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Informace k realizaci vystupu KA1-KA3 - zelené dovednosti dle ESCO

Ptislusnost ke komponenté NPO 7.4 Narodni plan obnovy pro oblast vysokych skol

pro roky 2023-2025

Ptislusnost k reformé NPO 7.4 Transformace vysokych skol s cilem pfizptsobit se ménicim

se potiebdm trhu prace, Reforma ¢. 1

Identifikace opatreni

Vyzva k predkladani navrha projektt v ramci Narodniho planu
obnovy pro oblast vysokych skol pro roky 2023-2025

Nazev vysoké skoly

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Registracni Cislo projektu

NPO_UTB_MSMT-2145/2024-4

Zelené dovednosti dle ESCO

Zakladni informace

Typ klicové aktivity

KA1 — Akreditace novych studijnich programa
Bakalarsky studijni program
Magistersky studijni program
Doktorsky studijni program

KA2 — Tvorba novych predmeét(l ve stavajicich studijnich programech
KA3 — Kurzy CZV [0 Kurz je zakon&en mikrocertifikdtem

OX Ooog

Jméno, pfijmeni
a funkce zpracovatele

Prof. Ing. et Ing. Ivo Kufitka, Ph.D. et Ph.D.,

Garant studijniho pfedmétu

Nazev studijniho
predmétu

Nanotechnologie a nanomaterialy pro udrZitelny rozvoj

Struény popis obsahu
predmétu, véetné
uplatnéni absolventa
na trhu prace.

Cilem predmétu je rozsifit znalosti a kompetence studentd, aby ziskali prehled

i specialni znalosti o problematice nanotechnologii a nanomaterial( z hlediska
udrzitelnosti materidlovych a energetickych zdrojl a souvisejicich technologii

a aplikaci. Studenti si rozsifi své znalosti z profilujicich predmétd v kontextu
obnovitelnych surovinovych zdrojd, cirkularni ekonomiky a souvisejicich technologii.
Tyto poznatky budou zasazeny do souvislosti socioekonomickych a environmentdlnich
dopadU a pfinosd udrzitelnych nanotechnologii.

Absolventi tohoto doktorského studijniho programu najdou Siroké uplatnéni

v technologickych firmach, vyzkumnych a vyvojovych organizacich a obdobnych
jednotkach jako jsou napf. univerzity, Ustavy Akademie véd Ceské republiky,
technologické parky, centra pro transfer technologii, centra vyzkumu a vyvoje, centra
aplikovaného vyzkumu, technologicka centra, dale v certifika¢nich ustavech atp.,

na pozicich vedoucich pracovnik(, projektovych manazerd a samostatnych
vyzkumnych pracovnik(, zejména pak ve vedoucich pozicich v oddélenich vyzkumu

a vyvoje ve vyrobnich organizacich zabyvajicich se problematikou zpracovani
materialU a vyuZivajicich nanotechnologie a na né navazujicich segmentech.

Na vsech téchto mistech uplatni ziskané zelené dovednosti.
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Jakym zplsobem
a kym byl predmét
schvalen?

Struc¢né popiste.

Pfedmét byl schvalen oborovou radou DSP.

Datum schvaleni

4.12.2025

Odkaz na webovou
stranku predmétu

Pfedmét Nanotechnologie a nanomateridly pro udrZitelny rozvoj vznikl v rdmci
projektu Podpora zelenych dovednosti a udrzitelnosti na UTB ve Zliné, registraéni ¢.
NPO_UTB_ MSMT-2145/2024-4, financovano Evropskou unii — Next Generation EU.

https://www.utb.cz/veda-a-vyzkum/projekty/resene-projekty/operacni-

programy/npo/

Zelené dovednosti dle ESCO

(nutné uvést alespon jednu zelenou dovednost)

Nazev a kod zelené
dovednosti ¢. 1

Hodnotit Zivotni cyklus zdroji

$1.5.5 - poskytovat poradenstvi ohledné otazek Zivotniho prostredi
http://data.europa.eu/esco/skill/4e87c852-602a-4a0e-b8d8-20709cel4acs

Strucny popis, jak
konkrétné dany
predmét rozviji
zelenou dovednost?

Pfedmét nauci absolventa hodnotit vyuzivani a moznou recyklaci surovin v celém
Zivotnim cyklu vyrobku (LCA analyza). Zvazit pfislusné predpisy, jako je napriklad
bali¢ek opatfeni Evropské komise pro obéhové hospodarstvi nebo narodni legislativa,
a poskytovat v téchto vécech poradenstvi.

Jaky bude pfinos
zelené dovednosti
ve vysledcich uceni
av praxi?

Absolvent bude umét aplikovat LCA v praxi pro hodnoceni produktt i procesa.

Nazev a kdd zelené
dovednosti €. 2

Omezovat plytvani zdroji
$4.1.1 - vyhledavat pfileZitosti
http://data.europa.eu/esco/skill/d2c81ad1-2439-43cf-9¢c63-204187b8f771

Strucny popis, jak
konkrétné dany
predmét rozviji
zelenou dovednost?

Poskytovat prehled dostupnych zdrojl pro nanotechnologie a vyrobu nanomateriald,
vysvétlovat jejich vyznam pro primysl a spole¢nost a zdlrazriovat nutnost jejich
Setrného vyuzivani.

Jaky bude pfinos
zelené dovednosti
ve vysledcich uceni
av praxi?

Absolventi budou rozumét vyznamu klicovych zdrojd pro nanotechnologie

a nanomaterialy, umét vyhodnotit nejen jejich vyhody, ale i bezpecnost, dostupnost
versus omezenost, obnovitelnost, a navrhovat postupy, které prispivaji k jejich
dlouhodobé udrzitelnosti a efektivnimu vyuZziti v pramyslové praxi.
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Nazev a kdd zelené
dovednosti ¢. 3

Vyroba udrzitelnych produktt

$3.3.2 - dodrzovat pravni predpisy a normy v oblasti ochrany Zivotniho prostredi
http://data.europa.eu/esco/skill/97725325-5287-4ebb-9f83-1ba2c38f465¢

Strucény popis, jak
konkrétné dany
predmét rozviji
zelenou dovednost?

Studenti se orientuji v principech udrZitelné vyroby produktl pomoci nanotechnologii
i vyroby nanomaterial(, a uci se chapat, jak volba a funkce nanomateriald,
energetické ndrocnosti a pouzitych nanotechnologii ovliviiuje environmentalni

a ekonomickou udrZitelnost vyrobku. Student vnima provazanost technické podstaty
procesu s regulaci v oblasti ochrany Zivotniho prostredi.

Jaky bude pftinos
zelené dovednosti
ve vysledcich uceni
av praxi?

Schopnost chdpat souvislosti mezi vlastnostmi nanomateriald a aplikaci
nanotechnologii a principy udrZitelné vyroby, rozpoznat kritickd mista ve vyrobnich
procesech a diskutovat moznosti jejich zlepsSeni v souladu s Green Dealem a cirkularni
ekonomikou.

Podpis

Garant studijniho predmétu
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20.11.2520:18 Portél UTB - ProhliZen?

Predmét

Tiskjexport:
Zwratka pracovist Ziratia predméty [TWENU | Nézev[% | rolc| 202572026 v
Vyuovano v jazyce Zplisob zaanEenil V| Akreditacel Vl

Fakulta ~| Vyznam predmétu v

Nalezeno 1 zéznamid Export do Xis
Zkratka pracoviitd / Zkratka pfedmétu  Nazev
TCPS / TWENU a

Ma rozvrh Periodicita ¥

Varianta
pro udr?. rozvoj 2025/2026

Popis piedmétu | Studiini programy = Seznam studenti Rozvrh Terminy Rozvrhové akce Opravnéni u pfedmétu
PracoviSté / Zieatka  TCPS / TWENU Akademicky rok | 2025/2026
Akademicky rok  2025/2026
NAzev  Nanotech. a nanomat. pro udrs. rozvoj
Zpiisob zakonEeni  Zkougka
Nazev dlouhy ' Nanotechnologie a nanomateridly pro udrZitelny rozvoj

Zpiisob zakonéeni | Zkoudka

Akreditovéno / Kredity Ano, 0 Kred. Forma zakendeni - Kombinovand
Forma zakonéeni  Kombinovand
Rozsah hodin Zapodet pfed Ne

zkouskou
Zapotet pfed Ne
zkougkou
Automatické  Ana pro FAL v pFipadé@ predch. hodnoceni Fx, ano pro FAM v piipadé piedch.
uznavani zdpodtu pled | hodnoceni Fx, ano pro FHS v piipadd pledch. hodnoceni Fx, ano pro FLK v
zkouskou  pfipadd predch. hodnoceni Fx, ano pro FMK v pfipadé predch. hodnoceni F nebo
Fx, ano pro FT v piipadé piedch. hodnocen( Fx, ne pro ostatni fakulty.

Poditan do priméru  NE
Wutovac jazyk Cegtina, Anglictina

Qbsfmax L ﬁutq’maﬁgké Ano pro FAI v pfipad& predch. hodnoceni Fx, ano pro FAM v pfipadé pfedch.
uznavani zapoCtu pred  hodnocen! Fx, ano pro FHS v piipadé predeh. hodnoceni Fx, ano pre FLK v
zkouskou  pfipadé pfedch. hodnoceni Fx, ana pro FMK v pFipad& predch. hodnocen( F
nebo Fx, ano pro FT v pipadé pfedch. hodnoceni Fx, ne pro ostatn( fakulty.
Letni semestr 0f- 0f- 0/- Pocitan do primémn  NE
Zimni semestr of- of- /- Opakovany zapis NE
Opakovany zApis NE
Rozvrh  Ano VyuEovany semestr  Zimni + Letnl

Vyudovany semestr  Zimnf + Letn§

Minimum (B + C) nestanoveno

Volné zapisovatelny ' Ang
studentd i{

predmét

uth, i 1lizeni.hirnl

28.11.2520:18 Porté| UTB - Prohlizeni

Valng zapisovatelny  Ano
pFedmét

Vyudovad! jazyk Pofet ¢nfi praxe 0

Poiet hodin Hodnotici stupnice | 5|N
kontaktni wyuky

Periodicita = kaZdy rok

Periodicita Z&kladni teoreticky  Ne

upFesnéni predmét

Profilujici pfedmét  Ne
Z&Kladni teoreticky  Ne
pradmst

Hodnotici stupnice
Nahrazavany predmét
Vylou€ené pfedméty
Fedméty
Pfedméty informativné
doporudeng

Predméty, které
predmét podmifiuje

SIN

Zadny

Nejsou definovany
Nejsou definovany
Nejsou definavény

Nejsou definovany

Graf Eetnosti ud&lenych hodnoceni studentfim napiie roky: Obrazek PNG , XLS
Clle pfedmétu {anotace):
Cilem pfedmétu je rozsifit znalosti a kampetence studentd, aby ziskali pfehled i specidini znalosti o prablematice nanotechnolegii @ nancmateriald z hlediska vdrlitelnosti materidlovych a energetickych zdrojl a
souvisejicich technologif a aplikaci. Studenti si roz3ifi své znalosti z profilujicich pfedmétl v kontextu obnavitelnych surovinowych zdrojfl, cirkulérni ekonomiky a souvisejicich technologii. Tyto poznatky budou
zasazeny do ickych a 1talnich dapadii a pfinosd udrZitelnych nanotechnologii.

PFedmit "Nanstechnologie a nanomateridly pro udrZitelny rozvoj” vznikl v rdmei projekitu Podpora zelenych dovednosti a udrfitelnosti na UTB ve ZIing, registratni & NPO_UTB_ MSMT-2145/2024-4, financovéno

Evropskou unii - Next Generation EU.

Pozadavky na studenta

Zpliscb zakondeni predmetu - Zkouska.
pisemna prace: (i) Kritickd recenze a {ii) LCA analyza
ZkouSka: prokédzani znalosti probiranych tématickych okruhi, Gstni zkoudka.

Obsah

hitps:ifstag.utb.

1lizeni.htmi

115

25
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- Koncept udréitelnosti a cirkularity

- Qbnovitelné suroviny pro nanoinZenyring

- Bazpetnost Nanomateridl ve vztahu k cirkularit®

- UdrZitelné nanotechnologie prc energetiku

- UdrZiteiné nanatechnologie pro paliva

- UdrZiteiné nanotechnologie pro chemii

- Biologicke i wtalni a ické nanotechnologie a nanomateridly
- Redukee rizika a cdpovédnost

- Posuzovani Zivotniho cyklu

- Socipekonomicks aspekty

Aktivity

Studijnl opory
néplfi pfedmétu v Moodle
https://moodle.utb.czfcourse/view.php?id=32902
Garanti a vyugujici
+ Garanti: prof. Ing. et Ing. Ivo Kufitka, Ph.D. et Ph.D. (100%),

Literatura

.

nanomaterial production and waste disposal from research labs and industries and existing regulatory guidelines for handling engine: nangmal
( DOL: 10 1016/] enceou 2024.06.002 )

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

Zakladni: DHALL, Subhadarshini, Ayushi NIGAM, Movva HARSHAVARDHAN, Amitava MUKHERIEE and Priyanka SRIVASTAVA. A comprehensive overview of methods involved in
. 2024, ISSN 2590-1826.

+ Zaklad ysis of nanoparticles: risk, assessment and susﬂmabflgy . (VASEASHTA, A.),
+ Zaklad ROSENBAUM, Ralph K.; OLSEN, Stig Irving (eds.). Life Cycle Assessment: Thaory and Practice. Cham: Springer Intematignal Publishing. 2017,

DAOI: DOI 10. 1007/978 -3-319- 56475 3)

+

Zakladm WIEDERRECHT, Gary P, Renaud BACHELOT, Hui XIONG, Konstantinos TERMENTZIDIS, Alexandre NOMINE, Jier HUANG, Prashant V KAMAT, Elena A ROZHKOVA,

Anir, MANT, Michele OSTRAAT, Prashant K JAIN, Chris HECKLE, Jie LT and Krzysztof Z PUPEK. Nanomaterials and Sustainability. ACS Energy Letters. 2023, ISSN 34437

3449. ( DOI: 10.1021/acsenergylett.3001303 )

Zakladni: Nanomaterials for Sustainable Energy Applications. (PIYUSH KUMAR SONKAR and GANESAN, Vellaichamy.) { DOT: 10.1201/9781003208703 }
Zaklad
B81468:

DoDoluEena HORNYAK, Gabor L, John J MOORE, Harry F TIBBALS and Joydeep DUTTA. ¥ of Boca Raton, 2009. ISBN 142004804X.  (
10.1201/97813152225_61 )

.

.

.

.

Assessment of Green Synthesis of TiO2 Nanopartides vs. Chemical Synthesis. Sustainability. 2024, ISSN 2071-1050.  { DOI: 10.3390/su16177751 )

with the International Network4Sustai

ble Nanotechnology. ACS Nano. 2021, ISSN 1936-0851. ( DOI: 10.1021/acsnano.1¢10919 )

Casové nérotnost

uth, i 1lizeni.hirnl
28.11.2520:18 Porté| UTB - Prohlizeni
VEechny formy studia
Aldtivity Casova ndrotnost aktivity [h]
Semestralni prace 25
Pfiprava na zkouSku 100
Celkem 125
Predpoklady

Qdborné znalosti - pro Gspééné zviadnuti predmétu se predpoklada, Ze je student pred zahajenim wvyuky schopen:
Znalosti v oblastech makromolekuldmi chemie, zpracovatelstvi polymerd a fyzikaini chemie.

Vysledky uéeni

Odborné znalosti - po absolvovani pfedmétu prokazuje student znalosti:

Student mé znalosti v eblasti pinéni clld udrZitelného rozvaje se gnim specifik r ar 818,

Student znd rizika nanomaterisld a poZadavky na jejich zviddnut! pro cirkularitu.

Student rozumf principfim a ma piehled o energetickych a palivovych, ch kych, biolagickych, envir alnich a zemédélskych aplikacich nanctechnologii.
Student znd principy, postupy prace LCA a interpretace jejich vysledkf.

Odborné dovednosti - po absolvovan! pfedmétu prokazuje student dovednosti:

SZEKELY, Gyorgy and Andrew LIVINGSTON. Sustainable nanoscale angineering : from materials design to chemical processing. Amsterdam, 2020. 1ISEN 978-0-12-

DOL:

Doporuéens: RODRIGUEZ-RQIAS, Maria del Pilar, Victoria BUSTOS-TERRONES, Maria Yesenia DIAZ-CARDENAS, Edna VAZQUEZ-VELEZ and Horacio MARTINEZ. Life Cycle

BBAS, Wojciech CHRZANOWSKI, Gol M DIAS, Benjamin J EGGLETON, Steven MAGUIRE, Elicia MAINE, Timothy MALLOY, Jatin NATHWANI,
SONE, Albert VAN DEN BERG, Paul S WEISS and Sushanta MITRA. Nanotechnology for a Sustainable Future: Addressing Global Challenges

a5

Student vidi souvislosti mezi teoretickymi a praktickymi aspekty nanotechnologii a nanomateriald, produkt a jejich aplikace v cirkulami ekonomice, pouZit! a postkonzumniho osudu vEetné recyklace, a
prostiedi.

dopadem téchto ablasti na Zvotni

Student je v této oblasti schopen kriticky uvaZovat, odbomé analyzovat problémy a situace jak v technické, tak v souvisejici oblastech LCA a nanobezpednosti.
Student je v t&to oblasti schopen navrhovat a nalézat FeSeni s potfebnou mirgu kreativity @ originality.

Student umi zasadit konkrétni prablém do Zirich souvislosti socioekoniomickych aspektd.

Hednotici metody

Odborné znalosti - odborné znalosti dosazené studiem predmétu jsou ovéfovany hodnoticimi metodami:
Analyza semindmi préce

Ustni zkoudka
Vyuéovaci metody

Cdborné znalosti - pro dosaZeni odbornych znalosti jsou uZivany vyucovaci metody:
Individugini préce student

Metody préce s textem (uebnici, knihou)

E-learning

Dialagickd (diskuze, rozhovor, brainstorming)

Odborné devednosti - pro dosaZeni odbornych dovednosti jsou uZivany vyugovaci metody:
Individudini préce studentt

Analyza textu

E-learning

Cviteni na potitati

hitps:ifstag.utb. i 1lizeni.html
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KA2 | Vystupy nové predméty

Komponenta NPO

7.4 Podpora zelenych dovednosti a udrzitelnosti na vysokych skolach

Nazev projektu

Podpora zelenych dovednosti a udrZitelnosti na UTB ve Zliné

Registracni Cislo projektu

NPO_UTB_ MSMT-2145/2024-4

Nazev predmétu

Nanotechnologie a nanomaterialy pro udrZitelny rozvoj

Novy predmét

Sylabus nového pfedmétu

- Koncept udrzitelnosti a cirkularity

- Obnovitelné suroviny pro nanoinzenyring

- Bezpecnost Nanomaterial(i ve vztahu k cirkularité

- Udrzitelné nanotechnologie pro energetiku

- Udrzitelné nanotechnologie pro paliva

- Udrzitelné nanotechnologie pro chemii

- Biologické, environmentalni a agrotechnické nanotechnologie a nanomaterialy
- Redukce rizika a odpovédnost

- Posuzovani zivotniho cyklu

- Socioekonomické aspekty

Provazba predmétu na
studijni programy vc.
seznamu stud. programu

P0719D130001 — Nanotechnologie a pokrocilé materialy

Strucny popis predmétu

Cilem predmétu je rozsifit znalosti a kompetence studentd, aby ziskali prehled

i specialni znalosti o problematice nanotechnologii a nanomaterial( z hlediska
udrzitelnosti materidlovych a energetickych zdrojl a souvisejicich technologii

a aplikaci.

Studenti si rozsifi své znalosti z profilujicich predmétd v kontextu obnovitelnych
surovinovych zdroj(, cirkularni ekonomiky a souvisejicich technologii.

Tyto poznatky budou zasazeny do souvislosti socioekonomickych

a environmentalnich dopadd a pfinosl udrZitelnych nanotechnologii.

Popis, jak rozviji zelené
dovednosti a definuje
vysledky uceni

v souladu s ESCO

Uvedeno v samostatném Formulafi:

CPS Formular_KA2_ESCO__Nanotechnologie a nanomateridly pro udrZitelny rozvoj
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Link studijniho pfedmétu Pfedmét Nanotechnologie a nanomateridly pro udrZitelny rozvoj vznikl v ramci projektu
Podpora zelenych dovednosti a udrzitelnosti na UTB ve Zliné, registrac¢ni ¢. NPO_UTB_
MSMT-2145/2024-4, financovano Evropskou unii — Next Generation EU.

https://www.utb.cz/veda-a-vyzkum/projekty/resene-projekty/operacni-programy/npo/

Screenshot
informacni
ho systému

Vitejte Moje vyuka WGCUIFENIE IS/STAG  Kvalitavyuky Uchaze¢  Absolvent Webové sluzby ECTS  PrihlaSovaci idaje  Zmeéna hesla P

Prohlizeni (S025)
= Programy a specializace Predmét

= Predméty R R Tisk/export: POER 1 ¥R (D B
© Pracovisté Ziatka pracovisté | T (2] Ziatka predmétu| TWENU (%) Nazev|% Rok| 2025/2026 v |
= Uitele VyuSovano v jazyce | v | Zptsob zakonéeni| ~ | Akreditace| M
» Studenti T Ll T 2 M Gl P N
Fakulta Vyznam predmétu Ma rozvih Periodicita Hled:

e iy LN [ V= | V= L ] et |
ARozviliovd akoa Nalezeno 1 zéznamii Export do Xis &

<) Zkratka pracovité / Zkratka predmétu | *) Nazev | Varianta
= KvalifikaZni préce » TCPS/ TWENU Nanotech. 2 nanomat. pro udrZ. rozvoj 2025/2026
s Predzapis. krouzky
= Mistnosti

= Mistnost] - celorotng [T ) Studiini programy | Seznam studentii | Rozvrh Terminy | Rozvrhové akce | Opravnéni u predmétu

@ Volné mist - semestr Pracovité / Zkratka TCPS / TWENU Akademicky rok ' 2025/2026
= Volné mist - rok Nézev  Nanotech. a nanomat. pro udrZ. rozvoj Zpiisob zakondeni | Zkouska
» Klauzumi price Nézev diouhy ' Nanotechnologie a nanomaterialy pro udriitelny rozvoj
= Priinik asi Akreditovéno / Kredity  Ano, 0 Kred. Forma zakonceni  Kombinovana
Rozsah hodin Zépoet pred zkouskou | Ne
- PRI Obs/max  Statut A| StatutB| Statut C & Automatické uzndvéni | Ano pro FAI v pripadé predch. hodnocent Fx, ano pro FAM v pipadé predch. hodnoceni Fx, ano pro FHS v pripadé predch.
= Uvodni stranka zapoctu pred zkouskou | hodnoceni Fx, ano pro FLK v pfipads predch. hodnoceni Fx, ano pro FMK v piipadé predch. hodnoceni F nebo Fx, ano pro
= Kalendar FT v piipadé predch. hodnoceni Fx, ne pro ostatni fakulty.
» Napovéda Letni semestr 0/- 0/- 0/- Pocitan do priiméru  NE
Zimni semestr 0/- 0/- 0/- & Opakovany zapis NE
& Rozvih | Ano VyuCovany semestr ' Zimni + Letni
& Minimum (B + C) | nestanoveno Volné zapisovatelny ' Ano
studentd predmét
Vyuovaci jazyk | Cestina, Anglictina & Pocet dnil praxe 0
& Podet hodin Hodnotici stupnice | S|N
Kontaktni wuky
& Periodicita  kazdy rok
& Periodicita & Zakladni teoreticky Ne
upfesnéni predmét
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Tiskfexport:
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Fakulta ~ | Vyznam pledméty ~

Malezeno 1 zAznami Export do Xis
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Studijni programy

TCPS / TWENU
2025/2026

Nanotech. a nanomat. pro udrZ. rozvoj

Zkougka

Seznam studenti Rozvrh Terminy Rozvrhové akce

warozan| | perosicita| v

‘Varianta

Oprévnéni u pfedmétu
Akademicky rok | 2025/2026

Zplisob zakongeni | Zkoudka

Nanatechnologle a nanamateridly pro udrfitelny rozve]

Ano, 0 Kred.
Kombinovana

Ne

Forma zakenteni  Kombinevana

Zapolet pred  Ne
zZhoudkou

Ano pro FAT v pfipadé pfedch. hodnogeni Fx, ano pro FAM v pifpadi predch.
hadnoceni Fx, ana pro FHS v pripadé predeh. hodnocen( Fx, ano pro FLK v
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Fodet hodin
kantaktni wuky

Periodicita

Ano

Cedtina, Anglitting

kaidy rok

Profilujfci pfedmét
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uzndvéni zapectu pred | hodnocenf Fx, ana pro FHS v pipads plecich. hodnocent Fx, ana pro FLK v
2kouBkol | pFipard predch. hadnocenl P, ana pro FMK v piipadé pedch. hodnogeni F
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Podet dnl praxe 0
Hodnotici stupnice | 5|N

Zakladni teoreticky  Ne
e

Graf Zatnosti udélenych hodnoceni studentlim napfit roky: Obrzek PNG, XLS
Cile predmétu {anctace):

Cflern pFedmétu je roziiFit znalosti a kompetence studentt), aby ziskali pfehled i spedidinf znalosti o problernatice a i8Il z hlediska i i
souvisejicich technologii 2 aplikac. Studenti si rozsifi své znalosti z profilujicich predmEtf v kontextu obnovitelnjch surovinowyich zdrojfi, cirkulami ekonomiky a souvisejicich techr
zasazeny do slost{ soc ickych a envi 8lnich dopadd a pifnost udrditelnych nanotechnologii.

ych @ en
nologil, Tyto poznatky budou

Piredmét "Nanotechnologie a nanomateridly pro udrZitelny rozvoj” vznikl v rémci projektu Podpora zelenych dovednosti a udriitelnosti na UTB ve Zing, registralni &, NPO_UTB_ MSMT-2145/2024-4, financovéno

Evropskou unii - Next Generation EU.
Po¥adavky na studenta
Zpiisab zakonEeni piedmétu - zkouska.

pisemnd préce: (i) Kritickd recenze a (i) LCA analyza
ZkouSka: prokazan znalosti probiranych tématickych ckruhdl, Gstni zkouska.

Obsah

hittps:#istag utb. i htmi

ych zdrojd a
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7 Kot udmtelrmsn acirkularity

Y pror

- Eezpecrmst Nanomalenalﬂ ve vztahu k cirkularit®
- Udrditelné nanctechnelogie pro encrgetiku
- Udrfitelné nanotachnalogie pro paliva
- Udrgitené nanotechnelogie pra chemii
- Biclogické, environmentaini a agrotechnické nanatechrologie a nanomateridly
- Redukee rzika a odpovidnost
- Posuzavani Zivotniho cykiu
- Socioekonomické aspekty

+ Odi@rz na d:

Aktivity

Studijni opory
népli predmétu v Moodle
https://moodle.utb.cz/coursefview. php?id=32902
Garanti a vyuduiid
- Garanti: prof. Ing. et Ing. Ivo Kufitka, Ph.D. et Ph.D. {100%),

HALL, Subhadarshini, Ayushi NIGAM, Movva HARSHAVARDHAN, Amitava MUKHERJEE and Privanka SRIVASTAVA. A i rview of methods inveolved in

( DOI: 10.1016/] encecs.2024.06.002 )
- Zékladni: MMMWMMMMM EASHTA, A.)
+ ZiKiadni: HAUSCHILD, Michael 2.; ROSENBAUM, Ralph IC; OLSEN, Stig Irving (eds.). Life Cycle Assessment: Theory and Practice. Cham: Springgr International Publishing, 2017.
( DOIL: DOI 10.1007/978-3-319-56475-3 )
Zakladni: WIEDERRECHT, Gary P, Renaud BACHELOT, Hui XIONG, Konstantinos TERMENTZIDIS, Alexandre NDMINE, Jler HUANG, Prashant V KAMAT, Elena A ROZHKOVA,
Anirudha SUMANT, Michele OSTRAAT, Prashant K JAIN, Chris HECKLE, Jie L1 and Krzysztof Z PUPEK. ility. ACS Energy Letters. 2023, ISSN 34437
3449. ( DOI 10. 1021[acsenergylett 3c01303 )

+ Zakladni; Nanomaterials for Sustainable Energy Applications. (PIYUSH KUMAR SONKAR and GANESAN, Vellaichamy.)  (  DO; 10.1201/9781003208709 )

» Zakladni: SZEKELY, Gvorgy and Andrew LIVINGSTON. : from design to 2020. ISBN 978-0-12-
8146811,

+ Doporudena; HORNYAK, Gabor L, John J MOORE, Harry F TIBBALS and Joycdeep DUTTA, of, Boca Raton, 2009, ISEN 142004804X, { DOL:

10.1201/9781315222561 )
s Doporudend: RODRIGUEZ-ROJAS, Maria del Pilar,
Assessment of Green Synthesis of Ti02 Nano
« Doporudend: POKRAJAC, Lisa, Ali ABBAS, W

ictoria BUSTOS-TERRONES, Maria Yesenia DIAZ-CARDENAS, Edna VAZQUEZ-VELEZ and Horacio MARTINEZ. Life Cycle
v ical Synthesis, Sustainability. 2024, ISSN 2071-1050. 3390/5u16177751 )
jeiech CHRZANOWSKI, Goretty M DIAS, Benjamin 1 EGGLETON, Steven MAGUIRE, El MAINE, Tmmhy MALLOV, Jatin NATHWANI,
I ng Global Challenges

, Ali ABBAS, Wo,
Linda NAZAR, Adrgnne SIP: in?ichi AIE!; VAN DEN BERG, Paul SWE 55 and Sushanta MITRA. Nanotechnology for i
with the Tnternational Nmrmsugainaug Nanotechnology. ACS Nano. 2021, ISSN 1936-0851. ( DOI: 10.1021/acsnano.1¢10919 )

Casova narotnost

utb, ] i bt
29.11.2520:18 Portal UTE - Prohlizeni
VEechny formy studia
Aktivity Casova ndrotnost aktivity [h]
Semestralni prace 25
PFiprava na zkoudku 100
Celkem 125
Predpeklady

Qdborné znalosti - pro GspéSné zvladnut! predmétu se predpoklada, Ze je student pfed zahajenim vyuky schopen:

Znalosti v oblastech makromolekulérn chemie, zpracovatelstvi polymerf) a fyzikainf chemie.

Vysledky uceni

Qdborné znalosti - po absolvovéni predmétu prokazuje student znalosti:

Student ma znalosti v oblasti plnéni cilti udrZitelného rozvoje se zohlednénim specifik nanotechrologie a nanomaterid|d.

Student znd rizika nancmaterialii a pofadavky na jejich zvladnuti pro cirkularitu

Student rozumi principim a mé pfehled o energetickich a palivawich, chemickich, vich a aplikacich nar

Student zna principy, postupy prace LCA a interpretace jejich wyslegk(.

Cdborné dovednosti - po absolvovén! pfedmétu prokazuje student dovednosti:

Student vidi souvislosti mezi tegreticlkymi a prakllckyml aspekty nanctechnologii a nanomateriald, produktd a jejich aplikace v cirkularni ekonomice, pouZiti a postkonzumniho osudu vEetné recykdace, a
dopadem téchto oblasti na Zivotni prasted

Student je v této oblasti schopen kriticky uvazovat, odbomé analyzovat problémy a situace jak v technicks, tak v souvisejici oblastech LCA a nanobezpeénosti
Student je v této oblasti schapen navrhovat a nalézat fedeni s potfebnou mirou kreativity a originality.

Student umi zasadit konkrétnl problém do SirSich souvislost! socipekoniomiciqych aspektd.

Hodnotici metody

QOdborné znalosti - odbomé znalosti dosaZené studiem pfedmétu jsou ovéfovany hadneticimi metodami:
Analyza semindrni prace

Ustni zkougka
Vyudovaci metody

QOdborné znalosti - pro dosaZeni odbornych znalesti jsou uZivény vyutiovaci metody:
Individualni prace studentf

Metody prace s textern {ulebnici, knihou)

E-leaming

Dialogicka (diskuze, rozhovor, brainstorming)

Odborné dovednosti - pro dosazeni edbornych dovednasti jsou uZivany vyucovac metody:
Individualni préce studentt

Analyza textu

E-leaming

Cvigeni na poditadi

hittps:#istag utb. 1 i htmi

| production and waste disposal from research labs and industries and existing regulatory guidelines for handling engineered nanomaterials. 2024, ISSN 2530-1826.
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Anotace predmétu:

Cilem predmétu je roz3ifit znalosti a kompetence studentil, aby ziskali piehled i specialni znalosti o problematice nanotechnologii a nanomaterialia z

hlediska udrzitelnosti materidlovych a energetickych zdrojil a souvisejicich technologii a aplikaci. Studenti si rozsiFi své znalosti z profilujicich predméti v
kontextu obnovitelnych surovinovych zdroj, cirkularni ekonomiky a souvisejicich technologii. Tyto poznatky budou zasazeny do souvislosti
socioekonemickych a environmentalnich dopad( a pfinost udrzitelnych nanotechnologii.

Vstupni predpoklady
Znalosti v oblastech makromolekularni chemie, zpracovatelstvi polymerd a fyziké ni chemie,

Vysledky ugeni - po absolvovani pfedmétu bude student schopen:

)

Student si roz5ifi a nabude nové znalosti v oblasti plnéni cild udrZitelného rozvoje se zohlednénim specifik nanotechnologie a nanomateriald.
Student bude chapat rizika nanomateriala a pozadavky na jejich zvladnuti pro cirkularitu.

°

°

Student porozumi principim a méa prehled o energetickych a palivovych, chemickych, biologickych, environmentalnich a zemédélskych aplikacich
nanotechnologii.

[

Student bude chapat a umét vysvétlit principy, postupy prace LCA a interpretace jejich vysledkd.
Student bude umét aplikovat znalosti a nachazet souvislosti mezi teoretickymi a praktickymi aspekty nanotechnologii a nanomateriald, produktl a
jejich aplikace v cirkularni ekenomice, poutiti a postkonzumniho osudu véetné recyklace, a dopadem téchto oblasti na Zivotni prostredi.

a

o

Student bude v této oblasti schopen kriticky uvaZovat, edborné analyzovat problémy a situace jak v technické, tak v souvisejicich oblastech LCA a
nanobezpecnosti.

Student bude v této oblasti schopen navrhovat a nalézat feseni s potfebnou mirou kreativity a originality.

Student bude umét zasadit konkrétni problém do irdich souvislosti socioekoniomickych aspekti.

o

©

Podminky absolvovani pfedmétu:
1. Student se na zacatku studia pfedmétu demluvi s vyuéujicim na zadani seminarnich praci a priibéhu individualniho studia.
2. Student vypracuje, odevzda a pii kenzultaci s vyucujicim obhdji kritickou recenzi a LCA analyzu (navody v prislunych tématech nize).

3. Student u astni zkousky prokaZe potfebnou Groveri znalosti a dovednosti, které nabyl studiem pfedmétu.

FORUM

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 1/13
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Student vytvofi jednu kritickou recenzi €lanku, ktery si podle své preference v souvislosti se svoji disertaci a po domluvé s tutorem. Kritickou
recenzi pak odevzda tutorovi a spolené ji proberou na konzultaci. $ablona s pokyny je pfiloZzena.

Cilem je kriticky zhodnotit vybrany védecky élanek z oblasti udrzitelnych materidld, a tim si nacvicit schopnost kriticky a do hloubky ¢ist
védeckou publikaci, nakolik ma poslouzit jako zdroj relevantnich informaci pro vlastni vyzkum, a také, jako bychom ji chtéli a méli reprodukovat.
Sdélnost publikace musi byt takova, aby bylo mozné popsany vyzkum zopakovat a dosdhnout (ovéfit) prezentované vysledky, ale i my sami musi
byt schopni toto sdéleni pFijmout, reprodukei daného vyzkumu provést a vysledky ovéfit.

Kriticka recenze bude zamérena na samostatné mysleni a kritické vyhodnocovani zdrejl pro vlastni védeckou préci. Student by se mél udit tim, co pro
vytvoreni kritické recenze bude muset udélat.

Hodnotici kritéria:

« Schopnost vytéZit ze zdraje informace a kriticky je zhodnotit pro viastni pouZiti.
= Fakticka spravnost

« Kvalita argumentace a kritické uvazovani

« Samostatna prace se zdroji, odhady a predpoklady

Pomiicka pro Citace a citcvéni vytvorena knihovnou UTB

Pomiicka z University of Guelph

o Start here

o Analyzing the text
o Writing your critique

Pomticka pro psani kritické review a dalsi tipy z U of G Library na YouTube:

o https://www.youtube.com/user/UoGLibrary

SOUBOR
Zablona kritické recenze

Oznadit jako hotovo

UKoL
Zde cdevzdejte kritickou recenzi

Oznadit jako hotovo

Podle hodnoceni, komentaii a pokynd vyutujiciho zde miZete postupné odevzdavat verze dkalu, dokud neobdrite hodnoceni, konzultace budou online nebo fyzicky dle potfeby.

v Our World in Data

https://moodie.utb.cz/coursefview.php?id=32902

2/13
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URL
Our World in Data

Oznadit jako hotovo

Our World in Data (OWID) je oteviiena datové-vyzkumnd platforma provozovana neziskovou organizaci Global Change Data Lab ve
spolupraci s akademickymi institucemi (historicky napf. Oxfard Martin School). Jejim poslanim je shromazdovat, Cistit a srozumitelné
vizualizovat dlouhodoba data o klicovych globalnich problémech — chudobé, zdravi, vzdélani, demografii, energii, klimatu,
potravinach, konfliktech apod. vysledkem jsou interaktivni grafy, prehledové élanky a datové ,explorery®, které umozniuji rychle
pochopit trendy | porovnavat zemé i scéndre.

OWID je vyjimecny hlavné tim, Ze prakticky viechny jejich vizualizace, texty | datové soubory jsou open-access pod licenci CC BY; tedy
je lze volné pouzivat v pfednaskach, sylabech i studijnich materialech, pokud se jasné uvede zdroj. Samotné nastroje a kod OWID jsou
navic open-source pod MIT licenci. OWID také aktivné podporuje pouZivani ve vyuce a prezentacich.

Prakticky to znamend, Ze student si u kaZdého grafu miZe stahnout data {CSY), pfebrat ,source notes®, dohledat pivodni dataset
{IPCC, WHO, World Bank, Global Carbon Project atd.) a pfipadné si graf sam replikovat, co? umoifiuje praci s primarnimi zdroji,
kritickému €teni metadat i k diskuzi o nejistotach. Omezeni je v tom, Ze nékteré podkladové databaze maji vlastni licence — OWID to
vidy uvadi v poznamkach pod grafem, takZe je potfeba to pfi publikaci dal respektovat..

v LCA analyza

Financovano B _
Evropskou unii «m - NARODNI
NextGenerationEU ‘ -~ PLAN OBNOVY

Student vytvofi jednu pfipadovou studii - LCA analyzu, jejiZ téma si vybere podle své preference v souvislosti se svoji disertaci a po domluvé s tutorem. LCA
studii pak odevzda tutorovi a spoleéné ji proberou na konzultaci. Sablona s pokyny je piilozena.

Plné fedenl této analyzy predpokladé ustanoveni konzultanta - Skolitele specialisty.

LCA bude zaméfena na samostatné mysleni a kritické vyhodnacovani zdroji pro vlastni védeckou praci. Student by se mél udit tim, co pro vytvoreni LCA
bude muset udélat, kromé zvlddnuti SW nastrojit LCA bude schopen vytvofit relevantni vystup. Aby byla prace uZitedna pro studenttv dal3i rozvoj, voli se

téma, které souvisi s jeho vyzkumem, nebo odré#i redlny technologicky problém.
Hodnotici kritéria:

o Formulace cile arozsahu: jasny Ucel studie, pfiméfené zvolena funkéni jednotka, realisticky stanovené hranice systému.

o Fakticka spravnost, technicka presnost inventarizace a zvladnuti metodiky: sSpravna identifikace vstupl a vystupi, logicka datova struktura,
smysluplné zdroje, vhodné metody, kvalitni interpretace dopadovych kategorii

o Kriticka reflexe vysledk(: nejen popisné, ale také analyza; (vahy o disledcich, navrhy feSeni, uvazeni nejistot a chyb, omezeni, odhad vlivu
predpoklad(, zakladni citlivostni ivaha, scénare.

o Celkova struktura a jazyk: srozumitelny text, prehledné ¢lenéni, jasné zavéry, odpovidajici Grovef.

o Inovativni piistup (bonusové body): novy Uhel pohledu, vlastni data, neobvykly systém, kreativni ndvrh feSeni.

SOUBOR

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 3/13
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templat ve wordu

SQUBOR

Studjni opora pro LCA analyzu

Oznatcit jako hotovo

Zakladni principy LCA uvazovani

Pfirodn{
zdroje

— Pieména
L|kw'dace surovin na
(skladka, vyufitelny
spalovna) materidl
L med

Navrha vyroba

Spotieba,

vyuit, idriba Baleni a distribuce

ovino podle What is Life Cycle Thinking? Online. Life Cycle Initiative. 2023. Dostupné z:

Zakladni literatura:

= MICHAEL Z, HAUSCHILD; RALPH K. ROSENBAUM and STIG IRVING OLSEN, 2017. Life Cycle Assessment: Theory and Practice. Springer. ISBN 9783319564753,

Doporudend literatura:

= Ashby, M.F. ials and the E  ECo-il Material Choice (2nd ed.]
= S0 14040, 14044 - LCA standardy

u Clénky z Journal of Cleaner Production, Materiais and Tec jes, aj.

Doporucené odkazy na youtube:

Life Cycle Assessment For Beginners (...

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 4/13
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Doporuéend literatura - obecné rozdiFujici:
= OWEN, Richard; BESSANT, J. R. and HEINTZ, Maggy (eds.), 2013. Responsible i tion: ing the responsible e of science and innovation in society. Chichester:
Wiley, A John Wiley & Sans, LtD., Publication. ISBN 978-1-119-96635-7.

Doporuéené webové stranky - obecné rozsifujici:

= Web: ecoinvent.org , ourworldindata.org

UKoL
Zde odevzdejte LCA analyzu

Oznaéit jako hotovo

Podle hodnoceni, komentaii a pokyn( vyuéujiciho zde miZete & od avat verze Okalu, dokud neobdrzite hodnoceni, konzultace budou online nebo fyzicky dle potreby.

v Koncept udrzitelnosti a cirkularity

Financovano . =
Evropskou unii NARODNI
NextGenerationEU PLAN OBNOVY

Studijni literatura:

WIEDERRECHT, Gary P.; BACHELOT, Renaud; XIONG, Hui; et al. Nanomateriols and Sustainability. ACS Energy Letters. 2023, 8(8), 3443-3449. DOI
10.1021/acsenergylett.3c01303. Experts lllinois

POKRAJAC, Lisa; ABBAS, Ali; CHRZANOWSKI, Wojciech; et al. Nanotechnology for a Sustainable Future: Addressing Global Chailenges with the international
Network4Sustainable Nanotechnology. ACS Nano. 2021, 15{12), 18608-18623. DOI 10.1021/acsnano.1¢10919. research.utwente.nl

SZEKELY, Gyargy; LIVINGSTON, Andrew G. (eds.). Sustainable nanoscale engineering: from materials design to chemical processing. Amsterdam: Elsevier,
2020. ISBN 978-0-12-814681-1. MDPI

Préce s dalsimi zdroji:

ALLWOOD, Julian M,; CULLEN, Jonathan M.; CARRUTH, Mark A.; COOPER, Baniel R.; MCBRIEN, Martin et al., [2012]. Sustainable materials: with both eyes
open. Cambridge: UIT. ISBN 978-1-906860-05-9.

«  Part1-The World of Materials (Ch. 1-6)

«  Part3-With Both Eyes Open (Ch. 12-18)

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 5/13
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ACE Hub Webinar: What is the Circular ...

v Obnovitelné suroviny pro nanoinZenyring

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

NARODNI
PLAN OBNOVY

Studijni literatura:

SZEKELY, Gyorgy; LIVINGSTON, Andrew G. (eds.). Sustainable nanoscale engineering: from materials design to chemical processing. Amsterdam: Elsevier,
2020. ISBN 978-0-12-814681-1. MDPI+]

RODRIGUEZ-RQJAS, Maria del Pilar; BUSTOS-TERRONES, Victoria; DIAZ-CARDENAS, Maria Yesenia; VAZQUEZ-VELEZ, Edna; MARTINEZ, Horacio. Life Cycle
Assessment of Green Synthesis of TI02 Nanoparticles vs. Chemical Synthesis. Sustainability. 2024, 16(17), 7751. DOI 10.3390/su18177751. MCP|

HORNYAK, Gabor L.; MOORE, John J.; TIBBALS, H. F.,; DUTTA, Joydeep. Fundamentals of nanotechnolagy. Boca Raton: CRC Press, 2009, DOI
10.1201/9781315222561. ISBN 978-1-4200-4803-2. Taylor & Francis+]

Préce s dalsimi zdroji:

ALLWOOD, Julian M.; CULLEN, Jonathan M.; CARRUTH, Mark A.; COOPER, Daniel R.; MCBRIEN, Martin et al., [2012]. Sustainable materials: with both eyes
open. Cambridge: UIT. ISBN 978-1-906860-05-9.

. Diskuse biomasy/papiru a plasttl jako soucasti ,p&ti klicovych materiala“; kontext toku, recyklace a substituce

Abaay Sal, [2025) Sustanable syn!ﬂems of nanematerials usmgaﬂeren! Tenewanle sources (Bull. Nat. Res, Centre, Open access) ’
(https://bnrc.springeropen.com/articles/10.1186/s42269-025-01371-5)

« Sekce *Background* a *Sustainable synthesis of nanomaterials: overview®,
» Prehled cbnovitelnych zdrojd pro nanosyntézu: agro-odpad/biomasa, rostlinné extrakty, mikroorganismy.
« Aplikace principii zelené chemie v fizené nanosyntéze,

MDPI Book ,,Green Nanotechnology (2025, open access) (https://www.mdpi.com/books/book/11372)

« Kapitola/¢lanek: *Stearic Acid, Beeswax and Carnauba Wax Bis-amide Derivatives to Prepare Novel Bio-Based, Low-Toxicity, Low-Cost Organoclays®.
« Kapitola/€lanek: *Synthesis of Silver Nanoparticles with Gemini Surfactants. Solvent-Free, Eco-Friendly and Fast Synthetic Route*.

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 6/13
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Financovano B B
Evropskou unii . NARODNI
NextGenerationEU PLAN OBNOVY

Studijni literatura:

DHALL, Subhadarshini; NIGAM, Ayushi; HARSHAVARDHAN, Movva; MUKHERJEE, Amitava; SRIVASTAVA, Privanka. A comprehensive overview of methods
involved in nanomaterial production and waste disposal from research labs and industries and existing requlatory guidelines for handling engineered
nanomateriols. Environmental Chemistry and Ecotoxicology. 2024, 6, 269-282, DOI 10.1016/].enceco.2024.06.002. aimspress.com

VASEASHTA, Ashok {ed.). Life Cycle Analysis of Nanoparticles: Risk, Assessment, and Sustainability. Lancaster (PA): DEStech Publicaticns, 2¢15. ISBN 978-1-
60595-023-5. Amazo

Préce s dalsimi zdroji;

Readmap towards Safe and Sustainable Advanced and Innovative Materials 2024-2030 (NanoSafety Cluster; open access shrnuti/roadmap)
(https://zenodo.org/records/11191095)

+ Koncept Safe-and-Sustainable-by-Design (SSbD).

« Nutnost propojit bezpecnost s cirkularitou a regulaci; identifikace hlavnich mezer a vyzkumnych priorit.

Shandilya et al. (2029) Blueprint for the Development and Sustainability of Naticnal Nanosafety Centers (NanoEthics, open access)
(https://doi.org/10.1007/511569-020-00364-6)

+ Bezpednostni ramec pro virobu, zachazeni a likvidaci ENM (engineered nanomaterials).
« Role naradnich nanosafety center v propojeni vyzkumu, regulace, primyslu a vefejnosti.
MDPI Book ,Green Nanotechnology® - kapitola/clanek k ekotoxicité nano-produkt {(https://www.mdpi.com/books/book/11372)

= Kapitola/€lének: *Can Encapsulation of the Biecide DCOIT Affect the Toxicity or Environmental Fate of Painted Surfaces?*
SbD4Nano / Yordas webinar - “Solutions to support developing safe and sustainable by-design nanomaterials”

Carlos Fito — SbD4Nano: Solutions to s...

v Udrzitelné nanotechnologie pro energetiku

Financovano ) : B
Evropskou unii «s - NARODNI
NextGenerationEU S PLAN OBNOVY

Studijni literatura:

SONKAR, Piyush Kumar; GANESAN, Vellaichamy (eds.). Nanomaterials for Sustainable Energy Applications. Boca Raton: CRC Press, 2023, DOI
10.1201/9781003208709. ISBN 978-1-003-20870-9. Taylor & Francis

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 7/13
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POKRAJAC, Lisa; ABBAS, Ali; CHRZANOWSKI, Wojciech; et al. Nanotechniology for a Sustainable Future: Addressing Global Challenges with the international
Network4Sustoinable Nanotechnology. ACS Nane. 2021, 15{12), 18608-18623. DOI 10.1021/acsnanc.1¢10919. research.utwente.nl

Prace s dalsimi zdroji:

ALLWOOD, Julian M.; CULLEN, Jonathan M.; CARRUTH, Mark A.; COOPER, Daniel R.; MCBRIEN, Martin et al., [2012]. Sustainable materials: with both eyes
open. Cambridge: UIT. ISBN 978-1-906860-05-9.:

. Ch. 5 - Energy and Emissions (Part 1)
= Part2-With One Eye Open (Ch. 7-11}

Serrano, Rus & Garcla-Martinez (2009) Nanotechnolegy for Sustainable Energy (Renew. Sust. Energy Rev., open access PDF)
(https://www.ugr.es/~grus/publications/SerranoRusGarcia09_RenewSustEnergRev.pdf)

» Sekce 2 *Solar economy™: 2.1 fotovoltaika, 2.2 uméla fotosyntéza / solarni vodik.

= Sekce 3 *Hydrogen econamy*: 3.1 vyroba vodiku, 3.2 transport a skladovani, 3.3 palivové clanky.
= Sekce 4 "Sustainable electricity storage™: 4.1 nano-baterie, 4.2 superkondenzatory.

Stanford seminar - “Nanotechnology for Energy and Environment” (Yi Cui) YouTube

v UdrZitelné nanotechnologie pro paliva

Financovano 3 B
Evropskou unii .. NARODNI
NextGenerationEU PLAN OBNOVY

SteETTeTataTe:

SONKAR, Piyush Kumar; GANESAN, Vellaichamy (eds.). Nanomaterials for Sustainable Energy Applications. Boca Raton: CRC Press, 2023, DOI
10.1201/9781003208709. ISBN 978-1-003-20870-9. Taylor & Francis

WIEDERRECHT, Gary P.; BACHELOT, Renaud; XIONG, Hui; et al. Nanomaterials and Sustainability. ACS Energy Letters. 2023, 8(8), 34433449, DOI
10.1021/acsenergylett.3¢01303, Experts |llinois

POKRAJAC, Lisa; ABBAS, Ali; CHRZANOWSKI, Wojciech; et al. Nanotechnology for a Sustainable Future: Addressing Global Chailenges with the international
Network4Sustoinable Nanotechnelogy. ACS Nane. 2021, 15(12), 18608-18623. DOI 10.1021/acsnano.1c10919. research.utwente.

Préace s dalsimi zdroji:

ALLWOOD, Julian M.; CULLEN, Jonathan M.; CARRUTH, Mark A.; COOPER, Daniel R.; MCBRIEN, Martin et al., [2012]. Sustainable materials: with both eyes
open. Cambridge: UIT. ISBN 978-1-906860-05-9.

«  Ch.5-Energy and Emissions
+  Ch.10 -Carbon Sequestration
+  Ch.11-Future energy use and emissicns

Khoo et al. (2020) Nanomaterials Utilization in Biomass for Biofuel and Bioenergy Production (Energies, open access) (https://www.mdpi.com/1996-
1073/13/4/892)

Sekce 2 *Fundamental of Nanomaterials” - typy ENM relevantni pro bioenergii.

Aplikacni ¢ast: nanomateriély pro zvySeni vytéznosti bioenergii z lignocelulézy, mikroras a odpadnich vod.

Podsekee dle Uvodu: nano-katalyzatory pre vy3si vytézky biefueld, nano-aditiva pro zlepseni smési paliv, nanomaterialy v mikrobialnich palivovych
Zlancich, sekee budoucich trendl/challengi.

https://moodie.utb.cz/coursefview.php?id=32902
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Lecture 40 : Applications of Nanotechn...

v Udrzitelné nanotechnologie pro chemii

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

.. NARODNI
PLAN OBNOVY

Studijni literatura:

SZEKELY, Gyorgy; LIVINGSTON, Andrew G. (eds.). Sustainable nanoscale engineering: from materials design to chemical processing. Amsterdam: Elsevier,
2020. ISBN 978-0-12-814681-1. MDPI

RODRIGUEZ-RQJAS, Maria del Pilar; BUSTOS-TERRONES, Victoria; DIAZ-CARDENAS, Maria Yesenia; VAZQUEZ-VELEZ, Edna; MARTINEZ, Horacio. Life Cycle
Assessment of Green Synthesis of TI02 Nanoparticles vs. Chemical Synthesis. Sustainability. 2024, 16(17), 7751. DOI 10.3390/su18177751. MCP|

WIEDERRECHT, Gary P.; BACHELOT, Renaud; XIONG, Hui; et al. Nanomaterials and Sustainability. ACS Energy Letters. 2023, 8(8), 3443-344%. DOI
10.1021/acsenergylett.3c01303. Experts Illinois

Préace s dalsimi zdroji:

Dhingra et al. (2010) Sustainable Nanotechnolegy Through Green Methods and Life-Cycle Thinking (Sustainability, open access})
(https://www.mdpi.com/2071-1050/2/10/3323)

Uvod a ¢ast o *Life-cycle assessment and nanomaterials® {propojeni LCA se zelenou nanosyntézou).
Case-study nanokompozitl s LCA perspektivou; zdliraznéni green manufacturing/green chemistry alternativ.

Abady et al. {2025} - sekee zelené chernie v nanosyntéze (https://bnrc.springeropen.comy/articles/10.1186/542269-025-01371-5)

Principy zelené chemie a jejich implementace v nanosyntéze z obnovitelnych zdrojl.

MDPI Book ,Green Nanotechnology® - pfiklady zelenych nano-chemickych procesii (https://www.mdpi.com/books/book/11372)

*Synthesis of Silver Nancparticles with Gemini Surfactants... Solvent-Free, Eco-Friendly Route”.
~Gemini Surfactant as Template Agent for Environmentally Friendly Fermulation of Silica Nanocapsules”™,
*Nanostructured Black Nickel Coating. .. Alternative to Cr(VI)* (materidlova chemie pre nahrazeni texickych procesd).

v Biologické, environmentalni a agrotechnické nanotechnologie a nanomaterialy

Financovano . =
Evropskou unii -, NARODNI
NextGenerationEU “ PLAN OBNOVY

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 9/13
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POKRAJAC, Lisa; ABBAS, Ali; CHRZANOWSKI, Wojciech; et al. Nanotechriology for a Sustainable Future: Addressing Global Challenges with the international
Network4Sustainable Nanotechnology. ACS Nano, 2021, 15{12), 18608-18623. DOI 10.1021/acsnano.1¢10919. research.utwente.nl

WIEDERRECHT, Gary P.; BACHELOT, Renaud; XIONG, Hui; et al. Nanomaterials and Sustainability. ACS Energy Letters. 2023, 8(8), 3443-344%. DOI
10.1021/acsenergylett. 3¢01303. Experts Illinois

VASEASHTA, Ashok (ed.). Life Cycle Analysis of Nanoparticles: Risk, Assessment, and Sustainability. Lancaster (PA): DEStech Publicaticns, 2015. ISBN 978-1-
60535-023-5. Amazon

Prace s dalsimi zdroji:

Sekhon (2014} Nanotechnology in agri-food production: an overview (Nanotechnology, Science and Applications, open access)
(https://doi.org/10.2147/NSA.539406)

« Nano-formulace pesticidi a hnojiv {(nanopesticidy/nanohnojiva) a jejich fizené uvolhovani.

« Nanosenzory a nanabiosenzory pro monitarovani rostlin, plidy a potravin.

+ Nano-enkapsulace, nano-obaly a chytré baleni v potravinarstvi,

Fraceto et al. {2016) Nanotechnalogy in Agriculture: Which Innovation Potential for Bioeconomy? (Frontiers in Environmental Science, open access)
(https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2016.00020/full}

« Prehled nanematerialovych systému pro udrzitelné zemédélstvi a potraviny, vEetné environmentalnich benefitd a rizik.

v Redukce rizika a odpovédnost

Financovano _ )
Evropskou unii NARODNI
NextGenerationEU PLAN OBNOVY

Studijni literatura:

DHALL, Subhadarshini; NIGAM, Ayushi; HARSHAVARDHAN, Movva; MUKHERJEE, Amitava; SRIVASTAVA, Priyanka. A comprehensive overview of methods
involved in nanomaterial production and waste disposal from research labs and industries and existing regulatory guidelines for handling engineered
ngnomaterials, Environmental Chemistry and Ecotoxicology. 2024, 6, 269-282, DOI 10.,1016/].enceco.2024,06,002, aimspress.com

VASEASHTA, Ashok (ed.). Life Cycle Analysis of Nanoparticles: Risk, Assessment, and Sustainability. Lancaster (PA): DEStech Publications, 2015. ISBN 978-1-
60595-023-5. Amazon+1

POKRAJAC, Lisa; ABBAS, Ali; CHRZANOWSKI, Wojciech; et al. Nanotechnology for a Sustainable Future: Addressing Global Chailenges with the international
Network4Sustainable Nanotechnology. ACS Nano. 2021, 15{12), 18608-18623. DOI 10.1021/acsnano.1c10919. research.utwente.nl

Prace s dalsimi zdroji:

ALLWOOD, Julian M.; CULLEN, Jonathan M.; CARRUTH, Mark A.; COOPER, Daniel R.; MCBRIEN, Martin et al., [2012]. Sustainable materials: with both eyes
open. Cambridge: UIT. ISBN 978-1-906860-05-9.

+Ch. 2 - Scale, Uncertainty and Estimation (Part 1)
= Part 5 - Creating a Sustainable Materials Future {Ch. 23-25)
Readmap Safe and Sustainable Advanced & Innovative Materials 2024-2030 (NanoSafety Cluster) (hitps://zenode.org/records/11191095)

« Ramec S5bD pro sniZovani rizik v celém inovaénim cyklu.
» Diraz na harmonizaci testovacich metod, FAIR data a regulatorni pripravenost.

Kostapanou et al, {2024) Safe-and-Sustainable-by-Design Framework (Sustainability, open access) (https://doi.org/10.3390/5u162310439)

= Popis 5-krokovéha SShD ramce EU a jeho vyuZiti pfi (re)designu materialt a nano-produktd.

Shandilya et al. (2020) Blueprint for National Nanosafety Centers (https://doi.org/10.1007/s11569-020-00364-6)

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 10/13
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v Posuzovani Zivotniho cyklu

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

.. NARODNI
* PLAN OBNOVY

Studijni literatura:

HAUSCHILD, Michael Z.; ROSENBAUM, Ralph K.; OLSEN, Stig Irving (eds.). Life Cycle Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer International
Publishing, 2018. DOI 10.1007/978-3-319-56475-3. ISBN $78-3-319-56475-3. link.springer.com

VASEASHTA, Ashok {ed.). Life Cycle Analysis of Nonoparticles: Risk, Assessment, and Sustainability. Lancaster (PA); DEStech Publications, 2015, ISBN 978-1-
60595-023-5. Amazon+1

RODRIGUEZ-ROJAS, Maria del Pilar; BUSTOS-TERRONES, Victoria; DIAZ-CARDENAS, Maria Yesenia; VAZQUEZ-VELEZ, Edna; MARTINEZ, Heracio. Life Cycle
Assessment of Green Synthesis of Ti02 Nanoparticies vs. Chemical Synthesis. Sustainability. 2024, 16(17), 7751. DOI 10.3390/su16177751. MCPI

DHALL, Subhadarshini; NIGAM, Ayushi; HARSHAVARDHAN, Movva; MUKHERJEE, Amitava; SRIVASTAVA, Privanka. A comprehensive overview of methods
involved in nanomaterial production and waste disposa from research labs and industries and existing requlatory guidelines for handling engineered
nanomaterials. Environmental Chemistry and Ecotoxicology. 2024, 6, 269-282, DOI 10.1016/].enceco.2024.06.002. aimspress.com

Prace s dalsimi zdroji:

ALLWOOD, Julian M.; CULLEN, Jonathan M.; CARRUTH, Mark A.; COOPER, Daniel R.; MCBRIEN, Martin et al., [2012]. Sustainable materials: with both eyes
open. Cambridge: UIT. ISBN 978-1-906860-05-9.:

«Ch. 2 - Scale, Uncertainty and Estimation
» Ch. 5 - Energy and Emissions

«Part 3 (Ch. 12-18)

= Part 4 (Ch, 20-22)

E‘)hln ra et al. (2010 Sustainable Nanotechnology Through Green Methods and Life-Cycle Thinking (https://www.mdpi.com/2071-1050/2/10/3323)

« Cast o aplikaci LCA na nano-produkty a o propojeni LCA se zelenou vyrobou.
openLCA (GreenDelta) - software a manual (open source, free) (https://www.openlca.org/)

« openLCA web a manuél *Mastering openLCA 2* (¢ast Basic + Advanced).

« PET bottle tutorial jako pfiklad I1SO-kompatibilniho workflow v openLCA.

Hauschild, Rosenbaum & Olsen {eds.) Life Cycle Assessment: Theory and Practice (2018, open access PDF)
(https://ndl.ethernet.edu.et/bitstream/123456789/88670/1/2018_Book_LifeCycleAssessment.pdf)

= Kapitoly o *Goal & Scope*, *Life Cycle Inventory (LCI)", *Life Cycle Impact Assessment (LCIA)* a interpretaci - detailni metodika dle 1SO 14040/44.
MIT OpenCourseWare - “Lecture 5: Life Cycle Analysis” (Green Supply Chain Management)

Lecture 5: Life Cycle Analysis

https://moodie.utb.cz/course/view.php?id=32902 11/13
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v Socioekonomické aspekty

Financovano > B
Evropskou unii . NARODNI
NextGenerationEU ~ PLAN OBNOVY

Studijni literatura:

WIEDERRECHT, Gary P.; BACHELOT, Renaud; XIONG, Hui; et al. Nanomaterials and Sustainability. ACS Energy Letters. 2023, 8(8), 3443-3442, DOI
10.1021/acsenergylett.3¢01303. Experts lllinois

POKRAJAC, Lisa; ABBAS, Ali; CHRZANOWSKI, Wojciech; et al. Nanotechnology for a Sustainable Future: Addressing Global Chailenges with the international
Network4Sustainable Nanotechnology. ACS Nane. 2021, 15(12), 18608-18623. DOI 10.1021/acsnano.1c10919. research.utwente.nl

DHALL, Subhadarshini; NIGAM, Ayushi; HARSHAVARDHAN, Movva; MUKHERJEE, Amitava; SRIVASTAVA, Privanka. A comprehensive overview of methods
involved in nanomaterial production and waste disposal from research labs and industries and existing requlatory guidelines for handling engineered
nanomateriols. Environmental Chemistry and Ecotoxicology. 2024, 6, 269-282, DOI 10.1016/].enceco.2024.06.002. aimspress.com

Préce s dalsimi zdrgji;

ALLWOOD, Julian M.; CULLEN, Jonathan M.; CARRUTH, Mark A.; COOPER, Daniel R.; MCBRIEN, Martin et al., [2012]. Sustainable materials: with both eyes
open. Cambridge: UIT. ISBN 978-1-906860-05-9.

« Ch.1- Material Wealth and Health

« Ch. 6 - Where Does The Money Go?

«Ch. 17 - Reducing final demand (Part 3}

« Part 5 {Ch. 23-25)

Bergeson (2013) Sustainable Nanomaterials: Emerging Governance Systems {ACS Sustain. Chem. Eng.) (https://doi.org/10.1021/5¢4000863)

« Pfehled nastupujicich governance a regulacnich reZim( pro ENM; otazka adequatnosti stavajicich zakond.

« Diraz na fizeni rizik, transparentnaost a odpovédnost v dodavatelskych fetézcich.

Rejeski et al. (2011) Nanotechnology: The Social and Ethical Issues {Pew/Project on Emerging Nanotechnologies, open access report)
(https://www.pew.org/-/media/legacy/uploadedfiles/phg/content_level_pages/reports/nanofinalpdf.pdf)

« Ramec pro posuzovani socialnich, etickych a distribu¢nich dopadi nanotechnologii; vazba na ,human flourishing® spravedinost a udrzitelny rozvoj.
Read et al. (2016) Foresight Study on the Risk Governance of New Technologies - nanotechnology case (open access) (https://cefic-lri.org/wp-
content/uploads/2014/03/20160129_Foresight-Study-paper.pdf)

« Mapovani governance krajiny a scénéfe budouciho socio-ekonomického vyvoje nanotechnologii v Evropé.
Coles, D.; Frewer, L. J. {2013). Nanotechnology applied to European food production - A review of ethical and regulatory issues. Trends in Food Science &
Technology 34(1), 32-43. https://knowledge.lancashire.ac.uk/id/eprint/11756/1/11756_1-52.0-50924224413001817-main.pdf

»  FEtika, regulaci, vefejné pfijeti a rizika nanotechnologii v potravinovém a agro-fetézci.

International Risk Governance Council (IRGC) (2006/2007). White Paper on Nanotechnology Risk Governance. Volné PDF (IRGC white paper):
https://irgc.org/wp-content/uploads/2018/09/IRGC_white_paper_2_PDF_final_version-2.pdf

IRGC Kratky policy brief k témuZ (také free): https://irgc.org/wp-content/uploads/2018/09/PB_nanoFINAL2_2_.pdf

. Ramec risk-governance (pre-assessment + appraisal + evaluation » management) a roli stakeholdert.

https://moodie.utb.cz/coursefview.php?id=32902
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