Souhrnna zprava o vyhodnoceni programu
»Nanotechnologie pro spole¢nost*

1. Zakladni udaje o programu

Kod programu: KA
Nazev: Nanotechnologie pro spolecnost
Podprogramy: 4 (Nanocastice, nanovlakna a nanokompozitni

materialy; Nanobiologie a nanomedicina; Nano-
makro rozhrani; Nové jevy a materialy pro
nanoelektroniku)

Doba feseni: 1.7.2006 — 31.12. 2012
Poskytovatel: Akademie véd CR
Schvaleni viadou CR: usnesenim vlady CR ze dne 17. 8. 2005 ¢&. 1006

Notifikace Evropskou komisi: ano, 24. 11. 2005

Planované celkoveé vydaje ze SR
na celou dobu trvani programu: 1 950 mil. K&

Zmény v prubéhu feseni: ne

2. Zvlast vyznamné dosazené vysledky

V ramci programu bylo feSeno celkem 38 projektu, z nichz 21 projektu (55,3 %) bylo
hodnoceno stupném ,cile byly splnény s vynikajicimi vysledky“ a 17 projektl
(44,7 %) stupném ,cile byly splnény*.

Pramérna doba feSeni projektl Cinila 4,6 roku, pficemz doba fFeSeni projektu se
pohybovala od 2,5 roku do 5,0 roku.

Pfi zavéreCném hodnoceni vysledkl dosazenych v prubéhu trvani programu bylo
konstatovano, ze reSeni projektld prfispélo ke vzniku &i udéleni: 37 patentd,
14 uzitnych vzora, 78 prototypti, 52 funkénich vzorkli, 47 ovérenych
technologii, 9 softwart, 1 poloprovozu a dale 1769 ¢lanka v odborném
periodiku, 647 ¢lankl ve sbornicich 52 kapitol v odborné knize a 4 odbornych
knih. Uvedené udaje odpovidaji po¢tu uplatnénych vysledkd uvedenych v RIV k datu
27.9. 2013.

Vzhledem k tomu, Zze 8 projektd skoncilo k 31.12.2012, a Ffada podanych
patentovych pfihlasek jesté Ceka na své schvaleni, Ize jeSté predpokladat dodatecné
navyseni uvedeného poctu vysledkd v Rejstfiku informaci o vysledcich VaVal (RIV).

Za zvlasté vyznamné vysledky dosazené za podpory programu jsou
povazovany:

Podprogram 1 - Nanocéastice, nanovlakna a nanokompozitni materialy

1. Cesky patent ,ZpUsob vyroby zeolitd pentasilové struktury s Fizenou distribuci
hlinikovych atomu ve skeletu“ (301 937)



Vyvoj zeolitd s fizenou distribuci hlinikovych atomi a tim Fizenou strukturou
metallo komplext vedl k optimalizaci struktury zeolitickych katalyzatord na nano-
urovni pro SCR-NOx propanem nebo amoniakem a pro rozklad N20O. Tim byl
vyfeSen problém komplexni transformace vesSkerych kysli¢nik( dusiku (NO, NO2
a N20) na molekularni dusik pro odplyny pramyslovych exhalatiu. Podana byla
téZ mezinarodni pfihlaska PCT CZ2010/000113.

. Funkéni vzorek ,Systém pro depozici Ti a Cu nanoklastrd plynové-agregacni
metodou®

Jde o zafizeni a technologie pro nanaseni Ti a Cu klastri plynové agregacni
metodou v€etné kotvicich vrstev. Zafizeni je koncipovano jako UHV, umoziuje
nanaseni prekryvovych vrstev. Byla vyvinuta technologie nanaseni Ti klastra
o velikostech 2-100 nm a Cu klastrd o velikostech 2-150 nm. Vysledek je
vyuzivan v HVM Plasma, spol. s r.o.

. Prototyp ,Technika pro zlepSeni plstnicich vlastnosti Zivo€iSnych vlaken
vyuzivajici plazmovou upravu®

Jde o prototypové zafizeni pro plazmovou Upravu kuzi pred splstovanim. Pro
plazmovou Upravu bylo vyuZzito dielektrickych bariérovych vybojl. Vysledek je
vyuzivan v Tonak a.s. Novy Jicin. Technologie upravy zivociSnych vlaken dostala
v roce 2010 ocenéni Nejlepsi spoluprace roku 2010.

. Poloprovoz ,Technologie pouziti nanoc¢astic elementarniho Zeleza pro upravu vod
v prutoéném reaktoru®

Novy typ nanocastic elementarniho Zeleza je aplikovan pro upravu vod
v prutoéném reaktoru firmy H+A EcoCz s.r.o. Aplikaci nanocastic elementarniho
Zeleza je dosazeno snizeni koncentrace fady kovl (napf. As, U, Mn, Cr, Cu, Fe) a
fady organickych kontaminantl (napf. chlorovanych uhlovodikt) v odpadnich,
uzitkovych a pitnych vodach. V poloprovoznim pratokovém reaktoru (10 I) byla
provedena fada testu ucinnosti nanoc€astic elementarniho Zeleza na odstranéni
kontaminantl z pitnych, uzitkovych a odpadnich vod.

. V. Georgakilas, M. Otyepka, A. B. Bourlinos, V. Chandra, N. Kim, K. Kemp,
P. Hobza, R. Zbofil, K. Kim, "Functionalization of graphene: covalent and non-
covalent approaches, derivatives and applications. Chem. Rev., vol. 112, iss. 11,
pp. 6156—6214, 2012. IF 41,298, citovano 76x

. J. Valenta, B. Bruhn, and J. Linnros: Coexistence of quasi-1D and 0D
photoluminescence from single silicon nanowires, Nano Letters 11(7), (2011),
3003-3009. IF 13,198

. L. Ondi¢, K. Dohnalova, M. Ledinsky, A. Kromka, O. Babchenko, B. Rezek:
Effective extraction of photoluminescence from diamond layer with photonic
crystal, ACS Nano 5 (2011) 346-350. IF 11,421

. K. Klsova, O. Cibulka, K. Dohnalova, |. Pelant, J. Valenta, A. Fu&ikova, K. Zidek,
J. Lang, J. Englich, P. Mat&jka, P. Stépanek, S. Bakardjieva: Brightly luminescent
organically capped silicon nanocrystals fabricated at room temperature and
atmospheric pressure, ACS Nano 4 (2010) 4495. IF 9,865

. W.g. Roth, O.V. Shvets, M. Shamzhy, P. Chlubna, M. Kubl, P. Nachtigall,
J. Cejka: Postsynthesis Transformation of Three-Dimensional Framework into



a Lamellar Zeolite with Modifiable Architecture, J. Am. Chem. Soc. 133 (2011)
6130. IF 9,907

10.K. Sivula, R. Zbofil, F. Le Formal, R. Robert, A. Weidenkaff, J. TuCek, J. Frydrych,
M. Graetzel: Photoelectrochemical Water Splitting with Mesoporous Hematite
Prepared by a Solution- Based Colloidal Approach, J. Am. Chem. Soc., 132(21),
7436-7444, 2010. IF 9,023

11.J. Tucek, R. Zbofil, A. Namai, S. Ohkoshi: e-Fe203: An advanced nanomaterial
exhibiting giant coercive field, millimiter wave ferromagnetic resonance, and
magnetoelectric coupling. Chem. Mater. 22, 6483-6505, 2010. IF 6,400

12.D. Meziane, A. Barras, A. Kromka, J. Houdkova, R. Boukherroub, S. Szunerits:
Thiol-yne Reaction on Boron-Doped Diamond Electrodes: Application for the
Electrochemical Detection of DNA-DNA Hybridization Events, Anal. Chem. 84
(2012) 194-200. IF 5,695

13.8. Sklenak, P. C. Andrikopoulos, B. Boekfa, B. Jansang, J. Novakova, L. Benco,
T. Bucko, J. Hafner, J. DédecCek and Z. Sobalik: N20 decomposition over Fe-
zeolites: Structure of the active sites and the origin of the distinct reactivity of Fe-
ferrierite, Fe-ZSM-5, and Fe-beta. A combined periodic DFT and multispectral
study, J. Catal., 272 (2010) 262-274. IF 5,415

Podprogram 2 - Nanobiologie a nanomedicina

1. Cesky patent ,Modifikované nanodastice a jejich terapeutické, diagnostické a
analytické pouziti“ (299 996)

Patent se tyka modifikovanych nanocastic, které mohou byt pouZity pro lécbu
rakoviny metodou fotodynamické terapie, pro diagnostické vyuziti, konkrétné pro
detekci bunék s nadorem, a pro sledovani biologicky vyznamnych analytd
(napfiklad nukleotidy, oligonukleotidy a sacharidy) v roztocich. Vysledek pfispél
k udéleni Ceny Akademie véd CR v roce 2011 za dosaZzené vynikajici vysledky
velkého védeckého vyznamu.

2. Patent EPO ,Methods of preparation of superparamagnetic nanoparticles based
on iron oxides with modified surface and superparamagnetic nanoparticles
obtained by such a method“ (EP1991503)

Superparamagnetické nanocastice (10 nm) byly vyvinuty na zakladé oxidu zeleza.
Jejich povrch byl upraven s mono-, di-nebo polysacharidy, aminokyselinami, nebo
poly (amino kyselinami), nebo syntetickymi polymery na bazi (meth) akrylové
kyseliny a jejich derivatd. Nanocastice jsou vhodné pro diagnostické a
terapeutické aplikace, v€etné oznacovani zivych bunék. Vynalez poskytuje nastroj
pro sledovani historie a osud bunék po transplantaci do organismu, v€etné jejich
migrace v in vivo.

3. Ovérena technologie ,Imunonanotechnologie vedouci k produkci imunitniho séra
pro ortho-topolin ribosid“

Tato imunotechnologie zavadi vyrobu imunniho séra specifického pro ortho-
topolin ribosid, které mize byt pouzito jako imunochemikalie v rostlinné biologii a
analytické chemii. Vysledek je vyuzivan firmou OIChemIm s.r.o.



4. ,Prototyp biosenzoru zaloZzeny na novych plasmonickych nanostrukturach a
funkcionalizacich pro diagnostiku herpetickych infekci”

SPR biosenzor pro diagnostiku herpetickych infekci (infekce EBV, HSV a CMV)
zaloZzeny na rekombinantnich proteinech a peptidech jako receptorovych
molekulach, na které se vazi specifické protilatky z lidského séra. Prototyp byl
ovéfen pro zavedeni do vyroby. Vysledek je vyuzivan firmou VIDIA spol. s r.o.

5. Cesky patent ,Dvojdimenzionalni zplisob izolace a analyzy latek z biologickych
vzorka“ (303383)

Pfedmétem feSeni je zpusob izolace a analyzy latek z biologickych vzork
pomoci povrchové modifikovanych magnetizovatelnych €astic a Cipové kapilarni
elektroforézy. Metoda je zaloZzena na manipulaci s magnetizovatelnymi ¢asticemi
pfimo v elektroforetickém rezervoaru Cipu pro kapilarni elektroforézu, kdy se
pusobenim vnéjSiho magnetického pole z biologického vzorku izoluje pozadovany
analyt, ktery se nasledné separuje, identifikuje a kvantifikujte pomoci Cipové
kapilarni elektroforézy.

6. Prototyp ,Mikro€ipy z materialu PDMS pro rdzné mikrofluidni aplikace a metodika
jejich vyroby*
Mikrofluidni Cipy z materialu PDMS (polydimethylsiloxan) jsou opticky Cciré,
chemicky odolné, houzevnaté. Typické charakteristické rozméry mikroCipl se

pohybuji v desitkach mikrometrd. MikroCipy jsou uzivany pro aplikace
v imunoanalyze, studiu elektroosmotického a segmentovaného toku.

7. E. Barbez, M. Kubes$, J. RolCik, Ch. Béziat, A. Péncik, B. Wang, M.R. Rosquete,
J. Zhu, P. Dobrev, Y. Lee, E. Zazimalova, J. Petrasek, M. Geisler, J. Friml,
J. Kleine-Vehn: A novel putative auxin carrier family regulates intracellular auxin
homeostasis in plants. Nature, 2012, 119-124. I[F 38,597, citovano 15x

8. H. Jin, D.A. Heller, M. Kalbacova, J-H. Kim, A.A. Boghossian, N. Maheshri, M.S.
Strano: Detection of single-molecule H202 signaling from epidermal growth factor
receptor using fluorescent single-walled carbon nanotubes, Nature
Nanotechnology 5, 302-309 (2010). IF 30,324, citovano 51x

9. K. Ulbrich, V. Subr: Structural and chemical aspects of HPMA copolymers as drug
carriers, Adv.Drug Delivery Rev. 62, 150-166 (2010). IF 13,577, citovano 44x

10.T. Riedel, J. Suttnar, E. Brynda, M. Houska, L. Medved, J.E. Dyr: Fibrinopeptides
A and B release in the process of surface fibrin formation, Blood, 117, 1700-1706
(2011). IF 9,898

11.Z. Korvasova, L. DraSar, J. Masek, P.T. Knotigova, P. Kulich, J. MatiaSovic,
K. Kovarcik, E. Bartheldyova, S. Koudelka, M. Skrabalova, A.D. Miller, A. Holy,
M. Ledvina, J. Turanek: Antiviral effect of HPMPC (Cidofovir (R)), entrapped in
cationic liposomes: In vitro study on MDBK cell and BHV-1 virus, Journal of
Controlled Release 2012, 160, 330-338. IF 6,499

12.L. Kavan, J.H. Yum, M. Gratzel: Optically Transparent Cathode for Co(ll/Ill)
Mediated Dye-Sensitized Solar Cells Based on Graphene Oxide ACS Appl. Mat.
Interfaces 2012, 4, 6999-7006. IF 5,008

13.M. Piliarik, P. Kvasnicka, N. Galler, J.R. Krenn, J. Homola: Local refractive index
sensitivity of plasmonic nanoparticles, Optics Express, 19, 9213-9220 (2011).
IF 3,587



Podprogram 3 - Nano-makro rozhrani

1.

Cesky patent ,ZpUsob prFipravy nano&asticového scintilatoru na bazi oxidu
zineCnatého s vysoce intenzivni luminiscenci® (302 443)

ZpUsob pfipravy nanocasticového scintilatoru na bazi oxidu zineénatého
s vysokou intenzitou luminiscence ve VIS oblasti, pfipadné v UV oblasti, spocCiva
v tom, Ze se fotochemicky citlivé vodné roztoky, obsahujici napfiklad zine¢natou
sul, propan-2-ol jako lapa¢ OH radikalu, pfipadné peroxid vodiku, pfipadné
polyvinylalkohol jako stabilizator, ozafi UV zarfenim. Tuhy produkt je separovan,
susen do 100 °C a tepelné opracovan na vzduchu nebo ve vakuu nad 600 °C,
s vyhodou pfi 1000°C. Nanokrystalicky ZnO Ize pro zvySeni intenzity UV
luminiscence dopovat trojmocnymi ionty galia nebo lanthanu.

Uzitny vzor ,Tepelné stabilni lehka slitina na bazi hliniku“ (22 315)

Byla vyvinuta nova hlinikova slitina vyznacujici se vynikajici teplotni stabilitou.
Slitina obsahuje vedle hliniku také chrom, Zelezo a titan a je vyrobena postupem
praskoveé metalurgie.

Cesky patent ,Nanokrystalicky kompozitni material na bazi Al203 - ZrO2 - SiO2 a
zpusob jeho pfipravy” (300 602)

Nanokrystalicky kompozitni material na bazi Al203 - ZrO2 - SiO2 obsahujici 45
az 58 % hmotnosti AI203, 28 az 38 % hmotnosti ZrO2, 9 az 25% hmotnosti SiO2
a je tvofeny zvinénymi diskovymi utvary vzajemné se prekryvajicimi tak, ze
celkova porovitost je mensi nez 5 %, pfiCemz diskovité utvary obsahuji zbytkovou
amorfni matrici, v niz jsou rovhomérné dispergovana obla krystalova zrna
o primérné velikosti 8 az 25 nm, tvofena tuhym roztokem tetragonalniho ZrO2
presyceného Al203 a SiO2 a zpusob jeho pfipravy pomoci Zzarového stfikani.

Cesky patent ,Zplsob detekce pohybu pole koherenéni zrnitosti a zafizeni
k provadéni tohoto zpusobu“ (302 803)

Vynalez popisuje zplUsob detekce pohybu pole koherencni zrnitosti pomoci
svazku koherentniho nebo kvazikoherentniho zareni ze zdroje zareni pracujiciho
ve viditelné, blizké infraervené nebo blizké ultrafialové, oblasti spektra, jehoz
podstata spociva v tom, Zze svazek koherentniho nebo kvazikoherentniho zareni
se nejdfive rozdéli na fazové koordinovana referencni pole a pole, které je
objektem transformovano na pole koherenéni zrnitosti, a poté jsou tato dvé pole
podrobena interferenci za vzniku obrazce modulujiciho rozloZeni intenzity svétla
v oblasti zrna struktury koherencni zrnitosti a méniciho svou polohu se zménou
polohy pole koherencni zrnitosti, naCez se ve zvolenych €asovych intervalech
tento obrazec kvalitativné a kvantitativné vyhodnocuje a analyzuje.

S.M. Vinko, O. Ciricosta, B.l. Cho, K. Engelhorn, H.-K. Chung, C.R.D. Brown,
T. Burian, J. Chalupsky, R.W. Falcone, C. Graves, V. Hajkova, A. Higginbotham,
L. Juha, J. Krzywinski, H.J. Lee, M. Messerschmidt, C. D. Murphy, Y. Ping,
A. Scherz, W. Schlotter, S. Toleikis, J.J. Turner, L. VySin, T. Wang, B. Wu,
U. Zastrau, D. Zhu, R.W. Lee, P.A. Heimann, B. Nagler, J.S. Wark: Creation and
diagnosis of a solid-density plasma with an X-ray free-electron laser. Nature,
2012, 59-63. IF 38,597, citovano 43x



K. Jakubczak, T. Mocek, J. Chalupsky, G.H. Lee, T.K. Kim, S.B. Park, C.H. Nam,
V. Hajkova, M. Toufarova, L. Juha, B. Rus: Enhanced surface structuring by
ultrafast XUV/NIR dual action, 2011 New J. Phys. 13. IF 4,177

. A. Campbellova, M. Ondracek, P. Pou, R. Perez, P. Klapetek, P. Jelinek: 'Sub-

atomic' resolution of noncontact atomic force microscope images induced by
a heterogeneous tip structure: a density functional theory study, Nanotechnology,
22.IF 3,979

S. Kment, Z. Hubi¢ka, H. Kmentova, P. Kluson, J. Krysa, |. Gregora,
M. Morozova, M. Cada, D. Petra$, P. Dytrych, M. Slater, L. Jastrabik:
Photoelectrochemical properties of hierarchical nanocomposite sructure: Carbon
nanofibers/TiO2/Zn0O thin films. Catalysis Today, 2011, Vol. 161, 8 — 14. IF 3,407

T. Gbur, V. Cuba, V. Muéka, M. Nikl, K. Knizek, M. Pospisil, |. Jakubec,
Photochemical preparation of ZnO nanoparticles. J. Nanopart. Res. 13 4529-4537
(2011). IF 3,287

10.Y. Shi, M. Nikl, X. Feng, J.A. Mare§, Y. Shen, A. Beitlerova, R. Kucerkova,

Y. Pan, Q. Liu: Microstructure, optical and scintillation characteristics of Pr3+
doped Lu3AI5012 optical ceramics. J. Appl. Physics, 109, 013522 (2011).
IF 2,160

11.T. Chraska, J. Hostomsky, M. Klementova, J. Dubsky: Crystallization Kinetics of

Amorphous Alumina-Zirconia-Silica Ceramics. Journal of the European Ceramic
Society, Volume 29, 3159-3165, 2009. IF 2,090

Podprogram 4 - Nové jevy a materialy pro nanoelektroniku

1.

Patent EPO ,Method of making arranged cell structures” (EP2288699)
Vynalez se tyka Fizené organizace bunék do vzord na povrchu pevnych latek.
Cesky patent ,Zplsob pFipravy zarodeéné vrstvy pro rdst diamantu® (301 825)

Zpusob pfipravy zarodecné vrstvy pro rast diamantu z chemickych par plynu
spocCiva v tom, Zze se do roztoku polarniho polymeru pfida diamantovy prasek,
vznikla suspenze se homogenizuje a vysledny polarni polymerni kompozit se
nanese na podlozku, s niz se suSi pfi teploté odpovidajici teploté vytvrzeni
zvoleného polymeru a polymerni kompozit se odlepta. Tim je podloZka pfipravena
na rust diamantu z chemickych par plynu a jeho ultratenkych vrstev. Polymerni
kompozit mize byt nanesen v jedné nebo ve vice vrstvach. Polymerni kompozit
mulze byt nanesen na podlozku také selektivné pomoci zakladnich litografickych
procesu, ¢imz se pfi nasledném rastu diamantu dosahne jeho geometricky
pfedem definovana pozice na podloZzce s moznosti tvorby i viceuroviiovych
diamantovych struktur v jednom technologickém procesu.

Cesky patent ,Zplsob prFipravy krystalické formy oxidu titanigitého* (303 439)

PFi zplasobu pfipravy krystalické formy oxidu titani¢itého ze surového gelového
meziproduktu se surovy gelovy meziprodukt podrobi dvoustupfiové kombinované
extrakci podkritickou vodou a nasledné podkritickym nebo nadkritickym
methanolem do stavu krystalizace, zformuje se mikro-mezoporézni struktura se
specifickym povrchem nad 100 m<SUP>2</SUP>/g produktu a nasledné se
redukuje obsah organickych latek v produktu pod 0,2 % elementarniho C.



Pozadované velikosti péru Ize ziskat regulaci teploty extrakce v rozmezi 100 az
250 °C za konstantnich tlaku v intervalu 5 az 30 MPa ve druhém stupni extrakce.

4. Funkéni vzorek ,Nova technologie zapisu nanostruktur®

Demonstracni hologram s chromatickym (barevnym) efektem, kterého je
dosazeno fizenou diskretizaci holografické struktury pomoci zaznamu
elektronovym svazkem s vysokym rozliSenim 2,500,000 dpi.

5. Funkéni vzorek ,Bio-elektronicky senzor z nano-diamantu®

Pfenosné demonstraCni zafizeni pro elektrickou detekci proteind a bunék
v roztoku s hlavni méfici jednotkou napajenou baterii a oddélitelnym drzakem
aktivniho senzoru z nanokrystalického diamantu.

6. J. Wunderlich, B.G. Park, A.C. Irvine, L.P. Zarbo, E. Rozkotova, P. Némec,
V. Novak, J. Sinova, T. Jungwirth: Spin Hall effect transistor. Science Vol 330,
1801 (2010). IF 31,377, citovano 38x

7. J. Valenta, D. Timmerman, K. Dohnalova, W.D.A.M. de Boer, T. Gregorkiewicz:
Step-like enhancement of luminescence quantum yield of silicon nanocrystals.
Nature Nanotechnology, 2011, 710-713. IF 27,270, citovano 30x

8. D. Fang, H. Kurebayashi, J. Wunderlich, K. Vyborny, L. Zarbo, R.P. Campion,
A. Casiraghi, B.L. Gallagher, T. Jungwirth, A.J. Ferguson: Spin-orbit driven
ferromagnetic resonance: a nanoscale magnetic characterisation technique.
Nature Nanotechnology, 2011, 413-417. IF 27,270

9. J. Masek, F. Maca, J. Kudrnovsky, O. Makarovsky, L. Eaves, R.P. Campion, K.W.
Edmonds, A.W. Rushforth, C.T. Foxon, B.L. Gallagher, V. Novak, J. Sinova,
T. Jungwirth: Microscopic analysis of the valence band and impurity band theories
of (Ga,Mn)As. Physical Review Letters 105 (2010). IF 7,622

10.P. Posocco, Z. Posel, M. Fermeglia, M. Lisal, S. Pricl: A Molecular Simulation
Approach to the Prediction of the Morphology of Self-Assembled Nanoparticles in
Diblock Copolymers. Journal of Materials Chemistry, 20, 10511-10520 (2010).
IF 5,968

11.P. Petrus, M. Lisal, J. K. Brennan: Self-Assembly of Lamellar- and Cylinder-
Forming Diblock Copolymers in Planar Slits: Insight from Dissipative Particle
Dynamics Simulations. Langmuir, 26, 14680-14693 (2010). IF 4,186

12.A.B. Shick, S. Khmelevskyi, O.N. Mryasov, J. Wunderlich, T. Jungwirth: Spin-orbit
coupling induced anisotropy effects in bimetallic antiferromagnets: A route
towards antiferromagnetic spintronics. Physical Review B 81 (2010). IF 3,774

3. Zpusob vyuziti dosazenych vysledku

v

Se vSemi hlavnimi pfijemci podpory byla dle zakona ¢&. 130/2002 Sb. uzaviena
smlouva o vyuziti vysledkl, na zakladé niz se pfijemci zavazali dodavat poskytovateli
po dobu 3 let od skonCeni FeSeni projektld informace o dosazenych vysledcich
a jejich vyuziti.

Na zakladé vykazanych udaji ve zpravach o vyuziti vysledkd ukon&enych projektd
za roky 2009 az 2012 Ize sumarné uvést, Zze po skonceni FeSeni projektl byly
vysledky feSeni vyuzity ve formé dalSich 17 funkénich vzorkl, 16 prototypu,



20 novych technologii, vyrobkl nebo materiall, 11 pfihlaSek vynalezid a
primyslovych vzoru, 16 udélenych patentu, 328 ¢lanka v impaktovanych ¢asopisech,
203 clanku ve sbornicich z mezinarodnich konferenci a 11 odbornych knih v cizim
jazyce. Vysledky FeSeni pfevzalo 26 realizatord, objem trzeb Cinil 53,8 mil. K&, export
29,0 mil. K&, bylo vytvofeno 46 novych pracovnich mist.

VétSina dosazenych vysledkl aplikovaného charakteru je primarné urena k dalSimu
praktickému vyuziti. Pfimé zapojeni subjektll z primyslového a podnikatelského
sektoru do feSeni projektll a pozadavek na spolufinancovani projektl jsou zarukou
vyuziti dosazenych vysledku a jejich ekonomického zhodnoceni.

Hlavnimi deklarovanymi realizatory vysledkd jsou napf.. EURO Support
Manufacturing Czechia, s.r.0., Hexion Specialty Chemicals, a.s., Solartec s.r.0., HVM
Plasma spol. s r.o., SYNPO, a.s., ToP-Bio s.r.o., Proteix s.r.o. VIDIA spol. s r.o., VUK
Panenské Bfezany, a.s., Optaglio s.r.0., Centrum organické chemie, s.r.o., Univerzita
Karlova, VUT v Brn&, VSCHT, Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i., Ustav analytické
chemie AV CR, v. v. i., Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i, Ustav
jaderné fyziky AV CR, v. v. i.

Dulezitym duasledkem programu je téz ucinné soustfedéni Spickovych kapacit
v oblasti technologii z vefejnych vyzkumnych instituci, vysokych Skol, pfispévkovych
organizaci a soukromé sféry, které se v fadé pfipadu ukazalo jako dobry odrazovy
mustek k uspéSnému ziskani navazné podpory z narodnich i evropskych zdrojl.

4. Srovnani dosazenych vysledku s cili programu

Odborny poradni organ poskytovatele finanénich prosttedkd (Akademie véd CR) —
Rada programu Nanotechnologie pro spoleénost — hodnotila spinéni jak cild
jednotlivych podprogramd, tak celého programu. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny
v nasledujicich prehledech.

Podprogram 1 - Nanocastice, nanovlakna a nanokompozitni materialy

. s s Mira

Cile podprogramu Dosazené vysledky splnéni
Vytvofit nové materialy a Metodou in-situ emulzni polymerizace byly
nové metody pfipravy charakterizovany nové nanokompozitni
materialu s cilené organicko-anorganické materialy obsahujici
modifikovanymi vlastnostmi, | chemicky modifikovana nanoplniva
zalozené na unikatnich (montmorillonity, podvojné vrstevnaté hydroxidy)
vlastnostech nanocastic v polymerni matrici.
tg;/:r#i(glr ;c\;]yfr:]a?:;icgljﬂaa Byl proveden vyvoj nanokompozitnich (organicko
zejména u volnych — organometalicko — anorganickych) hybridnich

materiall pro specialni aplikace pfi katalytické 100 %

nanocastic posoudit mozny
vliv na Zivotni prostiedi a
Clovéka.

pFipravé novych polymerd. Nanokompozitni
materialy byly cilené syntetizovany a jejich
vlastnosti optimalizovany kombinaci klasickych,
mikrovinnych a elektrochemickych pfistupu.

Byly vyvinuty zcela nové nanomaterialy na bazi
zeleza, oxid(l Zeleza a zelezanU a prokazana
jejich vysoka ucinnost v technologiich Cisténi vod,
MRI diagnostice, magnetickém transportu |€Civ,




heterogenni katalyze, fotokatalyze a solarnim
Stépeni vody.

Vypracovat metody
optimalizace uzitnych
mechanickych, elektrickych a
dalSich vlastnosti
kompozitnich a
nanostrukturnich material(

v zavislosti na pfipravé a
parametrech nanovlaken a

Byly zkoumany nanomodifikace povrchu textilii

s vyuzitim rdznych zdroji atmosférického
plazmatu. Byly zjistény unikatni vlastnosti
DCSBD piedevsim pfi aktivaci textilii. Uskutecnil
se Uspésny transfer vysledkt do pramyslu CR.
Byly vypracovany metody pfipravy
nanostrukturnich katalyzatord ZrO,/WOx, FeOx a
CoOx v zeolitech, Ru-Co-0O, WO;, Pt-CeOx a

‘o . o
Pvaonf?c(?gl's]tlc, tyto materialy SnO, dopovanych Pt a Pd, a monodimensionalni 90 %
' ZnO. Pripraveny byly nanosorbenty na bazi oxidu

Fe a Ti pro zachyt radionuklidd.

Byly popsany metody pfipravy kovovych i

polymernich nanoc&astic, nanokompozitni vrstvy

s vhodnou nanodrsnosti pro optimalni rist

kostnich bunék a multivrstev organokfemicitych

plazmovych polymer( s fiditelnymi vlastnostmi.
Uginnym transferem Byly vyvinuty funkéni struktury pro
poznatku rozsifit spektrum optoelektronické aplikace na bazi polovodivych
primyslové vyuzitelnych konjugovanych polymer(l, kovovych nanocastic
technologii, zaloZzenych na s plasmonovymi efekty a templatovanych
praktickém vyuziti mesoporéznich TiO; film{ s vylep$enou teplotni
nanocastic, nanovlaken, stabilitou a elektrickymi vlastnostmi.
nanopovlaku: rjanostruktur a Byl proveden vyzkum katalyzator(i na bazi 90 %
nanokompozitd 3 k XN dost 'ch “slougenin kiemik 0
v materidlové vjrob& v CR. omercné dostupnych nano-sloucenin kiemiku

typu polyhedralnich silsesquioxant (POSS) pro

modelovani siliky jako nosice katalytickych

komponent pfi polymeraci olefin(i a styrenu. Byla

vyvinuta komeréni nanoplniva riizného chemické

slozeni pro pfipravu zpénovatelného polystyrénu

a houzevnatého polystyrénu.
Podprogram 2 - Nanobiologie a nanomedicina

Cile podprogramu Dosazené vysledky er:a .
spInéni

Vytvofit nové Iékové formy, Byla navrZzena a testovana rGzna nanofarmaka,
diagnostika, kontrastni latky | vyuzivajici polymerni nosi¢e a supramolekularni
a nosice, zajistujici cileny systémy. V budoucnu Ize pfedpokladat jejich
transport, aktivaci a vyuziti pfi l[é€bé nadord. Dale byly vyvinuty nové
biodegradaci téchto latek nanotechnologické systémy urCené pro jejich
v organismu. diagnozu.

Byl vyvinut rychly a citlivy diagnosticky test pro 98 %

detekci imunoreaktivnich proteind v komplexnich
télnich tekutinach. Klicovou komponentou testu
jsou nanopartikule zlata pokryté protilatkou a
DNA, ktera slouzi jako templat pro naslednou
kvantitativni PCR.

Byly pfipraveny nové enzymatické  a
imunochromatografické detekéni systémy a




voltametrické nanoznacky, elektrochemické
senzory s nanostrukturovanymi elektrodami a
nanoimunoligandy, umozfujici vysoce citlivou
detekci cytokinu v mikrofluidnich Cipech.

Navrhnout biosensory a
diagnostickeé systémy
umoznuijici citlivou detekci
molekularnich objektd, tkani,
bunék a protilatek.

Byla vytvofena LIF aparatura pro detekci
biomarkert, postupy vyroby plastovych mikroCipu
a protilatky proti virovym nanocasticim. Byly
ziskany poznatky o elektrokinetickych Cerpadlech,
transportnich vlastnostech polymerld a struktufe
virovych &astic.

DoSlo k zavedeni ultrazvukového zobrazovaciho
pristroje v nanomediciné. Byly ziskany poznatky
o pfipravé a pouziti mikrobublin pro sledovani
patologického stavu u modelovych zvifat, pouziti
ultrazvuku pro studium novych protirakovinnych
latek a pripravé rekombinantnich proteind.

Byl vyvinut novy detekéni systém pro simultanni
citlivou detekci péti riznych antigent metodami
elektronové mikroskopie. Byla vyvinuta,
otestovana a certifikovana metodika pro
elektronmikroskopické  testovani  pritomnosti
riznych antigenu ve vakciné proti pfiusnicim.

Byly vyvinuty biosenzory zaloZzené na novych
plasmonickych nanostrukturach a
funkcionalizacich pro diagnostiku
myelodysplastického  syndromu, herpetickych
infekci a poskozeni/ohrozeni zdravi
polycyklickymi  aromatickymi  uhlovodiky a
endokrinnimi disruptory.

Bylo nalezeno nékolik pfistupu vyuziti nanoc¢astic
a nanostruktur pro biosenzory a diagnostiku a
byly vyuzity pro separaci virové RNA v oblasti
mediciny, znackovani proteinu pro invivo imaging
a detekci biologicky zajimavych latek.

98 %

Vypracovat s maximalnim
vyuzitim samousporadani
technologie vytvareni
nanostruktur a
nanokomplexl pro pfenos
genoveé informace a léku.

Byly pfipraveny a charakterizovany cytotoxické
proteinové komplexy zabijejici selektivné ruzné
bunécné typy. Byly syntetizovany nukleotidové
analogy, které prochazeji bunécnou membranou
a cilené se inkorporuji do nukleovych kyselin
v lidskych burikach.

Byly pfipraveny a charakterizovany nové formy
konstruktd nanovlakennych nosi¢l s kmenovymi
bufkami nebo nesoucich farmakologicky aktivni
latku a na modelech povrchovych tkafovych
defektu byl prokazan jejich vyznamny terapeuticky
potencial.

96 %

Pfipravit a charakterizovat
nové hybridni materialy pro
diagnostiku i terapii, jejichz
transport, distribuce a
chovani jsou ovladatelné

Byly navrZzeny, syntetizovany a charakterizovany
nové typy bifunkénich kontrastnich latek pro
magnetickou resonanci a optické zobrazovani.
Experimenty prokazaly jejich nizkou toxicitu,
dobrou internalizaci do bunék a mozné jejich

93 %
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vnéjsSim magnetickym polem.

sledovani in vivo.

Byly vyvinuty nové bioaktivni biokompatibilni
povrchy a nové nanostrukturované kompozity pro
aplikace v mediciné a farmacii. Vyzkum byl
zaméfen na nanostruktury na bazi uhliku
(nanodiamant, jednovrstevné uhlikové
nanotrubicky, grafen), oxidu titani¢itého, zlata
stfibra, organickych polymerd a lipidd cilené
chemicky, fyzikalné ¢i morfologicky modifikované
a vyuzité pro biokompatibilizaci kovovych cévnich
vystuzi (stentl), jako nosi¢u I[éCiv, bunécnych
znacek a nadorovych sond.

Podpofit zavadéni téchto
nanotechnologickych
materialll a metod do praxe
v CR, (zdravotnictvi, Zivotni
prostfedi, zemédélstvi).

Byla provedena elektrochemicka
analyza biomakromolekul na mikroelektrodach
pokrytych nanovrstvami elektroaktivniho
materialu. Byla vyvinuta voltametricka detekce
nanomolarnich koncentraci DNA a metabolitd
purinG v klinickych vzorcich moci. Byla objevena
2D kondenzace pyrimidinovych oligonukleotidi a

a opticka

popsana adsorpce fibrinogenu na uhlovodikovych | g4 o,
vrstvach dopovanych titanem.
Byly vyvinuty generické hormonaini protilatky a
Z nich imunonanosorbenty. Kombinace
s UPLC/MS/MS umoznila monitorovani
fytohormon na atomolarni drovni. Rada
technologii byla patentové chranéna a nasledné
licencovana do vyrobni praxe.
Podprogram 3 - Nano-makro rozhrani
Cile podprogramu Dosazené vysledky Mira
splnéni
Navrhnout nové nastroje, V oblasti vytvafeni a charakterizace nanostruktur
pristroje a zafizeni pro rentgenovymi lasery byly vybudovany stanice pro
tvorbu a charakterizaci studium interakce intenzivniho rentgenového
nanostruktur s vysokym zafeni s hmotou. Bylo demonstrovano ablaéni
rozliSenim, umoznujici nanostrukturovani, studovana ablace materialQ pfi
primou kontrolu intenzitach 1017 Wcm?, byl vyvinut senzor
v jednotlivych rentgenového vinoplochy a zvladnuty pokrocilé
technologickych krocich a rentgenové multivrstvy. 85 %
L%Z\/S);ginélezgteChnObg” do Byl zkonstruovan ECAP s protitlakem, svazek
' pozitrond s laditelnou energii a odstfedivy
atomizér pro pfipravu RS slitin. Byly vyvinuty
techniky 3D analyzy pomoci SEM-FIB a
mapovani prostorového rozlozeni defektli pomoci
PAS. Bylo dosazeno UFG/nc struktur.
Vypracovat nové metody pro | Byly vyvinuty a optimalizovany nové technologie
manipulaci a propojovani pfipravy mikro/nano strukturovanych materiald,
nanoobjektd s mikro a v€etné realizace origindlnich technologickych 80 %

makrookolim, zejména
s mikroelektronikou.

zarizeni s komplexni diagnostikou optickych,
mechanickych a technologickych parametrt
zkoumanych nanosystému.
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Pro technicky zajimavé
makroskopické materialy
vytvofit nové metrologické
postupy pro charakterizaci
povrchu s vysokym

Byly pfipraveny nové nanokrystalické keramické
prvky a gradientni povlaky s nanokrystalickym
povrchem na bazi eutektickych smési keramik
(Al,05-Si0,-ZrO;). Oba materialy i technologie
pfipravy byly patentovany.

Il?r:"neé;:ﬁnL:'r;lirgzl:Jséznslr%u Byly  vyvinuty technologie pro pfipravu 90 %
analyzujjejich topografie nan(’)morfolqgickf{ch scintilacnich maﬁeriélt‘] a
chemického sloseni a ’ nove n:natenalove kongepce. V matgrlalewch byl
elektronovych viastnosti studovan vztah mezi podminkami pfipravy,
: procesy pfenosu a zachytu energie a
mechanismy vzniku specifickych defekta.
Vypracovat metody V oblasti nanometrologie vyuZivajici metod
optimalizace uzitnych rastrovaci sondové mikroskopie byla vyvinuta
mechanickych, elektrickych a | sada nastrojl pro zajisténi navaznosti pfi méreni
dalSich vlastnosti malych rozmérd, sil a lokalnich mechanickych
objemovych a gradientnich vlastnosti: metrologicky SPM s Sestiosym | 85 %
material v zavislosti na interferometrickym odméfovacim systémem, sada
jejich pripravé, nanostrukture | referen¢nich vzorkd pro nanoindentaci a sada
a cileném ovlivnéni hranic metodik.
zrm.
Podprogram 4 - Nové jevy a materialy pro nanoelektroniku
Cile podprogramu Dosazené vysledky Mira
splnéni
Pfipravit, charakterizovat a Pomoci elektronové litografie byly pfipraveny
modelovat nové nanostruktury z magnetickych i nemagnetickych
nanostruktury, vhodné pro polovodi¢l, a dale diamantové a grafenové
detektory, fotonické krystaly | nanostruktury vhodné pro zakladni vyzkum
a lasery. optickych a transportnich vlastnosti a technické
aplikace.
Byl proveden vyzkum rozhrani kovovych
nanocastic s InP pro monitoring nezadoucich
latek, plynd a zafeni v Zivotnim prostiedi.
Elektroforetickym nanasenim z koloidnich roztok
byly pfipraveny vrstvy nanoc¢astic Pd, Au, Ag, Pta | 100 %
Cu na InP a na nich zhotoveny diody vynikajicich
parametr(l pro detekci vodiku. Na semiizolaénim
InP byly pfipraveny detektory zafeni s vysokou
ucinnosti.
Bylo dosazeno fady zasadnich objevi v oblasti
vytvareni a vlastnosti nanostruktur a hybridnich
nanosystémda, interakce bunék s nanomaterialy a
pfemény svételné energie. Byly vytvoreny funkéni
demonstratory bio-senzoru a opticky aktivniho
forenzniho prvku.
Navrhnout, pfipravit a Na z4kladé studia a wvyuzZiti vlastnosti
charakterizovat nové molekularnich nanostruktur byly vyvinuty nové
polovodi€ové spintronické typy organickych elektronickych prvkd. Byly | 50 %
materialy pro vyvoj nové ziskany a aplikovany nové poznatky

generace nanosoucéastek pro

o elektrickych transportnich vlastnostech riznych
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zaznam a prenos informace.

forem DNA.

Byly navrzeny, pfipraveny a funkéné popsany
usporadané hierarchické nanostruktury s pfimym
vyuzitim v fadé typa pokroc€ilych senzorl (napf.
vlhkostnich s prodlouZenou Zivotnosti, plynovych
s fotoelektrickou detekci, senzort pro karboxylové
kyseliny, atd).

Pripravit, charakterizovat a
optimalizovat nové nano-
uhlikové a nanodiamantové
materialy pro bio-aplikace a
nanoelektroniku.

V oblasti nanotechnologii pro proteinovou a
genovou diagnostiku byly pfipraveny konjugaty
QD-protein a nanovrstvy s kovalentné navazanym
enzymem. Navrzeny byly Hg a pevné
amalgamové elektrody s thiolovymi nanovrstvami
a vyuzity byly ke strukturné citlivé analyze
proteint v pikomolovych mnozstvich.

Byly zkoumany volné nanocastice v molekulovych

paprscich ve vakuu. Z kombinace experimentu | 100 %
s teoretickymi vypoclty byl ziskan detailni obraz
o molekulovych mechanismech fotochemie
v nanocasticich zejména  atmosférického a
biologického vyznamu.
Byly ziskany cenné experimentalni udaje
o technologii pfipravy nanostruktur na bazi
alotropl uhliku a polymerlli s vyraznymi
vlastnostmi, které Ize vyuZit nejen v bioaplikacich.
Vypracovat nové metody Byl vyvinut novy unikatni tfikomorovy UHV
pfipravy nanostruktur a systém pro pfipravu nanostrukturnich tenkych
nanomaterial s cilenym vrstev. Fyzikalnimi depozi¢nimi technikami byly
fizenim rozméru objektu Ci pfipraveny samoorganizované magnetické
jejich samoorganizaci. nanocastice Fe,Co, FePt a FeCo s unikatnimi
vlastnostmi v riznych matricich.
100 %
Byly vyvinuty a testovany techniky pro pfipravu
periodickych a aperiodickych (litografie a techniky
samousporadani), pravidelnych a nepravidelnych
(koloidni  roztoky, povrchové modifikované
superparamagnetické nanocastice a Shottkyho
diody) nanostruktur.
Cely program
. s s Mira
Cile programu Dosazené vysledky splnéni
Vytvofit nové materialy a V Podprogramu 1 byly vyvinuty syntézni postupy
metody jejich pFipravy, a nasledné pfipraveny a zevrubné
vypracovat metody charakterizovany nové typy nanomateriald. V fadé
optimalizace a dosahovani pfipadd se jednalo o unikatni nanomaterialy, které
cilené modifikovanych v dobé zahajeni programu nebyly prakticky vibec 94 %
(o]

uzitnych mechanickych,
elektrickych a dalSich
vlastnosti materiald,
zalozené na unikatnich
vlastnostech nanocgastic,

znamé, viz napf. grafen. Z dalSich nanomaterialt
byl v centru pozornosti nanodiamant, uhlikové
nanotrubice, oxid titaniiny, Zelezity, stfibro,
kfemik a zeolity.

Ziskané nanomaterialy byly prozkoumany z
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nanovlaken, kompozitnich a
nanostrukturnich materiald.

Uginnym transferem
poznatku rozSifit spektrum
pramyslové vyuzitelnych
technologii, zalozenych na
praktickém vyuziti
nanocastic, nanovlaken,
nanopovlakul, nanostruktur a
nanokompozitu

v materialové vyrobé v CR a
zejména u volnych
nanocastic a nanovlaken
posoudit mozny negativni
vliv na zivotni prostiedi a
Clovéka.

hlediska  potencialnich  aplikaci v katalyze,
konverzi slunecni energie na elektrickou (nové
typy solarnich ¢lankd jako alternativa kifemikové
fotovoltaiky) ¢i chemickou (napf. rozklad vody na
vodik, ktery je povazovan za palivo pro 21.
stoleti), vyziti tenkych vrstev a povrchovych
modifikaci k zlepSeni vlastnosti materialG, vyvoji
novych senzorll a biosenzorl apod. Relevantni
vysledky tohoto vyzkumu byly téz patentovany,
resp. dale rozvijeny ve spolupraci s priimyslovymi
partnery  formou prototyp, poloprovozu,
funkénich vzork( apod. ¢imz se vytvofil zaklad
pro konkrétni nanotechnologické aplikace v CR.
Pro ochranu zivotniho prostfedi byly vyvinuty
napf. nové postupy €isténi odpadnich vod.

Vyuzit nanostruktury a
nanokomplexy, véetné
hybridnich materiall
ovladatelnych vnéjSim
magnetickym polem, pro
nové lékove formy,
diagnostika, kontrastni latky
a nosice, zajistujici cileny
transport téchto latek Ci
pfenos genoveé informace,

V ramci Podprogramu 2 byla navrzena a
testovana fada novych nanocastic vhodnych pro
diagnostické i terapeutické vyuziti (fotodynamicka
terapie), jejich modifikace pro transport |&Civ,
oznacCovani nadorovych bunék a stanoveni
patofyziologicky  dulezitych analytd  (vCetné
nukleotidl a oligonukleotidl) a popsana jejich
pfiprava vCetné supermagnetickych c¢astic na
zakladé oxidl zeleza a povrchové modifikovanych
magnezitovatelnych nanocastic.

Jejich ak_t|vaC|ab|odegradaC| Byly navrZzeny, zkonstruovany, testovany a 96 %
v organismu. zavedeny do vyroby biosenzory zaloZzené na
Navrhnout nové biosensory | novych  plasmonickych  nanostrukturach  a
a diagnostické systémy funkcionalizacich pro diagnostiku
umoznujici citlivou detekci onkohematologickych a virovych onemocnéni a
molekularnich objektt a poskozeni polycyklickymi aromatickymi
podpofit zavadéni modernich | uhlovodiky. Byly pfipraveny a charakterizovany
nanotechnologickych nové formy konstruktd nanovlakennych nosicl
materiald a metod do s kmenovymi bunkami, nebo nesoucich
zdravotnické praxe v CR. farmakologicky aktivni latku a byl prokazan jejich
vyznamny terapeuticky potencial.
Navrhnout nové nastroje, V Podprogramu 3 byly v prvé fadé provéreny
pfistroje a zafizeni pro moznosti  vytvafeni  nanostruktur  pomoci
tvorbu a charakterizaci rentgenového laserového zafeni a byly nalezeny
nanostruktur s vysokym hranice pouzitelnosti této metodiky pfi exponovani
rozliSenim a vypracovat nové | fotorezistl typu PMMA. Dale byly uspésné
metody pro manipulaci a provéfeny moznosti zobrazovani biologickych
propojovani nanoobjektd objektd v tzv. ,vodnim okné“. Pokud jde o
s mikro a makrookolim, diagnostické  metody, byla zvladnuta 3D | g5,
zejména s mikroelektronikou. | diagnostika  materiald  pomoci  elektronové

Pro technicky zajimavé
objemové a gradientni
materialy vytvofit nové
metrologické postupy pro
soucasnou charakterizaci
topografie a chemického

mikroskopie a pozitronové anihilaci spektroskopie
az do urovné atomarnich rozméra.

Byly vyvinuty a optimalizovany technologie pro
pfipravu  nanomorfologickych scintilaCnich a
fosforovych materiald. Vzniklo nékolik zcela
novych materidlovych koncepci, kdy pfi jejich
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sloZeni jejich povrchu

s vysokym lateralnim
rozliSenim a vypracovat
metody optimalizace
uzitnych mechanickych,
elektrickych a dalSich
vlastnosti téchto material.

optimalizaci byl  studovan vztah mezi
technologickymi podminkami pfipravy a procesy
pfenosu a zachytu energie  specialné
v pfipovrchové ¢&i stykové vrstvé zrn nebo
kompozitnich fazi. Byla navrzena a
optimalizovana technologie vyuzivajici WSP
plazmatronu k pfipravé keramickych prvku
s nanokrystalickou strukturou, jejiz vlastnosti
vyrazné prekonavaji konvencni materialy.

Navrhnout, pfipravit,
charakterizovat a modelovat
nové nanostruktury, vhodné
pro detektory, fotonické
krystaly €i lasery a nové
polovodi¢ové spintronické
materialy pro vyvoj nové
generace nanosoucastek pro
zadznam a pfenos informace.

Vypracovat nové metody
pfipravy nanostruktur a
nanomaterialu s cilenym
fizenim rozméru objektu Ci
jejich samoorganizaci,
zejména pfipravit,
charakterizovat a
optimalizovat nové nano-
uhlikové a nanodiamantoveé
materialy pro bio-aplikace a

Podprogram 4 "Nové jevy a materialy pro
nanoelektroniku” byl relativné velmi narocny
s ohledem na to, Ze materialy a nanotechnologie
dosahly pravé v elektronice zatim nejvétSiho
praktického uplatnéni v pramyslové praxi.
Nanotechnologie v podstaté umoznuji dalsi trvaly
rozvoj informaéni a telekomunikaéni techniky tim,
ze prechodem charakteristickych rozmért pod
100 nm do oblasti nanotechnologii stale drzi trend
ke stale vySSi rychlosti funkci, rastu kapacity
paméti, zmenSovani rozmérili a spotifeby
materialu a prislusny pokles vyrobnich nakladu.

Tento rlst je ovSem podminén intenzivnim
vyzkumem novych jevl a materiall pro
nanoelektroniku, ktery se ve vyspélém svété
dostal na vysokou urovefl s vysokymi naroky na
laboratorni vybaveni a lidsky potencial. Z tohoto
hlediska je tfeba zvlast ocenit navrhy technologii
pfipravy a diagnostiky novych nanostruktur pro

90 %

nanoelektroniku. nanoelektroniku a bio-aplikace, které byly v tomto
narocném konkuren¢énim prostfedi projekty

Podprogramu 4 dosazZeny a publikovany.

5. Srovnani dosazenych vysledkl programu se stavem v zahranic¢i v dobé
ukoncéeni programu

Pocatek historie nanotechnologii se obvykle datuje do padesatych let 20. stoleti a je
spojovan s osobou amerického fyzika Richarda Feynmana, ktery poloZil védeckému
svétu otazku: “ProC jeSté neumime zapsat vSech dvacet Ctyfi svazkd Encyklopedie
Britaniky na Spendlikovou hlavicku?” a ve své prfednasce predloZil vizi, ktera se
pozdéji stala skuteCnosti a novym oborem fyziky, vizi nanotechnologii. UvedI
pfedstavu o tom, Ze bude mozné vytvaret materialy a mechanizmy na urovni atomu a
molekul [1]. Pozdéjsi vyvoj v 80. letech mu dal za pravdu. V roce 1981 byl vynalezen
rastrovaci tunelovy mikroskop (STM), roku 1986 mikroskop vyuZzivajici atomovych sil
(AFM) a vroce 1989 pak inzenyfi firmy IBM napsali tficeti péti izolovanymi
xenonovymi atomy pomoci tunelového skenovaciho mikroskopu logo své firmy.
Japonsky veédec Norio Taniguchi z Tokijské univerzity pouzil v roce 1974 jako prvni
termin "nano-technology" [2].

V jinych zemich zacgalo centralni a koordinované financovani nanotechnologii dfive
nez u nas: Americka National Nanotechnology Initiative zahajena prezidentem Billem
Clintonem byla v roce 2000 financovana 500 miliony dolart [3, 4], za prezidenta
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G. W. Bushe v roce 2003 to byly 3,63 miliardy na dalSi Ctyfi roky a v roce 2009
dosahla vySe podpory 1,5 miliardy dolard na rok [5].

V Evropské unii byly nanotechnologie jednou ze 7 priorit 6. ramcoveého programu od
roku 2003, Evropska komise pfipravila ke schvaleni pro Evropsky parlament navrh
na financovani nanotechnologického vyzkumu pro roky 2010-2015 ve vysi 2 miliard
EUR [6]. Jedna se o podporu projektt ve velmi Sirokém spektru nanotechnologickych
oborl, nicméné byla provedena vyrazna selekce s ohledem na evropské moznosti,
konkurenceschopnost a hlavné vyznam pro evropskou ekonomiku. Silna podpora
nanotechnologii je i v jednotlivych evropskych zemich, zejména v Némecku,
Spojeném kralovstvi a Francii.

Jesté vyraznéjSi podpora a rozmach nanotechnologii je ve vSech zemich vychodni
Asie, kde se nyni realizuje drtiva vétSina nanoprodukce a &ast jejich zisku jde i do
vyzkumu, ktery tim ziskava radové vétSi podporu nez jinde ve svété. Na
nanotechnologie zacCina sazet, jako na perspektivniho nastupce ropy, i Saudska
Arabie.

V CR nékteré aktivity, které by se dnes nazyvaly nanotechnologii, zaéinaly na fadé
pracovist' jiz v osmdesatych letech, ale rozvoj byl pomaly a nekoordinovany. Prvni
prace drtivé vétSiny tymd vénujicich se z pocatku &astecné i nanovédam a
nanotechnologiim vychazely z jejich vybaveni, které nebylo pfimo urCené pro
nanotechnologie a silné zaostavalo za svétem. Prvni komeréné vyrobeny skenovaci
tunelovy mikroskop (STM) umoznujici unikatni experimenty v Sirokém oboru teplot
byl instalovan ve Fyzikalnim ustavu AVCR v roce 1997.

Publikace NANOTECHNOLOGIE V CESKE REPUBLICE — 2005 [7], ktera dobfe
ilustruje stav_pfed vyhlaSenim Programu ,Nanotechnologie pro spole¢nost",
informovala o zakladnim a aplikovaném vyzkumu voblasti nanovéd a
nanotechnologii v 18 Ustavech Akademie véd Ceské republiky, na 28 fakultach a
ustavech 13 vysokych Skol a ve 4 pfispévkovych organizacich fizenych resorty. Byl
identifikovan a popsan aplikovany vyzkum a vyvoj v 9 vyzkumnych pracovistich
soukromé sféry, v 6 velkych vyrobnich spoleCnostech a v 19 malych a stfednich
podnicich (MSP). Byl téZ uveden seznam publikaci a aktivit popularizujicich obor
nanotechnologii od roku 1986.

Prvnim krokem k FeSeni nepfiznivé situace v CR bylo zlepsit vzajemnou
informovanost, k ¢emuz pfispély aktivity sekce Nanovédy a nanotechnologie pfi
Ceské spoleénosti pro nové materialy (CSNMT), pofadajici od roku 2002 "Nano"
setkani v Brné a také fada seminaru v roce 2003 vytvofeného "Czech Nano-team"
(viz www.fzu.cz/~nanoteam ).

Spoleénym Usilim CSNMT a Ceského Nanotymu s t&Zistém ve FZU AV CR, VUT a
MU Brno a UP v Olomouci se podafilo, za vyrazné podpory vedeni AV CR,
zformulovat a ve vladé CR prosadit sedmilety Program ,Nanotechnologie pro
spolecnost” na obdobi 1. 7. 2006 — 31. 12. 2012, v ramci néhoz bylo Cerpano celkové
1,735 miliardy K& (1507 miliont K& ucelova podpora a 228 miliont K& neverejnych
zdroj). Uspé&snym spravcem Programu (velmi kladné hodnocenym fadou fesitel( i
firem) byla AV CR.

Dal$i inovované verze prace NANOTECHNOLOGIE V CESKE REPUBLICE z let
2008 [8] (26 ustavli AV CR, 15 VS na 37 fakultach, 9 prisp&vkovych organizaci,
15 vyzkumnych pracovist soukromé sféry, 12 velkych vyrobnich spole¢nosti a
57 malych a stfednich podnik(i) a posledni vydani z roku 2012 [9] (29 Gstavd AV CR,
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18 VS na 50 fakultach, 16 prisp&vkovych organizaci, 23 vyzkumnych pracovist
soukromé sféry, 21 velkych podniki a 123 malych a stfednich podnik) ukazuiji
bouflivy rozvoj nanotechnologii, 0 coz se také bezesporu vyrazné zaslouzil i Program
,2Nanotechnologie pro spolecnost, ktery pfedevSim umoznil a urychlil solidni
pristrojové vybaveni tymu, které uspély v naroCném vybérovém Fizeni tohoto
Programu.

| vtéto dobé grantové agentury podporovaly vyzkum v oboru nano (z pocatku
GA AV, GA CR, pozd&ji i MSMT, MPO, MO, TA CR a interni granty jednotlivych
univerzit, v neposledni fadé byl a je vyrazny pfispévek z prostfedkt EU), ale byla to
podpora omezena, roztfisténa, vétSinou kratkodoba a jen v nékterych pfipadech
CastecCné investicni.

V ramci FeSeni Programu bylo dosaZzeno velkého mnozZstvi vysledkd vyzkumu a
vyvoje na evropské a svétové drovni. Rada vysledkd dosaZenych pfi feSeni
jednotlivych projektd Programu nalezi ke $pi¢ce vyzkumu v Ceské republice
i v zahraniCi. Mezi nejkvalitn€jSi zajisté patfi jak originalni vysledky, které byly
podany patentovym ufadum k patentové ochrané, tak tisice vysledkl aplikovaného
i zakladniho vyzkumu, které byly pfijaty k publikaci v zahrani¢nich impaktovanych
Casopisech, v fadé pfipadu i v naprosto Spickovych jako je Cell, Nature, i Science.
O vysoké mezinarodni urovni mnohych vysledkld svédci i to, Zze byly dosazeny ve
spolupraci se SpiCkovymi zahraniCnimi badateli. V nékterych pfipadech kvalita
vysledkl a vybaveni pfispéla k pfizvani €eskych tymuU k uc€asti na spoleCnych
zahrani¢nich projektech €i dokonce nasi badatelé takovéto tymy zakladali. Nase
ucast v desitkach evropskych i mimoevropskych (USA, Japonsko, Singapur, lzrael,
...) grantovych i firemnich projektd pfinesla dalSi vyrazné finan¢ni prostfedky pro
rozvoj nanotechnologii. Dokladem vySe zminénych tvrzeni je mimo jiné fakt, ze
v Brné se kazdoro¢né kona ¢im dal kvalitnéjsi mezinarodni konference NANOCON,
kde kromé& vyznamnych zahrani¢nich badatell vystupuji s pozvanymi pfednaskami
i pfedstavitelé projektt Programu ,Nanotechnologie pro spolecnost®.

Program ,Nanotechnologie pro spoleCnost® sehral vyznamnou synergickou roli
s fadou dalSich aktivit v CR. Napfiklad jednim z prvnich ud&lenych projektd
Programu MSMT ,Centra zakladniho vyzkumu“ (LC), jejichz cilem bylo zlepsit
spolupraci AV CR s vysokymi $kolami, ale i mezinarodni spolupraci a zejména zlep$it
vychovu mladych védeckych pracovniku, bylo ,Centrum nanotechnologii a materialt
pro nanoelektroniku“ (FZU AV CR, 2005-2011). Oba tyto Programy vyrazné ptispély
k tomu, Ze na mnoha univerzitach byly akreditovany vyukové programy zaloZené na
nanotechnologiich (napf. TU Ostrava, CVUT Praha, TU Liberec, VUT a MU Brno,
UPCE, UK-MFF). Studenti téchto studijnich programu se ucastnili prace v tymech,
které feSily projekty Programu ,Nanotechnologie pro spoleCnost®. Zvlasté pro
doktorandy byla moZnost pracovat na Spickovych aparaturach s kvalitnimi badateli
mimoradné uzite€na a pro jejich dalsi odborny rust pfinosna.

Synergickou roli Programu ,Nanotechnologie pro spoleC¢nost” je mozné doloZit
i fadou novych projektd v ramci strukturalnich fondd EU. Nize je uvedeno nékolik
vybranych konkrétnich pfikladd kvalitnich evropsky srovnatelnych laboratofi
vzniklych i diky Programu ,Nanotechnologie pro spolecnost® v ramci Regionalnich
strukturalnich fondu:

Ceska republika se miiZze pochlubit novym $pickovym pracovi$tdm pro vyzkum
nanotechnologii - Stfediskem Analyzy Funkénich Materiald (SAFMAT). Tato
laborator byla oteviena v fijnu 2011 v prostorach Fyzikalniho ustavu AV CR, v. v. i.,
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v Praze a py3ni se v nékterych oborech nejlepSim vybavenim ve stfedni i vychodni
Evropé.

V roce 2010 bylo MSMT vydano "Rozhodnuti o poskytnuti dotace" projektu
Regionalniho Centra Pokrolilych Technologii a Materiald (dale RCPTM), které
zaklada oficialni podporu vyzkumu a vyvoje v oblasti pokrocilych technologii a
materiall na pudé PFirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Projekt
byl schvalen v ramci Operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace s celkovou
dotaci ve vySi 544 miliont K¢, pfi¢emz 463 milioni K& bude hrazeno z prostfedkd EU
a 81 milion( K& z rozpoétu CR. Primarnim cilem projektu je intenzivni prosazovani
uplatnéni vysledkd vyzkumu a vyvoje v praxi. Projekt tvofi mezi¢lanek mezi
vyzkumnymi aktivitami, probihajicimi dominantné na Univerzité Palackého
v Olomouci, a podnikatelskymi subjekty v oblastech nanotechnologii, optickych
technologii, analytickych procest a instrumentace a vyvoje biologicky aktivnich
sloucenin.

V roce 2010 vzniklo také "Centrum pro nanomaterialy, pokrogilé technologie a
inovace" Technické univerzity v Liberci, na které univerzita ziskala dotaci
z Operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace. Liberecka univerzita vybuduje
nanotechnologické stfedisko za 800 milionU korun.

Na Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i., bylo v obdobi od
1. 10. 2008 do 31. 10. 2010 vybudovano Centrum pro inovace v oboru nanomateriald
a_nanotechnologii. Od 1. 11. 2010 toto Centrum uUspésné zahgjilo svou cinnost
v pétiletém obdobi faze udrzitelnosti. Centrum bylo financovano z Operacniho
programu Praha — Konkurenceschopnost v 1. vyzvé, oblast podpory 3.1 (,Rozvoj
inovacniho prostfedi a partnerstvi mezi zakladnou vyzkumu a vyvoje v praxi®)
prioritni osy Inovace a podnikani.

CEITEC (Central European Institute of Technology), ktery byl schvalen Evropskou
komisi 6. Cervna 2011, je dalSim centrem védecké excelence v oblasti véd o zivé
pfirodé a pokrocilych materiald a technologii. Vznikl ze spole¢ného projektu
6 nejvyznamnéjsich brnénskych univerzit a vyzkumnych instituci (AV CR) za podpory
Jihomoravského kraje a mésta Brna. Jednim ze 7 vyzkumnych programd tohoto
centra jsou Pokrocilé nanotechnologie a mikrotechnologie.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze uroven poznani v oblasti nanotechnologii je v soucasné
dobé za vyrazného pfispéni Programu ,Nanotechnologie pro spolecnost® v Ceské
republice na vysoké urovni, a to i v mezinarodnim srovnani.

[1] Gribbin, John; Gribbin, Mary (1997). Richard Feynman: A Life in Science. Dutton. p. 170.
ISBN 0452276314

[2] Taniguchi, Norio (1974). "On the Basic Concept of 'Nano-Technology". Proceedings of
the International Conference on Production Engineering, Tokyo, 1974, Part Il (Japan
Soc. of Prec. Eng.)

[3] President Clinton's speech: My budget supports a major new National Nanotechnology
Initiative, worth $500 million. Over 40 years ago, Caltech's own Richard Feynman asked,
"What would happen if we could arrange the atoms one by one the way we want them?".
President George W. Bush further increased funding for nanotechnology. In 2003 Bush
signed into law the 21st Century Nanotechnology Research and Development Act, which
authorizes expenditures for five of the participating agencies totalling US$3.63 billion
over four years. The NNI budget supplement for Fiscal Year 2009 provides $1.5 billion
dollars to the NNI

18



[4] Jones, Richard M. (21 January 2000). "President Requests Significant Increase in FY
2001 Research Budget". FYIl: The AIP Bulletin of Science Policy News. American
Institute of Physics. http://www.aip.org/fyi/2000/fyi00.008.htm. Retrieved 13 May 2011

[5] "National Nanotechnology Initiative: FY 2009 Budget & Highlights". United States
National Nanotechnology Initiative. Archived from the original on 27 May 2010.
http://replay.web.archive.org/20100527150059/http://www.nano.gov/NNI_FY09 budget
summary.pdf

[6] K. Sommer, L. Baldi, E. Hulicius, C. Moitier, F. Mudry, T. Wilkins Economic Impact of
NMP NMP Expert Advisory Group (EAG) Position Paper on Future RTD Activities of
NMP for the Period 2010 - 2015, Publications Office of the European Union,
Luxembourg 2010, pp. 5 — 30, ISBN 978-92-79-14065-5

[71 L. Kraus, J. Kubatova T. Prnka, J. Shrbena, K. éperlink, Nanotechnologie v Ceské
republice 2005. Ceska spoleénost pro nové materialy a technologie, 2005. ISBN 80-
7329-114-2. (v€etné anglické mutace Nanotechnology in Czech Republic 2005)

[8] T. Prnka, J. Shrbena, K. Sperlink; and M. Cernik, E. Hulicius, J. Kubatova, A. Prokop,
M. Solar, Nanotechnologie v Ceské republice 2008. Ceska spole¢nost pro nové
materialy a technologie, 2008. ISBN 978-80-7329-187-7. (vCetné anglické mutace
Nanotechnology in Czech Republic 2008)

[9] J. Shrbena, K. éperlink; and E. Hulicius, V. Kreckova J. Kubatova, M. Solar,
Nanotechnologie v Ceské republice 2012. Ceska spoleénost pro nové materidly a
technologie, 2012. ISBN 978-80-7216-305-2. (v€etné anglické mutace Nanotechnology
in Czech Republic 2012)

6. Informace o implementaci narodnich priorit orientovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci

Program ,Nanotechnologie pro spolegnost* byl schvalen viadou CR dne 17. 8. 2005
a vSechny tfi vefejné soutéze ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich
vramci tohoto programu byly vyhlaSeny do 30. 5. 2007. Vzhledem k tomu, Ze
Narodni priority orientovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci (dale
Jpriority“) byly schvaleny usnesenim vlady az 19. 7. 2012, tedy v dobé, kdy do
ukonceni feSeni poslednich 8 FeSenych projektd zbyvalo méné nez 6 mésicl, nebylo
mozné tyto priority adekvatné implementovat do ukonCovaného programu.

Souhrnnéa zprava byla schvélena na 9. zasedani Akademické rady AV CR dne
24. fijna 2013.
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