vrstvach.

Metody analyzy povrchi. Augerova spektroskopii nebo XPS.
Difrak éni rentgenova analyza
Cast laboratornich cs@ni prokthne na FZU AV, v. v. i.

Studijni literatura a studijni pom ticky |

Hriviidk, I.: Elektrénova mikroskopia oceli, VEDA Bratish 1986.

Metody analyzy povrah iontové, sondové a specialni metody, Hilitedék Frank a Jaroslav Kral, Academia 2002.
Kraus, |.: Uvod do strukturni rentgenografie, Acaike Praha, 1985.

V. L. Mironov: Fundamentals of Scanning Probe Mgmapy, The textbook for students of the senior esiof higher

educational institutions, THE RUSSIAN ACADEMY OF EENCES INSTITUTE OF PHYSICS OF
MICROSTRUCTURES, Nizhniy Novgorod, 2004, availabkepdf
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho predmétu Textilni nanomaterialy

Typ predmétu povinny dopor. roénik / semestr [ 1/L
Rozsah studijniho gredmgtu 2+2 |hod. zatyden |4 kredit i |6

Jiny zpisob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiiia
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | Ing. Eva Ko&akova, Ph.D.

Struéna anotace Fedmetu |

Predntt se zabyva uvedenim studino problematiky textilnich nanomatefia to z hlediska jejich vyroby, rogeni,
testovani a sameégjme také uplatani. Dalezitym prvkem je technologie vyroby jednotlivychnomateridl. Déle je
nutné studerim piedstavit a zéraznit specialni postupyigestovani materiélslozenych z nar@stic, které se mnohd
velmi liSi od klasickych postup Ve cvigenich pak budou studentiimo seznamovani s textilnimi nanomateriély a
budou se podilet na jejich vzniku a testovani

Program pednasSek:

1.-2. Uvod do textilnich nanomateral
Typy nanomateridl vyskytujicich se na textilnim trhu, zakladni pimcvyroby, vlastnosti a vyhody textilnich
nanomateridl, podstaty Uprav textilnich materi& nanomdtitku, vlastnosti a vyhody upravenych textilnich engla.

3.- 4.Uhlikové nanotuby, nanovldkna a nanodraty
Struktura, syntéza, vlastnosti, aplikace.

5. - 6. Electrospinning - Elektrostatické zuiékani
Princip technologie elektrostatického zuiékani, moznosti ovlisovani vyroby nanovlaken (vliv vlastnosti kapaliny
uréené pro zvlakovani, vliv paramefr stroje a podminekipzvlakiovani).

7. - 8. Electrospinning
Typy polymefi uréenych pro elektrostatické zvi&tvani, viastnosti elektrostaticky zvlaknych nanovldken, moznosti
pouziti, modifikace nanovlaken (povrchové Uprawgrdonizace)

9. Nano upravy povrchu - molekul&rtenké filmy
Upravy plazmou, lubrikace povrehstudie rozhrani v nanaititku, kinetika a energetika v nanolubrikacich.

10.-12. Testovani nanomatefiél
Experimentalni techniky prodreni mechanickych vlastnosti, struktury a sloZemiastrukturnich material

13. Novinky - nanomaterialy pouzivané v textilrdttaologii
Nové materialy, nové metody, specialni vlastnostiy)ch materidl, nové metody pro testovani nanomatériabvé
aplikace textilnich nanomaterial

14. Zdravotni rizika p praci s nanomaterialy
Rizika pi zpracovani uhlikovych nanotub a nanovlaken, &azik vyrobg elektrostaticky zvlidkinych nanoviaken z
nevodnych roztok

Studijni literatura a studijni pom iicky |

BHUSHAN, B.: SPRINGER Handbook of Nanotechnologprigger, 2003.

HUANG, Z.-M., ZHANG, Y.-Z., KOTAKI, M., RAMAKRISHNA, S. A review on polymer nanofibers by
electrospinning and their applications in nanocosites. 2003.
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho predmétu Chemie povrch a giiprava tenkych vrstev chemickou cestou

Typ predmétu povinny dopor. roénik / semestr [ 1/L
Rozsah studijniho predmétu 1+1 |hod. zatyden |2 kredit & |4

Jiny zpasob vyjadfeni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiiia
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | doc. Ing. Petr Exnar, CSc.

Struéna anotace Fedmetu |

Chemické dje probihajici na povrchu materiakzaklady koloidni chemie. Chemické modifikace mbnr materiél.
Priprava tenkych vrstev chemickou cestou a chemiskékty fyzikalnich a fyzikakrchemickych postuppiipravy
tenkych vrstev.

Semind bude zarten na objasini a prohloubeni znalosti dguindSené problematice a bude déplpraktickou
ukazkou pipravy vrstev metodou sol-gel.

Program pednasek:

1. Povrch materiélz chemického hlediska &jé na m probihajici.

2. Zaklady koloidni chemie.

3. Modifikace vlastnosti povrchu, chemickéé&ny povrchu, povrchavaktivni latky.

4. Chemické metodyifpravy vrstev (metoda sol-gel, pyrolyza atd.). Mistsol-gel, princip a pouziti metody.

5. Chemicka podstatajd probihajicich fi depozici vrstev ostatnimi metodami (plasmova dégm elektrochemické
metody atd.).

6. Chemické a fyzikakhchemické vlastnostiiznych typ vrstev .

7. Nové sniry v chemickém sloZeni vrstev (nanokompozity, anaigko-organické materidly apod.).

Studijni literatura a studijni pom iicky |

EXNAR P.: Metoda sol-gel. TU Liberec, Liberec 2006.

RAHAMANM.N.: Ceramic processing and sintering. Malr©ekker, New York 2003.

DISLICH H.: Coatings on Glass. In: Glass: Scieneael & echnology, Vol. 2 (Ed. D.R.Uhlmann and N.J.dfgi
Academic Press, Orlando 1984, s. 252-283.

BOENIGH.V.: Fundamentals of plasma chemistry amtht@logy. Lancaster, Technomic 1988.

VOJUCKIJS.S.: Kurs koloidni chemie. SNTL, Praha4.98
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho predmétu Funkcionalizace nanomateridl

Typ piredmétu povinny dopor. roénik / semestr | 1/L
Rozsah studijniho predmétu 2+2 |hod. zatyden |4 kredit & |6

Jiny zpasob vyjadfeni rozsahu

Zpusob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, cvieni

DalSi poZzadavky na studenta

Odevzdani protokdlo laboratornich Glohach provedenych v ramcéeni

Vyuéujici doc. Dr. Ing. Miroslav Cernik, CSc. + daldi pracovnici FM a FT (zaj&ti
praktickych laboratornich uloh)

Struéné anotace fredmétu |

Teoretické a praktické seznameni s pouzitim naneniadit pii praktickych aplikacich viiznych oblastech.i@dnasky na
konkrétni témata aplikaci s podanim teoretickétdezt funkci nanomaterié&l Seminée formou cvieni (50%) a
praktickych uloh (50%) vysilujici podrobrji praktické pouziti jednotlivych nanomaterialcetr praktickych oteni.
Studenti ziskaji rozhled pouziti nanomatéridioz jim umozni v nasledujicim semestru kvalifiany vykEr tématu
diplomové préace.
Struiny prehled témat fednasek:
1. aplikovany vyzkum a aplikace nanomatetialnanotechnologii, 8t Evropa,CR, snéry vyzkumu a stav
aplikaci, rozdleni metod, Nanotechnology White paper
2. charakterizace a vlastnosti nanomatériapouziti spektroskopii, rozptyl &la, TEM a SEM, velikostni
zatlendni do ZP
3. nanomaterialy na bazi elementarnich firvknanozelezo, nanohlinik, monometalické a bimekéakastice,
zpisoby gipravy, povrchové modifikace, bazické a ORRémyn
4. migrace nan®astic v podzemni vagl velikost naneastic z hlediska migrace, pojem adsorpce, povrcngbpj
a jeho zmna, oxidaceéstic
5. pisobeni nangastic nZVI na #izné typy chemickych prika slogenin, zgisoby jejich odstraini z roztok,
praktické zkuSenosti a vysledky
6. pouziti nanovldken —iphled moznych aplikaci a stasny pokrok v jejich pouziti
7. poutziti povrcho¥ modifikovanych nanovldken — povrchové pokoveiist burgk a tvorba mezibusgné hmoty,
souwasné fisobeni nanovlaken a natéstic, s¥tlocitlivé materialy na bazi nanovlaken
8. polovodiové nandastice oxid kovu (titanu, wolframu, zinku) a jejich pouZiti pro deice ex-situ
9. dalSi nangéstice — ferritin, dendrimery, polymerické, enzyitla, nanozeolity
10. daldi nanotechnologie a nanomaterialy pro obldstasty ZP — analyzatory ovzdusi, kovové membrany,
nanotrubiky,
Prehled cvéeni a praktik:
1. pouziti nZVI¢astic k odstragni kontaminant — redukce Cr(6)
2. rist burgk ¢i meziburg¢né hmoty na nanonitich
3. migrace nangastic v horninovém pro&di — jednoduchy kolonovy experiment
4. priprava nandastic nZVI redukci v roztoku
5. zmeny parameti roztoki pisobenim nangstic nZVI — ORP, pH, vodivost
6. pouZiti nanovlaken
7. pouZiti nanozeolit — sorpce prvik
8. vypocet velikosticastic metodou laserové difrakce
9. vypoket udrzentastice ve vznosu na zaklagji velikosti a hmotnosti
10. vypoget migrace nan@stic v podzemni vad- retardace, adsorpce
11. vypoget istu burk na nanovldknech — Monodova kinetika
12. vypoget povrchového naboje, modifikace povrchového reboj
13. pravdpodobnost detekce plgmanoanalyzatorem

Studijni literatura a studijni pom icky |

Kompendium sariich technologii, M&§u, V. (ed), Vodni zdroje EKOMONITOR, Chrudim, 2006.
Podklady ze stranekww.epa.org

BHUSHAN, B.: SPRINGER Handbook of Nanotechnologprigger, 2003.
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Kvantova fyzika pevnych latek

Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr | 1/L
Rozsah studijniho gredmétu 2+0 |hod. zatyden |2 kredit & | 4

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpusob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska

DalSi poZzadavky na studenta

Uspsdné absolvovani zakladniho kurzu Kvantové Mechanik

Vyuéujici | Ing. Pavel Mérton, Ph.D.

Struéna anotace Fedmgtu |

V ramci gredn®tu budou studenti seznameni se zakladni kvantowuii tpevnych latek, zejména pak s paso
strukturou pevnych latek a jeji vyznam pro matenélvlastnosti pevné latky.
1. Atomarni struktura a vazby v pevnych latkach
a. Klasifikace pevnych latek podle druhu vazby
b. Geometricky popis krystai realny a Rreciporky prostor, Brillouinova zéna
c. Symetrie pevnych latek
d. Experimentélni urteni struktury pevnych latek, difrakce
2. Elektron v pevnych latkach
Sommerfeldova teorie volnych elektfon
Elektron v periodickém potencialu pevné latky, Binckeorém
Pasova struktura pevné latky, meto&gmé vazby
Zakazany pas, Fermiho hladina, hustotaistav
Tunelovaci efekt
Interakce elektron-elektron, jedno-elektronova apnace
g. Experimentalni metody teni pasové struktury: fotoemise a STM-STS
3. Dynamika elektronu v pevné latce
a. Dynamika volnych elektran
b. Drudeho teorie, vodivost kéva polovodén
c. Efektivni hmotnost , vodivost kdva polovodéi

~Poo0oTy

vou

Studijni literatura a studijni pom iicky |

[1] . Introduction to Solid State Physfc€h. Kittel ,John Wiley & Sons (2004)
[2] , Solid State PhysicN.W. Ashcroft a N.D. Mermin,Brooks Cole (1976)
[3] » Solid State PhysicG. Grosso a G.P. Parravicini, Elsevier (1976)
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho gredmétu Projekt k DP 1

Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr | 1/L
Rozsah studijniho gredmétu 0+2 |hod. zatyden |2 kredit & | 4

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zapdaet | Forma vyuky | semind, individualni
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | vedouci DP

Struéna anotace Fedmgtu |

Individualné zadany projekt, i@dchazejici diplomové préaci. Student provede litdréeSersi k zadanému tématu,
zorientuje se v problematice, seznami se experéirdnt, gipadré jinym dalSim zdzemim, které mu bude k dispozi
V Gvodu semestru préhne prezentace Skolicich pracaoyisa kterych se nabizeji diplomové prace (FS, FPraF
FMMIS TUL, FZU AV, v.v.i.), rozetleni student ke Skoliteim bude nasledovat.

N

Studijni literatura a studijni pom dcky

Podle zadani DP
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho predmétu Ptiprava polovodiovych nanostruktur

Typ piredmétu povinng volitelny dopor. roénik / semestr L
Rozsah studijniho gredmétu 2+0 |hod. zatyden |2 kredit & | 4

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpusob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc.

Stru&na anotace redmgtu |

Prehled témat vyuky:

1. Fiprava objemovych polovoéibvych monokrystdl. (1. p'ednaska)
Vyswvétleni zakladnich princip ristovych metod. Parametry vlastnosti iavakdy omezeni krystalografické dokonalg
téchto krystai.

2. Epitaxni fist vrstev a struktu(2.-4. pednéaska)
Principy, faze a typyustu. Druhy epitaxi - epitaxe z pevné, kapalné apdyfaze, jednotlivé varianty. Epitaxiist z
hlediska materialového.

3. Epitaxni techniky profjjpravu polovodiovych nanostruktui(5.-7. pednaska)

Zakladni metody jsou Epiataxe z molekularnich sugkkolecular Beam Epitaxy - MBE) a Plynna epitaxe z
organokovovych slatenin (MetalOrganic Vapour Phase Epitaxy - MOVPEdi@bny popis obou technik, srovnani,
rozdily, omezeni, aplikai oblasti, parametry vybranych struktuisRQW, QWr, QD a kaskadovych struktur. Stra
historie vyvoje obou technologii.

4. Charakterizéni "in situ" techniky(8, 9. p'ednaska)
Popis metod optickych, strukturnich, elektronovgabstatnich. Uplatmi tchto metod fi riistu heterostruktur a
nanostruktur. Omezeni dana pouZitini Hstu”.

5. Podjiirné technologické techniky10. pednaska)
Litografie, difuse; napavani a slévani kontaktdielektrické vrstvy; pajeni; pougehi;

6. Riklady vyuziti nanostruktur a heterostruktur v paldi¢ovych zdrojich zéeni.(11.-14. pednaska)
Nanostruktury v aktivni oblasti LED, lagefLD, a SOA, jaké fundamentalni 2zmy a zlepSeni paramétmohou inést.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

Edward L. Wolf, Nanophysics and Nanotechnology, BNEVCH Verlag Gmbh, Weinheim 2004

V.A. Schukin, N.N. Ledentsov, D. Bimberg, EpitaxyNanostructures, Springer-Verlag, Berlin Heidethew York 2004
M.A. Herman, W. Richter, H. Sitter, Epitaxy, Sprame\/erlag, Berlin Heidelberg New York 2004

Guozhong Gao, Nanostructures and NanomaterialgriahCollege Press, London 2004

K. Iga, S. Kinoshita, Process Technology for Semicmtor Lasers, Springer-Verlag Berlin HeidelbemyWNyork, 1996
V.M. Ustinov, A.E. Zhukov, A.Y. Egorov, N.A. MalegQuantum dot lasers, Oxford University Press, 2003

T. Numai, Fundamentals of Semiconductor lasersn@grVerlag New York Berlin Heidelberg, 2004

D. Sands, Diode lasers, Institute of Physics Phiblis Bristol and Philadelphia, Series in Opticd @ptoelectronics, 2005
M. Grundmann, Nano-optoelectronics, Springer-VeBadin Heidelberg New York 2002
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Optické vlastnosti polovodi

Typ piredmétu povinng volitelny dopor. roénik / semestr L
Rozsah studijniho gredmétu 2+0 |hod. zatyden |2 kredit & | 4

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpusob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | Ing. Ji¥i Oswald, CSc.

Struéna anotace Fedmgtu |

Prehled témat vyuky:

1. Optické konstanty polovodi. Optické& absorpce v blizkosti absémphrany, dovolené a zakazanénpe a
negimé optické pechody. Vylrovéa pravidla.

2. Excitony, jejich projevy v optické absorpci.Wanriieexciton, symetrie, vidsova pravidla.

3. Nelinearni optické vlastnosti objemovych (3D) paldi¢d, jejich systematizacefilady. Efekty silného
buzeni: Excitonové komplexy, stini Coulombovské interakce, elektro&ravé plasma, renormalizace gapu

4. Dvoufotonova absorpce. V§lova pravidla, dvoufotonova spektroskopie a jejikage. Experimentalni
technika.

5. Nizkodimezionalni polovodové struktury, kvanta+roznerovy jev, hustota stavv 2D, 1D a 0D strukturach.
Linearni a nelinearni optické vlastnosti.

6. Luminiscence. Zakladni pojmy, kvantové@innost, kineticky pistup. Franckv-Condoriiv princip, tepelné
zh&Seni luminiscemce.

7. Kanaly z#&ivé rekombinace v polovogich. Projevy iznych tyg excitoni v luminiscegnim spektru 3D
krystali i nanokrystal. Priklad: Luminiscence 3Dilemiku, jeji aplikace, luminiscencégimikovych
nanokrystal.

8. Stimulovana emise v polovadch. Zakladni pojmy, experimentélni technik&remi optického zisku, cesty ke
kfemikovému laseru.

9. Priklady optickych vlastnosti 2D, 1D a 0D polovéaliych nanostruktur A-BY a A'-B"

10. Luminescence kvantovych jam, kvantové jamy | gpiut

11. Luminiscence kvantovychdek.

12. Aplikace optickych vlastnosti nanostruktur pro néabptoelektronické soastky.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

N. Peyghambarian, S.W. Koch, A. Mysyrowicz: Introtian to Semiconductor Optics, Prentice Hall, Emgied Cliffs,
New Jersey 1993

S.V. Gaponenko: Optical Properties of Semicondudtmocrystals, Cambridge University Press, Cangerito98
D. Bimberg, M. Grundmann, and N.N. Ledentsov: Quantlots heterostructures, Wiley, Chichester 1999

M. Grundmann (Ed.): Nano-Optoelectronics, Sprinderlag, Berlin Heidelberg 2002

E.Smith, G. Dent: Modern Raman Spectroscopy — Atitia Approach. Wiley & Sons Ltd. UK, 2005
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Nanokompozity jako konstriki materialy
Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr [2/z
Rozsah studijniho predmétu 2+2 |hod. zatyden |4 kredit i |6

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiia

DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | doc. Ing. Karel Dad’ourek, CSc.

Struéné anotace fredmetu |

Nanokompozity — definice a zakladni poznatky.
Uhlikové nanokompozity — alotropické modifikace idhl jeho syntéza, vlastnosti.
Uhlikové nanotruliiky a nanoprasky, jejich aplikace.
Aplikace nanokompozitv medicir.

Aplikace nanokompozitv elektronice.

Aplikace nanokompozitpro nastroje.

Aplikace nanokompozitv pramyslu motorovych vozidel.
Polymerni nanokompozity.

Metody zkouSeni vlastnosti nanokompbzit

Metody vytv&eni nanokompoazit

Souwasné trendy v oblasti vyzkumu nanokompizit

Studijni literatura a studijni pom iicky |

Mitura, S., Niedzielski, P., Walkowiak, B.: NanodiaPWN, Warszawa 2006.
Przygodzki, W., Wiochowicz, A.: Fulereny i nanoriyd&/ydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 2001.

Eklund, P. C., Rao, A. M.: Fullerene polymers amiiefene polymer composites, Ed. Springer Seriddaterials
Science, 1999.

Przygodzki, W., Wiochowicz, A.: Fizyka polimerow,yélawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
Huczko, A.: Nanorurki wglowe, czarne diamenty XXI wieku, wydawnictwo BEtu8io,Warszawa 2004.
lijima, S.: Helical nanotubes of grafitic carboratiire 1991, 354, 56.

lijima, S., Ichihashi, T.: Single-shell carbon nautmes of 1nm diameter, Nature, 1993, 363, 603.

Mamalis, A. G., Vogtlander, L. O. G., Markopoulds; Nanotechnology and nanostructured materiaésids in carbon

nanotubes, Precision Engineering 2004, 28,16 — 30.
Krélikowski, W., Rosaniec, Z.: Nanokompozyty poliraee, Kompozyty (Comp.), 2004, 4, 9.

Gletter, H.: Nanostructured materials: Basic coteepd microstructure, Acta Mater, 2000, 48, 1-29.
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Navazujici magistersky studijni obor Nanomaterialy na TUL — podrobné informace

Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Aplikace nanotechnologii v medig&in

Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr [2/z
Rozsah studijniho predmétu 2+1 |hod. zatyden |3 kredit i |5

Jiny zpisob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, ceeni
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | Prof. Ing. Petr Louda, CSc.

Struéné anotace fredmetu |

1. Introduction to anatomy, physiology and biochengtry of human body — holistic view.

Basic information about human body regarding tlesence of nanostructures, and possibilities ofiegtins of
nanoimplants.

2. Introduction to nanomaterials and nanotechnologyn medicine.

What is the basic problem with the size nano-? Wias of nanomaterials are best for human orgaghiSarbon
biomaterials in nanotechnology.

3.-4. Introduction to different branches of medicire.

Overview of cardiosurgery, orthopaedy, dental siyrgoracosurgery, neurosurgery, maxillofacialgsuy,
laryngology, ophtalomology as a potential areanfomotechnology in medicine.

4.- 5. Medical implants.

Application of carbon nanomaterials in cardiosuygerthopaedy, neurosurgery in nano-scale. Whattiggnal about it?,
6. — 7. Nanotechnology in laryngology

Basic information about the audiology and auditonglants.

8. — 9. Nanotechnology in ophthalmology.

Artificial lens and contact lenses — applicatiofsarbon and polymer nanomaterials. Nanotools.

10.-11. Nanocrystalline Diamond Coatings (NCD) anBiamond Powder Particles (DPP) — nanotechnologies i
medicine.

Presentation of medical implants with nanolayer gnedprocesses of its manufacturing. Diamond nawdpoin human
organism — examinations in vitro, in vivo and dliresearch — presentation of results.

12. Diamond nanopowder.

Discussion about potential application of this miaten medicine. Includes the film “Biology of GQ&lDrug delivery.
13. Treatments by nanotechnology.

Examples of nanotechnology now and possibilitieddture in medicine.

14. Nanotechnology in transplants.

Special properties of new materials, new methodsefgting of nanomaterials in transplantology.

Studijni literatura a studijni pom iicky |

R. A. Freitas Jr., Nanomedicine: Biocompatibilifygxas, USA 2003.

K. Bakowicz-Mitura: ,Bioaktivita diamantu“, Jemnaddhanika a Optika, (2007), 3, 67-68.
S. Mitura, P.Niedzielski, B. Walkowiak (editors)ahbodiam, PWN, Warszawa 2006.

K. Bakowicz: “Bioactivity of Diamond”, Doctor Thesi Technical University of Lodz, 2003.
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Fyzikalni principy tvorby nanovlaken

Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr [2/z
Rozsah studijniho gredmétu 2+0 |hod. zatyden |2 kredit & | 4

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpusob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska

DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | prof. RNDr. David Lukas, CSc.

Struéna anotace Fedmgtu |

Elektrické vyboje na hrotech a trubicich obsahafidéapalinu a metoda progieni intensity elektrostatického pole na
takovychto hrotech, Metoda vyrobyipe pomoci elektrostatického zvifdvani, Rozpad kapek v elektrostatickém po
Méteni ztrat hmotnosti kapek padajicich vejgim elektrostatickém poli, vliv hustoty nabojetwar trysky gi
elektrostatickém zvl&lovani, Vztah viskozity a kvality viakenné vrstvyztedh p@tu zauzleni makromolekul
polymerniho roztoku na kvalitu viakenné vrstvy, ltestatické zvldkovani na zizenich s mnoha tryskami,
Zvlakinovani bez pouziti trysky.

Studijni literatura a studijni pom iicky |

Feynman R P Leighton R B Sands M (200) Feynmanasginasky z fyziky, Fragment, Hakiav Brod.

Huang Z-M Zhang Y-Z Kotaki M Ramakrishna S (2008);eview on polymer nanofibers by electrospinnimg ¢heir
applications in nanocomposites’, Composites Sci@mceTechnology, 63, 2223-2253.

Zeleny J (1914),” The electrical discharge fronuidjpoints, and a hydrostatic method of measutiegeiectric
intensity at their surfaces’, Physical Review, 3;9H.

Formhals A (1932), United Kingdom Patent no. 368,78
Taylor G (1964)," Disintegration of water dropsan electric field’, Proc. Roy. Soc. London A, 28(382), 383-397.

Matthews J B (1967), ‘Mass loss and distortionreéfy falling water drops in an electric field’,utaal of geophysical
research, 72, 3007-3013.

Qin X-H and col. (2004),’Effect of LiCl on electmisining of PAN polymer solution: theoretical anagyand
experimental verification’, Polymer, 1-5.

Gupta P and col. (2005), Electrospinning of lineamopolymers of poly(methyl methacrylate): explgrielationships
between fibre formation, viscosity, molecular weighd concentration in a good solvent’, Polymer,&#99-4810.

Shenoy S L and Col. (2005),’Role of chain entanglets on fiber formation during electrospinning ofymer
solutions: good solvent, non-specific polymer-podyrimteraction limit’, Polymer, 46, 3372-3384.

Theron S A and col. (2005),'Multiple jets in elexgpinning: experiment and modeling’, Polymer, 48822899.
Yarin A L Zussman E (2004),” Upward needlelessttespinning of multiple nanofibres’, Polymer, 48,77-2980.
Yarin A L (1993) Free liquid jets and films: hydrgthmics and rheology, John Wiley and Sons, New York
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Uvod do molekularniho designu nanomatérial

Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr [2/z
Rozsah studijniho gredmétu 2+0 |hod. zatyden |2 kredit & | 4

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpusob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska

DalSi poZzadavky na studenta

Jednou za semestr zpracuje kazdy student ptsesaj na zadané téma.

Vyuéujici | prof. Ing. Ivan Stibor, CSc.

Struéna anotace Fedmgtu |

Prehled témat vyuky:

. Chemie slabych interakci.

. Principy molekularniho rozpoznani.

. Samoskladba a jeji vyuziti.

. Syntetické receptory katidn

. Syntetické receptory anidn

. Syntetické receptory nenabitych molekul.

. Polymerni receptory pro molekularni rozpoznani.

. Kapalné krystaly a jejich vyuZiti v oblasti namateriat
. Molekularni design v oblasti syntetickychkiilé

10. Dendrimery aifbuzné polymerni struktury.

11. Cilena aplikace &év.

12. Molekularni design nanomatetial

13. Nanomaterialy v katalyze.

14. Organokatalyza a jeji vztah k molekularnimuglas

O©CoO~NOOTr,WNE

Studijni literatura a studijni pom iicky |

LHOTAK P., STIBOR, I.: Molekularni design. VSCHTL,997

STEED J.W., ATWOOD J.L.: Supramolecular ChemisiryViley, 2002.
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Charakteristika studijniho p redmétu

Nazev studijniho predmétu

Projekt k DP 2

Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr [2/z
Rozsah studijniho predmétu 0+4 |hod. zatyden |4 kredit i |6

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zapdaet | Forma vyuky | individualini, semin&
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | vedouci DP

Struénd anotace redmétu

Navazuje na Projekt k DP 1. S@sti je zejména vlastni experimentalniipagoreticka prace studenta na zadaném
tématu pod vedenim Skolitele. Na konci semestrdiestti prezentuji dif vysledky na spol@mém seminé.

Studijni literatura a studijni pom dcky

Podle zadani DP
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Rizika nanotechnologii

Typ predmgtu povinny dopor. roénik / semestr | 2/L
Rozsah studijniho predmétu 2+0 |hod. zatyden |2 kredit i E

Jiny zpisob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska

DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | prof. Ing. Petr Louda, CSc.

Struéné anotace redmetu |

Fyzikalns-chemické vlastnosti material

Metody charakterizace nat#stic.

Hodnoceni expozice nanomatefigke vztahu Klovéku a Zivotnimu progedi.
Vojenska rizika.

Metody charakterizace, expozicespbeni nanomateriél

Vliv nanomateriéi na lidské zdravi.

Vliv nanomaterial na zivotni prosedi.

Nanasastice v ovzdusi.

Inhalované nantastice — potencialni efekty a mechanismy.
KoZni penetrace nanastic.

Monitorovani nan&éstic na pracovisti.

Hodnoceni rizik nanomateria+ uhlikové nanotrubky, fullereny.

Rizika a nebezpg nanomateridl — predbézné @gekavani.

Studijni literatura a studijni pom iicky |

Przygodzki, W., Wiochowicz, A.: Fizyka polimeréw,yéawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
Huczko, A.: Nanorurki wglowe, czarne diamenty XXI wieku, wydawnictwo BEtu8io,Warszawa 2004.

Albrecht, M. A., Evans, C. W., Raston, C. L.: Grggmemistry and the Health Implications of Nanopdes, Green
Chemistry 8, 417-432 (2006).

Barnard, A.: Nanohazards: Knowledge is Our Firsiebee, Nature Materials 5, 245-248.
Opinion on The appropriateness of the risk assassmethodology in accordance with the technicatignce

documents for new and existing substances for sisgethe risks of nanomaterials
http://ec.europa.eu/health/ph_risk/committees/Odnig/docs/scenihr_o_004c.pdf
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Optické vlastnosti krystal

Typ piredmétu povinng volitelny dopor. roénik / semestr 4
Rozsah studijniho gredmétu 2+2 |hod. zatyden |4 kredit & |5

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiia
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | doc. RNDr. Miroslav Sulc, Ph.D.

Stru&na anotace redmgtu |

Polarizace sttla. Polarizace obecné harmonické viny, polarizasné viny. Popis polarizace pomoci Jonesovych
vektoni a matic. Odraz a lom &tla, Fresnelovy rovnice, zaklady elipsometrie. Kgtnizotropnich prosdi. Tenzor
permitivity, vlastni sréry polarizace, opticka indikatrix,, jednoosé a desé krystaly, fazové desky, dvojlom,
indukovany dvojlom, fotoelasticimetrie. Pockilsa Kerfiv jev, fazové modulatory, rotatory, izolatory, Fdagav jev,
opticka aktivita.

Optick& mikroskopie. Zakladni metody mikroskopieupiti polariz&ni mikroskopie, vyuziti kompenzéatgrkonfokalni
mikroskopie, u¢eni Ghlu optickych os, digitalni sniméni a vyhodnami obrazu v mikroskopii.

Interferometrie. Principy interferénich metod. Dvoupaprskova interferenceiledim amplitudy: Michelsoiv, Mach-
Zehndetv, Twyman-Greetw interferometr. UZiti interferometrk méfeni malych posunuti, vyvolanych
piezoelektrickym jevem, #ieni elektro-optickych koeficietit Vicepaprskova interference, Fabry-Paévdnhterferometr
Interferometry s 8enim vinoplochy. Interference na tenkych vrstvaelfiexni a antireflexni vrstvy. Technické a
védecké aplikace interferometrie.&kéni Pockelsova a Kerrova jevu.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

HECHT E., ZAJAC A. Optics. Addison-Wesley Publispi@ompany, 1979.

SALEH, B. E. A., TEICH, M.C. Zaklady fotoniky |,IMATFYZPRESS, Praha, 1994.
BASS MICHAEL Handbook of Optics. McGraw-Hill IndNew York, 1995.

BORN M., WOLF E. Principles of Optics. Pergamond3reOxford, 1980.

BOUSKA V., KASPAR P. Specialni optické metody. Aeatla, Praha, 1983.

SULC MIROSLAV , BURIANOVA LIDMILA Studium piezoelekickych cja pomoci laserové interferometrie, Jem
mechanika a optika 10/01, p. 338-343.
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Inovace a podnikani v oblasti novych technologii

Typ piredmétu povinng volitelny dopor. roénik / semestr 4
Rozsah studijniho predmétu 1+1 |hod. zatyden |2 kredit i E

Jiny zpisob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zapdaet | Forma vyuky | prednaska, semiia
DalSi poZzadavky na studenta

Zapaet: (Tast na semiriéch min. 80 %, prezentace na serfinda pidélené téma (fijata vywujicim), ugsSné
absolvovani testu (min. 60 %).

Vyuéujici | Ing. Stanislav Petrik, CSc.

Struéné anotace fredmetu |

Prednasky

1.

Seminde

N

~No U AW

Uvod do managementu inovaci (vyznam inovaci; stadnovaci; organizmi kontext inovaci; inovace a
inovace jako proce§zeni). Ekonomika aifjimani inovaci trhem. Role statu a narodni syst@ogpory
inovaci (USA; EU; Japonsko); viny inovaci a ekonckéiho fistu.

Rizeni inovaci ve firmach (organizace a inovatagni nejistoty; orientace nast; soustedni na technologii &
intenzitu vyzkumu a vyvoje; prostor pro taost; strategie pro inovace; organimastruktury firem a inovace
role individuality v inov&nim procesu; vyznam inforrsaich systém pro inovace; vytvéeni inov&niho
prostedi).

Rizeni duevniho vlastnictvi (dusevni vlastnicticloodni tajemstvi; Gvod do paténpatenty v praxi;
konfigurace patentu; pouziti patént managementu inovaci; ochranné znamky; obchatiiky; copyright;
ochrana proti poruSovani prav dusevniho vlastictvi

Rizeni vyzkumu a vyvoje (VaV) (co je vyzkum a vyvdjadiini pohlediizeni VaV v pimyslovém kontextu;
investice do VaV a uggnost firmy; klasifikace VaV; "vyrobasth VaV"; VaV management a jeho propojen
firemni strategii; fidélovani financi pro VaV; rozpget pro VaV).Rizeni vyzkuma-vyvojovych projeki
(organizace gmyslového vyzkumu a vyvoje; ndkup externich tecbgid] formy externiho vyzkumu a vyvoj
efektivitarizeni vyzkumu a vyvojejzeni "wdecké svobody"; propojeni s procesem inovace pitéduiiznam
investic do vyzkumu a vyvoje pro produkty; hodndgemocesu vyzkumu a vyvoje - kriteria).

Rizeni vyvoje novych produkt(nové produkty jako projekty; Kiové aktivity: vyrobni znalost, vytvéni
obchodnich Hlezitosti, vyvoj prototyp, technické testovani, trzni testovani, uvederiftmeorganizani
struktura a mezirezortni tymy: tymy a produktovymagement, funiai struktury, maticové struktury;
projektovy management; rozhrani mezi marketingarjz&umem a vyvojem). Rekum trhu a vyvoj nového
produktu (éel testovani nového produktu; techniky pouzivarmétpstovani produktzakazniky: koncemi
testy, testovaci centra, mobilni obchody, uZiviktekesty, vystavy, parované porovnavani; rovnovabai
novou technologii a gzkumem trhu).

Transfer technologii (Gvod; transfer informaciangfer ¥domosti; zfisoby transferu technologii: licence,
védecké parky, agentury, zé&sinani zkusenych pracoviiik-erretiv model, vyzkumné kluby, konzuttai
firmy; omezeni a bariéry transferu technologiiyaggicka partnerstvi (definice; igmby mezifiremniho
sdileni poznatl formy strategického partnerstvi: licence, dodelské vztahy, outsourcing, joint venture,
spoluprace mimo joit-venture, vyzkugmyvojova konsorcia, gimyslové klastry, inoweni sig, "virtualni
firmy"; motivace pro vytvéeni partnerstvi; rizika; vyznami@ry; vyuZiti teorie her).

Rozbor gipadovych studii usgnych a neds@nych inovaci. Prezentace, diskuse.

Priklady organizanich struktur firem a pozice vyzkumu a vyvoje. lativni vs. pragmatické sp@leosti.
Prezentace, diskuse.

Struktura a formulace paténtPrezentace: modelovéidady pateni.

Ptiklady dokumentace kzeni VaV projeki (zadani, pibézné a zatrecné zpravy). Prezentace, diskuse.
Produktovy management vs. produktovy vyvdjkRdy, prezentace.

Prezentace modelovychikladi transferu technologii.

Prezentace studentdiskuse.

Studijni literatura a studijni pom iicky |
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P. Trott.Innovation Management and New Product DevelopmihtEdition). Prentice Hall / Finantial Times;
London, 2008.

T.J. Allen.Managing the Flow of TechnologIT Press. Cambridge; MA, 1977T. Jonlgw Product Development:
An Introduction to a Multifunctional Process. Butterth-HeinemannOxford, 1997.

R. Leifer - G. Colarelli O'Connor - L.S. PeteRadical Innovation.Harward Business School Press; Boston; MA.,
2000.

C. FreemanThe Economics of Industrial Innovation (2nd EdijioRrances Printer; London., 1982.
C.M. ChristensenThe Innovator's Dilemma: When New Technologies €&rgat Firms to Fail (3rd Edition).HBS
Press; Cambridge; MA., 2003.
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Zdravotnické textilie

Typ piredmétu povinng volitelny dopor. roénik / semestr L
Rozsah studijniho gredmétu 2+2 |hod. zatyden |4 kredit & |6

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiia
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | prof. RNDr. David Lukas, CSc.

Struéné anotace fredmetu |

Témata pednasek:

1. Vymezeni pojmu zdravotnické textilie, vybranétoay vyroby textilnich Gtvar pro zdravotnické vyuziti: VIakna,
nité, textilie pleteniny, netkané textilie, krajky asiyky, textilni Gpravy zdravotnickych textilii.

2. Historie vyvoje zdravotnickych textilii, obvazbwaterialy, izkoviny a matrace proti prolezeninam, obleky pro
zdravotnicky persondl, textilie pro th@vé inzenyrstvi, pleny pro inkontinentni pacierd§tské pleny a damské hygier
Vztah zdravotnickych textilii a farmaceutickéhdimpiyslu, normy a zakony tykajici se zdravotnickycktiti.

3.-4. Chemie syntetickych d&ipodnich biopolymer

Cile a problémy vyuZiti biopolymeév biomedicinalnim inZenyrstvi. Zdroje, syntézeagmtické a fyzikalni vlastnosti a
degradani mechanismus biopolymerPolymerniitidy zahrnujici: polysacharidy, proteiny, polyurgtapolyanhydridy
a polyethery

5. Nedegradabilni polymery
Polyvinylalkohol, polyakrylaty, poly (N-isopropylaamid), polyethylen. Toxicita a biokompatibilitelymernich
materiaf, vliv molekulové hmotnosti na biokompatibilitu.

6. Trombogenost polymernich matetial jejifeSeni.

7. Firodni degradabilni polymery
Alginaty, kolagen, hyaluronan, fibrinové gely, dsan. Metabolitydchto polymet a jejich vliv na organismus.

8. Syntetické degradabilni polymery
Polyestery, polyethylenoxid, kopolymer kyseliny tmé a glykolové. Rychlost odbouravani polytherorganismu a
moznost jejiho ovliviini, metabolity &chto proces, jejich vliv na organismus.

9. Sterilizace polymernich materighro medicinské aplikace.
Sterilizaini prostedky a postupy, vztah steriliggiho prostedku a struktury materialu.

10. Uvod do biologie hiky ve vztahu ke tkEovému inZenyrstvi. Bika a jeji slozky, bustna membranagst buiky a
jeji diferenciace, rozmnoZovani hikn

11. Uvod do biologie tk&nve vztahu ke tkéovému inzenyrstvi. Vznik tké@n soudrznost butk ve tkanich,
mimoburé¢né hmoty.

12. Typy tkani. Tké epitelova, tké pojiva, tka svalova, tké nervova.

13. Tkaové inZenyrstvi. Historie tk@vého inzenyrstvi, pouziti biologicky odbouratelhydakennych a poréznich
nosit tkani, tkdové inzenyrstvi epitelovych tkani, cévniho systésndegni chlopr, jater

14. Tk&ové inzenyrstvi chrupavky.¢Btovani chrupavkoveé tkdmimo €lo nositele. Fklad uplatgni a vyvoje
textilniho nosie pro tkd& chrupavky kralika, prasete domacihdavéka.

Studijni literatura a studijni pom iicky |

ANAND S.A. Medical textiles. Cambridge, 2001.
ATALA A. AND MOONY D Synthetic Biodegradable polymeacaffolds. Boston, 1997.

ROMANOVSKY A. Zivogisna buika a tkas. Praha, 1982,
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Metoda konénych prvki

Typ piredmétu povinng volitelny dopor. roénik / semestr L
Rozsah studijniho gredmétu 2+2 |hod. zatyden |4 kredit & |5

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiia
DalSi poZzadavky na studenta

Vyuéujici | prof. Dr. Ing. Ji ¥ Mary3ka, CSc.

Struéna anotace Fedmgtu |

Operatory vektorové analyzy, rovnice vedeni tegliektrostatiky, pruznosti. Klasicka a vaia formulacereSeni.
Prostory hladkych a integrovatelnych funkci. Prostmnenych prvki. Lagrangeova a Hermitova interpolace funkc
simplexech a rovnatznostnech. Numerickd integrace v MKP. Odhad chyby diskaee v norméach Sobolevova
prostoru. Algoritmy sestaveni stavové matice. Zaklinearni teorie citlivosti a numerické stabilityposti. Spatr
podmiréné a Spathpostavené (ill-posed) Ulohy.

Studijni literatura a studijni pom iicky |

Haslinger, J.ReSeni vari&nich rovnic a nerovnic, skriptum MF UK, Praha 1983.

Ciarlet, P.G.: The Finite Element Method for EligpProblem, North Holland Publishing Company, Amdsan, 1978.
Axelsson, O., Barker, V.A.: Finite Element SolutiohBoundary Value Problems, Academic Press, INGndon,
1984.

Zienkiewicz, O.C., Morgan: Finite Elements and Appmation, John Willey & Sons, New York, 1983.

Drko3ova, J., Strakos, Z.: Uvod do teorie citlivasstability v numerické linearni algi (skriptalVUT), CVUT,
Praha, 1997.
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Charakteristika studijniho p Fedmétu

Nazev studijniho gredmétu Modelovani ve fyzikalni chemii

Typ piredmétu povinng volitelny dopor. roénik / semestr L
Rozsah studijniho gredmétu 2+1 |hod. zatyden |3 kredit & |5

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpiisob zakoréeni zkouska | Forma vyuky | prednaska, semiia
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Struéna anotace Fedmgtu |

Obsahem kursu je termodynamické modelovani praijtaou praxi: stavové rovnice, modely pro standaed
dodatkovy chemicky potencial, termodynamické agpantni vlastnosti disperznich systémovnovaha a kinetikaggii
v heterogennich soustavach. \ilpthu semestru bude zadano 7-9 agiiRezangrenych Gkol a projekt. Zkouska
probshne jako debata nad vysledigSeni Ukal a projektu.

Strwny obsah pednasek:

1. Termodynamické funkce, jejich zavislost na stgred prongénnych, vypdet na zakla# znalosti stavového chovani
termochemickych udaj

2. Stavové chovani: P-V diagram, kritické valy. Stavové rovniceistych latek a sisi. Vypa'ty stavového chovani,
odhadové metody, zdroje dat.

3. Termochemické vlastnosti: tepelna kapacita, &mrhveliciny - pouziti, zdroje dat. Termochemické zakony,
entalpické bilance, bilance v reaktorech.

4. Vlastnosti na mezi sytosti: hustota a tepelr@ak#a kapalin, tenze par, entalpie fazovyicpod. Korelatni
rovnice, zdroje dat.

5. Termodynamika roztdk parcialni molarni veliny, symetricky a asymetricky standardni stav. Cie&jnpotencial,
fugacita, aktivita, aktivitni koeficient.

6. Fazové rovnovahy v roztocich: Radulzdkon, Henryho zakon, rozpustnost tuhych late&tddy pro odhad
aktivitnich koeficient.

7.-8. Chemické rovnovahy v roztocich: réakizoterma, rovnovazné konstanty, metody zalofengminimalizaci
Gibbsovy energie.

9.-10. Kinetika v heterogennich soustavach: sestmikinetického modelu, aplikace kinetickych pijicna
heterogenni systémy, enzymova katalyza. Modelostdaiickych reaktdr.

11. Termodynamika roztdkpolymefi a systém s fazovym rozhranim: sftgovaci veltiny, Floryho-Hugginsova teorie
a jeji aplikace, povrchové n&p Laplaceova-Youngova rovnice, Kelvinova rovnice.

12.-13. Adsorpce na pevném povrchu a na pohyblinghrani: Gibbsova adsai izoterma, empirické adsai
izotermy.

14. Transportni vlastnosti v disperznich systémeshoticky tlak, van't Hoffova rovnice, osmometizfizni a frikéni
koeficient, Fickovy zakony, Einsteinova rovnice.

a
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