UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTi NAD LABEM

UNIVERZITA JANA EVANGELISTY PURKYNE
V USTI NAD LABEM

FAKULTA ZIVOTNIHO PROST REDI

ZADOST O UDELENI AKREDITACE

DOKTORSKY STUDIJNI PROGRAM

ENVIRONMENTALNI CHEMIE A
TECHNOLOGIE

PREZEN_NI FORMA

2018



Obsah

’ strana
UVOd. e e 3
A-I Zékladni informace ZAdosti..........oovviiiiiiiiiiiiie, 5
B-I Charakteristika studijniho programu................................ 6
B-IIb Studijni plany a navrh témat praci......................cceeeeeeee. 9
B-IIT Charakteristiky studijnich predmétt................................ 15
C-I Personalni zabezpeceni.............cooviiiiiiiiiiiiii i, 54
C-II Souvisejici tviirci resp. védecka ¢innost..................cccce...... 87
C-III Informac¢ni zabezpeceni studijniho programu.................... 88
C-IV Materialni zabezpeceni studijniho programu.................. 90
C-V Finan¢ni zabezpeceni studijniho programu..................... 91
D-I Zamér rozvoje studijniho programu..................ccevevennnn, 92
Sebehodnotici zprava ... e, 93
Sebehodnotici zprava — ptiloha (tvir¢i ¢innost)...................... 111
Sebehodnotici zprava — priloha (personalni zabezpeceni).......... 115

Sebehodnotici zprava — ptiloha (materialni a techn. zabezpeceni).. 124

Priloha k Zadosti (samostatny dokument): Prohlaseni dékana FZP UIJEP,
souhlasy budoucich zaméstnancti, dil¢i dohoda o spolupraci pii uskute¢novani

doktorskych studijnich programti mezi FZP UJEP a Ustavem anorganické chemie
AV CR.

Odkaz na elektronickou podobu Zadosti:

http:// https://vyuka.fzp.ujep.cz
Ptihlasovaci jméno: ECHT

Heslo QU




Uvod

Fakulta Zivotniho prostdi Univerzity Jana Evangelisty Purkyw Usti nad Labem (FZP
UJEP) se ve své vyzkumné a wt&vaci ¢innosti zamdtuje na Siroké spektrum problém
souvisejicich s vlivem antropogennich aktivit navobni prostedi. Zne€isteni Zzivotniho
prostedi chemickymi latkami, osud chemickych latek voinim prostedi, snizovani Urovn
zngisténi a minimalizace negativnich¢iaka na lidské zdravi — to v3e jsou problémy
v severgeském regionu mintadre aktualni, které vSak maji i vyznamny globalni rézm

Studium vliva chemickych latek na Zivotni présti pati dlouhodok k prioritnim
vyzkumnym sndram FZP a v této oblasti téZ fakulta spolupracujgd®u vyzkumnych
instituci u nas i v zahratii Rozvoj vyzkumnych aktivit v oblasti analytick&emie Zivotniho
prostedi vedl v minulosti k vytvieni doktorského studijniho obor&nvironmentalni
analytickd chemie Doktorské studium je uskufiiovano od r. 2010 na zakkdpol&né
akreditace $Jstavem anorganické chemié\VCR v ReZi (UACH) a vyznamnou #mou se na
ném podili i Péirodovédeckd fakulta (PfF) UJEP. V tomto studijnim oboru je analyticka
chemie chapana nejen jako nastroj pro studium stesainiho prostdi, ale i jako progtdek
pro hodnoceni vlit praimyslovychéi jinych antropogennich aktivit na Zivotni priesdi i jako
soutast vyvoje novych materidla technologii pro ochranu Zivotniho preslti. Tento koncept
se plré oswédeil a je v souladu s rozvojovou strategii FZP i @ziSpartnet podilejicich se na
zabezpeéovani studia. Vzhledem k rozvojédeckovyzkumnych aktivit v této oblasti se nabizi
moznost roz$éni stavajiciho ramce studia tak, aby zahrnovamiheéivotniho prostedi
(environmentalni chemii) jako takovou a technolggie ochranu Zivotniho prasdi. Redmet
studia bude v nav koncipovaném studijnim programiénvironmentélni chemie a
technologie rozSfen zejména o vyvoj, charakterizaci a vyuziti novyclaterial vcetrg
nanomaterid pti ochraré Zivotniho progedi a o vyvoj novych (pokedlych) technologii
véetrg nano- a bio-technologii k minimalizaci negativnieliva lidské ¢innosti na Zivotni
prostedi a lidské zdravi. Jéeba zdraznit, Ze rozvoj programu budédedrg koordinovan
zejména s rozvojem doktorskych studijnich program RF UJEP tak, aby se tyto studijni
programy doplovaly, coz na jedné strammozni vyuzit spolaych odbornych a materialnich
(technickych) kapacitip zajisS€ni doktorského studia a na druhé stramozni studerim do
jisté miry flexibilns volit swvij profil a studijni program.

V novém studijnim programu budodigravovani odbornici s hlubokymi znalostmi z
oblasti ochrany Zivotniho prdsti a pibuznych obar ve dvouspecializacich Specializace
Environmentalni analytickd chemiepifimo navazuje na stavajici stejnojmenny studijnirpbo
zatimco pednmeétem studia ve specializad?okrodilé technologie pro ochranu Zivotniho
prostiredft jsou vybrané technologie, materidly a postupy pmohycovani a znesSksovani
chemickych latek.

Doktorsky studijni program je éppripravovan ve spolupraci FZP UJEP a UARKZ,
opira se o kvalitni sdeckovyzkumnouwinnost obou instituci a v neposledatt o velmi dobré
materialni a technické zabezpai.

1 Nazev specializace odkazuje na zavedeny termiroBilgkoxidaini procesy (Advanced oxidation processes,
AOP) a do jisté miry vymezuje charakter postugeré budou fednttem studia, by prednet studia bude Sirsi.



Struéné predstaveni garanta studijniho programu:

Prof. Ing. Pavel JanoS, CSc.je absolventem Vysoké Skoly chemicko-technologické
v Pardubicich, specializace Technicka analytickgialni chemie (1981), titul CSc. ziskal na
PfF UK v Praze v oboru Analyticka chemie (1992).

V letech 1983-2002 pracoval ve Vyzkumném Gstavugarické chemie v Usti nad Labem,
kde zastavalizné funkce vetns ndnestka a technickéhteditele. V letech 1994-199Gigobil
jako odborny asistent a docent na Katednalytické chemieiP MU v Brre. Od r. 2002 je
zamistnan na piny Gvazek na FZP UJEP jakdecky pracovnik/docent (profesor), v letech
2006-2015 fisobil jako prodkan pro ¥du.

Vr. 1994 byl habilitovdn v oboru Analytickd chemie na RF MU v Brrg, vr. 2015 byl
jmenovan profesorem v oboru Chemie a technologie bany Zivotniho prostiredi na VUT
v Brng.

Podilel se naeSeni velkého mnozstvi projékucetns projekti mezinarodnich. Je autorem a
spoluautorem asi 126lanki v ¢asopisech evidovanych ve WoS, vice nez 50 vyzkumnyc
zprav, 8 paterit 4 kapitol v monografiich aady s@leni na konferencich. Jeho prace
publikované v pednich odbornyckasopisech jsou hajncitovany, celkovy peet citaci (bez
autocitaci) pesahuje 1300 a aktualni H-indexdben 2018) je 22.

Je ¢lenem Ceské spoknosti chemické a American Chemical Society, v let@007-2011
pusobil jako gedsedaieské pobéky EURACHEM a delegat z&R ve valném shromazdi
této mezinarodni organizace. Je #hgnem Technické komis€eského institutu pro akreditaci
chemickych zkuSebnich laboréta Séfredaktorendasopisu Studia Oecologica vydavaného
FZP UJEP. Opakovarbyl vyznamenan Cenou rektora UJEP Zadicinnost.
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B-I — Charakteristika studijniho programu

Nazev studijniho programu Environmentalni chemie a technologie

Typ studijniho programu doktorsky

Profil studijniho programu akademicky zagfeny

Forma studia prezerni

Standardni doba studia 4 roky

Jazyk studia ¢estina

Udélovany akademicky titul Ph.D.

Rigorézni ¥izeni ne | Udélovany akademicky titul | ne
Garant studijniho programu prof. Ing. Pavel Jano$, CSc.

Zaméfeni na pfipravu k vykonu | ne
regulovaného povolani

Zaméieni na pripravu odbo[nl'kﬁ ne
Z oblasti bezpé&nosti Ceské
republiky

Uznavaci organ

Oblast(i) vzdélavani a u kombinovaného studijniho programu podijednotlivych oblasti vzd&lavani v %

Chemie (60%)
Biologie, ekologie a Zivotni prastdi (40%)

Cile studia ve studijnim programu

Cilem studia je fipravit odborniky s hlubokymi znalostmi z oblastihoany zivotniho prostdi a pibuznych
obor ve dvou specializacich

Ve specializaciEnvironmentalni analyticka chemie jsou prohlubovany znalosti metod pro identifikac
stanoveni chemickych latek v jednotlivych sloZk&iotniho prostedi a jsou rozvijeny sofistikované metq
studiaosudu chemickych latek v zivotnim priesti s cilem identifikovat, vyhodnotit a omezit kiai spojena
pritomnosti &chto latek (polutar v Zivotnim progtedi. Redpoklada se zvladnuti prindiySech analytickyc
metod, zejména pak modernich instrumentalnich mepatttralnich, sepataich, elektrochemickych a dalSiq
které hraji v sokasné environmentalni analytické chemii dominantohu. VSeobecny ighled v analytickg
chemii je nezbytnostiipvolb¢ strategie prdeSeni daného problému. Kréroho je nezbytné zvladnuti obecny
principi  vyvoje a validace analytickych metod, vyhodnocdvarykonnostnich charakteristik metod
spolehlivosti vysledk (nejistot) wetns principi zabezp&ovani kvality analytickych vysledk Analytickd chemie
je disledré prezentovana jako nastroj preSeni problérin ochrany zivotniho pro&tdi, a proto jsou séésti
studia pednEty zangiené na chemii zivotniho prdsti a na vybrané saftd a remediéni technologie.
Specializacd?okrogilé technologie pro ochranu Zivotniho prostedi opét vychazi ze znalosti chemie Zivotni
prostedi. V ramci studia ziskavaji studenitepled o metodach zachycovéani a zneskwdni Skodlivych latek v
vodach, ovzdusi,f@lach, horninovém prasdi ¢i praimyslovych efluentech,ffemz diraz je kladen na pouz
pokratilych oxidanich a jinych procés (AOP, specialnich¢i reaktivnich sorbeiit imobilizovanych
mikroorganisni) a na progresivni satiai technologie (fytoremediace) a komplexni straegiuzivajici

synergickych efeki pisobeni mikroorganisina chemickyclEinidel. Studenti si dale mohou prohloubit a roi$

znalosti z oblasti sledovani chemickych latek \oiivm prostedi a hodnoceni moznych viina lidské zdravi.

4]

—
==

4N

D

Profil absolventa studijniho programu

Absolvent programuEnvironmentalni _chemie a technologiema hluboké znalosti o chemickych latka
vyskytujicich se v jednotlivych slozkach Zivotnimrostedi, o jejich vlastnostech, moznychepgnach,
perzistenci, transportu a migraci &¥dmim, horninovém a jiném prdstli a mozZnostech vstupu do potravn
rettzce. Ma pehled o moznostech zachycovani a likvidace nelieypb latek a je obeznamen s princ
modernich sar@ich a dekontamiaich metod.

Absolvent se specializadtnvironmentalni analytickd chemie ovlada klasické a instrumentalni analytic

metody, jejich moznosti a omezeni a celkovou sgiateenvironmentalni analyze. Analytickou chemiiape
jako néstroj ochrany zivotniho préstli, je schopen navrhnoiifdit a vyhodnocovat komplexni environment§
studie vyuZivajici moznosti modernich analytickymétod a interpretovat je z hlediska vlivu chemidkdatek ng
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Zivotni prostedi, a v neposlednifad® pripravovat kvalifikované podklady pro praci orgastatni spravy




inspekéni organy v oblasti ochrany zivotniho pigsti. Je schopen komunikovat se specialisty z jingehich
obori a mize se podilet seSeni technologickyati san&nich probléni s wdomim toho ,pré se to dla“.

Absolvent se specializaélokro¢ilé technologie pro ochranu zivotniho prostedi ovliada principy modernic
metod zachycovari zneSkodovani chemickych polutaintje schopen samostétnavrhnout technologi&steni
vod, ovzdusi, kontaminovanycligh nebo zpsoby zneSkotibvani nebezpmych latek.

Absolventi programu Environmentalni chemie a tetbgie bez ohledu na specializaci jsou obezna
s metodami &decké prace a jsouripraveni samostatniesSit problémy ochrany Zivotniho priesdi na Grovn
souwasného stavu poznani shpédnutim k praktické vyuzitelnosti. Absolventiudia naleznou uplaémi v
badatelském nebo aplikovaném vyzkumu ¥decko-vyzkumnych Gstavech, v centrech pokyoh a inovanich
technologii na univerzitach a na pracovistich AR i vinované orientovanych podnicich, fipadré na
specializovanych odborech ve statni sprav

neni

Pravidla a podminky pro tvorbu studijnich plani

Studijni plany se stanovuji individu&rdopor@ena struktura ISP:

+ tfi povinnéprofilujici prednety spole&né proobé specializacgPZ, ZT)

e jeden z povinaé volitelnychprofilujicich predn¥ti spol&nych proobé specializacgPZ)

e 1 povinny gedn¥t profilujici danou specializaci (PZ)

e 1-2 povinr volitelé prednméty profilujici danou specializaci (PZ)

e (povinnou zkouSku z odborné arigjiny)

e skupinu gedn¥ti a povinnosti obe@wyzadovanych v doktorském studiu, povinné pr® gjiiecializace
(oborovy seming pedagogicka prax@# pomoc fi vyuce, ffiprava publikace, ifijprava dizertace)

« 1-2 povinri volitelné rednty spol€né pro ob specializace (dopujici)

Kredity z grednta spole€ného profilujiciho zakladut20
Kredity z gredneta profilujici specializaci65
Za studium je nutno ziskat 240 kreditnich dod

Individualni studijni plan je po vypracovanteglozen ke schvaleni oborové ¢adtazdy rok je zpracovava
pisemna zprava o kvaliplnéni studijnich povinnosti a dalSich aktivitach doktuda. Tato zprava je vypracov§
Skolitelem a schvalovana oborovou radou.

Individualni studijni plan je sestaven tak, abydstuitovi pomohl prohloubit odborné znalosti,iebiné k napsani
doktorské disertai prace a vybavil ho schopnosti prezentovat a jovhajeji teze.

Skolitele jmenuje &an na navrh oborové rady na zakat 6, odst. 1Studijniho a zkusebnihi@du studia v
doktorském studijnim programu UJEP v Usti nad Labem

Studium v doktorském studijnim programu se z&kgmvypracovanim disertai prace a jeji obhajobou.
Disertani prace musiifmést originalniceSeni daného problému.

Studijni program vyuziva systém ECTS.

Podminky k prijeti ke studiu

Ke studiu jsou fijimani absolventi magisterského studijniho proguarangreného na cheméi ochranu
zZivotniho prostedi, gipadré na programy obdokrzangiené. Studenti jsourpimani ke studiu na zaklad
prijimaci zkousSky skladajici se #&/f ¢asti:

« zkousky z analytické chemie (@wuje se vSeobecnyghled v analytické chemii, znalost zakladnich meto
klasickych i instrumentalnich a oblasti jejich vituza zasad zabezpmvani jakosti v analytické chemii),

» zkousky z chemie zivotniho prastli (owiuje se znalost hlavnich t§ghemickych kontaminafita proces
ovliviiujicich gemény chemickych latek v Zivotnim praetli),

« zkousky z angtitiny (owetuje se schopnost porozém odbornému textu a schopnost zakladni komunika|
v angliéting),

e odborné rozpravy (uchazeredstavi navrh tématu své dizériaprace a ramcovou koncegeseni, pipadré
téz predstavi svou dosavadni odborriinnost).

Navaznost na dalSi typy studijnich progrant

na
na




Studijni programEnvironmentalni chemie a technologige vhodny pro absolventy magisterského studijfiho
oboruOdpadové hospodéstvi, piipadre i Revitalizace krajiny na Fakuk Zivotniho prosedi UJEP a chemicky
orientovanych prografnna RF UJEP.

SpecializaceEnvironmentalni analytickd chemie piimo navazuje na magisterské studidmalytické chemie
Zivotniho prostiredi a toxikologie které zajiguji spoleéné FZP a BPF UJEP. Studium je otésmo i absolveriim
magisterského studia z jinych fakult a jinych vygdk Skol, ktéi behem studia ziskali dosta&t®® znalosti chemip
a zakladni pehled v problematice ochrany Zivotniho predt.

Doktorské studium na FZP je rozvijeno&sné navaznosti na rozvoj doktorskych studijnichgpot na RF
UJEP. Oblasti studia na obou fakultach se navzdjepiiuji, studenti mohou vyuzit odbornych kapacit olbou
fakult k doplréni svého odborného profilu.




B-Ilb — Studijni plany a navrh témat praci (doktorské studijni programy)

Studijni povinnosti

Studijni povinnosti studefitbudou specifikovany v individualnich studijnichapéch tak, jak je nazéeno
v pravidlech pro sestavovani individualnich stuidinplani, v¢etré poZzadavik na zahrarini staze, pedagogick
povinnosti, gipadré dalSi povinnosti.

Studijni plan specializadenvironmentalni analyticka chemie
nazev predmétu rozsah zpisob | K vyuéujici dop. | profil.
over. B roé. | zakl.
A. Profilujici p Fedméty
spoleiného zakladu -
povinné
Al: Teoretické zaklady 9p + Os Zk 10| doc. Dr. Ing. Pavel Kurai (50%) | 1 T
chemie zivotniho prostdi prof. Ing. Pavel Jano§, CSc.
(25%)
doc. Ing. Tomas Latka, CSc.
(25%)
A2: Priprava dizertace I, II, lllf Op +15s | Z 25 | Skolitel 1-3 Pz
Op + 15s 25
Op + 20s 35
A3: ReSersni projektajeho | Op+10s | Z 15 | Skolitel 1 Pz
prezentace
B. Profilujici predméty
spoleného zakladu —
povinné volitelné
B1: Pokrailé oxidani a jiné | 6p+0s+3c | Zk 10 | prof. Ing. Pavel Janos, CSc. 2 Pz
postupy odstrgovani (50%)
chemickych polutarit Ing. Kamil Lang, CSc., DSgc.
(25%)
Mgr. Vaclav Stengl, Ph.D., DSc.
(25%)
B2: Biotechnologie pro 9p + Os Zk 10 doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D. 2 Pz
ochranu zivotniho pro&di (50%)
prof. Ing. Pidlisnyuk, DrSc.
(50%)
C. Spolé&né (dophikove,
rozSitujici) predméty a
povinnosti - povinné
C1: Odborna zkouska Op + 6s Zk 5| PhDr. Jan Benda 2.
z anglitiny
C2: Oborovy semirid, Il, lll, | Op +8s z 5 | doc. Dr. Ing. Pavel Kuréa 1-4
\V Op +8s 5
Op +8s 5
Op + 8s 5
C3: Pedagogicka praxe I, Il | 4h/tyd z 5 | prof. Ing. Pavel Janos, CSc. 1-2
4h/tyd 5 | doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D.
C4: Zahranini 4 tydny/rok | Z 10| Skolitel 3
staz/mezinarodni projekt
C5: Riprava odborné Op+6s |Z 5 | Skolitel 2-3
publikace 1, 1l Op + 6s 5
D. Predméty profilujici
specializaci
povinné

é



D1: Fiprava dizertace IV Op+20s| Z 55 | Skolitel 4 PZ
povinné volitelné
D2: Atomova opticka a 9p + Os Zk 10| prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc. 2 Pz
hmotnostni spektrometrie (100%)
v environmentalni analyze
D3: Moderni elektroanalytick¢ 9p + Os Zk 10| prof. Ing. Pavel Janos, CS((50%) 2 Pz
metody RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc.

(50%)
D4: Stopova analyza 9p + 0s Zk 10| doc. Dr. Ing. Pavel Kuraii (100%) 2 Pz
organickych polutarit
v Zivotnim prostedi
D5: Vicerozndrné a 9p + 0s Zk 10| doc. Dr. Ing. Pavel Kurai (100%) 2 Pz
kombinované
chromatografické techniky
D6: Pokrailé metody 9p + 0s Zk 10| Ing. Kamil Lang, CSc., DSc. 2 Pz
molekulové spektroskopie (100%)
D7: Metody analyzy pevnych| 9p + Os Zk 10| RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc. 2 Pz
latek (100%)
F. Spoléné volitelné
piredméty
F1: Speciace/frakcionace a | 6p + 0s Zk 5| prof. Ing. Pavel Jano§, CSc. 2-3
rovnovahy chemickych (50%)
polutanfi v zivotnim prostedi doc. Ing. Tomas Latka, CSc.

(30%)

RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc.

(20%)
F2: Toxikologie/ 6p + Os Zk 5| doc. RNDr. Vlastimil Dohnal, Ph.D. | 2-3
ekotoxikologie, cizorodé latky (100%)
vV potravnimretzci
F3: Analyza sedimentarnich | 6p + Os Zk 5| RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc. | 2-3
zaznani (100%)
F4: Zaklady poitatového 6p + Os Zk 5| prof. RNDr. Ivo Nezbeda, DrSc| 2-3
modelovani (50%)

Mgr. Marek Maly, Ph.D. (50%)
F5: Molekularni biologie pro | 6p + 0s Zk 5| Mgr. Jan Maly, Ph.D. (10%) 2
nanotechnology
F6: Biosenzory a mikrofluidni| 6p + Os Zk 5| Mgr. Jan Maly, Ph.D. (50%) 2-3
systémy Mgr. Marcel Stofik, Ph.D. (50%)
F7: Vicerozndrné statistické | 6p + Os Zk 5| prof. Ing. Miloslav Suchanek, CSc. | 2-3
metody pro zivotni progtdi (60%)

Ing. Jan Popelka, Ph.D. (40%)
F8: Kvalita a spolehlivost 6p + Os Zk 5| prof. Ing. Pavel Janos§, CSc. 2-3
analytickych dat, management (50%)
kvality prof. Ing. Miloslav Suchanek, CSc.

(50%)
F9: Rehled péimyslovych 6p + Os Zk 5| prof. Ing. Otakar Séhnel, DrSc.| 2-3
technologii (100%)
Statni doktorska zkouSka jmenovand komise 4
piednet 1 - Chemie Zivotniho (tematicky okruh navazujici n
prostiedi spole&noucast)
piednet 2 - Analyticka (mize byt blize specifikovano)
chemie
piednet 3 - Aplikace (mize byt blize specifikovano)
analytickych metod p¥i
ochrané Zivotniho prostredi
Obhajoba dizertaéni prace jmenovana komise 4

10




Studijni plan specializadeokrogilé technologie pro ochranu Zivotniho prostedit

nazev predmétu rozsah zpiisob | K | vyuéujici dop. | profil
over. B ro¢. | zakl.
A. Profilujici p Fedméty
spoleiného zakladu -
povinné
Al: Teoretické zaklady 9p + Os Zk 10| doc. Dr. Ing. Pavel Kurai (50%) | 1 T
chemie Zivotniho prostdi prof. Ing. Pavel Janos§, CSc.
(25%)
doc. Ing. Tomas Latka, CSc.
(25%)
A2: Priprava dizertace |, II, lllf Op +15s | Z 25 | Skolitel 1-3 Pz
Op +15s 25
Op + 20s 35
A3: ReSersni projektajeho | Op+10s | Z 15 | Skolitel 1 Pz
prezentace
B. Profilujici predméty
spoleiného zakladu —
povinné volitelné
B1: Pokrailé oxidani a jiné | 6p+0s+3c | Zk 10 | prof. Ing. Pavel Janos, CSc. 2 Pz
postupy odstrgovani (50%)
chemickych polutarit Ing. Kamil Lang, CSc., DSgc.
(25%)
Mgr.Véclav Stengl, Ph.D., DSc.
(25%)
B2: Biotechnologie pro 9p + Os Zk 10 doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D. 2 Pz
ochranu zivotniho pro&di (50%)
prof. Ing.Pidlisnyuk, DrSc. (50%
C. Spolé&né (dopfikove,
rozSitujici) predméty a
povinnosti - povinné
C1: Odborna zkouska Op + 6s Zk 5| PhDr. Jan Benda 2.
z anglitiny
C2: Oborovy semirid, II, Ill, | Op +8s z 5 | doc. Dr. Ing. Pavel Kura 1-4
\V} Op + 8s 5
Op + 8s 5
Op + 8s 5
C3: Pedagogicka praxe I, Il | 4h/tyd 4 5 | prof. Ing. Pavel Janos, CSc 1-2
4h/tyd 5 | doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D.
C4: Zahranini 4 tydnylrok | Z 10| Skolitel 3
staZz/mezinarodni projekt
C6: Riprava odborné Op+6s |Z 5 | Skolitel 2-3
publikace I, Il Op + 6s 5
E. Predméty profilujici
specializaci
povinné
El: FKiprava dizertace IV Op+203 Z 55kolitel 4 PZ
povinné volitelné
E2: Metody studia 9p + 0s Zk 10| Mgr.Véclav Stengl, Ph.D., DSc. 2 Pz
fotochemickych procés (70%)
Ing. Jiti Henych, Ph.D. (30%)
E3: Riprava a testovani 9p + 0s Zk 10| prof. Ing. Pavel Jano$, CSc. 2 Pz

specialnich (multifungnich,
reaktivnich aj.)
sorbend pro environmentalni

(50%) 5
Mgr.Vaclav Stengl, Ph.D., DSc.
(25%)
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aplikace

Ing. Jiti Henych, Ph.D. (25%)

E4: Chemické metody 9p + Os Zk 10| doc. Ing. Zddika Kolska, Ph.D. 2 Pz
piipravy nangastic a (50%) )
nanovrstev prof. RNDr. Pavla&Capkova,
DrSc. (50%)
ES5: Monitorovani 9p + 0s Zk 10| doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D 2 Pz
biologickych sanénich (50%)
proces Ing. Sylvie K¢izenecka, Ph.D.
(25%)
RNDr. Tomas Matys Grygar,
Ph.D. (25%)
E6: Fytoremediace 9p + 0s Zk 1@rof. Ing. Valentina Pidlisnyuk, 2 PZ
DrSc. (50%)
doc. Ing. Josef Trégl, Ph.D (3094)
RNDr. Hana Malinské, Ph.D.
(20%)
F. Spol&né volitelné
piredméty
F1: Speciace/frakcionace a | 6p + Os Zk 5.| prof. Ing. Pavel Jano$, CSc. (50%) | 2-3
rovno\/éhy Chemick}'/ch doc. Ing. Tomas Latka, CSc. (30%)
polutanti v Zivotnim prostedi Sgg/D)r- Tomas Matys Grygar, CSc.
0
F2: Toxikologie/ 6p + Os Zk 5. doc. RNDr. Vlastimil Dohnal, 2-3
ekotoxikologie, cizorodé latky Ph.D. (100%)
VvV potravnimretzci
F3: Analyza sedimentarnich | 6p + Os Zk 5. RNDr. Tomas Matys Grygar, 2-3
zaznan CSc. (100%)
F4: Zaklady poitatového 6p + Os Zk 5.| prof. RNDr. Ivo Nezbeda, DrSc| 2-3
modelovani (50%)
Mgr. Marek Maly, Ph.D. (50%)
F5: Molekularni biologie pro | 6p + 0s Zk 5. Mgr. Jan Maly, Ph.D. (100%) | 2-3
nanotechnology
F6: Biosenzory a mikrofluidni| 6p + Os Zk 5. Mgr. Jan Maly, Ph.D. (50%) 2-3
systémy Mgr. Marcel Stofik, Ph.D. (50%)
F7: Vicerozndrné statistické | 6p + Os Zk 5.| prof. Ing. Miloslav Suchanek, CSc. | 2-3
metody pro zivotni progtdi (60%)
Ing. Jan Popelka, Ph.D. (40%)
F8: Kvalita a spolehlivost 6p + Os Zk 5.| prof. Ing. Pavel Janos, CSc. 2-3
analytickych dat, management (50%)
kvality prof. Ing. Miloslav Suchanek,
CSc. (50%)
F9: Rehled péimyslovych 6p + Os Zk 5.| prof. Ing. Otakar S6hnel, DrSc.| 2-3
technologii (100%)
Statni doktorska zkouSka Zk jmenovang komise 4
piedn&t 1 —Chemie (tematicky okruh navazujici na
Zivotniho prostiedi spole&noucast)
predn®t 2 - Sanani a (mize byt blize specifikovano)
remediaéni technologie
predntt 3 - Aplikace (mize byt blize specifikovano)
vybranych sanahnich
technik a hodnoceni jejich
Uéinnosti
Obhajoba dizertaéni prace | | | [ jmenovana komise | 4]

1 Nazev odkazuje na zavedeny termin Pdikéaxidaini procesy (AOP) a projekt Pokil# sanani

technologie a procesy, ktery byl na F&Ben po dobu 7 let. Bitym zpasobem tak nazwaje, jaké typy
technologii budoufpdn&tem studia v dané specializaci.
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Pozadavky na tr & &innost |

Publikace vysledk prace v kvalitnich odbornyckiasopisech jsou tdezitym néastrojem prokazujicim dxsi
schopnosti studenta. Pozaduje se, aby vysledkyrtdiné prace byly podkladem nejm&ndvou ¢lanki
publikovanych asopisech s IF,femz na obou publikacich musi mit student vyznamogilpa alespd u
jednoho¢lanku musi byt student prvniénhlavnim autorem.

Kromé publikaci v odbornycltasopisech prokazuji studenti svéirtif schopnosti vystupovanim na odbornych
konferencich a semitigh, (Easti ve studentskych a jinych s@iith a spolupraciipreSeni vyzkumnych projek
véetre feSeni praktickych probléirochrany Zivotniho prostdi.

Pozadavky na absolvovani stazi |

Povinnou so#asti studijniho planu jefpdnet Zahranéni stdz/Mezinarodni projekt. Pro jeho spihmusi studer
absolvovat odbornou stdz na zahtafnin pracovisti v délce nejmé&rnednoho nisice; sotidsti staze je i odborna
prezentace v angdliné (na navrh Skolitele fiZze byt uznana i prezentace v jiném cizim jazyce).
Alternativnd mize byt za splkni tohoto pednEtu uznana &ast studenta v mezinarodninideckovyzkumnén
projektu, pokud se student aktéva ve vyznamné rfé podili na publikacti prezentaci vysledk projektu ng
mezinarodnim foru (publikace v mezinarodnéelsopisech, igdnasky na mezinarodnich konferencich apod.)

—

=

Dal$i studijni povinnosti |

Muze byt stanoveno individudrv ISP

Navrh témat disertaénich praci a
témata obhajenych praci

a) Dizertaéni prace obhajenév oboru Environmentalni analytick& chemie
« J. Henych: Hprava a charakterizace dopovanych fotokatalyaatarbazi TiO2 pro rozklad organickygh
polutanti (obhajena v r. 2015, Skolitel Mgr. Véaclav Steriggc.)

» S. Hejda: Pokrdilé fotokatalytické procesy pro ochranu Zivotnirogtedi (obhajena v r. 2015, Skolitel
doc. Dr. Ing. Petr Klusg

b) Dizertaéni prace zadané (v sokasné dol¢ FeSené) oboru Environmentalni analyticka chemie

» J. Ederer: Vyvoj metod charakterizace a testovaaych material (Skolitel prof. Ing. P. Jano§, CSc.)

» Vybrané rizikové prvky v nivnich sedimentech Rioice a Olte z poslednich stoleti (Skolitel RNDr. [T.
Matys Grygar, CSc.)

» Priprava a charakterizace magnetickych sorbé&kolitel prof. Ing. P. Janos, CSc.)

e Materidly na baztistého a dopovaného Ti(Qpro fotokatalytické a stechiometrické rozklady ygahti
(3kolitel Mgr. V. Stengl, DSc.)

» Elektrochemické vlastnosti vybranych pesticitbxidace, redukce, adsorpce) na pevnych elektiodac
(grafitovd, gipadré platinova a zlat, ifjpadré tyto elektrody modifikované nanomaterialy), (Skell
doc. Ing. T. Lodka, CSc.)

» Fotokatalyza v environmentalni praxi (Skolitel priofg. P. Janos§, CSc.)

 Studium kinetiky a mechanismu rozkladu organickgolutanti na reaktivnich sorbentech Skolitel Mgr.
V. Stengl, DSc.)

» Koordinaini polymery s katalytickymi a fototoxickymi vlaststoni (Skolitel Ing. K. Lang. CSc., DSc.)

 Distribuce polutanit v fi¢nich nivach (Skolitel RNDr. T. Matys Grygar, CSc.)

» Monitorovani fytoremediace pomoci pokilgch analyticko-chemickych metod (Skolitel doc.ginJ.
Trégl, Ph.D.)

* Analyza thizodegradace organickych poluargomoci pokreilych analyticko-chemickych metad
(Skolitel doc. Ing. J. Trogl, Ph.D.)

» Studium elektrochemické oxidace organickych poltitgizejména pesticig na pevnych elektrodach
(Skolitel doc. Ing. T. Lotka, CSc.)

c) Navrh témat pro program Environmentalni chemiecarielogie, specializagnvironmentalni analyticka
chemie
» VysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrie (HR-M8§) jeji vyuziti @i identifikaci neznamych
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d)

Navrh témat pro program Environmentalni chemiechrielogie, specializadeokrocilé technologie
pro ochranu zivotniho prostredi

organickych latek v zivotnim prasidi (Skolitel doc. Dr. Ing. P. Kuii§

Magneticky separovatelné sorbenty s funkcionalingwa povrchem v analytické chemii (Skolitel pr
Ing. P. Jano§, CSc.)

Noveé typy chelatégnich sorberit na bazi perlové celulézy (Skolitel prof. Ing.Janos, CSc.)
Chemické analyzy jako nastroj sledovani bioremadeh zasaitn (Skolitel doc. Ing. J. Trogl, Ph.D.)

Analyza vlivu frehrad na transport polutariicnimi systémy (Skolitel: RNDr. T. Matys Grygar)

Rozklady organosformych slodenin na nanostrukturnich reaktivnich sorbentecholitgk Ing. J.
Henych, Ph.D.)

Studium mechanismu fotokatalytickych rozkiada povrchu nanokrystalickych oxidkovi (Skolitel:
Ing. J. Henych, Ph.D.)

Environmentals a biologicky vyznamné reakce oxidu ¢@@ho (Skolitel: P. Janos)
Phytoremediation of abandoned mining sites withdpotion of biomass of second generation bio
crop Miscanthus x giganteus (Skolitel: V. Pidliskyu

Materialy na bazi aerooxidtitanu a dalSich prik pro environmentalni aplikace (Skolitel: Mgr.
Stengl, DSc.)

Molekulové klastry pro antimikrobialni povrchy (3kel: Ing. K. Lang)

Organokovové sitpro environmentalni aplikace (Skolitel: RNDr. krbel)

fuel

V.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Teoretické zaklady chemie zivotniho prodtedi Al

Typ predmétu povinny, ZT doporugeny roénik / semestr |1
Rozsah studijniho gredmétu 9p + 0s lhod. |9 kredit i |10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky ng

studenta

Garant predmétu doc. Dr. Ing. Pavel Kuréi

Zapojeni garanta do vyuky| prednasky (50%)

piredmétu konzultace, zkousi

Vyuéujici doc. Ing. Tomas Latka, CSc. (25%)

prof. Ing. Pavel Jano§, CSc. (25%)

Strugna anotace Fedmgtu |

Tento gedn®t je zandten na hlubSi pochopeni fyzikélchemickych principp proce§ ovlivaujicich osud (distribuci,
migraci, femeény) chemickych latek v Zivotnim praseti. Zahrnuje nasledujici okruhy:

a) Chemické rovnovahy:
- pojem chemické rovnovahy, termodynamické zaklady
- rovnovahy v roztocich (kapalné fazi): acidobazidé@mplexotvorné, oxidmé-redukéni aj.
- hlavni a vedlejSi rovnovahy, sloggi systémy, distribtni diagramy
- rovnovahy na fazovych rozhranich — principy a agdik na vybrané environmentélni systémy (akvaticky
systém, dni komplex), vybrané nastroje pro geochemické rimad@i (GWB)
b) Reakni kinetika:
- reakni rychlost, rychlostni rovnice
- katalyza, fotokatalyza
- kinetika sorgnich proces, rychlost uiujici krok, intra- a extra-partikularni difuze, hfostni rovnice
pseudo-prvniho, pseudo-druhého a n-téuou, metody stanoveni kinetickych konstant
- zaklady modelovani transportu chemickych latek

Pilotni p‘ednaSky a demonstrace k jednotlivym oKnuhjsou doplgny individualnim studiem, coz umidje
modifikovat obsah fedn®tu s gihlédnutim k tématu dizertace.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

- S. Kotrly, L. Sicha: Handbook of Chemical Equilibria in Analytichemistry. Ellis Horwood, 198"
dostupné i eském vydani.

- K. G. Denbigh: Principles of Chemical Equilibriuriith Applications in Chemistry and Chemical
Engineering. Cambridge Univ. Press, 1981.

- P. L. Houston: Chemical Kinetics an Reaction DyresnDover Publ., 2006.

- G. Martin, G. S. Yablonsky: Kinetics of Chemicaldg&ons. Wiley, 2011.

- K.-N. Tu, A. M. Gusak: Kinetics in Nanoscale Magds. Wiley, 2014.

- J. Ancheyta: Chemical Reaction Kinetics: Concelgisthods and Case Studies. Wiley, 2017.

- Geochemist’s Workbench SW, GWB 11 (2017)

\"Al

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Priprava dizertace I. — Il. A2
Typ predmétu povinny, PZ doporugeny roénik / semestr | 1-3
Rozsah studijniho gredmgtu 155+15s+20s  |hod. ][50 kredit @ | 25+25+35
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob o¥reni studijnich | 3x zapd&et Forma vyuky individudlni
vysledki semind

Forma zpiisobu owieni studijnich | pisemna, astni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta Student pedn®t absolvuje pibézné v prvnim aZitetim roce studia.
Garant predmétu Skolitel (100%)

Zapojeni garanta do vyuky|vede seming konzultuje

piredmétu

Vyudujici

Dohnal Vlastimil, doc. RNDr., Ph.D. P UJEP
Demel Jan, RNDr., Ph.D., UACH AUR

Henych Jii, Ing., Ph.D., UACH AVCR

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

Klusoi Petr, doc. Dr. Ing., UTZCHT A¥R
Kiizenecka Sylvie, Ing., Ph.D., FZP UJEP

Kula Emanuel, prof. Ing., CSc., LDF MZLU Brno
Kurén Pavel, doc. Dr. Ing., FZP UJEP

Lang Kamil, Ing., CSc., DSc., UACH A¥R
Loutka Tomas, doc. Ing., CSc., FZP UJEP
Matys Grygar Tomas, RNDr., CSc., UACH AAR
Pidlisnyuk Valentina, prof. Ing., DrSc., FZP UJEP
Tokarova \&nceslava, Ing., CSc., UniCRE
Stengl Véaclav, Mgr. PhD., DSc., UACH AUR
Trogl Josef, doc. Ing., PhD., FZP UJEP

Strugna anotace Fedmgtu |

v

Priprava dizertace pétk nejdilezitéjSim sodastem doktorského studia a tvpodstatnowést studijnino planu po celd
dobu studia. Je zaloZendedevSim na individualni praci Skolitele se student zahrnuje jak teoretické studit
zantfené na specifické problémy dané tématem dizetrtprace, tak ziskavani obe&gich znalosti a dovedno
potrebnych k ¥decké praci a v neposledrdac vlastni experimentélnfinnost a vyhodnocovéani vyslellkZarazeni
tohoto edn®tu do studijniho planu mé za cil @dznit potebu trvalého sledovani stanovenychi gtace (pipadré
nutnost jejich pibézné revize). R vedeni studentaipptipraw dizertace méa naprosto zasadni roli Skolitel, kideguje

a kazdoreng vyhodnocuje postup student pripraw dizertace. Skolitel row spolupracuje s oborovou radou a jej

piedsedou.

Studijni literatura a studijni pom tcky

Podle pislusnych disertamich témat.

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu ReSersni projekt A3

Typ predmétu povinny, PZ doporugeny roénik / semestr |1
Rozsah studijniho gredmétu Op + 10s lhod. [10 kredit & |15
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owteni studijnich| zapaet Forma vyuky individualni
vysledki semind
Forma zpiisobu owieni studijnich | pisemna, dstni

vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu Skolitel (100%)

Zapojeni garanta do vyuky|vede semini konzultuje

piredmétu

Vyudujici

Dohnal Vlastimil, doc. RNDr., Ph.D. P UJEP
Henych Jii, Ing., Ph.D., UACH AVCR

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

Klusoi Petr, doc. Dr. Ing., UTZCHT A¥R
Kiizenecka Sylvie, Ing., Ph.D., FZP UJEP

Kula Emanuel, prof. Ing., CSc., LDF MZLU Brno
Kurén Pavel, doc. Dr. Ing., FZP UJEP

Lang Kamil, Ing., CSc., DSc., UACH A¥R
Loutka Tomas, doc. Ing., CSc., FZP UJEP
Matys Grygar Tomas, RNDr., CSc., UACH AAR
Pidlisnyuk Valentina, prof. Ing., DrSc., FZP UJEP
Tokarova \&nceslava, Ing., CSc., UniCRE
Stengl Véaclav, Mgr. PhD., DSc., UACH AUR
Trogl Josef, doc. Ing., PhD., FZP UJEP

Struéné anotace fredmétu |

Zpravidla Bhem prvniho roku studia zpracuje student literéesérSi zagfenou na téma své diseftd prace. Rozsah
formu specifikuje Skolitel, dopotuje se forma fehlednéhalanku (review). ReSerSirpdava student v pisemné pod
Skoliteli. Vysledky reSerSe, z&y z ni plynouci apod. prezentuje student na ob&mogeminé. Na zaklad literarni
reSerSe navrhne zdteni (ugesréni) své vlastni &decké prace.

Studijni literatura a studijni pom éicky |

Podle gislusnych disertaich témat.

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Pokro¢ilé oxidaéni a jiné postupy odstraiovani chemickych
polutanti Bl

Typ predmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2

Rozsah studijniho gfredmétu 6p + 0s + 3¢ lhod. |9 kredit i |10

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob owreni studijnich | zkouSka Forma vyuky prednéska,

vysledkii lab. praktika

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky ng

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Pavel Jano§, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky|piednéaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Vyuéujici Ing. Kamil Lang, CSc., DSc., labor. praktika (25%)

Mgr. Vaclav Stengl, DSc., labor. praktik25%)

Strugna anotace Fedmgtu |

V tomto prednetu budou podéany teoretické zéklady modernich pdstgstraiovani chemickych polutaitzalozené na

tvorbé hydroxylovych radikal ¢i jinych vysoce reaktivniclEdstic, na oxidénich ¢i redukénich viastnostech prik
v neobvyklych oxidanich stupnich nebo na unikatnich vlastnostech ngstatickych (nanostrukturnich) matefial

Jedné se zejména o nasledujici procesy a techmologi

- procesy zalozené na vyuziti hydroxylového radikdignu, Fentonovénidla aj.
- procesy vyuZzivajici homogengiiheterogenni fotokatalyzy
- aplikace tzv. nulmocného zeleza (ZVI) nebo naopalcenin Zeleza ve vysokych oxidteich stupnich
- aplikace tzv. reaktivnich sorbérit rozkladu vysoce toxickych latek (pestitjdbojovych chemickych latek)
- aplikace kompozitnich a strukturovanych (nano)malier k zachycovani a (foto)katalytickému ne
stechiometrickému rozkladu polutént
Kromé¢ teoretickych princip bude uvedenfehled metod fipravy €chto materidl, dale oblasti pouziti a parame
ovliviwjici jejich Einnost.

Studijni literatura a studijni pom tcky

- M. I. Stefan: Advanced Oxidation Processes f@t& Treatment: Fundamentals and Applications. IRblishing,
2017.

- M. I. Litter, R. J. Candal: Advanced Oxidationcheologies: Sustanable Solutioms for Environmenhtahtments.
CRC Press., 2017.

- M. Lu, P. Pichat: Photocatalysis and Water Peaifon: From Fundamentals to Recent Applicationdeyy2013.

- V. Stengl, J. Henych, P. Jano$, M. Skoumal, Nanosired metal oxides for stoichiometric degradatibohemical
warfare agents, Rev. Environ. Contam. Toxic8b 22016) 239—-258. doi:10.1007/978-3-319-20013-2_4.

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Biotechnologie pro ochranu Zivotniho prostedi B2
Typ piredmétu Povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + Os lhod. |9 kredit & |10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni

vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky| prednaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyuéujici prof. Ing. Valentina Pidlisnyuk, DrSc.fgrdnéaska (50%)

Struéné anotace fredmétu |

Predntt navazuje na ifedpokladané znalosti studént magisterského studia v oblastech biochemie ebiwtologii,
ekologie, chemie Zzivotniho prosti a ekotoxikologie a prohlubuje je.édhé zandteni je na biologické proce
s potenciadlem nahradit vyuzivani neobnovitelnyctojig proced s velkym dopadem na Zzivotni priedi nebo procés
které nevyhovuji definici trvale udrzitelného romo

1. Biologické, biochemické a ekologické zakladytbahnologickych procés- taxonomie biotechnologicky zajimavyj
organisnt, jejich molekularni biologie, genetické manipulackiochemie anaerobnich respiraci, regoiaa
komunika&ni procesy (quorum-sensing, swarming behaviour 3ppitni biologie, technologicky vyznamné symbid
(aktinorhiza, rhizobialni symbi6za, mykorhiza).

2. Biodegradace a bioremediace — biodegfnaidarahy organickych polutaintu bakterii, rostlin a hub, aerobni
anaerobni metabolismus, kometabolismus, bioremediassitu, ex-sity biostimulace, bioaugmentacefirpzend
atenuace, fytoremediace, biologicka dostupnosttaotu

3. Procesy pro likvidaci odpad- inovativni biologické proces§isténi odpadnich vod (Anamox, nitritace-denitrita
vyuZziti imobilizovanych mikroorganisin, odpady jako suroviny v biotechnologickych praees sekvestrace uhliku.
4. Produkni biotechnologie — biotechnologické produkce akiv k fosilnim zdrajm (biopaliva 1.-4. generac
bioplyn, biovodik, biofuel cells, bioplasty, rozgitdla).

5. Integrované procesy — kombinace bioremediadeatiekymi procesy, produini bioremediace

6. Bioanalytické postupy

7. Legislativni a ekonomické aspekty environmertimiotechnologii, dlouhodobé strategie

34

Studijni literatura a studijni pom éicky |

Cernik M. a kol. Chemicky podporovairésitusangni technologie, VSCHT Praha, 2010

Scragg et al. Environmental biotechnology, secdtitiom. Oxford University Press, 2005

Ahmad A., Ahmad F., Pichtel J. (ed). Microbes andcrbbial Technology — Agricultural and Environmelr
Applications. Springer Verlag. 2011

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Odborna zkouSka z angltiny C1

Typ predmétu povinny doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu Op + 6s lhod. |6 kredit & |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob o¥reni studijnich | zkouska Forma vyuky individudlni
vysledkii semind

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant piredmétu PhDr. Jan Benda
Zapojeni garanta do vyuky|100%

piredmétu konzultuje, zkousi
Vyudujici

Struéné anotace fredmétu |

Zawretnd zkouSka zciziho jazyka v doktorském studiu Kemg owiuje jazykové kompetend
doktoranda/doktorandky. Obsahem zkousSky je prezentaborného z&ru doktorské prace, prezentace nastudo
odborné tématiky (publikace) a v zavislosti k tétWyklad vybranych odbornych pojim Student doktorského progra
dokazuje schopnost v cizim jazyce definovat, ahstrat a adekvatnreagovat (rozvijet odborny dialog st&jjako
informovat metodou expozice).

Naplni studia jetetba odborné publikace na téma disartgprace, studium odborné terminologie, odbornéltu s
uzitetnych vazeb z oblasti akademického ciziho jazykaouZka ma prokazat, Zze doktorand je schopentesiigh
jakoukoliv odbornou literaturu ze svého oboru @sp¥ (co se tyka fonetické i sémantické podoby) texthopit.

Studijni literatura a studijni pom tacky

Doporiend: Jordan, R.R. Academic Writing Course, LongmE909. 1999.
Doporiena: TRIMBLE L. English for Science and TechnoloGyP, 1985..
Doporéena: KOLENATY, M. Odborny text v anglting 1., Il., FZP UJEP..
Doporéend: Davis M. Scientific papers and presentatiBoademic Press, 1997..
Doporéend: Alley M. The craft of scientific writing. Spiger, 1996..

On-line katalogy knihoven

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vywujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Oborovy semin& | — IV. C2

Typ predmétu povinny doporugeny roénik / semestr | 1- 4

Rozsah studijniho gredmétu Op + 8s hod. 32 kredit a 20 (4x5)
(4x8)

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | 4 x zapaéet Forma vyuky semind

vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni, pisemné
vysledki a dalSi pozadavky nadalSi poZzadavky: prezentace, dochazka

studenta
Studentifednt absolvuje pibézne v prvnim azitvrtém roce studia.
Garant predmétu doc. Dr. Ing. Pavel Kuia
Zapojeni garanta do vyuky|vedeni semin&, konzultuje
piredmétu
Vyuéujici

Struéné anotace fredmétu |

Semind je zc¢asti wnovan obecnym otazkangdecké prace, jako jsou principgdecké prace, etické aspektydecké
prace, informani zdroje a prace s literaturou, zaklady odborrez@ntace, ifprava odborné publikace apod. Podstatna
¢ast seminge je wnovana prezentacim témat a postupu praci jednobisfudent. Program semirté je dophovan
odbornymi pednaSkami pozvanych specialist

Zpravidla jednou rén¢ se oborového semiré (Eastni jmenovani zastupci oborové radyjkse podileji na hodnoceni
prabéhu pripravy diserténich praci studefitdoktorského studia.

Studijni literatura a studijni pom tacky

Informace ke kombinované nebo distaéni formé
Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin
Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim
V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Pedagogicka praxe |. — Il C3

Typ predmétu povinny doporugeny roénik / semestr | 1-2
Rozsah studijniho gredmgtu Op + 4c lhod. [ 4/tyden| kreditd | 10 (2x5)
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | 2 x zapdet Forma vyuky cviceni
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich
vysledki a dalSi pozadavky na Student pednét absolvuje pibéznré v prvnim az druhém roce studia.
studenta

Garant predmétu prof. Ing. Pavel Janos. CSc.
Zapojeni garanta do vyuky| (50%)

piredmétu odborné vedeni

Vyuéujici doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D. (50%)

odborné vedeni

Struéné anotace fredmétu |

Po dohod se Skolitelem a pod vedenim gteného akademického pracovnika se student po##ilepSim na
praktickych formach vyuky (praw a vedeni laboratornich ¢@ni apod.) v rozsahu max. 4 hod. tydpripadré na
individualni praci se studenty - vedeni studentbiy@ci, mensich studentskych projektiapini grednetu mize byt téz
zajiseni stazedi odborné praxe na externim pracovisti.

Studijni literatura a studijni pom éicky |

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vywujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Zahrani¢&ni staz/mezinarodni projekt C4

Typ predmétu povinny doporugeny roénik / semestr |3
Rozsah studijniho gredmétu 4tydny |hod. | 4tyd/rok | kredit i [10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob o¥reni studijnich | zapaet Forma vyuky individudlni
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich
vysledki a dalSi pozadavky na
studenta

Ustni, pisemna

Garant piredmétu

Skolitel

Zapojeni garanta do vyuky
piredmétu

100%
odborné vedeni

Vyuéujici

Struéné anotace fredmétu |

V ramci tohoto pednmétu musi student absolvovat odbornou staz na zatmiamipracovisti v délce nejmé&rjednoho
meésice; sovasti staze je i odborna prezentace v aétigi (na navrh Skolitele fize byt uznana i prezentace v jin
cizim jazyce). Alternativh miZze byt za spkni tohoto pedn®tu uznana &ast studenta v mezinarodn
védeckovyzkumném projektu, pokud se student aktarve vyznamné g podili na publikacki prezentaci vysledk
projektu na mezinarodnim féru (publikace v mezid&ioh ¢asopisech, igdnaSky na mezinarodnich konfereng

apod.).

m

ich

Studijni literatura a studijni pom tcky

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni)

| | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu

Priprava odborné publikace 1. —1I.

C5

Typ predmétu povinny doporugeny roénik / semestr | 2-3

Rozsah studijniho gredmétu Op + 6s hod. 12 kredit a 10 (2x5)
(2x6)

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | 2x zapaet Forma vyuky individualni

vysledki semind

Forma zpiisobu owfeni studijnich
vysledki a dalSi poZzadavky ng
studenta

astni, pisemna

Student pednet absolvuje pibézné v prvnim az druhém roce studia.

Garant piredmétu

Skolitel

Zapojeni garanta do vyuky
piredmétu

100%
odborné vedeni, konzultace

Vyuéujici

Struéné anotace fredmétu |

V prabéhu studia se student zdokonaluje v samostatinéitpraci a jeji zvladnuti prokazuje publikacemi \bodnhych
¢asopisech. PoZzaduje se, aby vysledky dizeftgprace byly podkladem nejm&ndvou ¢lanki publikovanych
v ¢asopisech s IF,fgemz na obou publikacich musi mit student vyznanmodil@ alespd u jednohoslanku musi by;

student prvningi hlavnim autorem.

Studijni literatura a studijni pom acky

M. Alley: Craft of Scientific Writting. Springer \féag, 1998.

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni)

| hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Priprava dizertace IV. D1

Typ piredmétu povinny, PZ doporugeny rognik / semestr |4
Rozsah studijniho gredmétu Op + 20s lhod.  [20 kredit & |55
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob o¥reni studijnich | zapaet Forma vyuky individudlni
vysledkii semind

Forma zpiisobu owieni studijnich | pisemna, dstni
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu Skolitel (100%)
Zapojeni garanta do vyuky|vede semina konzultace
piredmétu

Vyuéujici

Dohnal Vlastimil, doc. RNDr., Ph.D. P UJEP
Demel Jan, RNDr., Ph.D., UACH AUR

Henych Ji, Ing., Ph.D., UACH AVCR

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

Klusoi Petr, doc. Dr. Ing., UTZCHT A¥R
Kiizenecka Sylvie, Ing., Ph.D., FZP UJEP

Kula Emanuel, prof. Ing., CSc., LDF MZLU Brno
Kurén Pavel, doc. Dr. Ing., FZP UJEP

Lang Kamil, Ing., CSc., DSc., UACH A¥R
Loutka Tomas, doc. Ing., CSc., FZP UJEP
Matys Grygar Tomas, RNDr., CSc., UACH AAR
Pidlisnyuk Valentina, prof. Ing., DrSc., FZP UJEP
Tokarova \&nceslava, Ing., CSc., UniCRE
Stengl Vaclav, Mgr. PhD., DSc., UACH AUR
Trégl Josef, doc. Ing., PhD., FZP UJEP

Struéné anotace fredmétu |

Priprava dizertace pitk nejdilezitjSim sodastem doktorského studia a tivpodstatnowast studijniho planu po celg
dobu studia. Je zaloZzenaedevsSim na individualni praci Skolitele se student zahrnuje jak teoretické studit
zanefené na specifické problémy dané tématem dizertarace, tak ziskavani obegich znalosti a dovedno
potrebnych k ¥decké praci a v neposledrdac vlastni experimentélnfinnost a vyhodnocovéani vyslellkZarazeni
tohoto gedn®tu do studijniho planu mé za cil mdznit potebu trvalého sledovani stanovenychi gtace (pipadré
nutnost jejich pibézné revize). R vedeni studentaipptipraw dizertace méa naprosto zasadni roli Skolitel, kideguje

a kazdoréné vyhodnocuje postup students pripraw dizertace. Skolitel row spolupracuje s oborovou radou a jej

predsedou.

Studijni literatura a studijni pom tacky

Podle pislusnych disertamich témat.

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.

25

—

u
Im
5ti

m



B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Atomova opticka a hmotnostni spektrometrie v enviromentalni
analyze D2

Typ piredmétu povinns volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2

Rozsah studijniho gfredmétu 9p + Os lhod. | 9 kredit i | 10

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob owreni studijnich | zkouSka Forma vyuky prednéska

vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni

vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc.

Zapojeni garanta do vyuky|pifedndsSka (100%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Vyuéujici

Strugna anotace Fedmgtu |

V tomto predn¥tu si student prohloubi znalosti pringipptickych analytickych metod a jejich aplikaci Masti analyzy
jednotlivych slozek zivotniho prdsdi. Jsou zahrnuty zejména metody atomové emisgittrepnetrie a atomov
absorgni spektrometrie detns kombinovanych technik. @az je kladen na pokroky v instrumentacetn® novych
metod vnaseni vzoika atomizace/excitace, riap vyuzitim laserové ablace.

Studijni literatura a studijni pom éicky |

- C. Alan: Atomic and Laser Spectroscopy. Oxford Uiitvess (2006).

- T:Robert: Practical Quide to ICP-MR. Taylor&Frasi¢2013).

- http://collection.asdlib.org/category/Techniquesftposcopy-TechniquesASDL Collection. A peer reviewe
collection of web sources.

[}

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Moderni elektroanalytické metody D3

Typ piredmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + Os lhod. | 9 [kreditd | 10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni

vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Pavel Janos. CSc.

Zapojeni garanta do vyuky| prednaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyuéujici RNDr. Tomas Matys Grygar, CScregnaska (50%)

Struéné anotace fredmétu |

V tomto predn®tu jsou prezentovanyizné gFistupy, které roz&uji moznosti klasické polarografie s kapajicitawou
elektrodou, zejména

- metody s eliminaci kapacitniho proudu — pulzn{A{, SW, DPP),

- metody s akumulaci analytu na pracovni elektrf@dzpoustci, adsorptivni stripovaci voltametrie),

- alternativni elektrodové materidly — kapalné sjitinahrazujici rtt, pevné elektrody kovové a uhliko
chemicky modifikované, pastové.

Elektrochemické metody jsou prezentovany nejen ja&stroj pro stanoveni anorganickych i organickiatbk, ale i
jako nastroj pro zkoumani chemickych rovnovah, istmdadsorpgnich a oxid&né redukénich pochod na povrchu
elektrod, degradability chemickych latek i vlastii@amotnych elektrodovych matetial

Studijni literatura a studijni pom tcky |

- F. Schultz: Electroanalytical Methods, Springerlsigr 2009.

- P. Monk: Fundamentals of Electrooanalytical Chemistiley, 2007.

- J. Barek, K. Nes#rak (Eds.): Moderna Electroaaoanalytical Methodsteldra chemiei® UK Praha, 2009.
- T. Grygar et. al.;: Volammeric analysis of iron oxipigments. Analyst 127 (2002) 1100-1107.

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Stopova analyza organickych polutani v Zivotnim prostiedi
D4

Typ predmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2

Rozsah studijniho gfredmétu 9p + Os lhod. | 9 |kreditd | 10

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob owreni studijnich | zkouSka Forma vyuky prednéska

vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu doc. Dr. Ing. Pavel Kuréi
Zapojeni garanta do vyuky|pfednaska (100%)
piredmétu konzultuje, zkousi
Vyuéujici

Struéné anotace fredmétu |

Cile prednetu:

Zvladnuti princii analytickych sepataich technik pouzivanych v organické stopové amaly@eznameni se

zakladnimi pravidly odéru a gredupravy vzork. Moznosti detekce a vyuziti modernich kombinovdnyechnik v

organické stopové analyze. Zakladni pravidiavgvoji metodiky na stanoveni POP — validace. Amal nejlgzngjSich

organickych polutaritv zivotnim prostedi. VyuZiti derivatizace v organické stopové amaly

Zpisobilosti:

Student je obeznamen s modernimi analytickymi spaéni technikami, se z&kladnimi pravidly vzorkovani,

zpracovani vzork a vyvoje analytické metody na stanoveni PORznych matricich Zivotniho prdsdi a dokaze je

aplikovat na praktickéffpady v oblasti zivotniho prasdi.

Obsah

1. Odker vzorku pid, vod, vzduchu v Zivotnim prdasdi

2. Uprava vzork — extrakcegisténi, prekoncentrani techniky,

3. Detektory pouzivanéiip analyze POP v Zivotnim prdsti a jejich kombinace s chromatografickymi
technikami — GC-MS, LC-MS

4, Zpracovani ziskanych dat — pozadavky na softwarerané aplikace pokédého zpracovani dat (integrace
chromatograri a operace s chromatografickymi zadznamy, fragmeatog u GC-MS)

5. Vyvoj a validace analytické metodiky stanove@HPv zivotnim prosedi

6. NejkEZngjSi organické polutanty v zivotnim prosdi a jejich analyza.

7. Derivatizace v analytice Zivotniho priesti

Studijni literatura a studijni pom acky

Literatura zakladni:

* Nollet, Leo M.L., Chromatographic Analysis of thevBronment, published by CRC Press in 2006

« Ventura K., Piprava vzorku ve stopové analyze organickych latkirakce kapalinou, plynem, sorbentem,

superkritickd fluidni extrakce a chromatografie, iWémzita Pardubice, fakulta chemicko-technologickatedrg
analytické chemie, 1995.

e Snyder, L. L., Kirkland, J. J., Glajch, J. L., Pieal HPLC Method Development, published by Johrneyg Sons,
1997

Literatura roz&ujici:

e Crompton, T.R., Chromatography of Natural, Treaed Waste Waters, published by Taylor & Franci2df3

< Miller, J.M., Chromatography: Concepts and Congastiblished by Wiley in 2005

Literatura doporéena:

* Grob, Robert L.; Barry, Eugene F., Modern Praabt&as Chromatography, published by Wiley in 2004

« Crompton, T.R., Preconcentration Techniques foruNdtand Treated Waters: High Sensitivity Deterrtiora of
Organic and Organometallic Compounds, Cations amdms, published by Taylor & Francis in 2002

* Grushka, Eli, Advances in Chromatography: Volumepiliblished by CRC Press in 2009
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Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Vicerozmérné a kombinované chromatografické techniky D5
Typ piredmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + 0s lhod. | 9 [kreditd | 10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu doc. Dr. Ing. Pavel Kurai
Zapojeni garanta do vyuky|pifednéska (100%)
piredmétu konzultuje, zkouSi
Vyuéujici

Struéné anotace fredmétu |

Cile prednetu:

Zvladnuti princihi viceroznérnych a kombinovanych chromatografickych technikifisanych ve stopové analyz

Seznameni se z&kladnimi pojmy a principy vice@ayth chromatografickych technik a jejich vyuzifi ptopovych
analyzach. Definice zakladnich pajma kombinaci chromatografickych technik se spehindl metodami a jejic
vyuziti pfi stopovych analyzach.

Zpisobilosti:

Student je obeznamen s principy, zakladnimi pojmywitim vicerozmirnych chromatografickych technik ve stopc
analyze, s definici zakladnich pajrpouzivanych p spojeni chromatografickych metod se spektralrtgnhnikami, s
aplikaci €chto kombinovanych technik ve stopové analyze. &ttidokaze zvolit vhodnou kombinovanou techniku
praktické gipady v oblasti analyzy Zivotniho priesti.

Obsah

1. Chromatograficky systém (CHS) a jeho popis, téghna vstupu a na vystupu.

2. Definice kombinovanych technik—hyphenace, pegiganych hyphenovanych systém

3. Definice kombinovanych technik—hypernace, peplaranych hypernovanych systém

4. Viceroznérné chromatografické techniky — principyjlady

5. Zpracovani ziskanych dat u vicer@zn® chromatografie a kombinovanych technik — povkgaa software

vybrané aplikace pokdého zpracovani dat (integrace chromatodgranoperace s chromatografickymi zaznamy)

re.

=

vé

pro

Studijni literatura a studijni pom tacky |

Literatura z&kladni:

e [.D.Wilson, U.A.Brinkman: Hyphenation and hyperoati The practice and prospects of multiple hyphenat.
Chromatogr. A, 1000 (2003) 325-356.

« L. Mondello, A.C. Lewis, K.D. Bartle (Ed): Multidiensional Chromatography, Publisher John Wiley &sSbtd,
ISBNs:0-470-84577-5 (Electronic), 0-471-98869-3 righeck); 2002.

« L.M.L. Nollet: Chromatographic Analysis of the Emmiment, published by CRC Press in 2006

Literatura roz§ujici:

< J. B. Phillips, J. Beens and U. A. Th Brinkman,Hgphenation: Hype and Fascination, Brinkman UA Hd.},
Elsevier, Amsterdam, pp. 331-347 (1999).

e P. Kur&, L. Sojak: J. Chromatogr. A 733 (1996) 119-141

e L. L.Snyder, J. J. Kirkland, J. L. Glajch: PraatitiPLC Method Development, published by John Wigegons,
1997

* M. Zoccali, P. Q. Tranchida, L. Mondello: Anal. Ghe2015, 87, 1911-1918

Literatura doporéena:

* 0. Gokay, K. Albert: Anal Bioanal Chem (2012) 40276669

* M. Biedermann, K. Grob / J. Chromatogr. A 1255 2036— 75

0 E. Grushka: Advances in Chromatography: Volumep@®lished by CRC Press in 2009
Informace ke kombinované nebo distatni formé
Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Pokroéilé metody molekulové spektroskopie D6

Typ piredmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + 0s lhod. | 9 [kreditd | 10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu Ing. Kamil Lang, CSc., DSc.
Zapojeni garanta do vyuky|pfednaska (100%)
piredmétu konzultuje, zkousi
Vyudujici

Struéné anotace fredmétu |

1. Absorpce a emise igni ve viditelné, ultrafialové a blizk€ loblasti: barevnost, vyiova pravidla, intenzita, tvar
vibraéni struktura absotmich pas, vybérova pravidla, fotofyzikalni procesy.

2. Absorgni spektroskopie: Lambert-Béer zakon, vliv rozpougtlla, chromofory, elektronickd spektra bary
alifatickych a aromatickych latek, absonp pasy s fenosem naboje, difuzni reflektance, barevnasenych vzork.
Instrumentace, uspadani, pravidla pro &ieni spekterReseni praktické ulohy.

3. Caso¥ rozlisena absotmi spektroskopie: faktotasu v chemickych a fotofyzikalnich procesethsow rozliseng
spektra, analyza datignos elektrof, instrumentace.

4. Luminiscefni spektroskopie: emisni a excité spektra, kinetika procésfluorofory, vliv rozpoustdla, relaxani
déje, zhaseni luminiscence, anizotropie, pravidla medeni, fistrojové vybaveni, fluorescémi mikroskop.Resen
praktické ulohy.

5. Casow rozlisena luminiscami spektroskopie: zakladni pojmsasow rozlisena spektra, analyza dat, vyuZitenms
energie, molekularni zky.

a

VY

Studijni literatura a studijni pom tacky

Zakladni: N. J. Turro. Modern Molecular Photenrtistry. University Science Books, 1991..

Zakladni: P. Klan. Organicka fotochemie. Makama Univerzita, Brno, 2001, ISBN: 80-210-2526-3.
Zakladni: J. R. Lakowicz. Principles of Fluaresce Spectroscopy. Springer; 3rd edition, 2006.
Rozstujici: M. Klessinger, J. Michl. Excited States d@labtochemistry of Organic Molecules. VCH, 1995..

Roz&tujici: M. Montalti, A. Credi, L. Prodi, M. T. Gantfo Handbook of Photochemistry. CRC Press; 3 edifi

2006..

Rozstujici: M. Kaneko, |. Okura (Edit9). Photocatalysis: Science and Technology. Sprirtg edition, 2003..

Rozstujici: P. Klan, J. Wirz. Photochemistry of Orgar@ompounds: From Concepts to Practice. Postgra
Chemistry Series, Wiley, Chichester, 2009.

Rozstujici: K. Lang, J. Mosinger, D. M. Wagnerova. Pd&rove fotochemii singletového kysliku. Cem. list9
(2005).

On-line katalogy knihoven

Juate

9

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Metody analyzy pevnych latek D7

Typ piredmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + 0s lhod. | 9 [kreditd | 10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu RNDr. Toma$ Matys Grygar, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky|pifednéska (100%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Strugna anotace Fedmgtu |

Uvod
Zvlastnosti pimé analyzy pevnych latek. Omezenost tmafih destruktivnich analytickych metod. Vyznarfingé identifikace
fazového (mineralogického) nebo molekularniho sidZsevnych latek bez jejichi@dl¥zného rozpughi nebo jiného rozklady.
Mikroanalyza - analyza s velkym prostorovym roaziife. Rozdily ve vysledcich zalozenych na charalderiatont, funkénich
skupin a krystai.

2. TradEéni metody

Opticka mikroskopie. Identifikace chemickych nebimenalogickych individui podle zakladnich fyzikathivlastnosti.

3. Elektronové a rentgenfluores¢ahanalyza

Elektronovaradkovaci (SEM) a transmisni mikroskopie (TEM, HRTEM)ektronova a rentgenfluores¢eh prvkova analyzd.
Zobrazeni povrchu vzobkelektronovou mikroskopiiippouziti tiznych detektat. Velikost analyzovaného objemu nebo plochy.
4. Rtg praskova difrakce

Podminky vzniku pouzitelného signalu: velikost kadreni domény, strukturni usfgmlanost, velikost a charakter vzorku. Konirén
difraktometry a mén obvykla nefici uspdadani. Interpretace vysletlldifrakce: identifikace pomoci databaze znamycleklat
stanoveni slozeni sfsi a odhad velikostiastic. Ribuzné difrakni metody aim se liSi od difrakce rentgenové.
5. Spektralni metody

Zpasoby méfeni spekter pevnych latek: transmisni a reflexsfemi. Elektronova (UV-Vis-NIR) a vibtai (IC) spektroskopiel.
Moznost kvantitativni analyzy pevnych latek difézreflexni spektroskopii. Infé@rvenad mikrospektroskopie a podminky ziskani
pouzitelného signalu.

6. Metody s excitaci analytického signalu laserefmonproudentastic

Lokalreé destruktivni mikrometody: Ramanova spektroskopietoaly vyuZzivajici laserovoudsticovou ablaci povrchu.

7. Kinetické metody

Analyza pfibéhu tepelného rozkladu termoanalytickymi metodamG/OTA/EGA). Metody zaloZzené na sledovanitkhu
chemického rozpoudti (selektivni extraéni systémyili chemicka frakcionace). Voltametrie mikiéstic.

Priklady pouziti metod analyzy pevnych latek
Souwasti rednasky jsou referaty, které budotippavovat studenti podlélanki ve wdeckychéasopisech podle vybu studental
Priklady témat:
Chemicka frakcionace: Tessierova extrakce. Novarsate na speciaci v environmentalni geochemii kogbvi nekovovych
polutant..

Mikroanalyza kriminalistickych materiéla ungleckych cl.

Pouziti proxy analytickych metod jako zakladu plimktické a environmentalni interpretace.

Studijni literatura a studijni pom acky

Doporéend: www.iic.cas.cz/~grygar/mapl.htm.
On-line katalogy knihoven

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Piiprava dizertace IV. E1l

Typ piredmétu povinny, PZ doporugeny rognik / semestr |4
Rozsah studijniho gredmétu Op + 20s lhod.  [20 kredit & | 55
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob o¥reni studijnich | zapaet Forma vyuky individudlni
vysledkii semind

Forma zpiisobu owieni studijnich| pisemna, dstni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu Skolitel (100%)
Zapojeni garanta do vyuky|vede seming konzultuje
piredmétu

Vyuéujici

Dohnal Vlastimil, doc. RNDr., Ph.D. P UJEP
Demel Jan, RNDr., Ph.D., UACH AUR

Henych Jii, Ing., Ph.D., UACH AVCR

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

Klusoi Petr, doc. Dr. Ing., UTZCHT A¥R
Kiizenecka Sylvie, Ing., Ph.D., FZP UJEP

Kula Emanuel, prof. Ing., CSc., LDF MZLU Brno
Kurén Pavel, doc. Dr. Ing., FZP UJEP

Lang Kamil, Ing., CSc., DSc., UACH A¥R
Loutka Tomas, doc. Ing., CSc., FZP UJEP
Matys Grygar Tomas, RNDr., CSc., UACH AAR
Pidlisnyuk Valentina, prof. Ing., DrSc., FZP UJEP
Tokarova \&nceslava, Ing., CSc., UniCRE
Stengl Véaclav, Mgr. PhD., DSc., UACH AUR
Trogl Josef, doc. Ing., PhD., FZP UJEP

Struéné anotace fredmétu |

Priprava dizertace pitk nejdilezitjSim sodastem doktorského studia a tivpodstatnowast studijniho planu po celg
dobu studia. Je zaloZzenaedevsSim na individualni praci Skolitele se student zahrnuje jak teoretické studit
zantfené na specifické problémy dané tématem dizetrtprace, tak ziskavani obe&gich znalosti a dovedno
potrebnych k ¥decké praci a v neposledrdac vlastni experimentalnfinnost a vyhodnocovéani vyslellkZarazeni
tohoto gedn®tu do studijniho planu mé za cil @dznit potebu trvalého sledovani stanovenychi gtace (pipadré
nutnost jejich pibézné revize). R vedeni studentaipptipraw dizertace méa naprosto zasadni roli Skolitel, kieguje

a kazdoréné vyhodnocuje postup students pripraw dizertace. Skolitel rowz spolupracuje s oborovou radou a jej

predsedou.

Studijni literatura a studijni pom tcky

Podle pislusnych disertmich témat.

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vywujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Metody studia fotochemickych procea E2

Typ piredmétu povinrg volitelny doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + 0s lhod. | 9 [kreditd | 10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu Mgr. Vaclav Stengl, Ph.D., DSc.
Zapojeni garanta do vyuky|piednéska (70%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Vyuéujici Ing. Jii Henych, Ph.D. (30%)

Strugna anotace Fedmgtu |

1. Uvod do molekularni fotofyziky. Excitace molekailjejich nasledna relaxace. Abstmpspektra. Zavé a nezfivé
prechody. Cas, rychlost a energie. Tvar molekuly v excitovangtavu. Fotofyzikalni ge vs. fotochemické de.
Zakladni fotochemické zakony a pravidla.

2. Kinetika fotofyzikalnich procés Fluorescence, fosforescence, doby Zivota, kvantg®zky, zhaSeni, Jablonské
diagram.

3. Fenos energie, zhaseni excitovanychs{@uenching) a jejich vyznam pro fotoindukovanékoea

4. Metody studia fotofyzikalnich reakci jako emispektroskopie, zableskova fotolyza, single phatmmting. Kinetikg
a jeji vyznam pro pochopenigimehu fotochemickych reakci.
5. Fotochemické procesy jako vznik a vlastnostiireeti, exciplex, fotoindukovany penos elektronu, difuznifizené
reakce. Kinetika a pravidla.
6. Fotooxygenéni reakce: elektronické stavy molekularniho kyslikotosenzitizace, singletovy kyslik, jeho dd
Zivota, reakce singletového kysliku, zhaSeni, kthgtpopis. Vyznam singletového kysliku a jeho kptie.

7. Reaktivni kyslikové&astice jako hydroxidové radikaly, peroxid vodikupsroxidovy anion-radikdl: vznik, reaktivita,

metody detekce, Foto-Fentonova reakce.
8. Uvod do organické fotochemie: fotoizomerace,oifitiované cykloadini reakce, fotochromie, fotochen
aromatickych slotenin. Riklady dilezitych fotochemickych primarnich prodes vyuziti pro syntetickésaly.

9. Fotochemické reaktory, kvantové &3ky, zdroje z#eni, n&feni pibéhu reakce, kinetika a zakladni faktory, kter
ovliviuiji.

10. Fotochemickédjle v pirodk: déje v prirodnich vodach, v atmost radikalové produkty.

11. Fotochemickédjle a Zivot: fotosyntéza, antioxidanty, hydroxidoaéikaly, UV a ionizujici zé&eni.

ba

ie

8 i

Studijni literatura a studijni pom tcky |

Doporwtend: Pelaez, M., et al. A review on the visibléhtigctive titanium dioxide photocatalysts for eovimenta
applications. Applied Catalysis B: Environmentdl12. 125(0): str. 331-349.

Doporwena: Stengl, V., et al. Doping of TiO2-GO and Ti@R0 with Noble Metals: Synthesis, Characterizatioml
Photocatalytic Performance for Azo Dye DiscolomtiBhotochemistry and Photobiology, 2013. 89(5):1€138-1046..
Doporwena: Stengl, V., et al. Hydrogen peroxide rout&tedoped titania photocatalysts. Chemistry Cerdwainal,
2012. 6(1)glaneke. 113.

Doporuwend: Reddy, K. M.; Manorama, S. V.; Reddy, A. Ri&éaChem. Phys. 2003, 78, 239-245.

Doporwena: Stengl, V., S. Bakardjieva. Molybdenum-dopesttase and its extraordinary photocatalytic agtiiitthe
degradation of Orange Il in the UV and vis regiatmurnal of Physical Chemistry C, 2010. 114(45):19308-19317..
Doporwena: Stengl, V., et al. New generation photocatslysiow tungsten influences the nanostructure
photocatalytic activity of TiO2 in the UV and visgbregions. ACS Applied Materials and Interface@1P. 3(10): str,
4014-4023..

Doporwena: Linsebigler, A.L., G. Lu, and J.T. Yates. Rlgatalysis on TiO2 Surfaces: Principles, Mechanjsansl|
Selected Results. Chemical Reviews, 1995. 95(83)736-758..

Doporwena: Stengl, V., et al. Photocatalytic degradatibracetone and butane on mesoporous titania lajée:
Journal of Chemistry, 2010. 34(9): str. 1999-2005..

Doporwena: Stengl, V., S. Bakardjieva, J. Bludské. Se Badnodified titania for photocatalytic applicatinlournal

and

of Materials Science, 2011. 46(10): str. 3523-3536.
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Doporwena: Stengl, V., D. Popelkova, P. ¥la TiO2-Graphene Nanocomposite as High Performetocatalysts.
The Journal of Physical Chemistry C, 2011. 115(5t):25209-25218.

Informace ke kombinované nebo distatni formé
Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin
Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim
V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmétu

Nazev studijniho predmétu Piiprava a testovani specialnich (multifunknich, reaktivnich
aj.) sorbenti pro environmentalni aplikace E3

Typ piredmétu povinns volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2

Rozsah studijniho gfredmétu 9p + Os lhod. |9 kredit @ |10

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob owreni studijnich | zkouSka Forma vyuky prednéska

vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Pavel Jano§, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky| prednéaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Vyuéujici Mgr. Véaclav Stengl, Ph.D., DSc. (25%)

Ing. Ji Henych, Ph.D. (258%)

Strugna anotace Fedmgtu |

V ramci tohoto pedntu budou probirdny zejména konven postupy ,na mokré cestvéetns teoretickych zaklatl
srézeni/krystalizace aistu krystal se zanifenim na pipravu materidl na bazi nanokrystalickych oxickovi. Sem
pati zejména

- konvergni (piimé a obracené) srazeni s naslednou kalcinaci,
- srazeni a nizkoteplotni konverze hydrdxith oxidy,

- homogenni srazeni,

- srazeni swsi plyn.

Budou prezentovany zakladni metody charakterizadeesiti:

a) zakladni soubor fyzikathchemickych charakteristik (velikogtstic a morfologie, grny povrch a porozita

fazové slozeni a krystalicka struktura, povrcholstnosti - pHzc, zeta potencial, povrchové fuhik skupiny)
b) funkéni charakteristiky — parametry sérpgch izoterem, parametry kinetického modelu

Studijni literatura a studijni pom éicky |

- V. Stengl, J. Henych, P. Jano$ and M. Skoumal (RN&nostructured Metal Oxides for Stoichiometric
Degradation of Chemical Warfare Agents. Rex of Environmental Contamination and Toxicologg| 236.
P. DeVoogt. 236: 239-258.

- K.J. Klabunde (Ed.), Nanoscale Mater. Chem., Joliley&Sons, New York, 2001.

- P. Janos a spol.tiprava a testovaniinnosti reaktivnich sorbeintvyzk, zprava k projektd. 4420101000001
FZP, UJEP, prosinec 2017.

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Chemické metody Fipravy nano¢astic a nanovrstev E4
Typ piredmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + 0s lhod. |9 kredit & |10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu doc. Ing. Zdeika Kolska Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky| prednaska (50%)

piredmétu

Vyuéujici prof. RNDr. PavlaCapkova, DrSc. (50%)

Struéné anotace fredmétu |

Cilem kurzu je podatighled chemickych a dalSich metadipgpavy nandastic, nanostruktur a nanovrstev.

Tematické okruhy:

e Obecné fipravy, rozdleni.

+ Chemicka redukce soli kéykontrola fistu nanéastic, agregace a role stabilizditor

»  Konkrétni gipravy nanéastic kowi.

«  Konkrétni gipravy nanéastic oxidi kovi, sulfidi kovi, bimetalickych nangstic.

* Modifikace a funkcionalizace povréman@astic.

+ Kompozity s nangasticemi ukotvenymi na substratech.

e Chemicka piprava nanovrstev a nanostruktur.

« Fyzikdlni a fyzikalg-chemické metodyifpravy nanovrstev a nanostruktur.
Metody charakterizace natdstic a nanostruktur.

Studijni literatura a studijni pom tacky

* R. Nagarajan, T. Allan Hatton: ,Nanoparticles: $yetis, stabilization, passivation, and functiorslan*
American Chemical Society Meeting, Springer, 2008

e D. M. Dobkin, M. K. Zuraw: Principles of Chemicabgor Deposition, Kluwer Academic Publishers, 2010.

e T. Schneller, R. Waser, M. Kosec, D. Payne: Chah8olution Deposition of Functional Oxide ThinrR8,
Springer 2012, ISBN 978-3-211-99310-1

e D. L. Smith: Thin-Film Deposition: Principles andaetice, McGraw Hill, USA, 1995.

« R. Prucek: Fiprava a aplikace nadastic vybranych kow¢i jejich oxida v spektroskopickych, katalytickych 3
environmentélnich aplikacich. Habilits prace UP Olomouc, 2013.

« P.Rezanka, K. Zaruba, V. Kral, Potencial modifikovahymngastic v analytické chemii. Chemické listy, 1
881-885 (2007).

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Monitorovani biologickych sananich procedi E5
Typ piredmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + Os lhod. |9 kredit & |10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni

vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky| prednaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyuéujici Ing. Sylvie Kiizeneckd, Ph.D. (25%)

RNDR. Tomas Matys Grygar, Ph.D. (25%)

Struéné anotace fredmétu |

Predntt je zangien na pokrdilé metody sledovani a hodnoceni biologickych gafen proces z pohledu chemického,
technologického i biologického arqevSim na integraci ziskanych vyslédbro spravné pochopeni komplexnjch
proces.

1. Uvod — biologické saiai procesy, ukazatele, chemické sloZeni, biologsg@eenstva, toxikologie, geologie.
2. Vzorkovani a odiry kontaminované zeminyjgy, kal a vody.

3. Analyticko-chemické hodnoceni sanaci, souhrnkézatele (TOC, CHSK, vodivost apod.)iepled stanover
specifickych polutarit (uhlovodiky, halogenované latky, nitrované latkgyy, pesticidy).

4. Fudni a zemdglské charakteristiky zemin, obsahjatelnych Zivin.

5. Mikrobiologické charakteristiky — stanoveni biarkerovych latek (PLFA, mykolové kyseliny apod.)jkrobni
aktivity (padni respirace, stanoveni enzymovych aktivit), moléke biologické pistupy (metagenomik:
metatranskriptomika, proteomika, metabolomika)

6. Toxikologické charakteristiky sanovanych zemin

7. Mobilita a biologicka dostupnost polutansekveiini extrakce
8. Bioanalytické pistupy (bioreportéry, bioassay, biosenzory)
9. Perspektivy do budoucna

—

R

Studijni literatura a studijni pom éicky |

Barber, S.A.Soil Nutrient Bioavailability: A Mechanistic Approla (Wiley, 1995).

Baveye, P., Block, J.C., and Goncharuk, V.Bigavailability of Organic Xenobiotics in the Eneirment: Practica
Consequences for the EnvironméBpringer Netherlands, 2013).

Sunahara, G.IEnvironmental Analysis of Contaminated S{&ley, 2002).

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Fytoremediace E6

Typ piredmétu povinrg volitelny, PZ doporugeny roénik / semestr |2
Rozsah studijniho gredmétu 9p + 0s lhod. |9 kredit & |10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu Prof. Ing. Valentina Pidlisnyuk, DrSc.
Zapojeni garanta do vyuky| prednaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyuéujici doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D. (30%)

RNDr. Hana Malinsk&, Ph.D. (20%)

Struéné anotace fredmétu |

Kurz je zandien na detailni seznameni saizanymi metodami vyuZziti rostlinipremediacich kontaminovanych lokalit.

Duraz je kladen jak na biologické zaklady i aplikatabst gistupu. Sodasti kurzu jsou i f)padové studie.

. Uvod — fytoremediace a jeji varianty, vyhodyyyieody, pouZitelnost v praxi

. Biologické pozadi fytoremediaci — fotosyntézgiem a distribuce latek v rostlighmetabolické emeny, transpirace

. Spoluprace rostlin a mikroorganigpri fytoremediacich - kienové exudaty, rhizosféra, rhizoremediace, mykach
aktinorhiza

. Kvalita pidy v pribéhu fytoremediace

. Rostlinny stres a jehodifeni

. Produkni fytoremediace se séasnou produkci biomasy, energetické rostliny diggvéerace

. Fiklady a gipadové studie

. Genetické manipulace ve fytoremediacich

. Vyhled do budoucna

WN -

© 0o~NO O A~

Studijni literatura a studijni pom acky

Anon., 2000Phytoremediation of contaminated soil and waRBwca Raton: Lewis Publishers.
Najmanova, J., 2009. Geneticky modifikované rogtlmo remediaci&zkych kowvi. Sanani technologie Xll pp.224
227.

Anon., c2003Phytoremediation: transformation and control of taiminants Hoboken: Wiley-Interscience.
Mackova, M., Dowling, D., and Macek, Phytoremediation and Rhizoremediati@pringer Netherlands, 2006).

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vywujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Speciace/frakcionace a rovnovahy chemickych polutaé v Zivotnim
prostiedi F1

Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3

Rozsah studijniho gredmétu 6p + 0s lhod. |6 kredit & |5

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob owreni studijnich | zkouSka Forma vyuky prednéska

vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Pavel Jano§, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky| prednaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyuéujici doc. Ing. Tomas Latka, CSc. (30%)

RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc. (20%)

Struéné anotace fredmétu |

V tomto prednetu bude uvedeniphled metod umaitijicich rozliSit formyei zptisoby vazby prvik v Zivotnim prostedi,
zejména v fidach, sedimentech a vodach. Tyto metody umozni fEm®udit vlivy chemickych latek na Zivotni
prostedi, odliSit antropogenni z&iéténi od girozeného obsahu prvku, kvantifikovat biodostupoeémly Zivin ¢i
polutanfi apod. Pozornost bude z&fna zejména na speciaci a frakciona&ekych kowi, nekteré pFistupy budoy
zobecrdn i na jiné typy polutaiit nag. organické latky. Hlavni okruhy zahrnuji:

- pojem speciace, konvémi a Fimé instrumentéalni metody (absoénp rtg. spektrometrie aj.), sepana a
kombinované techniky

- frakcionace vs. speciace, op@raa funkni speciace

- extrakni testy — klasifikace, jednoduché a sekyrenvyluhovaci testy, jejich standardizace, metraké
aspekty, interpretace

- frakcionace organické hmoty wighach a vodach

- frakcionace organickych polutdninon-exhaustivni extr&hi testy

Studijni literatura a studijni pom tacky

- R. Cornelis (ed): Handbook of Elemental Speciaticechniques and Methodology. Wiley, Chichester,200

- R. Cornelis (ed): Handbook of Elemental SpeciatioBpecies in the Environment, Medicine and Octiapal
Health. Wiley, Chichester, 2005.

- R. Lobinski, J. Szpunar (Eds.): Hyphenated Techesqgn Speciation Analysis. RSC Publ. (2003).

Informace ke kombinované nebo distadni formé
Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin
Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim
V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Toxikologie/ekotoxikologie, cizorodé latky v potrawim Fetézci  F2
Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho gredmétu 6p + 0s lhod. |6 kredit & |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky ng

studenta

Garant predmétu doc. RNDr. Vlastimil Dohnal, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky| pfednéaska (100%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Vyuéujici

Struéna anotace redmétu

1.
2.

3.

10. Ozaovani potravin a nasledné chemické reakce v potéah.

Zakladni pojmy

ZajiS&ni bezpénosti v potravingskémietzci ,od farmy po vidlkku“ — kontrolni a legislativni organy EU
CR, systém rychlého varovani RASFF

Farmakokinetika — absorpce, distribuce, metabatizagkrece; mechanismy toxickéhtinku

Chemické kontaminanty a jejich toxicita ézké kovy, anorganické kontaminanty, rezidua peftjciezidua
veterinarnich I&v, hormony v masnych produktech, kontaminanty alibla material v kontaktu s potravino
(bisfenol A, monomery polyméy ftalaty, melamin), PAH, PCB, dioxiny aj.

Bakterialni a virové kontaminace

Mykotoxiny — rozdleni, producenti, toxickédinky

Potravinova aditiva — legislativa, schvalovani, glené limity, rozdleni dle funkce, chemické reak
v potravinach, toxicita vybranych aditiv

Alergeny v potravinach — vliv zpracovani na aleigin, znaeni potravin

Toxické latky vznikajici fi zpracovani potravin — tepelné a®eti, Maillardova reakce, Streckerova degrad
hydrolyza, vznik heterocyklickych aromatickych ainag.

e

ce

ace,

Studijni literatura a studijni pom éicky |

Velisek, J., Hajslov4, J.: Chemie potravin. OS8R

Kluson, P. Toxikologie. UJEP 2014. skripta, dostupné z
http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/gite/14e_final_tisk.pdf

Natizeni EU 1169/2011.

Evropsky tiad pro bezp#ost potravinhttps://ec.europa.eu/food/safety

Shibamoto, T., Bjeldanes, L.F. Introduction to Faoxicology, second edition, Academic Press, USH2

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Analyza sedimentarnich zaznan F3

Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho gredmétu 6p + 0s lhod. | 6 [kreditd | 5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky|pifednéska (100%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Vyuéujici

Struéné anotace fredmétu |

Uvod

Duvody snah rekonstruovat 2my prostedi v minulosti. Behled ¥dnich oboi, které je teba integrovat pro tento Ukol.

Zakladni omezeniiptvorbé rekonstrukci. Problémy extrapolace &snych poznatkdo budoucnosti.
2. TradEni metody a prouz nestéi

Analyzy zaloZzené na paleontologii a limity jejicloyziti diky neznalosti narékvymielych drutii. Tradiéni metody
sedimentologie a problémy interpretaci spojené m&nami po uloZeni sedimentu. Omezeni diky nedota
mezioborové komunikace. Stasna globalni environmentalni #na a nutnost jejiho pochopeni jako motor dal
poznani.

3. Fehled environmentalnich zm v minulosti

Zmeny dané zrdnami postaveni kontinein{desitky az stovky milidilet)

Cykly ledovych dob v poslednich miliénech let (diegiaz stovky tisicileti)

Rychlé zn&ny (staleti az tisicileti)

Hromadna vymirani druhv geologické minulosti (tzv. vymiraci eventy)

Zmeény prostedi pisobenintlovéka na mistni a globalni drovni

Mechanismy zapis#thto znén do sedimentarniho zaznamu

4. Proxy metody v analyze sedimént

Metody, které zastupuji fpmé "nefeni" paleoprosedi, zalozené na geochemické analyze a mode
environmentalnich analytickych metodachiZpby jejich "kalibrace".

Priklady prinosu chemickoanalytickych metod: prvkovéa analgk@omatografické metody, spektralni metody.

5. Frehled sedimentarnich archiminulosti

Pevninské sedimenty: panevni vyfinjezerni sedimenty, spraZami profily, raSeliny, zdznamy minulosti
kontinentech a v regionech

Moiské sedimenty

Ledovce: globalni planetarni zaznamy teploty aekaz

Anorganicka proxy paleoprdsdi: analyza mineralniho a prvkového slozeniilady jejich vysétleni

Organicka proxy paleoprasdi: biomarkery - molekuly se vztahem k orgarismmikrofosilie - pyl, stabilni schrank
nebo jiné sotasti organism

6. Regionalni archivy pmyslové kontaminace

Sedimentarni zdznamy kontaminace pemit €zkymi kovy, perzistentnimi organickymi polutanty dalSimi
chemickymi latkami. Datovani sedimentarnich argtd\poslednich tisicileti. Ukazkyrghledu zrin imisi Pb v Evrop
v poslednim tisicileti.

7. Nejednoznénosti sedimentarnich arcliiv

Existence vzdy ¥kolika moznych vysitleni zmén v sedimentarnich archivech. Propojenost slozebéyhiho 4
regionalniho prosedi. Rizika pedpowdi budoucnosti ze znalostiippmnosti a minulosti.

Priklady ¢teni sedimentarnich zaznam

Souasti frednasky jsou referaty, které budaitippavovat studenti podl&anki ve wdeckychéasopisech podle v¢bu
studenta. Bklady témat:

Chromatograficka analyza biomarker sedimentech, napfotosyntetickych barviv a dalSich organickych ehall.
Analyza historického a seasného vyvoje imisi dnem industrializace ve isdni Evrop a Ceské republice

=4

5tho

rnich

raSeliniStich a jezerech.
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Studijni literatura a studijni pom éicky |

- Novékova T., Grygar T., Elznicova Analyza sedimentarnich zaznarmhodnoceni kontaminace nivnich
sediment. Skripta UJEP, 2014.

- Nichols G.,Sedimentology & StratigraphyViley-Blackwell, Malden, MA (1999).

- Walther J.V.Essentials of Geochemistidones and Bartlett Publ. (2009).

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Zaklady poéita¢ového modelovani F4

Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho gredmétu 6p +0s lhod. |6 kredit & |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni

vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu prof. RNDr. Ivo Nezbeda, DrSc.

Zapojeni garanta do vyuky| prednaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyuéujici Mgr. Marek Maly, Ph.D. (50%)

Struéné anotace fredmétu |

Predreét molekularnich simulaci

Vstupni Udaje: mezimolekularni sily; modely mol&lmlich interakci

Molekularni dynamika:

-- feSeni soustavy pohybovych rovnic

-- souvislost s fyzikou: nekotiry systém, periodické okrajové podminky, zavedepioty

Simulace Monte Carlo:

-- naivni Monte Carlo; simulace systému tuhych koul

-- Metropolisova simulace: prochazka konfigtmm prostorem, preferéni vyber; simulace soustavy
tuhych kouli

Analyza konfiguraci, ziskani fyzikammertitelnych velEin

Jednoduché aplikace na problematiku Zivotniho pedst

Studijni literatura a studijni pom acky

I. Nezbeda: The Art of Molecular Simulationstathni text UJEP

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vywujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p Fredmeétu

Nazev studijniho predmétu Molekularni biologie pro nanotechnology F5

Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho gredmétu 6p + 0s lhod. |6 kredit & |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob owreni studijnich | zkouSka Forma vyuky prednéska
vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni
vysledki a dalSi poZzadavky ng

studenta

Garant predmétu Mgr. Jan Maly, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky|pfednaska (100%)
piredmétu konzultuje, zkousi
Vyudujici

Struéné anotace fredmétu |

Zivota. Diraz bude kladen na propojeni znalosti o stigktbiologickych makromolekul s jejich (bio)syntéz
transformaci, funkci a regulaci jejich funkce nalekalarni a bu&né arovni. Bude diskutovana molekul&rn
biologickd povaha zivotnich projgévbuiky a jeji vztah k fylogenezi a ontogenezi organisrBudou prezentovarly
vybrané zakladni metodiky molekul&rhiologického vyzkumu a prezentovany jejich rolmederni biotechnologii.

1=

u’

Rozsah ziskanych poznétle vymezen nésledujicimi okruhy:

1.- 2. Struktura a funkce bilkovin a nukleovych édys.

Struktura bilkovin; enzymy; modularni struktura teio; struktura a funkce nukleovych kyselin; péarovéamisih
denaturace, renaturace a hybridizace nukleovycblikysialSi sekundarni struktury NK; vySsSi strutiNA

3.- 4. Geneticky kod, transferova DNA.

Zakladni vlastnosti genetického kédeteni genetického kodu, struktura genu a mRNA; stmak mMRNA a okol
startovaciho kodonu; transferova RNA; aminoacyl-f8RByntetazy; kolisani antikodonu; vyvoj genetickékadu;
odchylky v kédovani; UGA jako selenocysteinovy kngsupresorové mutace;

5. Translace

Zakladni schéma translace; mRNA a nasedani ribdsaoniciace translace; elongace; translokace; tesgen struktura
ribosont; transl&ni chyby; antibiotika psobici na bakterialni translaci; regulace expresé ga Urovni translace;

6. Posttranskmi modifikace, transport a degradace prdtein

Ustaveni terciarni struktury protéinfizend degradace protéinubiquitinovy systém degradace profeiriransport
proteini v buice; modifikace a sorting proteiv ER a v Golgi aparatu; futiki modifikace proteit;fosforylace;

7. Transkripce u prokaryot. Regulace genové exprasgovni transkripce.

RNA polymeraza; vazba na promotor a aktivace RN#tRjktura promotoru; iniciace mRNA a opirit promotoru
kontrola exprese génna Urovni iniciace transkripce; negativni indulribiregulace laktosového operonu; elongace;
terminace transkripce; regulace pomoci antisens&; BiNravy primarniho transkriptu u prokaryot;

8. Replikace DNA. Plasmidy

Obecny mechanismus replikace; DNA polymerazy; atei replikace v ori a primosomy prokaryot; topobt@i
problémy gi rozplétani dvouSroubovice DNA; replikai strategie; replikace chromosomu Escherichia; celjulace
replikace; eukaryotni replikace; bakterialni pladynimechanismy replikace a systém plasmid

9. Postreplik&ni modifikace DNA

Metylaéni systémy E. coli; Restrtké modifikaéni systémy baktérii; metylace basi u eukaryot; n&jpd systémy E. coli}
reparace dvaetzcovych zloni; SOS reakce u E. coli; homologni rekombinace; isfizovana rekombinace;

10. Struktura sekvenci DNA eukaryotniho genomu

Paradox C-hodnoty;iBruSované geny; exony a introny; genové rodinyikyzvyvoj a evoléni stabilizace genovyg
rodin; silré repetitivni DNA; organelové genomy;

11. Transkripce u eukaryot

RNA polymerazy, jejich promotory a basalni ingia aparat; interakce transkéimich faktofi s proteiny a s DNA;

=y
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regulace elongace transkripce; terminace transiripasttranskrigni Upravy a stabilita RNA;

12. Sedth (splicing) a jiné Upravy primarniho transkriptu

Sestih mRNA jadernych geln sestih mitochondrialnich introin skupin | a Il; alternativni sa#; trans-splicing; sesh
transkripfi tRNA genii; katalyticka aktivita RNA; ribozymy; se#t ribosomalni RNA; editovani RNA;

13. Transposony

DNA transposony; bakterialni transposony; transpgskukuice a Drosophily; RNA transposony (retroposony
retroviry; reversni transkripce retrofria integrace do genomu; transkripce a translacevigt; vznik viriond;

14. Viry a bakteriofagy

Morfologie vir; virové genomy a replikai strategie; replikini strategie ziv&isSnych a rostlinnych RNA vir, satelitni
viry, satelitni RNA, virusoidy a viroidy; DNA retxiry (pararetroviry); replikani strategie eukaryotnich DNA iir
bakteriofagy;

15. Metody molekularni biologie

Metody izolace nukleovych kyselin; Elektroforézajegi variace; Prace s enzymy; Rekombinantni DNAkidey,
exprese proteily Mutageneze DNA, transformace organisronstrukce RNA a DNA sond; Hybridizace nukleovy

kyselin; Southern, Nothern a Western blotting; Eipna variace polymerazovéetzové reakce (PCR); In vitfo

mutageneze, interakce DNA a profeinMikrosatelitova DNA, DNA fingerprinting; Metody R.P a RAPD
polymerazové&etizova reakce (PCR); DNA&ipy; Proteinov&ipy.

ch

Studijni literatura a studijni pom éicky |

Povinna literatura:

Bustin S. Molecular Biology of the Cell, Sixth Edit; ISBN: 9780815344643; and Molecular Biologytloé Cell, Sixth
Edition, The Problems Book; ISBN 9780815344537.hRic ML, ed.International Journal of Molecular Science
2015;16(12):28123-28125. d0i:10.3390/ijms161226074.

Watson, J. D., Baker, T. A, Bell, S. P., Gann,l&yine, M., & Losick, R. M. (2004). Molecular by of the gene.

DalSi dopordena literatura:

Voet, D., & Voet, J. G. (2011). Biochemistry. Holeok NJ: John Wiley & Sons.

OTOVA, B; et al.Zaklady biologie a genetikylovéka. Prague, Czech Republic: Charles University ingBea
Karolinum Press, 2012. @gbni texty Univerzity Karlovy v Praze). ISBN: 97&81621098.

£S

Informace ke kombinované nebo distatni formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho predmétu Biosenzory a mikrofluidni systémy F6

Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho gredmétu 6p + 0s lhod. |6 kredit & |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu Mgr. Jan Maly, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky| prednéaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Vyuéujici Mgr. Marcel Stofik Ph.D. (50%)

Struéné anotace fredmétu |

Kurz Biosenzory a mikrofluidni systémy je Gvodnikuktery studeriim piehlednou formouiiblizi dva velmi blizké a
v mnohych oblastech tematicky se prolinajici aktufdendy zejména v oblasti bioanalytiky. Prvnispeecificka oblast
biosenzoii, ve které studenti sezndmi se zakladnimi pojmyplashi biosenzdr a ziskaji pehled jejich zékladnich
vlastnosti, typ biosenzol a jejich vyuziti. V oblasti mikrofluidiky se sezm& se zakladnimi vlastnostmi kapalin
v mikromgtitku a s moznostmi jejich manipulace. 8asti kurzu je sezndmeni studerse zékladnimi materiély |a
vyrobnimi procesy v oblasti mikrofluidiky, vyt¥eni grehledu v aktuélnich trendech mikrofluidiky a moznaisvyuziti
mikrofluinich systém v oblasti biologickych biochemickych a biomedidifish &d.

Struiny sylabus pedngtu zahrnuje problematiku:
e Historie a vyvoj biosenzér
e Senzory a biosenzory — zakladné pojmy a vlastnosti.
e Biorekognini ¢ast biosenzdra problematika jejich imobilizace.
e Zakladni typy biosenzéra principy jejich fungovani.
« Historie vyvoje a pehled mikrofluidnich systéinpro bioaplikace.
» Vlastnosti kapalin v mikrogftitku a transport kapalin v mikrofluidice.
* Manipulace s mikrofluidnim tokem (pumpovani, ésfiovani toku ventily, mixovani).
» Propojovani mikro/makro #&zeni (nejdlezitéjSi trendy).
* Materialy a dlezité vyrobni procesy vyuzivané v oblasti mikradily.
e Trendy v mikrofluidice jako ,Droplet-based” (kapké#vmikrofluidika, ,Paper-based” (papirova) mikraflika,
Mikrofluidika zaloZena na odigdivych silach atd.
e Prehled pojni Lab-on-a-chip (LOC), Micro total analysis systefu§AS), Bio-MEMS.
« Biologické a biomedicinské aplikace mikrofluidnigystént.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

Povinna literatura:
« Skladal, P.: Biosenzory Masarykova univerzit& Brno, elektronicka skripta
e Tabeling, P.: Introduction to microfluidics, Oxfotghiversity Press, 2005
« Folch, A. Introduction to BioMEMS, Boca Raton: CREess, Taylor & Francis Group, 2013
e Franssila, S.: Introduction to Microfabrication,d?Rdition, John Wiley & Sons, 2010
DalSi dopordgena literatura:
e Hubalek, J. Adamek, M.: Mikrosenzory a mikroelektechanické systémy Fakulta elektrotechniky
komunika&nich technologii VUT Brno, elektronicka skripta
e Paul C. H. Li. Microfluidic Lab-on-a-Chip for Cheaal and Biological analysis and Discovery. CRC,%200
¢ Nguyen N., Wereley S. T. Fundamentals and Applcetiof Microfluidics. Artech House, 2006.
» Vybrané gehledové reviews

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmeétu

Nazev studijniho pfredmétu Vicerozmérné statistické metody pro Zivotni prostedi F7
Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho gfredmétu 6p + Os lhod. |6 kredit @ |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni

vysledki a dalSi pozadavky ng

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Miloslav Suchanek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky|piednaska (60%)

piredmétu konzultuje, zkouSi

Vyuéujici Ing. Jan Popelka, Ph.D. (40%)

Strugna anotace Fedmgtu |

Prehled statistickych metod v jednoroamé analyze. Testovani hypotéz, analyza rozptyN@XA). Datova matice|
objekty a proranné. Upravy datové matice, charakteristi¢isla a charakteristické vektory. Odhadeghich hodnot
testy vyznamnosti ve viceroZmych pozorovanich. Neparametrické testy (medianmsf, Mann-Whitneyv test).
Permutani testy. Metoda Monte-Carlo. Kovariani a koreléni matice, pouZiti. Vicerozéma analyza rozptyl
(MANOVA). Diskrimina¢ni analyza pro dv a vice skupin. Regresni analyza, metoda nejmendigérai pro
jednorozrérnd pozorovani. Bivariatni regrese. Regresni maqutel vicerozmdrnd pozorovani. Analyza hlavni
komponent a interpretace hlavnich komponent. Faltoranalyza. Logistickd regrese. Nelinearni redresadel.
Metody shlukové analyzyReSeni praktickych dloh z oblasti zivotniho pfedi a mediciny s pomoci vhodného softw
(XLstat, Statistica, PAST).

js%

=

h

L)

are

Studijni literatura a studijni pom tcky |

D.L. Massart et. al.: Handbook of chemometrics qualimetrics, Parts A, B. Elsevier, 1997.

Suchanek M. (Ed): KVALIMETRIE 16. Statistické metod metrologii a analytické chemii. EURACHEKIR, 2009
Hebak P., Hustopecky J.: Vicerozmmé statistické metody s aplikacemi. SNTL, Prah8719

Meloun M., Militky J., Hill M.: Statisticka analyzeiceroznérnych dat. Akademia, Praha 2012

On-line katalogy knihoven

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu

Kvalita a spolehlivost analytickych dat, managemenkvality F8

Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho gredmétu 6p + 0s lhod. |6 kredit & |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich
vysledki a dalSi pozadavky ng
studenta

ustni, pisemna

Garant predmétu

prof. Ing. Pavel Jano§, CSc

Zapojeni garanta do vyuky|piednéaska (50%)
piredmétu konzultuje, zkouSi
Vyuéujici prof. Ing. Miloslav Suchéanek, CSc. (50%)

Strugna anotace Fedmgtu |

Budou prezentovany hlavni systémy zabémpéni jakosti v analytickych labor&toh a diskutovany moznosti jeji
zavedeni ve vyvojovych a vyzkumnych labotéath, vysétlen rozdil mezi akreditaci, autorizaci, certifikacsystémy
spravné laboratorni praxe (GLP). Budou probranyrilarvky systén jakosti v analytickych laboratich, zejména

vyvoj a validace analytickych metod, verifikace,spgpy utovani vykonnostnich charakteristik analyticky

metod,

kalibrace v analytické chemii, pouzivani refémgich material,

operativnitizeni jakosti, interni a externi QC, regiladiagramy, zkouSeni apobilosti,

pojem nejistoty réreni, zgisoby ugeni, intepretace a hodnoceni shody s limity,

audity a pezkoumani systéinakosti

dokumentace systému jakosti.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

E. Prichard, W. Barwick: Quality Assurance in Artizdgl Chemistry. Wiley (2007).
fada pirucek KVLAMETRIE vydavana EURACHEM:=R

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (soustedéni)

| | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.

49

h

ch



B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Piehled praimyslovych technologii F9

Typ piredmétu volitelny doporugeny roénik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho gredmétu 6p + 0s lhod. |6 kredit & |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob owreni studijnich | zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky ng

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Otakar Sthnel, DrSc.
Zapojeni garanta do vyuky|pifednéska (100%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyuéujici

Stru&né anotace fredmétu |

Obsah kurzu bude individud@npiizpisoben tématu dizettai prace. Typicky bude zafien na profil ukitého
pramyslového odstvi (nag. zpracovani ropy, vyrobagmyslovych hnojiv), zhodnoceni jeho trévm CR, oiekavané
trendy, surovinovou zakladnu, vazby na jina &diy vyznam pro narodni hospdg#vi, regionalni vazby a vlivy n
Zivotni prostedi v SirSim kontextu.

Studijni literatura a studijni pom tcky

- Sshnel O., Richter M. Rimyslové technologie IlI, skripta FZP UJEP, Usti.riR99

- Buchtova H.: Pimyslové technologiell, skripta FZP UJEP, Usti iJisti n.L. 2014

- Bichner a kol. Rmyslova anorganicka chemie, SNTL, Praha 1991. Prdgil.

- Trojan M. Vybrané kapitoly z anorganické technotggikripta VSCHT Pardubice, Pardubice 1990.

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sousedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vylWujicim

V téchto formach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p redmeétu

Nazev studijniho predmétu Statni doktorska zkouSka — specializace Environmeatni
dytacka chemie

Typ piredmétu povinny doporugeny roénik / semestr | 4

Rozsah studijniho gredmétu lhod. | kredit i [0

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob owreni studijnich | zkouSka Forma vyuky

vysledkii

Forma zpiisobu owfeni studijnich | astni
vysledki a dalSi pozadavky ng
studenta

Garant predmétu

Zapojeni garanta do vyuky
piredmétu

Vyuéujici

Strugna anotace Fedmgtu |

Stéatni doktorska zkouska (SDZ) ve specialifanrironmentalni analytickd chemiese sklada zeitcasti (Fedneta):

Prednet A: Chemie Zivotniho prostedi

Obsah zkouSky vychazi zg@n®tu Teoretické zaklady chemie zivotniho prodtedi, ktery je povinnou saidsti
studijniho planu. Oborova radai#e ugesnit tematické okruhy ke SDZ, aniz biekrasila ramec vymezeny obsahem
zmirgného pedmnetu.

Predntt B: Analyticka chemie (mize byt dale ufesréno)

Obsah zkousky vychazi ziquneti profilujicich specializaci, #padrg dalSich poving volitelnych gedn®ta. Fi
zkouSce se a@¥uje vSeobecny fiehled studenta v oblasti analytické chemit® souvisejicich¢innosti, jako je
vzorkovani, vyhodnocovani a zpracovani dat a zatezani kvality a dale detailni znalosti pringip zpisohi pouziti
vybranych analytickych technik. Oborova rada obeylki nékterou z oblasti analytické chemie (hapnorganickou
analyzu, sepatai metody nebo stopovou organickou analyzu), v student prokazat hluboké teoretické znalgsti i
praktické zkuSenosti.

Predntt C: Aplikace analytickych metod pfi ochrané Zivotniho prostredi (nazev nize zahrnovat i@srEjSi
specifikaci)

Obsah zkouSky vychazi z dalSichiegméta studijniho planu a z tématu dizemé prace. Oborova rada vymezi
podrobji okruh témat ke SDZiedevSim s phlédnutim k tématu dizertace.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-Ill — Charakteristika studijniho p fedmétu

Nazev studijniho predmétu Statni doktorska zkouSka — specializace Pokiié technologie
pochranu Zivotniho prostedi

Typ piredmétu povinny doporugeny roénik / semestr | 4
Rozsah studijniho gredmétu lhod. | kredit i |0
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob owreni studijnich | zkouSka Forma vyuky

vysledki

Forma zpiisobu owieni studijnich | Ustni
vysledki a dalSi pozadavky na
studenta

Garant predmétu

Zapojeni garanta do vyuky
piredmétu

Vyuéujici

Strugna anotace Fedmgtu |

Stéatni doktorska zkouSka (SDZ) ve specialiRalkro¢ilé technologie pro ochranu zivotniho prostedi se sklada z«it
céasti (Fedn®th):

Prednet A: Chemie Zivotniho prostedi

Obsah zkouSky vychazi zg@netu Teoretické zaklady chemie zivotniho prodtedi, ktery je povinnou saiésti
studijniho planu. Oborova radai#e ugesnit tematické okruhy ke SDZ, aniz biekrasila rAmec vymezeny obsahe
zmirgného pedmnetu.

Predntt B: Sanani a remediani technologie(miZe byt dale ufesréno)
Obsah zkouSky vychazi z profilujicichepneti spol&éného zakladu a zipdnEta profilujicich specializaci. # zkousce
se ow¥fuje vSeobecnyighled studenta v oblasti s&n&h a remedigmich technologii a schopnost volbginné sanéni
strategie. Oborova rada obvykle blizg€iwblast technologii (n&ppokraiilé oxidaini procesy praisteni vod, vyvoj a
aplikace fotokatalyzatér in situ aplikace biotechnologii pro sanaci konitmwanych d), v niz ma student prokaz
hluboké teoretické znalosti i praktické zkuSenosti.

Predntt C: Aplikace vybranych sana&nich technik a hodnoceni jejich @innosti (ndzev niZze zahrnovat fesrgjsi
specifikaci)

Obsah zkousky vychazi z dalSidegneta studijniho planu a u tématu dizéméprace. Oborova rada vymezi
podrobji okruh témat ke SDZiedevSim s jphlédnutim k tématu dizertace.

Studijni literatura a studijni pom tcky |

m

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sougtedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyw@ujicim

V téchto forméach se nevyuje.
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B-IV — Udaje o odborné praxi

Charakteristika povinné odborné praxe

Neni
Rozsah | [tydni | | hodin
Piehled pracovi®’, na kterych ma byt praxe uskutéiiovana Smluvné zajiSténo

ZajiSténi odborné praxe v cizim jazyce (u studijnich progamii uskute¢iiovanych v cizim jazyce)
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C-I: Personalni zabezpéeni

a) Udaje vztahujici se ke stavajicimu studijnimu obdemuironmentélni analyticka chemie(od doby

uckleni akreditace)

Tabulka 1. Pfehled Skoliteli od doby udéleni akreditace

Prijmeni, jméno Tituly Pracovis®t)
Dohnal Vlastimil doc. RNDr., Ph.D. P UJEP
Janos Pavel prof. Ing., CSc. FZP UJEP
Kluson Petr doc. Dr. Ing. UCHP A¢R
Kiizenecka Sylvie Ing., Ph.D. FZP UJEP
Kula Emanuel prof. Ing., CSc. LDF MZLU Brno
Lang Kamil Ing., CSc., DSc. UACH AR
Loucka Tomas doc. Ing., CSc. FZP UJEP
Matys Grygar Tomas RNDr., CSc. UACH ABR
Stengl Vaclav Mgr. PhD., DSc. UACH AR
Trogl Josef doc. Ing., PhD. FZP UJEP

DUACH AV CR - Ustav anorganické chemie je spolunositelemditieee, nejde o externi pracowist

Tabulka 2: Prehledé¢leni oborové rady od doby udleni akreditace

Ptijmeni, jméno

Tituly

Pracovist

Docekalova Hana
Janos Pavel

Kanicky Viktor

Lang Kamil

Lesny Juraj

Loucka Toméas

Matys Grygar Tomas
Nezbeda Ivo
Plzak Zbyrk
Rejnek Jaroslav

(dor. 2014)

prof. RNDr., CSc.

prof. Ing., CSc.
prof. RNDr., DrSc.
Ing., CSc., DSc.
doc. RNDr., CSc.
doc. Ing., CSc.

RNDr., CSc.
prof. Ing., DrSc.
doc. Ing., CSc.

doc. RNDr., CSc.

AF MZLU Brno

FZP UJEP
= MU

UACH AUR
FHPUCM Trnava

FZP UJEP

UACH ASR
PUJEP

UACH
iFRJJEP

b) Udaje vztahujici se k novému studijnimu programvironmentalni chemie a technologie

Tabulka 3. Piehled predpokladanych Skolitefi v novém studijnim programu

Ptijmeni, jméno Tituly Pracovist
Demel Jan RNDr., Ph.D. UACH AUR
Dohnal Vlastimil doc. RNDr., Ph.D. P UJEP
Henych Jii Ing., Ph.D. UACH AWCR
Janos Pavel prof. Ing., CSc. FZP UJEP
Kluson Petr doc. Dr. Ing. UCHP A¢R
Kiizenecka Sylvie Ing., Ph.D. FZP UJEP
Kula Emanuel prof. Ing., CSc. LDF MZLU Brno
Kurai Pavel doc. Dr. Ing. FZP UJEP
Lang Kamil Ing., CSc., DSc. UACH AR
Loucka Tomas doc. Ing., CSc. FZP UJEP
Matys Grygar Tomas RNDr., CSc. UACH ABR
Pidlisnyuk Valentina prof. Ing., DrSc. FZP UJEP
Tokarova \&nceslava Ing., CSc. UniCRE
Stengl Vaclav Mgr. PhD., DSc. UACH AYR
Trogl Josef doc. Ing., PhD. FZP UJEP

54



Tabulka 4: Ptedpokladany seznant€leni oborové rady

Prijmeni, jméno Tituly Pracovist
Capkova Pavla prof. RNDr., DrSc. {PPUJEP

Cernik Miroslav prof.. Dr. Ing., CSc. TU Liberec
Docekalova Hana prof. RNDr., CSc. AF MZLU Brno
Janos Pavel prof. Ing., CSc. FZP UJEP
Kanicky Viktor prof. RNDr., DrSc. = MU

Kluson Petr doc. Dr. Ing. UCHP AYR
Kurai Pavel doc. Dr. Ing. FZP UJEP
Lang Kamil Ing., CSc., DSc. UACH AR
Lesny Juraj doc. RNDr., CSc. fFPUCM Trnava
Loucka Tomas doc. Ing., CSc. FZP UJEP
Matys Grygar Tomas RNDr., CSc. UACH AAR
Nezbeda Ivo prof. Ing., DrSc. IPUJEP
Obalova Lucie prof. Ing., Ph.D. VSB-TU Ostrava
Rejnek Jaroslav doc. RNDr., CSc. fFRJJEP
Tokarova \&nceslava Ing., CSc. UniCRE

Trogl Josef doc. Ing., PhD. FZP UJEP

seznam pouzitych zkratek:

PiF UJEP — Frodowdecka fakulta Univerzity J. E. Purkym Usti nad Labem
FZP UJEP — Fakulta Zivotniho priedi Univerzity J. E. Purkynv Usti nad Labem
UCHP AV CR — Ustav chemickych proaeékademie ¥d CR

LDF MZLU Brno - Lesnicka abvarska fakulta Mendelovy univerzity v B¢n
UACH AV CR - Ustav anorganické chemie Akademid ¢R

AF MZLU Brno — Agronomické fakulta Mendelovy univzéty v Brng

PifF MU — Rirodowdecka fakulta Masarykovy univerzity

PfF UCM Trnava — Fakultaifrodnich ¥d Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trn&av
UniCRE — Unipetrol vyzkumévzdlavaci centrum, a.s.

TU Liberec — Technicka univerzita v Liberci

VSB-TU Ostrava — Vysoka Skolaieka — Technicka univerzita Ostrava
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTi NAD LABEM

UNIVERZITA JANA EVANGELISTY PURKYNE
V USTi NAD LABEM

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Kontrolni zprava k doktorskému studijnimu programu

ENVIRONMENTALNI CHEMIE A
TECHNOLOGIE

zpracoval:  prof. Ing. Pavel Janos, CSc., garant studijniho programu

zari 2019

schvalila: Védecka rada FZP UJEP dne 12. 9. 2019



1. Uvod

Rozhodnutim Narodniho akredita¢niho ufadu (NAU) ¢.j. NAU-263-2018 ze dne 4. 3. 2019 byla
Fakult¢ Zivotniho prostiedi Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem (FZP
UJEP) udélana akreditace k vykonavani doktorského studijniho programu Environmentalni
chemie a technologie na dobu 10 let. V zapise z jednani hodnotici komise NAU je uvedeno
nekolik pfipominek k predlozené zadosti o akreditaci. Rada NAU v usneseni ¢. 213/2019
pozaduje ptedlozeni kontrolni zpravy k 30. zati 2019 o upravé slozeni oborové rady a posileni
problematiky technologie ochrany prostfedi. Rada NAU ve zminéném usneseni pozaduje
upravit slozeni oborové rady tak, aby garant studijniho programu byl zaroven piedsedou
oborové rady. Rada NAU pozaduje posilit zastoupeni problematiky technologii ochrany
zivotniho prostiedi. Rada NAU dale doporucuje zvézit upravu studijniho programu dle
piipominek uvedenych v zapise z jednani hodnotici komise.

Tato kontrolni zprava zpracovana v reakci na uvedené ptripominky nejprve uvadi informce o
slozeni oborové rady spolu s komentafem o naplnéni pozadavkli NAU. Dalsi ¢ast je vénovana
posileni problematiky technologii ochrany prostiedi. V zavére¢né Casti kontrolni zpravy jsou
pak detailné komentovany vSechny pfipominky uvedené v zapise z jednani hodnotici komise.

2. SloZeni oborové rady

Rozhodnutim dékana FZP ¢&. 14/2019 ze dne 28. 8. 2019 byla jmenovana oborova rada
doktorského studijniho programu Environmentalni chemie a technologie ve sloZeni:

Ptedseda oborové rady: prof. Ing. Pavel Janos§, CSc.
Mistoptedseda oborové rady: RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc.
Clenové: prof. RNDr. Pavla Capkova, DrSc.

prof. Dr. Ing. Miroslav Cernik, CSc.
prof. RNDr. Hana Docekalova, CSc.
prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc.
doc. Dr. Ing. Petr Kluson

doc. Dr. Ing. Pavel Kuran

Ing. Kamil Lang, CSc., DSc.

doc. RNDr. Juraj Lesny, CSc.

doc. Ing. Tomas Loucka, CSc.
RNDr. Tomés Matys Grygar, CSc.
prof. Ing. Ivo Nezbeda, DrSc.

prof. Ing. Lucie Obalova, Ph.D.

Ing. Vénceslava Tokarova, CSc.
doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D.

V zati 2019 byl ¢lenem oborové rady jmenovan doc. Ing. Petr Dolecek, CSc. z Fakulty chemicko-
technologické Univerzity Pardubice.



Oborova rada je spole¢na pro obé specializace doktorského studijniho programu, tedy
Environmentalni analytickou chemii i Pokrocilé technologie pro ochranu Zivotniho
prostiedi. Rada ¢lend pusobila jiz voborové radé doktorského studijniho oboru
Environmentalni analytickd chemie. Po rozsifeni o nové jmenované ¢leny jsou v oborové radé
zastoupeni nejen odbornici na analytickou chemii a chemii zivotniho prostiedi, ale i specialisté
na ruzné technologie pro ochranu zivotniho prostiedi. Pro ilustraci lze uvést nésledujici
priklady:

Prof. Cernik, teditel Ustavu pro nanomateridly, pokrocil¢ technologie a inovace na TU
Liberec, je uznavanym specialistou na progresivni in situ sana¢ni technologie, vyuziti
nanozeleza a jinych nanomaterialti v ochran¢ Zivotniho prostiedi.

Prof. Capkova pusobila jako feditelka v Centru nanotechnologii Vysoké $koly batiské —
Technické univerzity Ostrava a nyni se na PfF UJEP zabyva vyuzitim nanovldken a jinych
nanomaterial.

Doc. Dolecek z Fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice se zabyva mj. aplikaci
membranovych technologii pii ¢iSténi primyslovych odpadnich vod.

Doc. Klusorn patii rovnéz mezi uznavané odborniky v oblasti nanomateriali a nanotechnologii,
zabyva se vSak i dalSimi technologiemi pro ochranu zivotniho prostfedi, napt. aplikaci
fotochemickych procest nebo elektrochemickych metod.

Ing. Lang se zabyva vyvojem specialnich anorganickych materialt a jejich aplikaci pfi ochrané
zivotniho prosttedi.

Doc. Loucka je uznavanym odbornikem na primyslovou elektrochemii, v posledni dob¢ se
zabyva zejména aplikaci elektrochemickych metod pfti likvidaci chemickych polutantd.

Prof. Obalovi je feditelkou Institutu environmentalnich studii VSB-TU Ostrava a zabyva se
aplikaci fotochemickych a jinych metod pfti ochrané Zivotniho prostiedi.

Ing. Tokarova jako zaméstnankyné Vyzkumné vzdélavaciho centra UniCRE ma bohaté
zkuSenosti s realizaci vysledkli vyzkumu v primyslovych podnicich, zabyva se mj. vyvojem
katalyzatorii pro tzv. ,,zelené* technologie.

Doc. Trogl je odbornikem na biotechnologie, aplikace mikroorganismi v sanacnich
technologiich a na nékteré dalsi sana¢ni technologie, napt. fytoremediaci.

Garant programu prof. Jano§ je docentem analytické chemie a profesorem chemie a
technologie zZivotniho prostiedi. Aktivné se vénuje nejen environmentalni analytické chemii ale
i vyvoji novych materialli a jejich aplikacim V oblasti ochrany Zivotniho prostfedi. Zabyva se
rovnéZ nékterymi recyklaénimi technologiemi, napt. ziskdvanim cennych prvka z odpadnich



surovin, coz je jeden z pifedpokladanych smért vyzkumu v ramci specializace Pokrocilé
technologie pro ochranu Zivotniho prostredi.

Slozeni oborové rady reflektuje pozadavek na posileni problematiky technologie ochrany
prostiedi.

3. Posileni zastoupeni problematiky technologii ochrany Zivotniho prostredi

K zajisténi vyuky a vyzkumu technologii slouzi nékolik opatieni v oblasti planovani i
operativniho fizeni, zejména:

- Urceni ¢i upfesnéni cild v oblasti tvurc¢i ¢innosti (VaV) a vzdélavani, a jejich vzajemna
harmonizace

- Uprava struktury vzd&lavacich programii

- Opatfeni v oblasti personalniho zabezpeceni

- Rozvoj univerzitni 1 mimouniverzitni spoluprace

Podrobné;ji je zajisténi dalsiho rozvoje vyuky chemicko-technologickych predmétt na FZP
UJEP popsano v ptiloze €. 1 této zpravy.

4. Spoluprace pri uskutecnovani doktorského studijniho programu

Doktorsky studijni program Environmentdlni chemie a technologie je uskutectiovan ve
spolupraci s Ustavem anorganické chemie, podili se na ném vsak fada dal3ich instituci. V ramci
univerzity je nejvyznamnéjsi spoluprace s PfF UJEP. Doktorské programy na obou fakultach
jsou koncipovany tak, aby se navzajem dopliovaly, existuje velice intenzivni spoluprace
v oblasti vyuzivani odbornych kompetenci a technického vybaveni (na PiF se tyka zejména
programli zamétfenych na nanotechnologie). Vyznamnym partnerem je Vyzkumné vzdélavaci
centrum UniCRE, jez disponuje fadou odbornikii z oblasti prumyslové chemie a aplikovaného
vyzkumu. V ustecké budové UniCRE bylo ziizeno nékolik spoleénych laboratoti FZP a
UniCRE, ve kterych mohou studenti diky bezprostfednimu kontaktu ziskévat cenné zkuSenosti
Z oblasti prumyslového vyzkumu. Pro dal§i rozvoj vzdélavani a vyzkumu recyklacnich
technologii ma velky vyznam spoluprace s vyznamnou firmou SUEZ. Vyznamnym partnerem
pfi rozsifovani studia smérem k technologiim pak bude Ustav chemickych procesi AVCR.
V pftiloze €. 2 jsou uvedeny piislusné dohody garantujici zminénou spolupréci.

5. Komentar k pripominkam uvednym v zapise z jednani hodnotici komise.

Uveden bod po bodu v piiloze ¢. 3 této zpravy.
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1. Uvod

Fakulta Zivotniho prostiedi Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem (FZP
UJEP) se ve své vyzkumné a vzdélavaci ¢innosti dlouhodobé zaobird riznymi aspekty ochrany
zivotniho prostfedi. Jednim =z urCujicich témat je minimalizace negativnich Uc¢inkt
antropogennich aktivit na Zivotni prostfedi a lidské zdravi. Fakulta je velmi dobfe odborné a
technicky vybavena pro sledovani chemickych latek v zivotnim prostfedi a v této oblasti téz
zajistuje vyuku v riznych studijnich oborech & programech akreditovanych na FZP nebo PiF
UJEP. Od r. 2010 uskute¢iiuje fakulta ve spolupraci s Ustavem anorganické chemie AVCR
v Rezi (UACH) doktorské studium v oboru Environmentalni analyticka chemie. V tomto
studijnim oboru je analyticka chemie chapana nejen jako nastroj pro studium stavu Zivotniho
prostfedi, ale i jako soucast vyvoje novych materidlli a technologii pro ochranu Zzivotniho
prostiedi. Tento koncept se plné osvédéil a je v souladu s rozvojovou strategii FZP i dalsich
partnerd podilejicich se na zabezpecovani studia.

Béhem uskutectiovani uvedeného studijntho oboru doSlo k profilaci tymu
zabezpecujicich studium, vyraznému nartstu souvisejici védeckovyzkumné ¢innosti,
k tésn&j§imu propojeni pracovist’ zajistujicich studium (FZP UJEP a UACH) a jejich zapojeni
do védeckovyzkumnych infrastruktur (véetné tzv. velké vyzkumné infrastruktury
NanoEnviCz). Dalsi rozvoj probiha v tésné koordinaci s védeckovyzkumnymi aktivitami PfF
UJEP. Souc¢asné zaméfeni vyzkumnych aktivit jiz vyrazné presahuje oblast analytické chemie
zivotniho prostfedi. Tyto vnitini impulzy spolu s externimi poZadavky potencialnich
zamé&stnavatell studentli vedly krozhodnuti rozsifit oblast studia v nové koncipovaném
doktorském studijnim programu Environmentalni chemie a technologie zavedenim
specializace nazvané Pokrocilé technologie pro ochranu Zivotniho prostiedi.

2. Environmentalni technologie na FZP UJEP
Je tieba fici, ze FZP UJEP se nezabyva chemickymi technologiemi v takové §ifi, jako
specializované chemicky orientované vysoké Skoly, nicméné je schopna zabezpecit vzdélavani
Vv dostate¢né Siroké oblasti technologii pro ochranu Zivotniho prostfedi s diirazem na vybrané
oblasti a pokrocilé technologie, kde se mliZe opfit o kvalitni vyzkumnou ¢innost a spolupraci
s dalSimi institucemi. Jde zejména o:

- Vyuziti novych materidli véetné nanomateriald v environmetalnich technologiich. Tento smér
bezprostiedné navazuje na stavajici vyzkumné aktivity a predstavuje piirozené rozSifeni a
pokracovani dosavadniho badéani (viz napt. dosavadni vyvoj fotokatalyzatort a jejich vyuziti
Vv technické praxi). Je dobfe personaln¢, materialné (technicky) 1 metodicky zabezpecen, jeho
rozvoj do budoucna je bez problému.

- Vyuziti vybranych biologickych sanacnich/remediacnich technik. Tento smér je jiz n¢kolik let
na FZP rozvijen, novym impulsem je pfichod prof. Pidlisnyuk. Lze vyuzit i infrastruktury
budované v ramci mezinarodnich projektt, do piipravy doktorandii 1ze zapojit postdoky
puisobici na FZP UJEP.

- Vyvoj recyklaénich technologii a ziskavani cennych latek z odpadnich surovin. Tento smér
reaguje na nové paradigma v naklddani se surovinami a odpady (bezodpadové technologie,
ob&hové hospodafstvi atd.). Na FZP se odpadové hospodaistvi stava nejen predmétem vyuky,
ale 1 jednim z kli¢ovych sméra védy a vyzkumu.



Principy obéhového hospodafstvi budou v nadchazejicich letech zasadnim zplsobem ovliviiovat rozvoj
celych primyslovych odvétvi a vyvoj recyklacnich technologii tedy patii k perspektivnim smértim badéni.
V soucasné dobé lze identifikovat zajem o tfi nejvyznamngj$i typy odpadd, jeZ se ovSem vyrazné lisi
stupném zvladnuti recyklace a opétovného vyuziti. Zatimco vyuziti biologicky rozlozitelného odpadu je jiz
veelku béznou zalezitosti a odpovidajici technologie jsou dostupné (byt dalsi zdokonalovani je vysoce
zadouci), pak vyuZiti odpadnich plastii je velice nizké (aZz 90 % plastd neni znovu vyuzito). V oblasti
materidlového a energetického vyuziti plastd existuje fada technologii a technicky schiidnych feSeni,
prakticka realizace ve vét§im métitku vSak zatim chybi. Kone¢né v oblasti ziskdavani cennych prvkii
z pramyslovych odpadi ¢i tzv. elektroSrotu existuje jen velice malo ptikladl Gspésné recyklace a mira
opétovného vyuziti se pohybuje mezi 1 a 3%, pfestoze je vyfeSeni otazky recyklace cennych kovi
podminiyjici podminkou pro rozvoj takovych odvétvi, jako je elektromobilita nebo ziskdvani energie
Z obnovitelnych zdroja.

FZP UJEP se dlouhodob& zabyva vychovou odbornikii v oblasti odpadového hospodaistvi a je cilem
nového vedeni fakulty posilit i vyzkum a vyvoj v této oblasti. Rozvinuta pfistrojova a metodicka zakladna
environmentalni analytické chemie je dobrym piedpokladem vyvoje recyklacnich technologii. Vyraznym
impulzem je spoluprace s vyznamnymi nadnarodnimi firmami pusobicimi v oblasti odpadového
hospodarstvi (SUEZ), které se podileji na vyzkumu i vyuce. Vyznamnym partnerem pii vyvoji
recyklacnich technologii je Vyzkumné vzdélavaci centrum UniCRE, kde jsou k dispozici jak odbornici na
recyklaci plasti a ,zelenou organickou chemii, tak specialisté na ziskdvani vzacnych prvka
z pramyslovych odpadd (tato problematika tvofila vyznamnou naplii prace piedchiidce UniCRE -
Vyzkumného Gstavu anorganické chemie — nékolik odbornikii z téchto tymi piisobi dnes p¥imo na FZP
UJEP). V soucasné dobé jiz pracuji spoleéné tymy FZP UJEP, UniCRE a dal$ich partnerdi na nékolika
projektech zamérenych mj. na depolymerizaci plastt ¢i vyziti primyslovych kali.

Absolvent specializace Pokrocilé technologie pro ochranu Zivotniho prostifedi bude nejen
schopen samostané védecké prace ve velice perspektivnim oboru, ale mize nalézt dobré
uplatnéni v progresivnich firméach piisobicich v oblasti ochrany Zzivotniho prostfedi nebo ve
specializovanych odborech statni spravy. Diky znalostem novych technologii a materialt
dokaze najit nekonvencni feSeni environmentalnich problémi, vyhledavat, nebo dokonce
vytvaret nové podnikatelské moznosti v dané oblasti.

3. Zajisténi podminek pro vyzkum a pripravu doktorandii v oblasti technologii
pro ochranu Zivotniho prostredi vCetné perspektivy dalSiho rozvoje

Personalni zabezpeCeni vyzkumu a vyuky vdané oblasti vychazi ze stabilizovanych
vyzkumnych tymd paspobicich na obou pracovistich (FZP a UACH). Dalsi rozvoj je
zabezpeCovan predevsim

a) posilovanim stavajicich tymd, ptipadné vytvafenim tymi novych,

b) zménou organiza¢ni struktury fakulty pro zajisténi efektivnéjsi spoluprace mezi tymy
uvnitt fakulty a univerzity,

€) zapojenim do védeckovyzkumnych infrastruktur a spoluprace s tuzemskymi i
zahrani¢nimi védeckovyzkumnymi institucemi.

ad a) Posilovani stavajicich tyma

Pti dopliiovani tyml se vyuziva jak naboru ¢i cileného ziskavani novych pracovniki z
»externich® pracovist, tak zikdvani vhodnych kandidati piimo z vysokych Skol vcetné
vlastnich absolventl. Mladi pracovnici jsou pfipravovani na funkce vyucujich a Skoliteld
dal$im vzdé&lavanim, specializovanymi kurzy, absolvovanim stdzi a vykondvanim funkce



konzultanta; funkce konzultanta je odpovidajicim zplisobem definovana ve vnitinich
ptredpisech fakulty.

Pro zajidténi daliiho rozvoje je dilezita vékova struktura tymil. Rada kli¢ovych pracovniki
véetné garanta programu patii ke star$i generaci, nicmén¢ vesmeés jde o pracovniky, ktefi se
aktivné podileji na vyzkumu a dalSich aktivitach (viz prof. Sohnel, doc. Loucka, doc. Lederer).
Pozitivnim rysem je, ze na vedouci pozice se postupné dostavaji pracovnici o generaci mladsi
s predpoklady pro pievzeti vidéi role (doc. Kuran, doc. Trégl, Ing. Elznicova, Ing.
Kftizenecka). Podafilo se zajistit nastup n¢kolika pracovnikii nejmladsi generace s vybornymi
predpoklady pro dal§i odborny rtst. Néktefi z nich jiz prebiraji role vedoucich tymi, maji
predpoklady pro ziskani habilitace béhem kratké doby (Ing. Krystynik, Ing. Henych).

Dale je uveden stru¢ny prehled pracovnikil a naznacena jejich role pfi zabezpecovani vyzkumu
a vyuky:

prof. Ing. Otakar Séhnel, DrSc., uznavany odbornik a spoluzakladatel ceské Skoly
primyslové krystalizace, dlouholety pracovnik Vyzkumného Gistavu anorganické chemie v Usti
nad Labem, pusobil na fad¢ vysokych skol v tuzemsku i v zahrani¢i, pozdé&ji v managementu
velkych pramyslovych podnikd, nyni ptsobi na FZP UJEP. Je emeritnim profesorem
Univerzity Pardubice. Stale aktivné védecky pracuje a udrzuje zahrani¢ni kontakty. Jeho
znalosti teorie nukleace a rastu krystali jsou neocenitelné pfi sou¢asném vyzkumu tvorby
nanokrystalickych materidlti, jeho vSeobecny piehled o primyslovych technologiich je
vyuzivan pii koncipovani vyuky technologickych predméti.

doc. Ing. Tomas Loucka, CSc., uznavany odbornik na priimyslovou elektrochemii, dlouholety
pracovnik Vyzkumného tGstavu anorganické chemie v Usti nad Labem, kde vedl skupinu
kvalifikované anorganické chemie zabyvajici se ziskavanim prvki vzacnych zemin. Na FZP
UJEP se zabyva vyuzitim elektrochemickych metod pti rozkladu chemickych polutanti.

doc. Ing. Jaromir Lederer, CSc., odbornik na primyslovou organickou chemii, feditel
Vyzkumného a vyvojového centra Chemopetrol Litvinov, pozdéji vedouci sekce rafinerského a
petrochemického vyzkumu ve Vyzkumném dustavu anorganické chemie, védecky feditel
vyzkumné vzdéldvaciho centra UniCRE. Zabyva se zavadénim pricipt ,,zelené chemie*
v primyslovych podnicich, vyvojem alternativnich surovin pro petrochemicky primysl,
recyklaci plastl a jejich vyuzitim jako sekundarnich paliv.

prof. Ing. Valentina Pidlisnyuk, DrSc., mezinarodné¢ uznavany odbornik na sanace
kontaminovanych pid, pfednasi na fad€ zahrani¢nich vyskych §kol, v soucasné dob€ plisobi na
FZP UJEP, kde vede mezinarodni projekt NATO SPS MYP G4687. New Phytotechnology for
Cleaning Contaminated Military Site a podili se na fizeni doktorandd v oblasti
fytoremediac¢nich a jinych technologii.



Predstavitelé mladsi generace:

Ing. Lucie Oravova, Ph.D., absolventka Fakulty chemicko-technologické Univerzity
Pardubice, obor Chemie a chemicka technologie (Ph.D.) absolvovala v r. 2010. Absolvovala
odborné staze na univerzitach ve Freibergu a Roztocku, plisobila jako vyzkumny pracovnik na
Fakulté¢ chemicko-technologické Univerzity Pardubice, v Dept. of Earth Sciences na University
of Cambridge a ve firmé Anglian Water v Huntingdonnu (2014 — 2017), po navratu z matetské
dovolené ptisobi na FZP UJEP.

Ing. Pavel Krystynik, Ph.D., rok narozeni 1985, absolvent VSCHT Praha, obor organicka
technologie (Mgr. i PhD.), ukonéeno 2015, béhem studia celkem pétimésicni stdz na University
of Wales (téma Elektrochemické odstraniovani kovli z odpadnich vod) a vyménny pobyt v KTH
kralovském technologickém institutu ve Stockholmu (Pharmaceutical engineering), 2018-2019
Sestim&si¢ni  postdoktorandsky pobyt v Fraunhofer UMSICHT, Sulzbach-Rosenberg.
Zaméstnan v Ustavu chemickych procestt AVCR, od r. 2014 externé spolupracuje s FZP UJEP,
od z4ti 2019 100 % uvazek na UJEP, vedouci katedry environmentalni chemie a technologie na
FZP UJEP. Odborné zaméieni: Fotochemické a fotokatalytické oxidace, elektrokoagulace,
elektrodepozice, fyzikalné - chemické procesy pro ochranu Zivotniho prostiedi, superkritické
extrakce, regenerace zivin. Pocet publikaci a citaci ve WoS: 12/41, h index 5.

Ing. Jiti Henych, Ph.D., je prvnim absolventem doktorského studia na FZP UJEP (2015).
Svoji dizertaéni praci vypracoval v Ustavu anorganické chemie AVCR pod vedenim Dr.
Stengla. Jiz b&hem studia absolvoval nékolik staZi a pobyti u prof. Osterlunda v Angstrom
Laboratory na Uppsala University. Po skonceni studia pracuje v Oddéleni materidlové chemie
UACH, po smrti Dr. Stengla vede pracoviité zabyvajici se vyvojem a environmentalnimi
aplikacemi grafenu, oxidi kovl a dalSich nanostrukturnich materiala. V loniském roce ziskal
grant AVCR na podporu mobility mladych védeckych pracovniki a absolvoval dalsi vice neZ
ptlroéni pobyt u prof. Ostorlunda v Uppsale. Zarove rozviji spolupraci s Bulharskou akademii
ved a podili se feSeni projektu NATO zaméieného na vyvoj prostiedkli pro bezpe¢nou likvidaci
bojovych chemickych latek. Od letodniho roku je spolufesitelem projektu GACR ,,P¥iprava a
charakterizace oxidu ceri¢itého pro pokrogilé aplikace*. Od r. 2017 se podili na vyuce na FZP a
PiF UJEP a rovnéz na vedeni diplomantli i doktorandli. Navzdory pomérné kratké dobé od
ukonceni studia publikoval J. Henych vice nez 40 ¢lankl v prestiznich Casopisech, vesmés
hojné citovanych (kolem 500 citaci, h index 11 dle WoS). J. Henych patii mezi pracovniky,
kteti by méli byt zakladem a zarukou dal§iho rozvoje FZP, resp. spole¢nych tymia FZP, PfF
UJEP a UACH. V letodnim roce uspél v soutézi o podporu postdoktorandskych pozic na UJEP;
vysledkem tohoto dvouletého programu by mélo byt podani Zadosti o habilitaci, coz je
vzhledem k dosavadni vykonnosti zcela realisticky cil.

Ing. Stanislav Hejda, Ph.D. absolvoval doktorské studium na FZP UJEP v r. 2015, pracuje
v Ustavu chemickych procesit AVCR. V uplynulém roce absolvoval dvanactimési¢ni staz na
CNRS - European Institute of Membranes v Montpellier. Zabyva se membranovymi



technologiemi, mikroreaktorovou technikou a aplikaci fotokatazalyzatort. Od leto$niho roku
externé spolupracuje s FZP UJEP.

Ing. Jan Horacek, Ph.D., absolvoval obor Organicka technologie na Fakult¢ chemické
technologie VSCHT, kde také v r. 1995 ukonéil Ph.D. studium. V soucasne dobé puisobi ve
Spolechemii Usti nad Labem, kde se zabyva posuzovanim chemickych a technologickych
novych investic. Od leto§niho roku externé spolupracuje s FZP UJEP.

Ing. Daniel BiZek, Ph.D. absolvoval v letosnim roce doktorské studium na FZP UJEP,
dizertacni praci zabyvajici se environmentadlnimi aplikacemi organokovovych sloucenin
(Metal-Organic Frameworks, MOFs) vypracoval v Ustavu anorganické chemie AVCR. Nyni
ptisobi sou¢asné na FZP UJEP a UACH. V lofiském roce ziskal jedno z prestiznich ocenéni —
Cenu J. M. Lehna za chemii.

Mgr. Jakub Ederer, Ph.D. absolvoval Bc. a Mgr. studium analytické chemie na PfF UK
v Praze a v letosnim roce dokon¢il doktorské studium na FZP UJEP. V souc¢asné dobé puisobi
na FZP UJEP a zabyva se vyvojem reaktivnich sorbentt pro rozklad toxickych latek.

Ing. Martin Stastny, Ph.D. ukon¢il v letodnim roce usp&sné doktorské studium na FZP UJEP.
Svou dizerta¢ni préaci (stejné tak, jako diive praci diplomovou), vypracoval v UACH, kde je
nyni téZ zaméstnan. Zabyvd se vyvojem specidlnich anorganickych materidll pro
zneskodiiovani nebezpeénych latek, napt. cytostatik, a externd spolupracuje s FZP UJEP.

Pro klicové pracovniky z hlediska zabezpeceni vyuky technologickych piredméti jsou
v prilohové ¢asti zpravy uvedeny podrobnéjsi informace na formularich C-I.

4. Posileni zastoupeni problematiky technologii ve vyuce

Na zakladé pfipominek NAU byly provedeny mensi zmény ve struktufe piredméti
Vv doktorském studiu. Piedmét Pokrocilé sanacni technologie pro odstraniovani chemickych
polutantii byl piepracovan a rozsifen, mirné byly revidovany pfedméty Biotechnologie pro
ochranu zivotniho prostiedi a Fytoremediace, piedmét Prehled primyslovych technologii byl
nahrazen predmétem Perspektivy priumyslovych vyrob, nové byl zaveden predmét Technologie
pro obéhové hospodarstvi. Mensi zmény byly provedeny v predmétech Speciace/frakcionace a
rovnovahy chemickych polutanti v Zivotnim prostiedi, Kvalita a spolehlivost analytickych dat,
management kvality, Atomovd optickda a hmotnostni spektrometrie v environmentdlni analyze.
Revidovan byl rovnéz obsah statni doktorské zkouSky ve specializaci Pokrocilé technologie
pro ochranu Zivotniho prostredi.
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B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nizev studijniho pfedmétu Pokrocilé sanaéni technologie odstrafiovani chemickych
polutantu Bl

Typ piredmétu povinné volitelny, PZ doporuceny ro¢nik / semestr | 2

Rozsah studijniho predmétu 6p + 0s + 3c | hod. |9 krediti 110

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska

vysledki

Forma zpisobu ovéreni studijnich | stni
vysledku a dalSi poZadavky na

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Pavel Jano$, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky prednaska (30%)

prredmétu konzultuje, zkousi

Vyucdujici Ing. Kamil Lang, CSc., DSc. (20%)

doc. Ing. Tomas Loucka, CSc. (20%)
Ing. Jiti Henych, Ph.D. (15%)
Ing. Pavel Krystynik, Ph.D. (15%)

Stru¢na anotace predmétu

Tento pfedmét obsahuje nékolik blokl pfednasek zaméfenych na moderni postupy odstranovani a zneskodnovani
polutantti a nebezpeénych chemickych latek. Jsou zahrnuty postupy in situ i technologie ,.end-of-pipe” pievazné
chemické, nikoliv tedy biochemické ¢i Cisté fyzikalni. V kazdém bloku budou podany teoretické zaklady danych metod,
predpoklady pouziti, technické feSeni, vyhody, a omezeni a modelové priklady.

Blok I: Pokrocilé oxida¢ni postupy (AOP)

- mechanismus vzniku radikald, reakce s polutanty

- fyzikalné-chemické principy fotokatalyzy, vybér fotokatalyzatoru

- ucinnost fotokatalytického procesu

- Fentonova reakce a jeji moderni varianty

Blok II: Jiné oxidaéné-redukéni, elektrochemické a elektrokinetické postupy

- vyuziti sloucenin prvki v neobvyklych oxida¢nich stavech (ferrati aj.),

- reaktivita nanoc¢astic, pouziti nulmocného Zeleza (nZVI), koloidni formy kovt

- elektrochemicka oxidace a redukce,

- elektrokoagulace,

- elektrokinetické metody (pohyb iontl v elektrickém poli, efektivni mobilita a jeji ovliviiovani, chemicky podporované
elektrokinetické postupy, in situ elektrokineticka extrakce kovi aj.)

Blok III: Nanostrukturni reaktivni sorbenty

- pojem reaktivni (ad)sorpce, katalyzator nebo stechiometricky reagent?, prvni generace reaktivnich sorbentl
(Klabunde),

- nanokrystalické oxidy kovu jako reaktivni sorbenty (piehled, zptisoby pfipravy, oblast pouziti)

- kompozitni a strukturované materialy, tvarové-selektivni materialy, jiné typy sorbentl (MOFs)

- nové aplika¢ni oblasti, anorganicka analoga enzymi — nanozymy.

Blok IV: Jiné postupy

- pouziti kapalin v nadkritickém a podkritickém stavu, vlastnosti kapalin v nad/podkritickém stavu,

- voda a oxid uhli¢ity jako ¢inidla pro extrak¢ni remediaci

Studijni literatura a studijni pomiicky

- M. I. Stefan: Advanced Oxidation Processes for Water Treatment: Fundamentals and Applications. IWA Publishing, 2017.

- M. I. Litter, R. J. Candal: Advanced Oxidation Technologies: Sustanable Solutions for Environmental Treatments. CRC Press.,
2017.

- M. Lu, P. Pichat: Photocatalysis and Water Purification: From Fundamentals to Recent Applications. Wiley, 2013.

- V. Stengl, J. Henych, P. Jano$, M. Skoumal, Nanostructured metal oxides for stoichiometric degradation of chemical warfare agents,
Rev. Environ. Contam. Toxicol. 236 (2016) 239-258. doi:10.1007/978-3-319-20013-2_4.

- K. R. Hakeen et al.: Soil Remediation and Plants, Elsevier Books, 2014.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpusobu kontaktu s vyucujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nizev studijniho pfedmétu Technologie pro obéhové hospodaistvi

Typ predmétu povinng volitelny, PZ doporudeny ro¢nik / semestr |2
Rozsah studijniho pfedmétu 9p + 0s | hod. |9 krediti |10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpiisob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii

Forma zpisobu ovéreni studijnich | Gstni
vysledku a dalsi poZadavky na

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Pavel Jano$, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky prednaska (50%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyucéujici prof. Ing. Otakar S6hnel, DrSc.

doc. Ing. Tomas Loucka, CSc.
doc. Ing. Jaromir Lederer, CSc.
doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D.
Ing. Jifi Henych, Ph.D.

Ing. Pavel Krystynik, Ph.D.

Stru¢na anotace predmétu

Koncept obéhového hospodarstvi (ObH) je zptisob, jakym se princip trvale udrzitelného rozvoje promita do fungovani
primyslu a jednotlivych podnikti. Lze na n¢&j pohlizet z hlediska ekonomického, logistického, legislativniho a mnoha
dalsich, nicméné je tfeba si uvédomit, Ze piedstavuje i velkou vyzvu a prilezitost z hlediska rozvoje technologii. V tomto
pfedmétu, po Gvodnim zavedeni zakladnich pojmu, budou probirany zakladni koncepty a teoreticka vychodiska ObH.
Dale budou pro vybrané typy odpadu identifikovany pozadavky na vhodné technologie, uveden ,,state-of-the-art“ v dané
oblasti:

Formou ptikladut ,,dobré* ¢i ,,Spatné: praxe budou probirany moznosti riznych technologii:
Bioodpad/vyuziti biomasy: biopaliva 1. a 2. generace, perspektivy zelené chemie ¢i petrochemie
Odpadni plasty: depolymerace a ziskavani sekundarnich paliv — perspektivy rustu a technickd omezeni

Elektrosrot/primyslové kaly: hydrometalurgické a jiné postupy, metody kvalifikované anorganické chemie,
selektivni/oxida¢ni louZeni a srazeni, iontoméni¢ové techniky, extrakce a memranové separace

Studijni literatura a studijni pomucky

- G. Evans: Biowaste and Biological Waste Treatment. Taylor and Francis Books, 2001.

- W. d"Ambieres: Plastic Recycling Worldwide: Current Overview and Desirable Changes. Facts Reports, spec. issue 19
(2019)

- EU Policy Dept.: Recovery of Rare Earths from Electronic Wastes: An Oportunity for High-Tech SMEs.
IP/A/ITRE/2014-09

P. Meshram et al.: Extraction of lithium from primary and secondary sources by pre-treatment, leaching and separation:
A comprehensive review. Hydrometsaallurgy 150, 192-208 (2014).

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustfedéni) | | hodin

Informace o zpusobu kontaktu s vyucujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho pfedmétu Biotechnologie pro ochranu Zivotniho prostiedi B2

Typ pFredmétu Povinné volitelny, PZ doporudeny ro¢nik / semestr | 2
Rozsah studijniho pfedmétu 9p + 0s | hod. |9 krediti |10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpiisob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska,
vysledki seminaf

Forma zpisobu ovéreni studijnich | ustni
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant piredmétu doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky prednéska (70%)

piredmétu konzultuje, zkousi

Vyucujici prof. Ing. Valentina Pidlisnyuk, DrSc., ptednaska (30%)

Struéna anotace predmétu

Pfedmét navazuje na predpokladané znalosti studentli z magisterského studia v oblastech biochemie, biotechnologii,
ekologie, chemie Zivotniho prostiedi a ekotoxikologie a prohlubuje je. Vécné zaméfeni je na biologické procesy
S potencialem nahradit vyuzivani neobnovitelnych zdroji, procest s velkym dopadem na zivotni prostiedi nebo procesd,
které nevyhovuji definici trvale udrzitelného rozvoje.

1. Biologické, biochemické a ekologické zaklady biotechnologickych procest — taxonomie biotechnologicky zajimavych
organismil, jejich molekularni biologie, genetické manipulace, biochemie anaerobnich respiraci, regulacni a
komunikac¢ni procesy (quorum-sensing, swarming behaviour bakterii, tvorba biofilmu), autotrofni procesy a fotosyntéza,
pudni mikrobiologie, technologicky vyznamné symbiozy (aktinorhiza, rhizobidlni symbidza, mykorhiza).

2. Biodegradace a bioremediace — biodegrada¢ni drahy organickych polutanti u bakterii, rostlin a hub, aerobni a
anaerobni metabolismus, kometabolismus, bioremediace in-situ, ex-situ, biostimulace, bioaugmentace, piirozena
atenuace, fytoremediace, biologicka dostupnost polutantd.

3. Procesy pro likvidaci odpadl — inovativni biologické procesy ¢isténi odpadnich vod (Anamox, nitritace-denitritace,
aerobni denitrifikace, selektivni biodegradace novych polutantt, vyuziti imobilizovanych mikroorganismiti), odpady jako
suroviny v biotechnologickych procesech.

4. Produkéni biotechnologie — biotechnologické produkce alternativ k fosilnim zdrojum (biopaliva 1.-4. generace,
bioplyn, biovodik, biofuel cells, biopolymery-bioplasty, rozpoustédla).

5. Integrované procesy — kombinace bioremediace s abiotickymi procesy, produkéni bioremediace

6. Bioanalytické postupy — bioassay, biosenzory, bioreportéry, vyhody a nevyhody vyuziti pii detekei / stanoveni obsahu
latek v riznych prostredich

7. Legislativni a ekonomické aspekty environmentalnich biotechnologii, dlouhodobé strategie

Studijni literatura a studijni pomucky

Wittmann C., Liao J.: Industrial Biotechnology: Microorganisms, Wiley-VCH Verlag GmBH, 2017

Kumar R a kol. Advances in Environmental Biotechnology. Springer Nature Singapore Pte Ltd. 2017

Cernik M. a kol. Chemicky podporované in-situsanaéni technologie, VSCHT Praha, 2010

Scragg et al. Environmental biotechnology, second edition. Oxford University Press, 2005

Ahmad A., Ahmad F., Pichtel J. (ed). Microbes and Microbial Technology — Agricultural and Environmental
Applications. Springer Verlag. 2011

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyucujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho pfedmétu Fytoremediace E6

Typ pFredmétu povinng volitelny, PZ doporudeny ro¢nik / semestr | 2
Rozsah studijniho pfedmétu 9p + 0s | hod. |9 krediti |10
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpiisob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska
vysledki

Forma zpisobu ovéreni studijnich | ustni
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta
Garant pfedmétu Prof. Ing. Valentina Pidlisnyuk, DrSc.
Zapojeni garanta do vyuky prednéska (50%)
piredmétu konzultuje, zkousi

- o
ot doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D. (30%)

RNDr. Hana Malinska, Ph.D. (20%)

Struéna anotace predmétu

Kurz je zaméfen na detailni seznameni s riznymi metodami vyuziti rostlin pfi remediacich kontaminovanych lokalit.
Duraz je kladen na hluboké biologické zaklady i aplikovatelnost pfistupu. Vyznamnou soucasti kurzu ptedstavuji
ptipadové studie.

1. Uvod — fytoremediace a jeji varianty, vyhody, nevyhody, pouzitelnost v praxi

2. Biologické pozadi fytoremediaci — fotosyntéza, ptijem a distribuce latek v rostling, metabolické pfemény polutantd,

kometabolismus, transpirace

3. Spoluprace rostlin a mikroorganismi pfi fytoremediacich - kofenové exudaty, rhizosféra, rhizoremediace, mykorhiza,
aktinorhiza, fixace dusiku

4. Kvalita pidy v pribéhu fytoremediace — organicky uhlik a organickd hmota, biologicky dostupné ziviny,

ekosystémové funkce

5. Rostlinny stres a jeho méfeni — neinvazivni metody, mikroskopické metody, biochemické metody, molekularné

biologické metody

6. Produkéni fytoremediace se soucasnou produkei biomasy, energetické rostliny druhé generace

7. Priklady a ptipadové studie

8. Genetické manipulace ve fytoremediacich

9. Vyhled do budoucna

Studijni literatura a studijni pomucky

Anon., 2000. Phytoremediation of contaminated soil and water, Boca Raton: Lewis Publishers.

Najmanova, J., 2009. Geneticky modifikované rostliny pro remediaci tézkych kovt. Sanacni technologie XII, pp.224-
2217.

Anon., c2003. Phytoremediation: transformation and control of contaminants, Hoboken: Wiley-Interscience.

Mackova, M., Dowling, D., and Macek, T., Phytoremediation and Rhizoremediation (Springer Netherlands, 2006).
Bauddh K. a kol., Phytoremediation Potential of Bioenergy Plants, Springer, Singapore, 2017.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyucéujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nizev studijniho pfedmétu Perspektivy prumyslovych vyrob F9

Typ pi‘edmétu volitelny doporuceny ro¢nik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho predmétu 6p + 0s | hod. |6 kreditu |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpiisob ovéreni studijnich zapocet Forma vyuky prednaska,
vysledku cviceni

Forma zpisobu ovéreni studijnich | ustni
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu doc. Ing. Jaromir Lederer, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky prednaska (50%)

predmétu konzultuje, zkousi

Vyuéujici prof. Ing. Otakar Sohnel, DrSc. (25%)

Ing. Pavel Krystynik, Ph.D. (25%)

Struéna anotace predmétu

V tomto pfedmétu ziska student informace o globalnich trendech a vyzvach, kterym ¢éeli chemicky pramysl a o tom, jak
na tyto trendy reaguji tuzemské podniky. Jednotliva témata budou zpracovana dle moznosti jednotnou formou a budou
zahrnovat:

- identifikaci problému, globalni trendy a dopady,

- dopady na ¢eské podniky,

- dopady, vyzvy, prilezitosti pro VaV a vzdélavani.
Na zpracovani jednotlivych témat se budou podilet samotni studenti jednotlivé ¢i ve skupinach. Cilem je nauéit studenty
pohlizet na jejich vyzkumné aktivity v $irSich souvislostech. Ptiklady témat:

- Cesky chemicky pramysl, struktura, vyznam pro ¢eskou ekonomiku,

- globalni trendy v chemickém primyslu,

- chemicky primysl a cirkularni ekonomika,

- zména surovinové zakladny, obnovitelné suroviny,

- chemicky priimysl a trvale udrzitelny rozvoj,

- inovace v chemickém priimyslu, VaV zakladna chemického primyslu,
- chemické vzdélavani — co by mél umét chemicky inzenyr.

Seznam témat bude rozsifovan a dopliovan.

Studijni literatura a studijni pomucky

- Séhnel O., Richter M. Pramyslové technologie III, skripta FZP UJEP, Usti n. L. 1999

- Technologicky foresight chemického primyslu CR v kontextu globalniho vyvoje, MPO/TC AVCR, 2017.
- CEFIC: The European Chemical Industry. Facts and Figures, 2016.

- S. Wadyalkar: 3 Megatrends in Chemical Industry. Market Res. 2018.

- The Global Chemical Industry: Catalyzing Growth and Addressing Our World’s Sustainability Challenges,
Oxford Economics Report, March 2019.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyucujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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https://blog.marketresearch.com/author/sarang-wadyalkar

B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nizev studijniho pfedmétu Piiprava a testovani novych materiali pro environmentalni
aplikace E3

Typ pFedmétu volitelny doporudeny ro¢nik / semestr | 2

Rozsah studijniho predmétu 6p + 6s | hod. 19 krediti |6

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prfednaska,

vysledki cvifeni

Forma zpisobu ovéreni studijnich | ustni
vysledku a dalSi poZadavky na

studenta
Garant predmétu prof. Ing. Pavel Jano$, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky ptrednaska (40%)
predmétu konzultuje, zkousi

Ing. Jifi Henych, Ph.D. (20%)
Vyucujici Ing. Martin Stastny, Ph.D. (20%)

Ing. Daniel Bazek, Ph.D. (20%)

Stru¢na anotace predmétu

V tomto pfedmétu je z mensi ¢asti vyuzivana tradi¢ni vyuka formou prednasky doplnénd samostudiem ptivodni odborné
literatury. Tato cast je doplnéna nckolika bloky praktickych cviceni (individualné nebo v malych skupinach), kdy jsou
prakticky pfedvadény vybrané postupy pouzivané pii syntéze nanokrystalickych oxidd, vybranych nizkodimenzialnich
uhlikatych materiali (grafen, grafen-oxid), organokovovych sloucenin typu MOF, kompozitt aj.

- konven¢ni (pfimé a obracené) srazeni s naslednou kalcinaci,
- srazeni a nizkoteplotni konverze hydroxidi na oxidy,

- homogenni srazeni,

- srazeni smési plyn,

- povrchova funkcionalizace.

Budou prezentovany zakladni metody charakterizace sorbenti:

a) zakladni soubor fyzikalné chemickych charakteristik (velikost ¢astic a morfologie, mérny povrch a porozita,
fazové slozeni a krystalicka struktura, povrchové vlastnosti - pHpzc, zeta potencial, povrchové funkéni skupiny)

b) funkéni charakteristiky — parametry sorpénich izoterem, parametry kinetického modelu

¢) Vyuzivé se toho, Ze v laboratoiich UACH jsou k dispozici zatizeni pro laboratorni syntézy uvedeného typu a
soucasné jsou kdispozici zafizeni pro testovani a charakterizaci materidld (véetné pokrocilych
mikroskopickych metod), coz umozni studentim 1épe pochopit strategii syntézy nanomateriali.

Studijni literatura a studijni pomucky

- V. Stengl, J. Henych, P. Jano$ and M. Skoumal (2016). Nanostructured Metal Oxides for Stoichiometric
Degradation of Chemical Warfare Agents. Reviews of Environmental Contamination and Toxicology, Vol 236.
P. DeVoogt. 236: 239-258.

- K. J. Klabunde (Ed.), Nanoscale Mater. Chem., John Wiley&Sons, New York, 2001.

- P.Janos a spol.: Pfiprava a testovani ucinnosti reaktivnich sorbentd, vyzk, zprava k projektu ¢. 4420101000001,
FZP, UJEP, prosinec 2017.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyucujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nizev studijniho pfedmétu Atomova opticka a hmotnostni spektrometrie v environmentalni
analyze D2

Typ predmétu povinné volitelny, PZ doporudeny ro¢nik / semestr | 2

Rozsah studijniho piedmétu 9p +0s lhod. | 9 krediti | 10

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska

vysledki

Forma zpisobu ovéreni studijnich | ustni
vysledku a dalSi poZadavky na

studenta

Garant predmétu prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc.
Zapojeni garanta do vyuky prednaska (100%)

predmétu konzultuje, zkousi

Vyucujici

Stru¢na anotace predmétu

V tomto pfedmétu si student prohloubi znalosti principd metod atomové optické spektrometrie a anorganické hmotnostni
spektrometrie a jejich aplikaci v oblasti analyzy jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi. Jsou zahrnuty zejména opticka
emisni spektrometrie Sindukéné vazanym plazmatem, hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem a
atomové absorpéni spektrometrie véetné kombinovanych technik vyuzivajicich separacni metody (kapalinova a plynova
chromatografie, kapilarni zonova elektroforéza) pro prvkovou speciaci. Duraz je kladen na pokroky v instrumentaci
vcetné¢ novych metod vndseni vzorkd a atomizace/excitace, napf. s vyuzitim laserové ablace pro pifimou prvkovou
analyzu pevnych vzorkd.

Studijni literatura a studijni pomucky

- C. Alan: Atomic and Laser Spectroscopy. Oxford Univ. Press (2006).

- Inductively coupled plasmas in analytical atomic spectrometry. Edited by Akbar Montaser - D. W. Golightly. 2nd ed.
Hoboken, N.J.: Wiley-VCH, 1992. xxii, 1017. ISBN 1560815140.

- Inductively coupled plasma mass spectrometry handbook. Edited by Simon M. Nelms. 1st pub. Oxford: Blackwell
Publishing, 2005. xv, 485. ISBN 1405109165.

- T: Robert: Practical Guide to ICP-MS. Taylor &Francis (2013).

- http://collection.asdlib.org/category/Techniques/spectroscopy-Techniques/ ASDL Collection. A peer reviewed
collection of web sources.

- Spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem: sbornik ptfednasek 2015. Edited by Vitézslav Otruba. Praha:
Spektroskopicka spolecnost Jana Marka Marci, 2015. 288 stran. ISBN 9788090570474.

- Cemohorsky, T., Ceweny V., Docekal, B., Komarek J., Kratzer J., Spévackova V., Sysalova J.. Atomova absorpéni
spektrometrie: kurz AAS 1. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka, 2015. 134 stran. ISBN 9788090570467.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyucéujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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http://collection.asdlib.org/category/Techniques/spectroscopy-Techniques/

B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho pfedmétu Kvalita a spolehlivost analytickych dat, management kvality F8
Typ pi‘edmétu volitelny doporuceny ro¢nik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho predmétu 6p + 0s | hod. |6 kreditu |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpiisob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska
vysledki

Forma zpisobu ovéreni studijnich | Gstni, pisemna
vysledki a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Pavel Jano$, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky prednaska (50%)

predmétu konzultuje, zkousi

Vyucujici prof. Ing. Miloslav Suchdnek, CSc. (50%)

Stru¢na anotace predmétu

Budou prezentovany hlavni systémy zabezpecovani kvality v analytickych laboratofich a diskutovany moznosti jejich
zavedeni ve vyvojovych a vyzkumnych laboratofich, vysvétlen rozdil mezi akreditaci, autorizaci, certifikaci a systémy
spravné laboratorni praxe (GLP). Budou probrany hlavni prvky systéma kvality v analytickych laboratofich, zejména

- vyvoj a validace analytickych metod, verifikace, postupy urovani vykonnostnich charakteristik analytickych
metod,

- kalibrace v analytické chemii, pouzivani referenénich materiald,

- operativni fizeni kvality, interni a externi QC, regulaéni diagramy, zkou$eni zptsobilosti,

- operativni fizeni kvality pfi vzorkovani environmentélnich a technickych vzork,

- pojem nejistoty méfeni, zplisoby urceni, intepretace a hodnoceni shody s limity,

- audity a ptezkoumani systému kvality

- dokumentace systému kvality.

Studijni literatura a studijni pomucky |

- E. Prichard, W. Barwick: Quality Assurance in Analytical Chemistry. Wiley (2007).
- fada ptiru¢ek KVLAMETRIE vydavanda EURACHEM-CR

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyucéujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho pfedmétu Environmentalni toxikologie F2

Typ pi‘edmétu volitelny doporuceny ro¢nik / semestr | 2-3
Rozsah studijniho predmétu 6p + 0s | hod. |6 krediti |5
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska
vysledki

Forma zpisobu ovéreni studijnich | ustni

vysledki a dalSi pozadavky na

studenta
Garant predmétu doc. RNDr. Vlastimil Dohnal, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky ptednaska (60%)
predmétu konzultuje, zkousi
Vyucujici Ing. Pavel Krystynik, Ph.D. (40%)
Struéna anotace predmétu
1. Zékladni pojmy obecné, primyslové a environmentalni toxikologie
2. Mechanismy toxického u¢inku kontaminanti
3. Farmakokinetika — absorpce, distribuce, metabolizace, exkrece
4. Chemické kontaminanty a jejich toxicita — t€zké kovy, anorganické kontaminanty,
5. Perzistentni organické polutanty a dals$i nebezpecné latky pro zivotni prostfedi (bisfenol A, monomery
polymerd, ftalaty), PAH, PCB, dioxiny, pesticidy, 1éCiva aj.
6. Bakterialni a virové kontaminace
7. Mykotoxiny — rozdéleni, producenti, toxické uéinky
8. Latky ohrozujici ozonovou vrstvu a dalsi vyznamné organické kontaminanty (nitrily, aminy, nitroslouceniny,
epoxidy)
9. Primyslové kontaminanty a latky unikajici do zivotniho prostiedi z chemickych vyrob, primyslové intoxikace,

expozicni aj. limity

10. Systém klasifikace latek nebezpecnych pro zdravi a zivotni prostfedi a systémy hodnoceni rizika

Studijni literatura a studijni pomucky

Velisek, J., Hajslova, J.: Chemie potravin. OSSIS 2009.

Kluson, P. Toxikologie. UJEP 2014. skripta, dostupné z
http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/skripta/14e_final_tisk.pdf

Natizeni EU 1169/2011.

Evropsky utad pro bezpeénost potravin: https://ec.europa.eu/food/safety

Shibamoto, T., Bjeldanes, L.F. Introduction to Food toxicology, second edition, Academic Press, USA. 2009.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyucujicim

V téchto formach se nevyucuje.
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http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/skripta/14e_final_tisk.pdf
https://ec.europa.eu/food/safety

B-111 — Charakteristika studijniho predmétu

Nizev studijniho pfedmétu Statni doktorska zkouska —

specializace Pokrocilé technologie pro ochranu Zivotniho prostiedi
Typ predmétu povinny doporudeny ro¢nik / semestr |4
Rozsah studijniho predmétu | hod. | krediti [0
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
Zpiisob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky
vysledki

Forma zpisobu ovéreni studijnich | tstni
vysledki a dalsi pozadavky na
studenta

Garant predmétu

Zapojeni garanta do vyuky
predmétu

Vyucéujici

Struéna anotace predmétu

Statni doktorska zkouska (SDZ) ve specializaci Pokroc¢ilé technologie pro ochranu Zivotniho prostiedi se sklada ze tii
Casti (pfedmétn):

Piedmét A: Chemie Zivotniho prostiedi

Obsah zkousky vychazi z predmétu Teoretické zaklady chemie Zivotniho prostiedi, ktery je povinnou soucasti
studijniho planu. Oborova rada muize upfesnit tematické okruhy ke SDZ, aniz by prekrocila ramec vymezeny obsahem
zminéného piredmétu.

Predmét B: Sanaéni a remediacni technologie (mtize byt dale upiesnéno)

Obsah zkousky vychazi z profilujicich pfedmétti spoleéného zakladu a z pfedmétd profilujicich specializaci. Pii zkousSce
se overuje vSeobecny pichled studenta v oblasti sanacnich a remediacnich technologii a schopnost volby G¢inné sanacni
strategie. Oborova rada obvykle blize urci oblast technologii (napt. pokrocilé oxidacni procesy pro €isténi vod, vyvoj a
aplikace novych materiali, in situ aplikace biotechnologii pro sanaci kontaminovanych pud, recyklace bioodpadu, plasti
nebo vzacnych prvkil), v niz ma student prokazat hluboké teoretické znalosti i praktické zkusenosti.

Pfedmét C: Aplikace vybranych sanac¢nich technik a hodnoceni jejich ucinnosti (ndzev mtze zahrnovat presné;si
specifikaci, tematicky okruh typicky zahrnuje navrh post-sana¢niho monitoringu)

Obsah zkousky vychazi z dalSich pfedmétd studijniho planu a u tématu dizertaéni prace. Oborova rada vymezi
podrobnéji okruh témat ke SDZ ptedevsim s ptihlédnutim k tématu dizertace.

Studijni literatura a studijni pomucky

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formeé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpisobu kontaktu s vyucujicim
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