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)\ Agentura o
Ministerstva Skolstva SR K sirrom

pre Strukturatne fondy EU f“}f‘"”r““f;ﬂ

DODATOK C. 6 K ZMLUVE O POSKYTNUTI NENAVRATNEHO
FINANCNEHO PRISPEVKU

uzatvoreny vzmysle § 269 ods. 2 zdkona & 513/1991 7. Obchodny zdkonnik v zneni
neskorSich predpisov, v zmysle § 20 ods. 2 zdkona &. 523/2004 Z. z. 0 rozpocltovych
pravidlach verejnej spravy a o zmene a doplneni niektorych zdkonov avzmysle zikona
€. 528/2008 o pomoci a podpore poskytovanej z fondov Eurdpskeho spolodenstva.

CISLO ZMLUVY: 003/2009/4.1/0PVaV

Tento Dodatok k Zmluve o poskytnuti nendvratného financného prispevku, registraéné &islo
Dodatku 003/2009/4.1/0PVaV/D06 (d’alej len , Dodatok®) je uzatvoreny v zmysle &lanku 8
bod 1 VZP medzi zmluvnymi stranami-

Poskytovatel’
NAzov : Ministerstvo §kolstva Slovenskej republiky
sidlo: Stromova 1, 813 30 Bratislava Slovenska republika
1CO: 00164381
DIC: 2020798725
konajuci: Prof. Ing. Jan Mikolaj, CSc.

- sl
v Zastupeni

nazov: Agentura Ministerstva $kolstva SR pre Strukturdlne fondy EU
sidlo: Hanulova 5/B, 841 01 Bratislava

ICO: 31819494

DIC: 2022295539

Konajuci: Ing. Alexandra Drgova

na zaklade splnomocnenia zo dita 13.12. 2007

(dalej len ,,Poskytovatel*)

! Vyplni sa v pripade, ak zmluvu uzatvara sprostredkovatel'sky organ pai riadiacom orgéng, ktory kend v mene riadiacsho organu
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Prijimate]’
Nazov: Univerzita Komenského v Bratislave
Sidlo: Saférikovo nam. 0, 818 06 Bratislava
zapisany v: Registri organizacif Statistického aradu
konajici: Doc. PhDr. Franti$ek Gahér, CSc.
ICO: 00397865
DIC: 2020845332
Banka:

¢islo uétu (vratane pred¢islia) a kod banky:

zilohové plathy”  a)

b)
predfinancovanie:’ a)
b)
refundécia:® a)
(dalej Ien ,,Prijimatel™)
(dalej aj ,,Zmluvné strany )
Clanok 1

Poskytovatel' a Prijimatel’ sa dohodli na zmenach Zmluvy o poskytnuti nendvratného
financného prispevku &. 003/2009/4.1/0PVaV (dalej len , Zmluva®), kéd ITMS Projektu
262401200012 v zneni Dodatku &, 1 - registraéné ¢islo dodatkn 003/2009/4.1/0PVav/D01,
Dodatku ¢ 2 - registraéné &islo dodatku 003/2009/4.1/0PVaV/D02, Dodatku & 3 —

registracné Cislo dodatku 003/2009/4.1/0PVaV/D03, Dodatku & 4 — registraéné d&islo
dodatku  003/2009/4.1/0PVaV/D04 aDodatku & 5 - registratné &islo  dodatky

003/2009/4.1/0PVaV/DO03, uvedenych v Clanku 2 tohto Dodatky.

2 - w1 r
Ak sa nehodi, prediarknite

3 . o :
Ak sa nehodi, preciarknite

4 , . :
Ak sa nehodi, prediarknite
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Clanok 2

(1) V prilohe & 2 Zmluvy »Predmet podpory* sa tabulka ,Casovy ramec realizicie
Projektu™ nahrddza novou prilohou ,,Casovy ramec realizacie Projektu“.

Nova tabul’ka je prilohou &. 1 k Dodatku &. 6.
Priloha ¢. 1 k Dodatku ¢. 6 sa stava neoddelitel'nou sudasfou Zmluvy.

(2) V prilohe &. 5 Zmluvy ,,PrehP’ad aktivit Projektu® sa nahradza novou prilohou
,Prehlad aktivit Projektu®.

Novy prehl'ad aktivit je prilohou &. 2 k Dodatku &, 6.
Priloha €. 2 k Dodatku €. 6 sa stava neoddelitelnou suéastou Zmluvy.

Clinok 3

(1) Pre tGcely tohto Dodatku sa vSeobecné zmluvné podmienky oznaduju ako ,,VZP*,
zmluva o poskytnuti NFP bez VZP aostatnych priloh sa oznacuje ako ,Zmluva

o poskytnuti NFP* a zmluva o poskytnut{ NFP, VZP a ostatné prilohy sa oznaduje ako
wLmluva®,

(2) Tento Dodatok je vyhotoveny v 4 rovnopisoch, priCom po podpise Dodatku dostane
Prijimatel 1 rovnopis a 3 rovnopisy dostane Poskytovatel. V pripade sporu medzi

zmluvnymi stranami sa bude postupovat’ podla rovnopisu tohto Dodatku uloZeného u
Poskytovatela.

(3) Zmluvné strany vyhlasuju, Ze si text tohto Dodatku riadne a désledne precitali, jeho
obsahu a pravnym t¢inkom z neho vyplyvajucich porozumeli. Ich zmluyné prejavy su
dostato¢ne jasné, urdité a zrozumitelné, vyjadrujuce ich slobodnii a vaZnu volu.

Podpisujiice osoby st opravnené k podpisu tohto Dodatku a na znak stthlasu ho
podpisali.

(4) Tento Dodatok nadobuda platnost a Gdinnost dilom podpisu oboma zmluvnymi
stranami. Ak tento Dodatok bude podpisany v rézny defi, Dodatok nadobtida platnost’ a

Gcinnost ditom, pocas ktorého bol pripojeny posledny podpis.

Tento Dodatok sa stdva neoddelitelnou sidastou Zmluvy.




. BE R ._ AGENTIIRA
Za Poskytovatels v Bratislave, diig: 3355, 5 % \C Manisferswargggﬁﬁ Slovenske)
L ,
E STRUKTURALNE FONDY E( |
lﬁfﬁuiva 518, %g‘# 01 Bratislava
POdPIS: oyt
Meno a priezvisko Statutarneho Organu/zéstupey” Poskytovatery
Ing. Alexandra Drgova
[ *r , - - ; ’?g Sd Zg "‘?x @
Za Prijimatela v Bratislave, dija: /5. ,
Podpisi.....
Meno a pr?’évisko é‘&&f“&téme-}}e-e%éﬂﬂ/zéstupcuﬁ Prijimatel’a
dOC- RNDT. ._Tén BOd,a; CSC. ijfEfﬂ::ﬁ"}"Tﬁ ?fﬁ?é&v AR -;;n,‘f:.:. ﬂl r":li'”-_ :
e - * ..-*r Shivn = ;f,x_: B e
Folvigiy g ;r'aﬂf
Prilohy: oy 002 48 BRATIS! pava |
Bl B542 5720, Fay: gr40 5885
Priloha &. 1- Casovy ramec realizacie Projekty s -

Priloha ¢&. 2. Prehlad aktivit Projekty

* Ak sa nehodi, prediarknite
* Ak sa nehodi, pre&iarknite




Priloha €. 1 k Dodatku &. 6

ITMS 26240120012

6. Casovy ramec realizacie Projektu

Naz

Aktivita 1.1 Verejné obstaravanie

07/2009 10/2009
Aktivita 1.2 Vybudovanie laboratéria | 08/2009 09/2010
radioanalytickych metdd
Aktivita 1.3 Viybudovanie laboratoria | 08/2009 0912010
pripravy vzoriek a merani
Aktivita 1.4 Vybudovanie laboratoria | 08/2009 09/2010
vyskumu plazmovych procesov a
analyz
Aktivita 2.1 Vybudovanie IT 08/2009 06/2010
infra8trukiry

Podpornéaktlwty GRS e e e

Riadenie projekiu 04/2009 0972010
Publicita a informovanost 04/2009 00/2010
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Priloha €. 2 k Dodatku &. 6

; L Harmonogram realizicie projektu
i Cislo a Nazov aktivity Zaciatok realizdcie aktivity Ukongenie realizacie aktivity
(Stvrtrok/rok) (Stvrtrok/rok)
18 Aktivita 1.1 Verejné 111/2009 IV/2009
5 obstaravanie

Aktivita 1.2 Vybudovanie [11/2009 1172010

laboratéria radioanalytickych

metod

Aktivita 1.3 Vybudovanie 111/2009 11/2010

laboratéria pripravy vzoriek a

merani

Aktivita 1.4 Vybudovanie 11172009 11172010

laboratéria vyskumu

lazmovych procesov a analyz
Aktivita 2.1 Vybudovanie IT [11/2009 1172010
infrastruktiary
Podrobny opis aktivity
Cislo a Ndzov aktivity | 1.1 Verejné obstardvanie
Ciel aktivity Zabezpetit nakladovo efektivne obstaranie infra§truktiry vyskumu

a vyvoja pre laboratorium radicanalytickych metdd, laboratérium
pripravy vzoriek, laboratorium vyskumu plazmovych procesov a
analyz a merani a sivisiacej IKT infragtruktiry

Termin realizacie 172009 - 1V/2009
aktivity (§tvrtrok/rok)
Opis aktivity Verejné obstardvanie bude realizované v zmysle zakona 25/2006

o verejnom obstardvani odborne spdsobilou osobou. Tato &innost
bude realizované s prepojenim na ostatné aktivity predkladaného
projektu (Aktivita 1.2 Vybudovanie laboratéria radioanalytickych
metod, Aktivita 1.3 Vybudovanie laboratéria pripravy vzoriek
a merani, Aktivita 1.4 Vybudovanie laboratéria vyskumu plazmovych
procesov aanalyz a Aktivita 2.1 Vybudovanie IT infra§truktiry),
nakolko pdjde o obstaravanie, ktorého vystup bude vstupom pre
realizdciu tychto aktivit. Postup verejiného obstardvania bude
realizovany podfa postupu stanoveného zikonom 0 verejnom
obstaravani. Na zéklade sumarizacie poloZiek projektu tykajucich sa
tejto  aktivity asuvisiacich aktivit (Aktivita 1.2 Vybudovanie
laboratéria radioanalytickych metéd, Aktivita 1.3 Vybudovanie
laboratéria pripravy vzoriek a merani, Aktivita 1.4 Vybudovanie
laboratéria vyskumu plazmovych procesov aanalyz a Aktivita 2.1
Vybudovanie IT infrastruktiry) budi spracované Sutazné podklady
a zverejnené Ozndmenie o vyhlaseni metédy verejného obstaravania
vo Vestniku verejného obstardvania. V zmysle legislativou
stanoveného  postupy  budd  dorudené ponuky vyhodnotené
a v stanovene] lehote (po pripadnom overeni verejného obstaravania
Riadiacim orgénom} bude s vitaznym uchadza¢om podpisans zmluva.
Pri realizécii tejto aktivity boli identifikované nasledovné rizika:

- _riziko vyberu nevhodného dodéavatela

S
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- riziko nekvalitne prevedenych préc a nekompletnosti
dodavky
- riziko nevhodnej obsluhy a pouZivania vybavenis|
laboratéria personalom
Pre elimindciu tychto rizik boli vytvorené nastroje zahrnuté priamo dq’
Jednotlivych ¢innost tejto aktivity a to:
- vyber doddvatela podla postupov verejného]
obstardvania v zmysle zakona 25/2006 Z.z. O verejnom
obstardvani, realizdcia tejto  Sinnosti  odborne
sposobilou osobou
- kontrola ¢innosti, prevedenia pric a kompletnosti
dodévok zo strany projektového manaZéra a odbornéhe
persondlu, realizacia revizii a odbornych prehliadok
a odbornych skugok odborne spdsobilow/autorizovanouy
osobou, vytvdranic prislu§nych z4znamov (toto
preventivne opatrenie je silastou aktivit: Aktivita 1.2
Vybudovanie laboratéria radioanalytickych. metdd,
Aktivita 1.3 Vybudovanie laboratoria pripravy vzoriek
amerani, Aktivita 14 Vybudovanie laboratéria
vyskumu plazmovych procesov a analyz a Aktivita 2.1
Vybudovanie IT infradtruktiry)
zaSkolenie obsluhy a jej prakticky vycvik priamo na nainstalovanom
vybaveni (toto preventivne opatrenie je stastou aktivit: Aktivita 1.2
Vybudovanie laboratéria radioanalytickych metod, Aktivita .3
Vybudovanie laboratéria pripravy vzorick a merani, Aktivita 1.4
Vybudovanie laboratéria vyskumu plazmovych procesov a analyz a
Aktivita 2.1 Vybudovanie IT infra§truktiry)

Metodolégia aktivity

Pre jednotlivé &innosti tejto aktivity su stanovené metddy realizacie
tak, aby boli dosiahnuté planované cicle a vystupy aaby boli
v maximalnej miere eliminovang identifikované riziké. !
Verejné obstardvanie — bude realizované v zmysle zékona 25/2006
o verejnom obstardvani odborne spdsobilou osobot. Postup verejného
obstardvania bude realizovany podla postupu stanovencho zakonom
o verejnom obstardvani. Na zdklade sumarizacie poloZiek projektu
tykajucich sa tejto aktivity a stvisiacich aktivit (Aktivita 1.2
Vybudovanie laboratéria radioanalytickych metdd, Aktivita 1.3
Vybudovanie laboratoria pripravy vzoriek a merani, Aktivita 1.4
Vybudovanie laboratéria vyskumu plazmovych procesov aanalyz a
Aktivita 2.1 Vybudovanie IT infradtruktiry) budd spracované Sarazné
podklady azverejnené Ozndmenie o vyhlaseni metddy verejného
oObstardvania vo Vestniku verejného  obstardvania. V zmysle
legislativou stanoveného postupu budt dorudené ponuky vyhodnotené |
a v stanovenej lehote (po pripadnom overeni verejného obstaravania
Riadiacim organom) bude s vitaznym uchadzadom podpisana zmluva
na dodavky jednotlivych zariadeni (bude mat’ podla potreby charakter
kipnopredajnej zmluvy, resp. zmluvy o dielo). Vystup z verejného
obstardvania (zmluva o dodavke zariadeni) bude zaroven vstupom pre
realizdciu nadvizujicich aktivit (Aktivita 1.2 Vybudovanie laboratéria
radioanalytickych metéd, Aktivita 1.3 Vybudovanie laboratéria

pripravy vzoriek amerani, Aktivita 1.4 Vybudovanic laboratéria |
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vyskumu plazmovych procesov a analyz a Aktivita 2.1 Vybudovanie
IT infraStruktiry) a na jej zéklade bude prebichat’ dodavka a indtaldcia
zariadeni pre tieto aktivity.

Tato aktivita je nevyhnutna pre realizéciu celého projektu z hladiska
dosiahnutia maximalnej ndkladovej efektivity, zabezpedenia
Specifikovanych zariadeni v stlade s poZiadavkami
vedeckovyskumnej praxe (dodrZanie Specifickych parametrov) a

tym prispeje k dosiahnutiu cielov projektu.

Vystupy (vysledky) Vystupom aktivity bude zmluvny vztah s dodavatelom zavizujuci
aktivity dodavatel'a dodat’ $pecifické zariadenia:

- tandemovy  hmotnostny  spektrometer s nasledujicou
Specifikaciou:

- iénovy zdroj (Cs-sputter) na pevné vzorky (14C), karusel
s ~50 poziciami, automatickd vymena vzoriek, extrakéna
energia 60 keV, sequenény injekiny systém, pred-
urychl'ovacia trubica

- RE i6novy zdroj s vymenou naboja (He- a H- iény) na
materidlovy vyskum

- Napojenie idnovych zdrojov na urychlovaci systém,
sequencné ovladanie i6novych zdrojov

- Elektrostaticky injekény analyzator

- 90° dvojito-fékusny injekény magnet (rozlidenie 15 MeV
amu)

- Pretlakovy kontajner s tandemovym urychlovadom iénov,
terminalne napitie 3 MV, plynovy a féliovy stripper

- 90° dvojito-fokusny analyzujtici magnet (rozlidenie 150
MEV amu)

- Dva i6nové kanély s prislufenstvom pre materislovy a
izotopovy vyskum so separdtnym napajanim, i6novym a
vakuovym hospodéarstvom

- RBS rozptylova komora — pozicie pre 10 vzoriek, 5
portov, ERD filtre, X-ray filter, kolimator zvizku,
mikrosondova optika

- Faradayové detektory idnov

- Magneticky quadrup6lovy deflektor

- Elektrostaticky cylindricky analyzator

- Mulii-anédové plynové a polovodiové koncové detektory
i6nov

- Vakuovy systém sturbo a kryo-pumpami, vaikuovymi
uzavermi a meralmi vakua; samostatné ovladanie
i6novych zvizkov pre materidlovy vyskum a pre AMS

- Vysokonapit'ovy termindl s potrebnou elektrostatickou
izolaciou a ochranou

- Riadiaci pult sovladanim  celého  tandemového
spektrometra

- Monitor zvizku iénov, analogovd a digitdlna prezenticia
dat

- Automaticky systém riadenia prepojeny na informadny

D
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SYStém, prenos dat na dialku
- Softvér na zber 4 Spracovanie d4t

- pulzna laserovy depozicia g nasledujicoy Specifikdcioy:

bez prerusenia vakua v depozidnej komore (Load-loc)
SYStém)  a oknom $ priepustnostoy kompatibﬂnm
$ vInovou dizkoy pouZitého lasera.

- Vyhrievacie teleso pre regulaciy teploty dr¥iaka vzoriek.
- Vakuovy Cerpact systém.
- Meranie vakua g automatizovan}'f napustaci  systén
Pracovnych plynoy
- Vysokoenergetick)’r pulzny laser.
- Optickd zostaya Pre vedenia laserovéhg aga do vakuove; |
komory,
- Systém pre n-situ merania hrabky deponovanych tenkych
vrstiey
- Systém pre kontroly a Stidium dynamiky rastu tenkych
vistiev (RHEED .. Reflection high energy  electron
diffraction)

- rtg. difrakeig s nasledujicoy Specifikacioy:

pohyhoy arep rodukovatel’nost’
0,0001°

rotacia detektory 20 0° - 1500 0,0001°
niklon y s 0017 T
m_
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y +/-25mm | 0,05mm
Eu | z 0-10 0,01 mm
ler mm

ov
a koliska je nevyhnutni pre textarnu analyzu mapovanim, pre
merania pnuti, pri uréovani naklonu mriezkovych rovin vzhladom
na rovinny povrch vzoriek (miscut), pri mapovani reciproéného
priestoru, avbbec pri meraniach rtg.  rozptylu s vysokym
rozliSenim na epitaxnych vrstvach a monokrystaloch je nutné aj
presne nastavenie vo vietkych stuptioch volnosti. Okrem toho je
Buler. koliska zvy&ajne jednym z nutnych prvkov pri GID
meraniach. DrZiak vzoriek umoZni naraz umiestnit niekolko
menS§ich vzoriek, takZe umozni aj sadu niekol'’kych merani stvisle
za sebou bez pritomnosti operatora.

- monochromator v primérnej optickej &asti - najcastejsie
pouZivany je Specidlne vyrezany monokryital germénia
s nickolkymi odrazmi v kombinécii s d’al§imi optickymi
prvkami

- multivistvové parabolické zrkadlo pre paralelizaciu zvizku
s divergenciou <0.03°

- sada vertiklnych aj horizontalnych $trbin pre primérny aj
difraktovany zvizok

- pin-hole, kapildra, alebo takd sada ¥trbin a optickych
prvkov, ktoré vymedzia, pripadne sfokusuju zvizok na
mald plochu <Imm2 &o umozni s pouZitim rychleho 1D-
detektora sustredit’ pozadovani informéciu a] pri malom
objeme/ploche vzoriek

- manudlny (alebo automatizovany) viacstupfiovy absorbér
pre tlmenie vysokej intenzity je nuinym doplnkom pri
meraniach s vysokym dynamickym rozsahom signalu napr.
difrakcia na tenkych vrstvach na monokrystalickych
podloZkach, a merania rtg. reflektivity.

- analyzaény monokrystal pred detektorom - triple axis
mode je pri pouZiti bodového detektoru nevyhnutna suéast’
pre mapovanie reciproného priestoru

- dalsie alternativne prvky podla danych mozZnosti
dodévaného systému (napr. druhé zrkadlo pre mirror-
mirror setup, Solerov kolimator) tak aby bolo moné merat
vo vietkych vy3sie uvedenych médoch

- bodovy detektor s linearitou aspo do 105 pulzov za
sekundu je vhodny hlavne v pripade, kedy rozlidenie
1D/2D detektoru nebude stagit’

- vysoko rychlostny 1D pripadne 2D -detektor s linearitou
aspofl do 3x104 puizov za sekundu na pixel a s mo¥nostou
zaznamenat aj statické spektrum, umoZni urychlenie
Standardnych difrakénych zdznamov aspoii 100x, s nizkym
Sumom, bez chladenia vodou a bez plynnej naplne, vhodny
aj pre Rietveld analyzu

- vysokoteploind polgul'ova komérka (napr. typu AntonPaar)

~r
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pre in-situ merania s vysokou teplotou aspott do 1100°C vg
vakuu, v inertnej atmosfére alebo na vzduchu.

- sucastou najmodernej§ich pristrojov je aj software (SW)
pre automaticky zber dit a zobrazovanie nameranych
Udajov, kde je mozné naprogramovat rozne kombindcie
pohybov pri zazname

- SW pre kvalitativnu aj kvantitativay $trukttrnu fazova
analyzu schopny pracovat’ s ICDD PDF2 databazou

- SW pre spracovanie merani textiir a napéti

- software pre vyhodnocovanie a analyzu HRXRD spektier |

§ moZnost’ou fitovania

- software pre vyhodnocovanie a analyzu  XRR spektier -

s moZnost'ou fitovania
- cely systém spliia najprisnejsie poZiadavky pre radia¢nu

ochranu zakrytovanim celého systému v skrini s olovenymi
oknami a ochrannymi obvodmi prepojenymi s uzavierkou |

okienka rtg. lampy, s takymi vlastnostami, e obsluhujuci
persondl okrem servisného nebude podliehat” osobnej
dozimetrii
- vodny chladiaci agregat s uzavretym cyklom (recyrculating
air-water chiller) s chladiacon kapacitou aspori 3kW.
Celkovo bude uvedenu infradtruktiru vyuZivat’ do konca projektu
a nasledne do 5 rokov po ukonéeni realizicie projektu 260 studentov
doktorandského  stadia, 30 vedeckych pracovnikov  vlastnej
organizacie av ramci narodnych a medzindrodnych projektov
vedeckej spoluprace d’algich 70 vedeckych pracovnikov.

Hlavné medzniky v ramci aktivity sG definované rozhraniami medzi
¢innostami, z ktorych tato aktivita pozostava. Ide o;

1) vypracovanie stfaznych podkladov ~— medznikom je
odovzdanie sutaznych podkladov Uradu pre verejné
obstardvanie

2) zverejnenie oznAmenia o vyhldseni metédy verejného
obstardvania — medznikom je publikovanie vyhlasenia vo
vestaiku verejného obstaravania

3) vyhodnotenie pontk -  medznikom je  zapisnica
z vyhodnotenia pontik

4) uzatvorenie zmluvy s vitaznym uchadzadom — je zdverednou
¢innost'ou a ukondenim tejto aktivity, jej hmotnym vystupom
je podpisand zmluva v silade s prisluSnou legislativou
apravidlami  stanovenymi riadiacim organom (zékon
overejnom  obstardvani, zdkon o cendch a obchodny
zakonnik)

V zmysle uplatiiovanych z4sad projektového manaZmentu budi
Jednotlivé ¢innosti realizované sekvendne a a3 kompletné

a zdokumentované ukonéenic jednej &nnosti bude predpokladom pre
spustenie nadvizujuce;.
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Podrobny opis aktivity
Cislo a Nazov aktivity | 1.2 Vybudovanie laboratéria rédioanalytickych met6d

Ciel aktivity Vybudovanie laboratéria radioanalytickych metéd umoZtiujiceho
vyskum v oblasti fyziky kondenzovanych latok a akustiky.

Termin realizacie 11/2009 — 1112010

aktivity (§tvrtrok/rok)

Opis aktivity Zakladnym  cielom budovania laboratéria je modernizacia

existujuceho laboratoria nizkych radioaktivit a znadné rozsirenie jeho
aplikatného potencidlu do inych oblasti fyzikalneho, materidlového,
biologického, medicinskeho, biologického a environmentalneho
vyskumu, ako aj praktickych aplikdcii. Tandemovy hmotnostny
spekirometer ako klIti¢ovy prvok vybavenia podstatnym spdsobom
zmeni charakter existujiccho laboratéria a zaradi pracovisko medzi
nickol’ko poprednych eurdpskych laboratérii. Tandemovy hmotnostny
spektrometer bude tvorif zakladné pristrojové vybavenic na
materialovy a izotopovy vyskum predovietkym v tychto oblastiach:

- NedeStruktivna  analyza  materidlov  (supravodice,
polovadiCe, kovy, izolané materidly, primesi v réznych
materidloch, a pod.).

- Analyza dlhozijucich radioaktivnych izotopov (napr. 'Be,
o, 241, 3CL ca, PTe, L, 350, 2Np, izotopov
uranu, théria a pluténia) pomocou AMS (Accelerator Mass
Spectrometry) ajej vyuZitie v prirodnych atechnickych
vedach,

Analyza materidlov

Nedestruktivne nuklearne analytické multiclementné metody
vyskumu povrchov  a §truktary materidlov na  baze
tandemového spektrometra budu zahriiat’:

- RBS (Rutherford Back Scattering) - metéda je zaloZena na
pruinorn rozptyle incidentného monoenergetického zvizku
ionov. Tato technika poskytuje informaciu o koncentracii
a hibkovom rozlo¥eni prvkov so Z> 4 v analyzovanych
vzorkach. Dosahované je hibkové rozlisenie a2 do 5 nm.

- PIXE (Particle Induced X-ray Emission) - metoda je
zaloZend na detekeii X-Ziarenia budeného pri interakcii
nabitych Castic s atomovym obalom. Hoci PIXE nie je
hibkovo citlivd metdda, jej prednost'ou je vysoka citlivost,
detekény limit méze byt’ niZ§i ake 10 ppm. PIXE méze byt
spravidla aplikovand pre urlovanie koncentricie prvkov
s atdmovym Cislom 7. > 12.

- PIGE (Particle Induced Gamma-ray Emission) - metoda je
zaloZena na registracii promptného gama-Ziarenia budeného
pri interakcii nabitych astic s atdmovym jadrom. VyuZiva
sa najmid na nedeftruktivny vyskum hibkového zloZenia
materidlov.

-
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- ERD (Elastic Recoj Detection) - vVyuziva odrazené
incidentné fazke 16ny na zistovanje hibkového profilu
Tahkych atémov, ktore $4 obsiahnuté v skimanej vzorke.
PouZity projektil musf mat’ vidy vi&siu hmotnost ako su
skiimané atémy vo vzorke.

- I6nové kandlovanie - je metdda umoZiujica ziskat
informacie 0 povrchovom rozlozeni primesi, VyuZivajic
rozdielne spektrs primesi amriezky. PoZiva sa najmi na
vyskum primesi v krystalickych materidloch.

- I6novd mikrosonda -- je metéda umoziujica  skiimat
Struktiaru aprvkové  zloZenie analyzovanej vzorky
s mikronovym  rozliSenim informécie o mikro§truktire
povrchov. Oproti elektrénovej mikrosonde dosahuje lepsie
detekéné limity a mozno ju vywsit tier na skumanie
stopovych prvkoy.

Typické aplikécie nukledrnych analytickych  metod
Vv materidlovom vyskume budi: uréovanie hriibky filmov
apokryti,  urdovanie profilov  dopantoy a necistdt
v polovodidoch,  $tadium difiiznej kinetiky v hrubych
vrstvach  a interakcie medzi nimi, urdovanie defektoy
v kry§taloch, prvkovi identifikcia a kvantitativna analyza
necistt. Dalej sa budd vyuivat na Studium mikro a nano
objektov, implantovanych Struktur, diftznych profilov,
klastre, mikrokanélovénie, apod. Naviac iénové technolégie
maji Siroké uplatnenie v environmentélnom, biolog. --
medicinskom vyskume, v mikrodozimetrii, v geologickom
vyskume, a pod.

AMS

Radioaktivne a stabilng izotopy st tispesne vyuZivané na vyskum
transportnych procesoy v prirode, napr. transport izotopov medy;

ckosystémami (atmosféra — biosféra, atmosféra — hydrosféra, a pod).
Délezita stigast’ tychto vyskumov je ochrana Pudj pred ionizujiicim

yuZivané len desiatky 1zotopov, pretoze
nebolo k dispozicii také mnoZzstvo vzorky, ktoré by umoZtiovalo
uspesnt analyzu.  Stdasne sa podstatne  zmenila filozofia
radionuklidovej analyzy, ked sa preslo od koncepcie pogitania
produktov radioaktivnych premien  k priamemu poéitaniu
radioaktivnych atémoy, AMS technologia sa v sucasnosti  stiva
dominantnou najmé pre analyzy dlhoZijucich radionuklidov, ktoré sme
dosial’  analyzovalj pouZitim radiometrickych metod,  aviak
8 citlivostou o niekolko radov niz§

neexistuje laboratérium,  kiorg by bolo vybavend potrebnou
laboratérnoy technikouy, umoziujlicou  sledovar’ radicaktivne
znelistenie Zivotného prostredia uZ na prirodnei tirovnj. Vzhl'adom na
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existujiici a olakédvany rozvoj jadrovych a tepelnych elektrarni na
Slovensku (ako aj v stredoeurépskom regiéne) je existencia takéhoto
laboratéria prirodzenon nevyhnutnostou, ato nielen zhPadiska
monitorovania radionuklidov v Zivotnom prostredi v pripade havarie
jadrového zariadenia, ale a) zpohl'adu dlhodobych koncentricii
radionuklidov v Zivotnom prostredi. Stcasny radiologicky vyskum
ukazuje, Ze aj malé radiadné davky moézu byt pre obyvatelstvo
ddlezité, a medzinarodné organizicie, ako je Medzindrodns agentlra
pre  atdmovu energiu (IAEA), a Medzindrodns komisia pre
radiologickt  ochranu (ICRP) uvaZuju o 10-ndsobnom zni¥eni
maximainej roénej radiaénej davky pre obyvatelstvo z ImSv na 0.1
mSv. Tieto opatrenia budd vyZadovat' tieZ podstatné zvysenie
citlivosti monitorovacich zariadeni, ¢o navrhované laboratérium
umozni realizovat’,

Hlavné oblasti vyuzitia AMS

Jadrovd energetika — vyskum vplyvu rddicaktivneho Ziarenia
niclen na ¢&loveka, ale a na faunu afloru, prechod od
cgocentrického ku ekocentrickému chdpaniu ochrany Fivotného
prostredia;  vyskum zmien v koncentracii antropogénnych
radionuklidov v stvislosti s poZadovanou minimalizéciou emisii
z jadrovych  zariadeni; vyvo] rychlych metdd analyzy
radionuklidov vyuzitelnych pri potencidlnych havariach a atokoch
teroristov;  vyskum  procesov transportu  radionuklidov
v geologickych formdcidch vhodnych na dlhodobé uskladiiovanie
radioaktivnych odpadov 7 Jadrovych elektrarni. Hodnotenie
vplyvu jadrovych elektrarni na Zivoind prostredie, kontrola
vyrad'ovania jadrovych elekirarni z prevadzky.

Jadrovd fizia - vyskum produkcie radionuklidov v kondtrukénych
materidloch termojadrovych reaktorov JET a ITER, simulécie
jadrovych reakecif v termojadrovych reaktoroch a ich porovnanie
s experimentom. Vyvoj novych materidloy pre jadrovy priemysel,
vyskum radiatného poskodenia materidloy v Stiepnych a fiznych
jadrovych reaktoroch, zhodnotenie vplyvu  termojadrovych
reaktorov JET a ITER na #ivotné prostredie.

Klimaticky viskum - vyskum klimatickych zmien pomocou
izotopovych (napr. '“Be, "C) archivov (letokruhy, sedimenty,
Fadovee); vyskum transportnych procesov medzi ckosystémami;
hodnotenie vplyvu tepelnych elektrarni na Zivotné prostredie,
monitorovanie spalovania fosflnych paliv, a §tadium stopovych
aerosolov z cestnej dopravy v atmosfére.

Kozmicky viskum — vyuzitie kozmogénnych radionuklidov na
Stadium  zmien  kozmického Ziarenia, slne¢nej aktivity,
geomagnetického pola; hodnotenie radialnej zdfaze pasaZierov
v leteckej doprave a kozmonautov v kozmickom priestore.
Stadium kozmickych objektov (Mesiac, Mars, meteority).
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ake
Astrocasticoyy viskum  _ Stidium rezs‘zO‘@
prebichajiicich  vo hviezdach, meranie  W&innych pri Ovské
urovanie  hmotnosti neutrin, oscildcie neutrin, Major
neutrina, dvojitg beta-premena, exotické &astice.

tovs
Tzotopové  datovanie - datovanie umeleckych Predr?ium
archeologickych, hydrologick;’rch a geologickych vzoriek, ‘fys
zneCistenia  a ochrang podzemnych vod v stredoeurd?
meradle;

5
Technické vedy 4 priemysel — kontrola deklarovanych Vlast.nfoov
potravin — vek, zloZenie, vlastnosti; analyza stavebnych mate
z hladiska znizovania radiaéného zatagenia obyvatel'stva; att
materidlov pre strojarensky a elektrotechnicky priemysel.

Hlavné susasti tandemového spektrometra:
arus el

* idnovy zdroj (Cs-sputter) na pevné vzorky (14C), kK ind
$~50 poziciami, automaticka vymena vzoriek, extr
cnergia 60 keV, Sequencny injekény systém,
urychl'ovacia trubica a

* RF ibnovy zdroj g vymenou ndboja (He- 4L jony)
materidlovy vyskum , n,

¢ Napojenie idnovych zdrojov  na urychlovaci syst®
sequencné oviadanie idnovych zdrojov

. Elektrostatick)’/ injek&ny analyzator )

* 90° dvajito-fokusny injekeny magnet (rozliSenie 15 MeV aM

* Pretlakovy kontajner s tandemovym urychl'ovagom ignov,
terminalne napitie 3 MV, plynovy a foliovy stripper v

e 9Q° dvojito-fékusn}'/ analyzujtici magnet (rozlifenie 150 ME
amu)

*  Dvaidnové kandly s prisluienstvom pre materidlovy a
izotopovy vyskum so Separatnym napdjanim, ibnovym a
vakuovym hospodarstvom

* RBSrozptylovs komora — pozigie pre 10 vzoriek, 5 portov,

ERD filtre, X-ray filter, kolimdtor zvizku, mikrosondova

optika

Faradayové detektory iénoy

Magneticky quadrupélovy deficktor

Elektrostaticky cylindricky analyzator

Multi-anédové plynové a polovodidové koncové detektory

ionov

pre”
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»  Vakuovy systém s turbo a kryo-pumpami, vakuovymi
uzévermi a meraémi vakua; samostatné ovlddanie i6novych
zviizkov pre materidlovy vyskum a pre AMS

e Vysokonapitovy terminal s potrebnou elektrostatickou
izolaciou a ochranou

* Riadiaci pult s ovlddanim celého tandemového spektrometra

* Monittor zvizku i6nov, analégovi a digitdlna prezentacia dat

¢ Automaticky systém riadenia prepojeny na informaény systém,
prenos dat na dial’ku

e Softvér na zber a spracovanie dat

Metodologia aktivity Po realizacii aktivity 1.1: budd hlavné &innosti nasledovné:

- in3talacia tandemového hmotnostného spektrometra
- testovanie a adjustécia celého pristroja
- zalatie rutinnych merani

Predchédzajice ¢innostt  budd  realizované v spolupréci
s doddvatel'skou  firmou a pracoviskami, sktorymi  dlhodobo
spolupracujeme (VERA Viedeii, ETH Ziirich). S ETHA Ziirich mame
dohodnutt pomoc pri zaSkolovani dvoch technikov a takisto na ich
pracovisku realizuje PhD. $tidium na¥ 3tudent, ktory sa podiela na
vyvoji novych tandemovych spektrometrov abude hrat podstatnd
ulohu pri budovani tohto laboratéria.

Vzhl'adom na vysoku koncentraciu vedeckovyskumnych inititdcii

v regione Bratislavy ako aj farmaceutickych a medicinskych firiem

v regione Bratislavy je predpoklad Sirokého vyuZivania novych

analytickych metéd zaloZenych na tandemovom hmotnostnom

spektrometri s prisludnymi aplikaénymi kanalmi. Konkrétne
dohodnuté projekty, ktoré niektoré uz boli schvilené iné st v §tadiu
posudzovania, ¢i pripravy mame s kolegami z Fyzikalneho tstavu

SAV, Geologického Ustavu SAV, FEI STU v Bratislave, so

Slovenskou zdravotnickou univerzitou a spoloénost'ou Biont. Dalsie

moZnosti si mimo Bratislavského regionu, pri¢om hlavné vzajomné

projekty st planované s VUIE, EMO Mochovce, EBO Jaslovské

Bohunice, Archeologicky tstav SAV v Nitre a iné.

Vystupy (vysledky) Hlavnym vystupom bude vybudovaniec funkéného I.aboratéria

aktivity radioanalytickych met6d. Toto laboratdrium umoZni vyskum v oblasti:
- materidlového vyskumu
- jadrovej energetiky
- jadrovej fuzie
- klimatického vyskumu
- kozmického vyskumu
- astroCasticového vyskumu
- izotopového datovania
- Sirokého spektra priemyselnych a technologickych aplikacii

Hlavné medzniky v realizdcii aktivity s
- indtalacia tandemového hmotnostného spektrometra

nastavené ionového optického kanala
- zaSkolenie obsluhy
- testovanie a adjustacia celého pristroja
- zacatie rutinnych merani

Téato aktivita je jednoznaéne previazand so vSetkymi ostatnymi

NI
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aktivitami v rAmei tohto projektu. Aktivita 1.4 Vybudovanie
laboratéria vyskumu plazmovych procesov a analyz. Tandemova
hmotnostna spektrometria spolu s kanalmi RBS, PIXE, PIGE, ERD,
iénova kanalizacia i6nové mikrosonda st zariadenia doplnkoveé

a rozgirujice vyskumné a aplikacné mo¥nosti laboratoria budovaného
v aktivite 1.4 pri analyze vlastnosti, &istoty a inych charakteristik
novych materidlov vyvijanych v ramei aktivit Katedry
experimentélnej fyziky. Aktivita 2.1 Vybudovanie IT infra$truktiry —
siet’. Kvalitn4 informadna infrastrukttra je predpokladom efektivneho
vyuZivania samotného tandemového hmotnostného spektrometra.

V pripade naj$pickovejsich zariadeni tohto typu je moznost ich
riadenia cez internet. Daliou otdzkou je pristup k databazam

a zapojenie sa nasho laboratoria do siete AMS laboratérii, ktoré
zdielaju svoje data.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov akiivity

Aktivita 1.3 Vybudovanie laboratoria pripravy vzoriek a merani

Ciel aktivity Vybudovanie laboratoria pripravy vzoriek a merani umoZiujuceho
prostrednictvom pulznej laserove] depozicie vyskum v oblasti fyziky
kondenzovanych ltok a akustiky

Termin realizacie 11/2009 — 111/2010

aktivity (Stvrt'rok/rok)

Opis aktivity Pulzna laserova depozicia (PLD) patri medzi fyzikalne vakuové

depoziéné metoédy pre depoziciu jednak kovovych a nekovovych
prvkov, ako a kompozitnych materidlov s kovovymi, aj
dielekirickymi vlastnostami. Je zaloZena na principe takzvanej
laserovej ablacie, tj. odparovanie materidlu zo zdrojového terla
pomocou laserového [uca vo vakuovej komore. Pre tiito metodu sa
vyuZiva ako externy zdroj cnergie vysokovykonny eximerovy, alebo
YAG pulzny laser. Pomocou vysokoenergetickych laserovych pulzov
je mozné odparovat’ skoro vetky druhy materidlov, vratane
materiglov, ktoré ostatnymi metodami nie je moZné deponovat’. PLD
je v sugasnosti najefektivnejsou metédou, pomocou ktorej je mozné
pripravovat’ epitaxné tenké vistvy s velmi vysokou kvalitou. Tenke
vistvy pripravené touto metodou sa vyuzivaja v §irokom spektre
aplikacii, z ktorych je moZne spomenit napriklad ich vyuZitie
v nanotechnologiach, priprave tvrdych a supertvrdych vrstiev pre
mikro- a nanoelektroniku, ako aj priemyselné pouZitie, v priprave
a §tudiu supravodivych materidlov, priprave elektronickych stciastok
novej generacie a podobne.

Systém PLD pozostava z nasledujacich Casti:

- Vysoko-vakuova komora so systémom vkladania vzoriek
bez prerufenia vékua v depozitnej komore (Load-lock
systém) aoknom s pricpustnostou kompatibilnou
s vinovou diZkou pouzitého lasera.

- Planetéarny systém pre manipulciu viacerych zdrojovych
terdov vo vakuovej komore.

- Vyhrievacie teleso pre regulaciu teploty drziaka vzoriek.

~ T
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- Vakuovy &erpaci systém. N

- Meranie vidkua a automatizovany napt§taci systém
pracovnych plynov

- Vysokoenergeticky pulzny laser.

- Opticka zostava pre vedenia laserového li¢a do vakuovej
komory,

- Systém pre in-situ merania hrabky deponovanych tenkych
vrstiey

- Systém pre kontrolu a $tidium dynamiky rastu tenkych
vrstiev  (RHEED - Reflection high energy eleciron
diffraction)

V uvedenom usporiadani PLD poskytuje jednu =z najvykonnejsich
a najuniverzalnej¥ich depoziénych systémov pre pripravu epitaxnych
tenkych vrstiev s definovanymi vlastnostami.

Vyhodou PLD je:

- jednoducha obsluha

- moznost’ pripravy jedno a multikomponentnych tenkych
vrstiev s tym, Ze na substrit sa nanada vrstva s tou istou
stechiometriou ako je v zdrojovom materialy.

- vd'aka karusclovému systému pre zdrojové terde je velmi
Jednoduchd zmena stechiometrie kompozitnych materidloy
deponovanych na podlozku.

- pre depoziciu je potrebné vePmi malé mnozstvo
zdrojového materidlu, &o Je velkou vyhodou pre vyskum
a vyvoj novych materiglov pre budtce technoldgie.

- Jednoduchd zmena tlaku vo vakuovej komore v intervale
miekolkych  rddov  pri  nastavovani optimélnych
depoziénych parametrov

- vynikajuica reprodukovatelnost’ vlastnost] tenkych vrstiev

Medzi hlavné vedecké smery na Fakulte matematiky, fyziky

a informatiky patria aj nanotechnoldgie a nové materidly

a nanokompozitné vrstvy. V rdmei tychto smerov sa zaoberame
pripravou tvrdych a super tvrdych vrstiev pre priemyselné aplikécie
a elektroniku (ReB,, TiB,, TiBAIN a pod.), ako aj pripravou a
Stidiom tenkovrstvovych nanodtruktir a mezoskopickych systémov
vyuZivajicich kvantovo-mechanické javy pouZitenych v sudiastkach
novej generacie (kvantové bity pre kvantové potitace, detektory
plynov a infraderveného ¥arenia na baze TiO, tenkych vrstiev,
jednofoténové supravodivé detektory a supravodivé kvantové
interferometre na baze supravodivych tenkych vrstiev MgB; a pod.).
V tomto smere vychovavame aj doktorandov a diplomantov. V
sucasnosti pouZivame vakuové depozi¢né met6dy na baze
Jednosmernych a striedavych magnetrénovych naprafovacich
systémov, Uvedené metddy sd silne limitované pouZitymi zdrojovymi
materialmi a nie je moZné menit’ stechiometriu deponovanych vrstiev
zmenou depoziénych parametrov. To Jj&e moZné iba vymenou
zdrojového teréa. Ked'ze priemer teréa je v nafom pripade 50 mm
(kv6li homogenite hribky vIstvy a stechiometrie nie je vhodné
pouZivat’ terde s mensim priemerom) a hribka 3 mm, kupovanie
terCov je vel'mi nakladna a taZkopddna zaleZitost’. Naviac prinovych |
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materialoch su zdrojové terde nedostupné a preto sme obmedzeni na
pouZivanie iba znamych materialov. Zakapenim PLD systému by sa
na FMFI UK otvorili Gplne nové mo¥nosti vo vyskume novych
materialov a nanotechnolégii, a vyrazne by prispelo aj ku kvalite
vyucby Studentov magisterského tadia a vychovy Studentov
doktorandského ¥tadia. TaktieZ by zaktpenie PLD systému vyrazne
prispelo k zvySeniu konkurencieschopnosti pracoviska pri ziskavani
finan&nych prostriedkov z narodnych a eurdpskych zdrojov zapajanim
sa do vedeckych projektov, ako aj vyvojom novych materidlov pre
priemysel formou objednévok a aplikovanych projektov.

Metodologia aktivity

Po realizécii aktivity 1.1: budd hlavné ¢innosti nasledovné:
- intaldcia pulznej laserove] depozicie
. testovanie a adjustacia celého pristroja
- zagkolenie obsluhy
- zatatie rutinnych merani
Predchadzajuce ¢innosti budd realizované v spolupraci
s dodéavatePskou spolognostou.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnym vystupom bude vybudovanie funkéného Laboratoria
pripravy vzoriek a merani. Toto laboratorium umoZni vyskum
v oblasti:

- materidlového vyskumu

- biomedicinskeho vyskumu a medicinskej praxi

- farmécie

- obnovitelné zdroje energie

- polovodi¢ovy priemysel

- senzorika

- nanotechnologie

- %rokého spektra priemyselnych a technologickych aplikacii

Vdaka PLD je moiné odparovat skoro vietky druhy materialov,
viatane materidlov, ktoré ostatnymi metédami nie je moine
deponovat. Tenké vrstvy pripravené touto metddou sa vyuZivajo
v Sirokom spektre aplikacii, z ktorych je mo7né spomenut napriklad
ich vyuzitie v nanotechnolégiach, priprave tvedych a supertvrdych
vrstiev pre mikro- a nanoelektroniku, ako aj priemyselne pouZitie,
v priprave a §tudiu supravodivych materialov, priprave elektronickych
sudiastok novej generacic a podobne
Hiavné medzniky v realizécii aktivity s

- instal4cia pulznej laserovej depozicie

. testovanic a adjustécia celého pristroja

- zakolenie obsluhy

- zalatic rutinnych merani
Tato aktivita je jednoznatne previazand so yietkymi ostatnymi
akiivitami v ramci tohto projektu vdaka Gomu vytvara synergicky
efekt pri rieSent komplexnych vyskumnych projektov
Pre potreby fakulty je najvhodnej$i PLD system s nasledujicimi
vlastnost’ami:

- V akuova komora s hraniénym tlakom niZ8im ako 107 torr

- Podévaci systém vzoriek (Load-lock)

- Moznost’ zmeny pracovnych tlakov v intervale 107 torr aZ |
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10* torr

- Drziak substratov s moZnost'ou vyhrevu do 900 °C
§ moZznost'ou posuvu aspoit v z-tovej osi

- Motorizovany drziak zdrojovych teréov pre Sest’ terdov
s priemerom 1 inch.

- Eximerovy, resp. YAG pulzny laser s vinovou dizkou 193,
resp. 248 nm.

- Optickd zostava pre vedenie 1G¢a do vakuovej komory

Pre prevadzku uvedeného zariadenia mame zabezpelené priestory,
ako aj kvalifikovany personal, ¢im je moZné okamZité spustenie
zariadenia do prevadzky a jeho vyuZivanie vo vedeckom vyskume na
FMFI UK.

Zariadenie v prvej faze bude pouZité na pripravu nového materidlu
ReB; a jeho modifikacii ako super tvrdych vrstiev pre priemyselné
vyuZitie a pripravu supravodivych MgB; tenkych vrstiev pre
nanodtruktury pre kryoelektronické aplikacie a senzoriku. V d’al3e;j
faze by bolo zariadenie vyuZité pre nové materialy na baze boru,
titanu, hliniku a dusfku pre suéiastky novej generacie, ako aj
nanokompozitné vrstvy.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity | Aktivita 1.4 Vybudovanie laboratéria vyskumu plazmovych procesov
a analyz

Ciel aktivity Vybudovanie laboratéria vyskumu plazmovych procesov a analyz pre
vyskum Struktirnych vlastnosti tuhych latok

Termin realizacie [11/2009 — 111/2010

aktivity (§tvrtrok/rok) ,

Opis aktivity Hlavnym cielom pri ziskani nového zariadenia je pozdvihnutie

pracoviska na excelentnu trovefi v oblasti vyskumu $truktirnych
vlastnosti tuhych latok ajeho rozdirenie o déleZity nedestruktivny
analyzalny systém, komplementirny k existujicim sondovym
mikroskopickym  metédam. Extrémna variabilita a $pickové
technolégie vyznamne zvy$ia kvalitu arozsah nasho vedeckého
badania s roz3frenim moZnosti participacie aj na interdisciplindrnych
projektoch. Popri nafom teraj§om zariadeni laboratéria Struktirnych
analyz bude novy pristroj jeho centrdlna a hlavna suéast’. Jeho I'ahka
rekonfigurovatelnost®  aobsluha umoZni  vyuZitie  viacerym
zaSkolenym pouZivatelom. Pdjde o kombinaciu viacerych meracich
metod aplikovatelnych v jednom pristroji. Novy rtg. difraktometer
s vysokym rozliSenim umoZni snimanie rtg. zdznamov rychlim
detektorom v ovela lepdej kvalite a dynamickom rozsahu neZ doteraz.
Tento multifunkény systém umoZni popri meraniach praskovych
vzoriek aj merania monokrystalov, tenkych a amorfnych vrstiev
v modoch:
1. rtg. difrakcia — Standardné rozliSenie v paralelnom
pripadne rozbichavom zvizku (Bragg-Brentano) pre
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meranic rtg. zaznamov polykry3talickych yzoriek. |
Vyuzitim najposlednejsich $pitkovych viacbodovych
detektorov, ktoré dokdZu naraz zosnimat spektrum
v istom uhlovom rozsahu s prijatelnym rozliSenim e
mozné aj 100x zrychlit merania. To bude velkou
vyhodou hlavne pri rutinnych kontrolach vacsich
mnoZstiev vzoriek a pri vzorkach so slabym signdlom.
Tento mo6d ponika urdenie Struktiry, kvantitativiu
fazovl analyzu, uréovanie velkosti zfn a pritomnost’
textdr a pnuti.

rtg. difrakcia s vysokym rozliSenim — s divergenciou
primarncho  zvizku <0.005° pri vysokej intenzite
primarneho zvézku s vyuZitim aj parabolického zrkadla
a s moZznostou  mapovania recipro&ného-uhlového
priestoru so zaradenym monokryitalom analyzatora
pred bodovym detektorom, alebo s pouZitim rychleho
1D- detekiora. V tomto mdde napriklad budeme moet
ex-situ charakterizovat tenké epitaxné vIstvy, ich
hrabku, mriezkove neprispdsobenie  k podlozke,
kvalitu, pritomnost’ defektov, vnorenych nanotruktur
ainych objektov. Pri mapovani reciproéného priestoru
nés zaujima vzajomna orienticia t6znych mrieZkovych
systémov v ramei jednej vzorky a z difazneho rozptylu
v okoli koherentnych maxim aj Statisticka informacia
o type, tvare a kvantite vnorenych objektov.

rtg. reflektivita a rozptyl pod malymi uhlami —
meranic odrazeného arozptylen¢ho rtg. Ziarenia
v oblasti malych uhlov (radove 0° — 10°) v blizkosti
potiatku  recipro¢ného priestoru s dostatodnym
rozliSenim aj pre  mapovanie. K rozliseniu
a k potlaeniu Sumu vyznamne prispeje aj nastavitelny
brit (knive edge), ktorym sa Ciastocne tiez odtieni
neziadtci vplyv neodrazeného primarmeho zvizku pri
najnizsich uhlovych poziciach. Tento méd ponuka uréit
hrubky aj amorfnych vrstiev Vv rozsahu 1-500nm
s presnostou aspoii 2%, drsnost’ rozhran{ v rozsahu 0-
5nm s presnostou +/-0,2nm a materidlovu hustotu
vzoriek s presnostou +-0,05g/cm’.  Kedze pri
rtg. reflektivite nad uhlom totalneho odrazu prudky
pokles intenzity Je umerny ~07* je potrebné aby
pristroj umoziioval merania v §irokom dynamickom
rozsahu aspoil 107 pulzov za sekundu.

textiira apnutia — s vyuZitim Eulerovej kolisky
ziskavanie informacii o preferenénej mriezkovej
orientécii vzoriek, napr. u orientovanych tenkych
vistiev na monokrystaloch.  Spolu s rychlym
detektorom je mozne vo velmi kratkom Sase ziskat' zo
sicte zaznamov polarne grafy. Stym je spojena
moznost merat rtezidudlne pnutia vzoriek

nepravidelnych tvarov.
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5. GID (grazing incidence diffraction, alebo tieZ in-plane
diffraction) — usporiadanie, kedy je rovina povrchu
vzorky takmer  rovnobesna s difrakénou rovinou
a difrakcia nastdva od mrieZzkovych rovin ktoré leZia
pribliZne kolmo na povrch vzorky. Pri meraniach na
velmi tenkych vrstvich sa takymto spbsobom d4
vyrazne potlacit’ signal od podloZky. VyuZitie ma tento
mod aj pri uréeni lateralnych rozmerov zfn, pri
priamom uréeni in-plane mriezkového neprispdsobenia

6. vietky vy3ie uvedené mody v zavislosti od teploty -
Studast'ou systému bude aj vysokoteplotnd komora,
ktora kvalitativne vyznamne posunie Uroved rtg.
zdznamov s moZnost'ou napriklad detailne sledovat
priebeh teplotnej expanziec mriezky a fazovych zmien.
Prave pri tychto meraniach s meniacou sa teplotou je
vyhodné pouzit' rychly detektor, ktory dokéze
v statickom reZime naraz zaznamenat’ spektrum v istom
uhlovom rozsahu.

NajSpickovejdie rtg. zariadenia beZne obsahuji okrem riadiaceho
softvéru aj rychly vyhodnocovaci softvér pre kazdy meraci mod
s vyuZitim materidlovych databaz, o doteraz v naSom laboratériu
chyba. Vysoka intenzita primérneho zvizku, vysoka rychlost’ merant,
drziak viacerych vzoriek a chladiaca jednotka s vatitornym obehom
umozZnia zniZit’ prevadzkové naklady pristroja.
Metodologia aktivity Po realizécii aktivity 1.1 budd hlavné &innosti nasledovné:

- in$taldcia rtg. difrakcie

- testovanie a adjustacia celého pristroja

- zaSkolenie obsluhy

- zadatie rutinnych merani
Predchadzajice ¢innosti budd realizované v spolupraci
s dodavatel'skou spoloénostou.
Vystupy (vysledky) Hlavnym vystupom bude vybudovanie funk&ného Laboratoria
aktivity vyskumu plazmovych procesov a analyz. Toto laboratérium umoZni
vyskum v oblasti:

- materialového vyskumu

- Sirokého spektra priemyselnych a technologickych aplikdcii
Hlavné medzniky v realizacii aktivity si:
inStalacia rtg. difrakcie
testovanie a adjustacia cel¢ho pristroja
za¥kolenie obsluhy
zadatie rutinnych merani
Tato aktivita je jednoznatne previazand so vSetkymi ostatnymi
aktivitami v ramei tohto projektu vdaka Somu vytvara synergicky
efekt pri rieSeni komplexnych vyskumnych projektov
Vlastnosti hlavnych stéasti systému:

» zdroj vysokého napitia a pridu pre réntgenovi lampu — tzv.
rtg. generator s typickymi parametrami u beZnych najnovsich
laboratérnych zariadeni tejto velkosti: 3kW (max. vys. napitie

D
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60kV, max. prid 60mA), stabilita pridu a napétia <0.01%
o zdroj rtg. ¥iarenia — réntgenova lampa s fixnou medenou
anodou, ktora je najbesnejsie pouZivand pri Struktimych
analytickych metédach, v prevedeni LEF (long fine Jfocus)
v drziaku s moZnostou vyuZitia ¢iarového aj bodového
ohniska s maximom prikonu aspoil 1,8kW.
¢ vysoko presny tvorkruhovy goniometer 6/28 s Eulerovou
koliskou s naklonom a azimutom a s drziakom vzoriek
s moZnostou nastavenia v pravouhlych stradniciach x, y, z.
Tabulka zhfila minimélne parametre goniometra
u §tandardnych $pickovych systémov:

Fule |7 motorizovanych rozsah najmensi krok

rova | pohybov a reprodukovatel’nost’
koli |rotacia vzorky o 0°-90° 0,0001°

ska | rotacia detektora20 |0°— 150° 0,0001°

je naklon -2°-90° 0,01°

nev | azimut @ 0° - 360° 0,01°

yhn | x +/-25mm | 0,05mm

utnd |y +/- 25mm 0,05mm

pre iz 0—-10 mm 0,01 mm

text

firnu analyzu mapovanim, pre merania pnuti, pri urCovani naklonu
mriezkovych rovin vzhladom na rovinny povrch vzoriek (miscut), pri
mapovani reciproéného priestoru, a vobec pri meraniach rtg. rozptylu
s vysokym rozlifenim na epitaxnych vrstvach a monokrystaloch je
nutné aj presné nastavenic vo vietkych stuptioch vol'nosti. Okrem toho
je Euler. koliska zvyCajne jednym z nutnych prvkov pri GID
meraniach. Dr¥iak vzoriek umo¥ni naraz umiestnit’ niekol’ko menSich
vzoriek, takZe umozni aj sadu niekolkych merani stvisle za sebou bez
pritomnosti operatora.

e monochromator v primarnej optickej &asti - najCastejSie
pouZivany je §pecialne vyrezany monokrystal germania
s niekolkymi odrazmi v kombinacii s d’al§imi optickymi
prvkami

o multivrstvové parabolické zrkadlo pre paralelizdciu zvizku
s divergenciou <0.03°

e sada vertikdlnych aj horizontalnych $trbin pre primarny aj
difraktovany zvizok

e pin-hole, kapilara, alebo také sada Strbin a optickych prvkov,
ktoré vymedzia, pripadne sfokusuji zvéizok na mall plochu
<1mm? &o umozni s pouzitim rychleho 1D-detektora sustredit’
poZadovanu informaciu aj pri malom objeme/ploche vzoriek

e manuélny (alebo automatizovany) viacstupiiovy absorbér pre
timenie vysokej intenzity je nutnym doplnkom pri meraniach
s vysokym dynamickym rozsahom signalu napr. difrakcia na
tenkych vrstvach na monokry§talickych podlozkach,
a merania rtg. reflektivity.

e analyzadny monokrystal pred detektorom - triple axis mode je
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pri pouZiti bodového detektoru nevyhnutna stéast’ pre
mapovanie recipro¢ného priestoru

e dalSie alternativne prvky podPa danych moznostf dod4vaného
systému (napr. druhé zrkadlo pre mirror-mirror setup, Solerov
kolimator) tak aby bolo mo7né merat’ vo vetkych vy§iie
uvedenych médoch

¢ bodovy detektor s linearitou aspori do 10° pulzov za sekundu je
vhodny hlavne v pripade, kedy rozlisenie 1D/2D detektoru
nebude stadit’

¢ vysoko rychlostny 1D pripadne 2D -detektor s linearitou
aspoti do 3x10" pulzov za sekundu na pixel a s mo¥nostou
zaznamenat aj statické spektrum, umo#ni urychlenie
Standardnych difrakénych zaznamov aspoti 100x, s nizkym
Sumom, bez chladenia vodou a bez plynnej naplne, vhodny aj
pre Rietveld analyzu

» vysokoteplotnd polgulova komérka (napr. typu AntonPaar) pre
in-situ merania s vysokou teplotou aspoit do 1100°C vo vakuu,
v inertnej atmosfére alebo na vzduchu.

* sucastou najmodernejsich pristrojov je aj software (SW) pre
automaticky zber dat a zobrazovanie nameranych udajov, kde
je moZné naprogramovat’ rdzne kombinécie pohybov pri
zazname

* SW pre kvalitativnu aj kvantitativnu §truktirnu fizova analyzu
schopny pracovat’ s ICDD PDF2 databdzou

s SW pre spracovanie merani textir a napiiti

» software pre vyhodnocovanie a analyzu HRXRD spektier
s moZnost'ou fitovania

s software pre vyhodnocovanie a analyzu XRR spekticr
s moZnostou fitovania

e cely systém spliia najprisnejsie poziadavky pre radiaénii
ochranu zakrytovanim celého systému v skrini s olovenymi
oknami a ochrannymi obvodmi prepojenymi s uzdvierkou
okienka rtg. lampy, s takymi vlastnostami, Ze obsluhujuci
personal okrem servisného nebude podlichat’ osobnej
dozimetrii

vodny chladiaci agregat s uzavretym cyklom (recyrculating air-water
chiller) s chladiacou kapacitou aspoit 3kW.,

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity | Aktivita 2.1 Vybudovanie IT infradtruktiry

Ciel aktivity Vybudovanie prierezovej IT infradtruktiry pre potreby ziskavania,
vyhodnocovania, distribiicie a zdiel'ania dat vedeckych pracovisk
fyziky kondenzovanych latok a akustiky

Termin realizécie 11/2009 — 11/2010
aktivity (§tvrtrok/rok)
Opis aktivity Obsahom aktivity je

- vybudovanie klastra poskytujiceho vypoctové a uloZné
kapacity potrebné pre analyzu dat ziskanych primamymi
meraniami na laboratérnych pristrojoch (vratane spracovania

S
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sekundarnych dat),
- napojenie na existujucu poéitacovl siet’ pre prenos, distribticiu
a zdielanie dat
V ramei tejto aktivity budu realizované nasledovné €innosti:
- intalovanie klastra
- indtalovanie prepojenia klastra k existujticej pocitaCovej sieti
- prepojenie  laboratornych  zariadeni  prostrednictvom
stanovenych rozhrani do poéitatovej siete
- testovanie systému
spustenie regulérnej prevadzky

Metodologia aktivity

Po realizacii aktivity 1.1 bud hlavné ¢innosti nasledovng:
- intalovanie klastra
- napojenie klastra k existujicej pocitaCovej sieti
- prepojenie  laboratérnych  zariadeni prostrednictvom
stanovenych rozhran{ do pogitacovej siete
- testovanie systému
- spustenic regulémej prevadzky
Predchidzajice  &innosti  budd  realizované v spolupraci
s dodavatel'skou spolo¢nostou.
Ako rizika boli identifikované predovietkym:
- riziko nefunk&nosti alebo obmedzenej funk&nosti 1T
infra$truktary
- riziko nedostatoéného zvladnutia obsluhy IT infradtruktary
Na eliminaciu tychto rizik boli prijaté opatrenia na trovni projektu,
a to:
- testovanie systému pred uvedenim do regulamej prevadzky
- zaskolenie obsluhy dodavatefom

Vystupy (vysledky)
aktivity

Aktivita bude mat’ dva fyzické vystupy:

- klaster

- napojenie klastra alaboratdrnych zariadeni na existujacu

potitatovi siet’ FMFI UK

Klaster bude min. 64 procesorovy s datovym uloZiskom na trovni
min. TB. Existujica potitatova siet je typu gigabit ethernet
(priepustnost 1000MB/s). Po prepojeni bude prepajat’ laboratoria
radioanalytickych metéd, pripravy vzoriek a merani, vyskumu
plazmovych procesov aanalyz. Bude slazit ako prierezové
infrastruktira slZiaca na podporu vyskumnych pric na tychto
pracoviskach.
Tato aktivita je teda previazand so vetkymi ostatnymi aktivitami
v rémei tohto projektu vdiaka omu vytvara synergicky efekt pri
rie§eni komplexnych vyskumnych projektov.
Hlavné medzniky v realizacii aktivity si:

- instalovanie klastra

- napojenie klastra k existujlicej pocitatovej sieti

- prepojenie  laboratérnych  zariadeni prostrednictvom

stanovenych rozhrani do po¢italovej siete
- testovanie systému
- spustenie regulérnej prevadzky

Medzniky budil zdokumentované a nasledovne:

]
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spustenie regulérnej prevadzky — zavereény preberaci protokol,
protokol o zaskoleni obsluhy
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indtalovanie klastra — Ciastkovy preberaci protokol
napojenie klastra k existujicej pocitatovej sieti — Ciastkovy
preberaci protokol

prepojenie laboratérnych  zariadeni prostrednictvom
stanovenych rozhrani do pocitaove] sicte — Ciastkovy
preberaci protokol

testovanie systému — testovaci protokol
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