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Slovni hodnoceni

A. Vysledky reseni projektu v porovnani s vytycenymi cili, zejména:

Odborny ¢i pedagogicky prinos projektu pro FBMI, mira inovace.

Realizovany projekt zpfistupriuje studentim problematiku Ramanovy spektroskopie a
zpracovani nahranych spekter. Ramanova spektroskopie se pouziva v fadé védnich oborl k
identifikaci a studiu slozeni materidlG. Metoda vyuziva Raman(yv jev, ke kterému dochdzi pfi
interakci svétla s elektrony zkoumaného materialu. V poslednich letech se vyznamné rozsirilo
vyuziti Ramanovy spektroskopie v biomedicinském vyzkumu a zacina prosazovat i v klinickych
aplikacich. O&ekavdme Ze, se mnoho absolventd FBMI CVUT s metodou Ramanovy
spektroskopie ve své budouci kariéfe setka. Prestoze je Ramanova spektroskopie principialné
jednoducha metoda, specializované laboratorni je pfistroje jsou drahé, vyzaduji peclivou
kalibraci a obecné neni studentdim v béznych kurzech pfistupna. Pro nezkusené uzivatele je
analyza dat obtizna a ¢asoveé ndrocna. Spektroskop v tomto projekty byl sestaven na zakladé
volné siritelné dokumentace OpenRAMAN, za pouziti bézné dostupnych material(i (Thorlabs)

Pfinos projektu je primarné pedagogicky. V projektu jsme realizovali jednoduchou variantu
Ramanova spektroskopu z jednotlivych komponent. Jednoduchost usporddani usnadnuje
pochopeni funkce jednotlivych ¢asti systému i pochopeni fyzikalniho principu metodu. Zafizeni
umozni provedeni Sirokého spektra experimentl a bude vhodné pro vyuku optiky, chemie a
nanotechnologii v bakalarskych i magisterskych studijnich programech. Ziskana data budou
slouzit k pochopeni typickych komponent Ramanova spektra, vcetné bézné se vyskytujicich
nezadoucich ¢asti spektra (artefaktd). Cilovou skupinou jsou studenti bakalafskych a
magisterskych studijnich program@. Hlavni inovace spocivd ve zpfistupnéni pokrocilé
spektroskopické metody studentiim formou, které je nazorna a snadno pfistupné. S timto
spektroskopem je mozné nechat studenty volné experiment a ladit systém.

Udrzitelnost vysledki projektu v letech 2022-2023.

Udrzitelnost na rok 2022 az 2023 je planovana. Projekt je planovan s vyhledem na dlouhodobou
udrzitelnost. Optické komponenty, ze kterych se spektroskop sklada maji dlouhodobou
zivotnost. Chemikalie a kyvety by méli stacit na nékolik let cviCeni a jsou relativné levné. Z
hlediska udrzitelnosti je dalezita kalibrace systému, o kterou se bude strat hlavni fesitel projektu.
V malo pravdépodobném pfipadé poskozeni systému budou soucastky k opravé dilCich ¢asti
hrazeny z prostiedk( KPO.

Odborna droven projektu.

Resitelsky tym pfi sestavovani spektroskopu vyuzival dlouholeté zkuSenosti s Ramanovou
spektroskopii a spektroskopickymi metodami obecné. Hlavni feSitel ma s metodou Ramanovy



spektroskopie vice nez 10 let zkusenosti, které vedly k nékolika impaktovanym publikacim’?2.
Zaroven ma zkusenosti s vyukou studentl v oblasti experimentalnich méfeni i analyzy a
zpracovani dat. Typy umoznilo pfipravit Ulohy tak aby dobfe odrazely bézné postupy méreni i
problémy se kterymi se studenti mohou v praxi setkat.

Pfinos reSeni projektu pro osobni rozvoj resitele, jeho pracovisté a plnéni strategického zaméru a
planu realizace SZ CVUT a CVUT FBMI (2021-2025)

Re$eni projektu zvysilo odborné kompetence Fesitele v oblasti optickych systém( Ramanovy
spektroskopie. Pri feseni projektu fesil napfiklad spravné umisténi optickych prvkd, zarovnavani
optickych komponentl a spravnou kalibraci pfistroje. Tim ziskal zkuSenosti i v téchto
¢innostech, které obvykle nejsou u komercnich pfistroji potfeba. Pfiprava uloh zvysila
pedagogické kompetence fesitele.

Projekt je pfinos pro plnéni strategického zaméru a planu realizace strategického zaméru CVUT,
které ma za cil zapojovat praxi do vyuky a vyuziti znalosti v praxi. Dalsim definovanym cilem
strategického zaméru je zvySovat kvalitu a Uspésnost studia. Projekt pfinasi studentim snadno
pristupnou formou spektroskopickou metody, se kterou se mohou setkat v praxi. Diky atraktivni
shands-on“ formé pfipravenych cviceni je zvySena Sance vzbudit u studentl zdjem o téma
Ramanovy spektroskopie.

B. Vyuzitelnost vysledkii feSeni, vé. vyuzZiti technického a pfistrojového vybaveni, pro rozvoj

vzdélavani na FBMI:

(konkrétné rozepsat, do kterych predmétl, obort/program, kdy a v jaké mife bude projekt
vyuzit)

F7PMINAN-N Nanotechnologie a nanomaterialy

Pfedmét je soucasti studijniho planu 1. rocniku navazujiciho studijniho programu
Biomedicinska a klinicka informatika se specializace Nanotechnologie. V pfedmétu ziskavaji
studenti prehled o principech a aplikacich v interdisciplinarni oblasti biofotoniky spojujici
poznatky fyziky, optiky a biologie. Pfedmét bude poprvé vyucCovan v letnim semestru
akademického roku 2021/2022.

Doplnéni planovanych predndsek na zékladé vysledk( projektu Ramanova spektroskopie pro
biomedicinské aplikace:

;s v

Ramanova spektroskopie v nanomediciné: Jak souvisi velikosti cdstic a mechanickymi
vlastnostmi nancdstic. Ramanova spektroskopie uhlikovych materiili. Povrchem zesilend
Ramanova spektroskopie (SERS),

DoplInéni planovanych cviceni

Ramanova spektroskopie: Uspordadani a kalibrace Ramanova spektroskopu. Zarovnani mriZKy
pro dany spektrdlni rozsah. Méreni Ramanovych spekter molekuly. Monitorovani kinetiky
chemické reakce. Identifikace smési nékolika litek. Kvantifikace mnoZstvi mérené latky.
Nejcastéjsi problémy pri méreni a jejich eliminace

Zpracovani dat z Ramanovy spektroskopie: Identifikace piki. Fitovani spekter. Priklady
typickych artefakti a jejich odstranéni.

1 Petrak, Vaclav, et al. "Fabrication of porous boron-doped diamond on SiO2 fiber templates."
Carbon 114 (2017): 457-464.

2 Gandara-Montano, Gustavo A, et al. "Large optical phase shifts in hydrogels written with
femtosecond laser pulses: elucidating the role of localized water concentration changes."
Optical Materials Express 7.9 (2017): 3162-3180.



F7PMIPBF-N Pokrocila biofotonika

Pfedmét je soucasti studijniho planu 2. roc¢niku navazujiciho studijniho programu
Biomedicinska a klinicka informatika se specializace Nanotechnologie. V pfedmétu ziskavaji
studenti pfehled o principech a aplikacich v interdisciplinarni oblasti biofotoniky spojujici
poznatky fyziky, optiky a biologie. Pfedmét bude poprvé vyucovan vzimnim semestru
akademického roku 2022/2023.

Vyukové pomiicka bude vyuzita na prednasce Spektroskopie: Luminiscence (Fluorescence,
Fosforescence), FTIR, Ramanova spektroskopie.

Ramanuv spektroskop sestrojeny v tomto projektu bude vyuZzity v tomto projektu bude vyuzit
bé&hem cviéeni ve 3. tydnu semestru: Spektrofotometrické stanoveni koncentrace latek v télnich
tekutindch. VyuZiti Ramanovy spektroskopie pro identifikaci latek.

17PBOOF Optika fyzikalni

Predmét je soucasti studijniho planu 2. ro¢niku bakalarského studijniho oboru Optika a
optometrie. Pfedmeét se podrobné zabyva zaklady tzv. fyzikalni optiky a jejich aplikaci v technice
a biomediciné. Pomlcka bude poprvé vyuZita pfi vyucovani predméty v zimnim semestru
akademického roku 2022/2023.

Vyukové pomlcka bude vyuzita na prednasce Spektroskopie: Luminiscence (Fluorescence,
Fosforescence), FTIR, Ramanova spektroskopie.

Ramanlv spektroskop sestrojeny v tomto projektu bude vyuzity v tomto projektu bude vyuzit
béhem cviceni ve 3. tydnu semestru: Spektrofotometrické stanoveni koncentrace ldtek v télnich
tekutindch. VyuZiti Ramanovy spektroskopie pro identifikaci latek.

Ramandv spektroskop sestrojeny v tomto projektu bude vyuzity v tomto projektu bude vyuzit
béhem cviceni ve 12. tydnu semestru: Spektrometricka méreni s vyuZitim Ramanovy
spektroskopie.

F7PMINNI-N Nanoinformatics

Predmét je soucasti studijniho planu 2. ro¢niku navazujiciho studijniho programu
Biomedicinska a klinickd informatika se specializace Nanotechnologie. V pfedmétu ziskavaiji
studenti prehled o principech a aplikacich v interdisciplinarni oblasti biofotoniky spojujici
poznatky fyziky, optiky a biologie. Pfedmét bude poprvé vyucovdn v letnim semestru
akademického roku 2022/2023.

Spektra Ramanovy spektroskopie budou slouzit pro cviceni metodam vyucovanym v ramci
predmétu.

C. Zpusob vyuziti s financnich prostredkid poskytnutych na projekt:

Presny a Uplny popis vyuziti finan¢nich prostredku véetné pripadnych zmén

Materialni naklady (véetné drobného majetku):

Cenaza Pocet Cena
Polozka jednotku jednotek celkem
K¢ - K¢
Soucastky pro stavbu optické sestavy
f=19.0 mm @1/2" Achromatic Doublet ARC: 400 - 700 nm 1556 2 3112
f=50.0 mm @1" Achromatic Doublet ARC: 400 - 700 nm 2288 1 2288
9-Piece Color-Coded Hex Key Set, Metric 702 1 702
SM1-Threaded 30 mm Cage Plate, 0.35" Thick, 2 Retaining Rings,
M4 Tap 476 2 952
30 mm Cage Mounting Bracket 421 2 842
30 mm Cage Plate with @1/2" Double Bore M4 Tap 658 2 1316



30 mm Cage Plate with @1" Double Bore M4 Tap 527 2 1053
30 mm Cage Plate, @1.2" Double Bore for SM1 and C-Mount Lens

Tubes 622 1 622
Collimated Laser-Diode-Pumped DPSS Laser Module 532 nm 4.5

mW Round Beam @11 mm Housing 4850 1 4 850
Cage Rotation Mount for @1" Optics SM1 Threaded M4 Tap 2 464 1 2 464
@1" SM1-Mounted Frosted Glass Alignment Disk w/@1 mm Hole 984 2 1968
@1" Longpass Dichroic Mirror 550 nm Cut-On 5156 1 5156
Cage Assembly Rod 1" Long @6 mm 147 2 293
Cage Assembly Rod 1.5" Long @6 mm 170 2 340
Cage Assembly Rod, 2" Long, @6 mm 177 2 354
Cage Assembly Rod 3" Long @6 mm 4 Pack 728 1 728
Cage Assembly Rod, 6" Long, @6 mm 251 2 502
@25.0 mm Premium Longpass Filter Cut-On Wavelength: 550 nm 4912 1 4912
Fixed @1" Mirror Mount M4 Tap 482 2 964
Ruled Reflective Diffraction Grating 1200/mm 500 nm Blaze 25 x 25

X 6 mm 3294 1 3294
Kinematic Mirror Mount for @1" Optics 1124 3 3371
5 VDC Regulated Power Supply 2.5 mm Phono Plug 230 VAC 2601 1 2601
f=-20 mm H=15 mm L=17 mm N-BK7 Plano-Concave Cylindrical

Lens ARC: 350-700 nm 2251 1 2251
@ 600 pm, 0.50 NA, SMA-SMA Fiber Patch Cable, Low OH, 2 Meters 2 601 1 2 601
50 mm EFL f/2.8 for 2/3" C-Mount Format Cameras with Lock 5979 1 5979
@1" Protected Aluminum Mirror 1510 1 1510
@1" Mounted Slit 50 + 3 pm Wide 3 mm Long 2864 1 2864
M4 x 0.7 Stainless Steel Cap Screw 6 mm Long 50 Pack 194 1 194
M4 x 0.7 Stainless Steel Cap Screw 10 mm Long 50 Pack 201 1 201
M4 x 0.7 Stainless Steel Cap Screw 12 mm Long 50 Pack 209 1 209
Adapter with External M27 x 0.5 Threads and Internal SM1 Threads 616 1 616
SM1 Lens Tube Without External Threads, 1/2" Long, Two Retaining

Rings Included 376 1 376
SMA Fiber Adapter Plate with External SM1 (1.035"-40) Threads 884 2 1768
Spanner Wrench for SM1-Threaded Retaining Rings, Graduated

Scale with 0.1" 800 1 800
M4 x 0.7 Nylon-Tipped Setscrew 4 mm Long 10 Pack 345 2 691
#8 Washer M4 Compatible Stainless Steel 100 Pack 101 1 101
@1" N-BK7 Broadband Precision Window AR Coated: 350 - 700 nm t

=5mm 2 646 1 2 646
3D tisténé polymerni komponenty

Vyroba polymernich sou¢astek na optickcy setup metodou 3D tisku 3025 1 3025
Hlinikové kompomenty

Vyroba hlinikovych soucastek na optickcy setup 12 517 1 12517
Senzory

Kamera FLIR (BFS-PGE-31S4M-C) pro snimani signalu 20 224 1 20224
IT a kancelareké potreby

Kancelarské potreby 366 1 366
Mechanicka klavesnice 2 698 1 2 698
Mys$ 635 1 635

Sluzby a naklady nevyrobni povahy:

Cena
Polozka K¢
Jazykova korektura 1816




Rozpocet

1 Kapitalové finanéni prostredky:
Pozadavek Pridélena Cerpani
dotace z IP dotacenalP z pridélené
(tis.Kg): MSMT (tis.K&): | dotace (tis. K&):
11 Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, 0 0 0
: licence):
1.2 | Samostatné véci movité (stroje, zafizeni): 0 0 0
Celkem: 0 0 0
2 Bézné financni prostredky celkem
Pozadavek Pridélena Cerpani Cerpani
Osobni naklady: dotace z IP dotacena IP z pridélené spoluucasti
(tis.KE): MSMT (tis.KE): | dotace (tis. K&): | katedry (tis. K&):
2.1 | Mzdy (v¢etné pohyblivych slozek): 4 4 4 0
29 Oglmény dle dqhod ovpracich konanych 0 0 0 0
mimo pracovni pomér:
Odvody pojistného na verejné zdravotni
pojisténi a pojistného na socialni
2.3 | zabezpeceni a prispévku na statni politiku 1 1 1 0
zameéstnanosti a pridély do socialniho
fondu:
Celkem: 5 5 5 0
Pozadavek Pridélena Cerpani Cerpani
Ostatni: dotace z IP dotacena IP z pridélené spoluucasti
(tis.K&): MSMT (tis.Ké): | dotace (tis. K&): | katedry (tis. K&):
24 Ma;eriéerl’ ndklady (v¢etné drobného 101 0 105 0
majetku):
2.5 | Sluzby a naklady nevyrobni: 0 0 2 0
2.6 | Cestovni ndhrady: 0 0 0 0
2.7 | Stipendia: 6 0 0 0
Celkem: 107 107 107 0
3 Celkevm bézné a kapitalové finanéni 112 112 112 0
prostredky:

Zdavodnéni zmén rozpoctu

» 2.4 Materialni naklady: Planovana castka 101 tis. K¢, skutecné Cerpano 105 tis. KC.
Dlivodem je zdrazeni kamery FLIR, ktera slouzi jako senzor. Ke zdrazeni doslo béhem

béhu projektu.

= 2.5 Sluzby a naklady nevyrobni: Planovana ¢astka 0 K¢, skutecné Cerpano 2 tis. K¢.
PlGvodné méli délat nezavislou revizi textu studenti. Kv(li nezdjmu studentd o praci na
projektu byla prace realizovana formou DPP.
» Stipendia: Planovana Castka 6 tis. K&, skute¢né Cerpano 0 tis. KE. Na projekt se oproti
plvodnimu planu nepfihlasil Zadny student.

Zprdava vcetné pfiloh a prezentace poté bude uverejnéna na: https://www.fbmi.cvut.cz/ip

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem uved| spravné vSechny vyse uvedené odborné a ekonomické nalezitosti projektu a Ze
projekt a jeho obsah je mym tvircim fesenim (nebo spolecnym rfesenim resitelského tymu).

10.1.2022

datum

podpis fesitele/ky projektu



https://www.fbmi.cvut.cz/ip

