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Studium povrchovych vlastnosti
nanostrukturovanych materiali
vyvijenych pro aplikaci v elektronice
a tkanovém inzenyrstvi

Spolu s katedrami fyziky a biologie pfi-
pravujeme nanoddstice a nanostrukturova-
né materidly pro vyuziti v elektronice
a mediciné. Upravami povrchu materidlu

plazmatem ¢i laserem, depozici tenkych

Elektrokineticky analyzator pro stanoveni
zeta potencialu na povrchu pevnych latek,
planarnich vzorki, viaken i praska

vrstev ¢i riznymi chemickymi postupy zis-
kdvime nanoddstice schopné rozpoznat
a navizat konkrétni molekuly biologické-
ho puvodu a indikovat jejich pfitomnost.
Pti takové pfipravé nanostrukturovanych
materidld dochdzi k modifikaci povrchu

jen v tenkych vrstvickdch o tloustce jedno-
tek az desitek nanometrii. Vyrazné se méni
napiiklad pfilnavost novych litek, kovo-
vych nanoédstic ¢i nanovrstev k povrchu
a zlepsuji se fyzikdlné-chemické vlastnos-
ti povrchi dilezité napiiklad pro interak-
ce mezi burikou a substritem. Vysledné
materidly se pak 1épe uplatni napfiklad pii
cileném transportu 1é¢iv, produkei umé-
lych cév, chrupavek a kosti a 1é¢bé posko-
zenych tkani.

K charakterizaci nanomateridlii pouziva-
me mikroskopii atomérnich sil AFM, elek-
tronovou mikroskopii SEM, fluorescenéni
mikroskopii, fadu spektroskopickych me-
tod, rentgenovou difrakci, kapalinovou
chromatografii s hmotnostni detekei, elek-
troanalytické metody a elektrokinetickou
analyzu, a to jak disperznich soustav, tedy
koloidnich roztoki nanoédstic, tak nano-
strukturovanych povrchi raznych substra-
ta. Elektrokineticky analyzitor pro povrchy
pevnych litek — nanostrukturovanych ma-
teridli véetné vldken a praski — provozuje
zatim pouze nase fakulta. Umoznuje analy-
zovat povrchy a detegovat jejich zmény
i v monoatomérni vrstvé. Diky ziskanym
informacim dokdZeme vytvédfet povrchy
o pozadovanych vlastnostech k pfedem de-
finovanym a pozadovanym aplikacim.

Doc. Ing. Z. Kolskd Ph.D.
Ustecké materidlové centrum PrF UJEP

Spolecné k novym ciliim

Pfirodovédecka fakulta Univerzity Jana
Evangelisty Purkyné patfi mezi nejmladsi
fakulty astecké alma mater. Tvofri ji Sest
kateder:

Katedra biologie
Katedra fyziky
Katedra geografie
Katedra chemie
Katedra informatiky
Katedra matematiky

Zapojujeme se stale vice do spolupréace se
saskymi univerzitami. Podporujeme pri-
myslové podniky vregionu nabidkou kvalit-
niho aplikovaného vyzkumu, analytickych
sluZeb a poradenstvi. Fakulta spolupracuje
s fadou podnik( a pfipravuje absolventy,
ktefi se dobfe uplatiiuji na trhu prace.

Studium

Diky kreditnimu systému si studenti mohou
volitindividuélnitempo studia. Ve vyuce je
kladen diiraz na kvalitu a také aktualnost
poznatkt s ohledem na stale se ménici
pozadavky praxe. Cilem nasi fakulty je
zachovatvysokou kvalitu irovné absolven-
th. Pro podporu vstupu na evropsky trh
préce je absolventdm vydavan Diploma
Supplement.

KONTAKTY:
Prirodovédecka fakulta

Univerzity
Jana Evangelisty Purkyné

Ceské mladeze 8
400 96 Usti nad Labem

Tel: +420 475283 223
Fax: +420475283 563
E-mail: info@sci.ujep.cz
http://sci.ujep.cz
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Bakalarské obory

Aplikované nanotechnologie
Biologie
Informagéni systémy
Geografie stfedni Evropy
Geografie
Matematika a jeji pouziti
v prirodnich védach
Pocitaéové modelovani ve fyzice
atechnice

Toxikologie a analyza skodlivin

Dvouoborové studium

Dvouoborové studium
se zaméfenim na vzdélavani

Dvouoborova studia jsou zajiStovana
v riiznych kombinacich predméti dle
kateder Pfirodovédecké fakulty a také
ve spoluprdci s Filozofickou a Pedago-
gickou fakultou a Fakultou vyrobnich
technologii a managementu.

Navazujici
magisterské obory

Aplikované nanotechnologie
Biologie
Geografie

Poéitadové modelovani ve védé
atechnice

Dvouoborové studium
Dvouoborové studium uéitelstvi
pro 2. stupen ZS

Dvouoborové studium uéitelstvi
pro SS

Dvouoborova studia jsou zajiStovéna
v rliznych kombinacich pfedmétt dle
kateder Prirodovédecké fakulty a také
ve spoluprdci s Filozofickou a Pedago-
gickou fakultou.

Doktorske obory

Pocitacové metody ve védé
atechnice

Computer Methods in Science and
Technology

Obecné otazky matematiky
General Problems of Mathematics

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Vyzkum v oblasti pouziti dendrimeri
pro biomedicinskeé aplikace

Dendrimery pfedstavuji pomérnéné no-
vou skupinu polymert s vyuzitim pii cilené
dopravé lé¢iv, nukledrni magnetické rezo-
nanci (kontrastni litky), bioanalytice (speci-
fické nanocasticové znacky) a pii 1é¢bé amy-
loidnich onemocnéni (napf. Alzheimerova
choroba). Maji kulovy tvar, mnoho modifi-
kovatelnych povrchovych skupin a vnitini
dutiny, v nichz lze uzavfit naptiklad nano-
Castice kovi. Jsou monodisperzni. Velikosti
a tvarem se podobaji pfirozenym proteino-
vym Cédsticim a interaguji s celou fadou bio-
molekul a biologickych struktur. Meziobo-
rovy vyzkumny tym PiF vénuje pozornost
predevsim studiu interakei dendrimer s oli-
gonukleotidy a proteiny s potencidlnim vyu-
Zitim v genové terapii, cilené anti-HIV tera-
pii, 1é¢bé Alzheimerovy nemoci a jinych
amyloidnich onemocnéni. Zminénd 1é¢iva je
potieba dopravit do cilovych bunék a pokud
mozno je pfi tom piili§ neposkodit. Proto
studujeme interakce dendrimerd se zjedno-
dusenymi modely bunéénych membrin

a provddime zdkladni testy toxicity dendri-

merd pro dany typ bunék. Soucasné tym

zkoumd syntézu a vyuziti dendrimernich na-
nokompozitll v nanobioanalytickych zafize-
nich. Vyzkumna prace v ramci ndrodnich
imezindrodnich projekti vedle pokusti zahr-
nuje i pocitacové modelovéni.

Zkoumdme také interakce vybranych
typt dendrimerd s proteiny specifickymi
pro tvorbu amyloidnich fibrildrnich struk-
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tur, pfipadné plaki (anti-amyloid terapie) ¢i
s proteiny dilezitymi pro bezpe¢né ,ukot-
veni“ HIV viru na povrchu T-lymfocyti
(anti-HIV terapie). Vybrané dendrimery
dokdZzou zamezit vytvifeni patogennich
amyloidnich struktur nebo umi jiz vytvofe-
né struktury ,rozbijet. Obdobné byla jiz
experimentdlné potvrzena inhibice nakazy

www.ujep.cz

HIV nékolika typy aniontovych karbosila-
novych dendrimert. Zdejsi vyzkumny tym
se podilel na potvrzeni hypotézy o blokaci
dilezitych interakénich center vraimei CD4
receptoru a proteinu Gp120 vyskytujiciho
se na povrchu viru HIV.
RNDr. Marek Maly, Ph.D.
Katedra fyziky PFrF UJEP

Krajinna a aplikovana geografie,
geoinformatickeé aplikace

a kartografie

V ramci vyzkumného okruhu krajinna
a aplikovand geografie se zaméfujeme na
tfi vzdjemné provizand témata. V tématu
hodnoceni krajiny se zabyvime tvorbou
pfesnych metodickych postupti k analyze
a interpretaci vyvojovych trendi environ-
mentilniho stresu v izemi, k hodnoceni
vyuziti pfirodniho a socidlniho potencidlu
pro rozvoj malych regiond a otizkami sou-
¢asné transformace sidelnich struktur
a funkei prostoru mést a venkova. Socidlni
dimenzi Gzemnich charakteristik sleduje-
me v tématu kulturni krajiny a identity,
v némz% aplikujeme zejména teoretické
a metodologické koncepty historické geo-
grafie a nové regiondlni geografie na vy-
zkum rozvojového potencidlu uzemi. Ve
tfetim tématu, environmentdlni geomorfo-
logie, fesime zejména problematiku pfi-
rodnich hazardu a rizik, a to jak na drovni

geofyzikdlni podstaty téchto hazardt, tak
ve vztahu k jejich socidlni percepcia k tvor-
bé strategii ke zmirniovani ndsledka téchto
rizik.

V ramci vyzkumného okruhu geoinfor-
matické aplikace a kartografie se zaméfu-
jeme na implementaci modernich geoinfor-
macnich prostiedki do procest hodnoceni
krajiny a do zemniho a krajinného plino-
vani. Vyuzivime pfitom mj. vicerozmér-
nych geovizualizaci v prostiedi CAVE
(Cave Automatic Virtual Environment).
Dile se vénujeme interdisciplindrnim,
zvldsté pak sociokulturnim a estetickym
aspektim kartografické tvorby a teorii
a praxi kartografické komunikace, napf.
problematice mentdlnich map a jejich vyu-

Ziti v etnologickém vyzkumu.
Doc. RNDy. Martin Balej, Ph.D.
Katedra geografie PFrF UJEP

Veéda a vyzkum

PFFUJEP se zaméfuje na pocitacovou
fyziku, pocitacové metody a simulace,
metodologii molekuldrnich simulaci
a jejich aplikaci na problémy fyziky,
chemie a chemického inZenyrstvi,
modelovanienergetickych procesiive
slunec¢ni atmosfére, na fyziku plazma-
tu, plazmochemii, fyziku tenkych vrs-
tev a povrchd, pripravu a vyzkum
modernich kompozitnich a nanokom-
pozitnich materialt, nanotechnologie,
biomimetiku, vyzkum elektrochemic-
kych biosenzori, mikrobiologii a biolo-
gii rostlin a Zivocicht, aplikovanou
geografii, environmentalni geografii,
krajinnou ekologii, syntézy krajiny,
krajinné planovani a instrumentalni
metody analytické chemie.

Ziskejte mezinarodni
zkusenosti

VSichni studenti fakulty maji moZnost
stravit Cast svého studia na zahraniéni
vysoké Skole a ziskattak neocenitelné
zkuSenosti. Nejvice studentl vyuZiva
k vyjezdu do zahraniéi programu
ERASMUS, v ramci kterého mohou
studovat na univerzitach napfiklad
v Némecku, Spanélsku, Estonsku,
Norsku, Svédsku, Slovensku, Litvé,
Polsku,Turecku, Nizozemi &i Recku.
Kromé studijnich pobytt mohou vyuZzit
moznosti hrazenych pracovnich stazi
ve firmach po celé Evropé.

Wyuzijte vyhod

e internet, wi-fi sit
¢ ubytovani a stravovani v tésné
blizkosti fakulty

¢ odborna knihovna se
studovnou a knihkupectvi

¢ Vysokoskolsky klub,
Videoklub, Filmovy klub,
télocvicny, posilovny, kurty

¢ Univerzitni poradenské
centrum, Psychologicka
poradna,

* Plesy, turnaje a zajimava
nabidka dalSich spole¢enskych
akci a setkani

* Mésto v malebném prostredi
Ceského stredohofi
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Plazmoveé pripravovaneé
nanostruktury
a tenke vrstvy
pro detekei plynii

PridetekciplyntvyuZivame rezonance
povrchovych plazmond (SPR) —jedno-
duSefeceno sledujeme zmény kolektiv-
nich kmitt valenénich elektrond na zo-
xidovaném povrchu kovti. Zmény elek-
trickych vlastnosti povrchu se
projevuji i opticky, proto je Ize opticky
snimat a z toho odvozovzovat miru ad-
sorpce plynii na povrchu.

Ve spolupraci s Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung (BAM)
v Némecku se nam podafrilo sestrojit
senzor s citlivostilep$inez 0,5 ppm oxi-
du uhelnatého (CO) a 10 ppm methanu
(CH4) ve vzduchu. Citlivostna methan je
hor§i, protoZe jeho oxidace na vrstvé
FeSn0;vede také ke vzniku vody, ktera
vaze volné elektrony z oxidu, a tim sni-
Zuje velikostzmén elektricko-optickych
vlastnosti.

Priprava vrstvy oxidi probiha po-
moci magnetronového naprasovani.
Pfiném dochdzivsilném magnetickém
poli(az 1000 Gaus() k ionizaci plynu
avznikajizejména kladné ionty a volné
elektrony. Kladné ionty jsou pak elek-
trickym polem urychlovany smérem ke
katodé. Jeji material, ktery se ma stat
zakladem vytvarené tenké vrstvy, je
pfidopaduiontl erodovanarozpraso-
véan. Uvolnéné ¢astice pak dopadajina
substrét, kde vytvareji tenkou vrstvu.
Strukturu rostouci vrstvy fidime vkla-
danimradiofrekven¢éniho napéti, regu-
laci teploty a riznou rychlosti napra-
Sovani.

Obdobnymi zptsoby Ize pFipravit
itenké vrstvy pro jiné aplikace, napfi-
klad vrstvy odolné protiotéru nebo po-
lovodice pro mikroc€ipy.

Ing. Martin Kormunda, Ph.D.
Katedra fyziky PrF UJEP

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Molekularni modelovani
elektrostatickéeho zvlaknovani

Elektrostatické zvldkiiovini (electrospin-
ning) je modern{ technologie umoznujici
efektivni vyrobu netkanych textilii specidl-
nich vlastnosti. Zdkladem této technologie je
aplikace silného elektrického pole na roztok
polymeru. Z hladiny roztoku, ktery je v kon-
taktu s jednou z elektrod, vyletuji vlivem vy-
sokého napéti nanovlikna, kterd se deponuji
na opacné elektrodé. Vznika tak jedinecny
materidl s Sirokymi moznostmi vyuziti.

Zvliktiovini je mozno provadét s nejriz-
néjsimi litkami a v nékolika moznych uspo-
faddnich, nicméné vzdy probihd pouze za
ur¢itych podminek, které se dosud nedafi
spolehlivé pfedpovidat. Potieba lépe poro-
zumét vlivu méfitelnych parametrt na kva-
litu zvlakiovani je hlavni motivaci spole¢-
ného projektu nasi fakulty a Fakulty textilni
Technické univerzity v Liberci, ktery si kla-
de za cil pochopit molekuldrni podstatu
procesu elektrostatického zvldknovini a
osvétlit tak souvislosti mezi fyzikalné-che-
mickymi vlastnostmi latek a optimdlnimi
podminkami pro vznik vliken.

Vyzkumny tym na PfF UJEP je sloZen z
teoretikt zabyvajicich se ¢dsticovymi simu-
lacemi, které umoziiuji za pomoci vykon-
nych pocita¢i modelovat chovéni litek na
molekuldrni drovni a odhalit tak podstatu
jevt pozorovanych vlaboratofi. Skupina pi-

sobici na Technické univerzité v Liberci,
kde vznikla patentovani technologie Nano-
spider (TM), je naproti tomu zaméfena na
experimentdlni prici, a je tudiZ schopna
provadét laboratorni pokusy k ovéfeni teo-
retickych predpovédi, popfipadé navrhnout
k teoretickému zkoumdni problémy vyply-
vajici z praxe.
RNDr. Jan Jirsik
Katedra chemie PrF UJEP

Vlakno vytaZené z povrchu vodného roztoku
elektrolytu vlivem silného elektrického pole
(pocitacova simulace).

Vyvoj mikrofluidnich biosenzorii

Vyzkumny tym katedry biologie se dlou-
hodobé zabyvé vyvojem biosenzori, nyni
predevsim mikrofluidnich biosenzort a mi-
krofluidnich ¢ipa.

Lepsiho rozpoznavini biologicky aktiv-
nich latek a ¢dstic chceme u biosenzorit do-
sahnout s pomoci dendrimerid. Tyto vétve-
né makromolekuldrni struktury je mozné
v biosenzorech vyuzit napfiklad jako nosice
detekovatelného signilu. K tomu vyvijime
postupy pro syntézu riiznych typa dendri-
mernich nanokompozitid s vyuzitim kovo-
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Elektrochemicka pracovni stanice

dendrimerd s biologicky aktivnimi litkami
s cilem vyuzit jejich afinitnich vlastnosti pro
ruzné typy afinitnich interakei.

Vzhledem k mikrometrovym rozméréim
mikrofluidnich kandlka a dalsich raznych
typti vytvafenych struktur je jejich vyroba re-

www.ujep.cz

alizovédna procesy z oblasti mikroelektroniky.
Pro nandseni tenkych vrstev kovi jako napii-
klad Cr, Al, Cu Au, Ag je katedra biologie
vybavena magnetronovym napragovacim za-
fizenim. Tenké vrstvy tekutych polymeri se
nandseji rota¢nim zafizenim. Skenovaci
elektronovy mikroskop ndm umoziiuje pou-
Ziti elektronové litografie, zejména pfi vyro-
bé masek, a procesy U V-litografie providime
na fotolitografu se zafizenim pro pfesné
umisténi masky. Mikrofluidni ¢dsti senzorti
muzeme pfipravovat reaktivnim iontovym
leptinim povrchu kiemikovych substritt
a silikdtovych skel. Zpracovini pouzivanych
materidld do findlnich prototypti mikrofluid-
nich zafizeni nim usnadniuje vysokoteplotni
pec a zafizeni pro mikroabrazivni obrdbéni.
Kompletni ¢ipy testujeme pomoci automati-
zované prittokové analyzy s vyuZitim pisto-
vych ¢erpadel nebo pomoci bezpulzniho tla-
kového cerpadla.

Spolupracujeme s dalsimi védeckymi
pracovisti v CR, Némecku, Polsku, Spanél—
sku a USA.

Mgr. Marcel Stofik, Ph.D.
Katedra biologie PFF UJEP

Aplikovany vyzkum

Ustecké materidlové centrum bylo za-
lozeno v roce 2010 a jeho hlavnim cilem je
vytvofit v regionu severnich a severozdpad-
nich Cech pro soukromou sféru kvalitni za-
zemi pro inovaci jejich technologii, schop-
nost vyrdbét velmi Sirokou §kdlu materidla
a reagovat na zmény poptavky rozvijejiciho
se trhu organickym propojenim vyzkumu,
vyvoje a vyroby.

Nanomateridly mohou byt vyuzitelné
jako soudasti specidlnich senzort. Leckdy
uZ jenom samotnd piimés téchto &dstico-
vych komponent do vysledného produktu,

socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

>N -®
*
** ** ..l
- * * L]
evropsky LA

MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHOVY

jako jsou rizné kompozitni materidly, ndté-
rové a stavebni hmoty apod., muze vyraz-
nym zpusobem ovlivnit vysledné vlastnosti
produktu.

Firmy regionu maji moznost se zGcastnit
workshopt a diskusnich kulatych stoli za
ucelem vymény informaci a zku$enosti mezi
akademickou a aplikovanou sférou. Tyto ak-
tivity jsou i jednim z hlavnich cild projektu

wPARNET - partnerskd sit“ CZ.1.07/
2.4.00/17.0131. Tento projekt je spolufi-
nancovin Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpo&tem Ceské republiky.

pa%get

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Mechatronika

Tento mlady a vysoce perspektivni
obor propojuje softwarové odborniky
srealnym svétem primyslu, automati-
zace arobotizace. S mechatronickymi
vyrobky se setkdvdme denné v héz-
ném Zivoté, pocinaje ranni kavou z do-
maciho kédvovaru, naplanovanim cesty
do zaméstnani pomoci mobilniho tele-
fonu, automatizovanou plathou v pla-
tebnim termindlu, ¢i pfirelaxaci, sle-
dovanim modernich interaktivnich te-
levizi.

Nase katedra informatiky proto za-
loZila volitelny predmét ,Mikroproce-
sory a senzory v praxi”, kde studenti
pomoci didakticky pfipravenych vyu-
kovych setli od spole¢nosti Mechatro-
nic Education spol. sr.0., mohou reali-
zovat celou fadu funkénich modell
strojli, mechanism a zafizeni. Ziskaji
tim dovednostia zkuSenosti s méfenim
neelektrickych velic¢in, regulacia fize-
nim. V praxi pak budou schopni auto-
matizovat vyrobni procesy.

Magr. Jifi Krejci
Katedra informatiky PrF UJEP
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