Kod ITMS: 26220120005

-~ Opesinpiogam N
X vzsxumaw’vm 3

)
AT

DODATOK C. 2 K ZMLUVE 0O POSKYTNUTI NENAVRATNEHO FINANGNEHO
PRISPEVKU

uzatvoreny v zmysle § 269 ods. 2 zékona &. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni
neskorsich predpisov | v zmysle § 20 ods. 2 z&kona & 523/2004 7. z. 0 rozpoctovych
pravidlach verejnej spravy a o zmene a doplneni niektorych zakonov avzmysle zakona
C. 528/2008 o pomoci a podpore poskytovanej z fondov Eurépskeho spoloCenstva.

CiSLO zMmLUVY: OO6/2OOQ/2.1/OPVaV

Tento Dodatok k Zmiuve o poskytnuti nenavratného finanéného prispevku (dalej len
»Dodatok”) je uzatvoreny v zmysle &lankuy 8 bod 1 VZP medzi zmluvnymi stranami:

Poskytovater
nazov : Ministerstvo §kolstva Slovenskej republiky |
sidio: Stromova 1, 813 30 Bratislava Slovenska republika
ICO: 00164381
DIC: 2020798725
konajuci: Prof. Ing. Jan Mikolaj, CSc.
v zastlpeni’ ,
nazov: Agentura Ministerstva Skolstva SR pre $trukturalne fondy EU
sidlo: Hanulova 5/B, 841 01 Bratislava
ICO: 31819494
DIC: 2022295539
Konajtici; Ing. Alexandra Drgova

na zaklade splnomocnenia zo dria 13.12. 2007
(dalej len »~Poskytovatel)

Vyplni sa v pripade, ak zmluvu uzatvara sprostredkovatel'sky orgdn pri riadiacom orgdne, ktory kond v mene riadiaceho organu
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Prijimatel
Néazov: Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach
Sidlo: Srobarova 2, 041 80 Kosice
zapisany v: Registri organizacii Statistického Uradu
konajlci: prof. MUDr. Ladislav Mirossay, DrSc.
ICO: 00397768
DIC: 2021157050
Banka:

Cislo U¢tu (vratane predcislia) a kdd banky:
zélohovéplatby:?  a)
b)
predfinancovanie:® a)

refundacia:* a)

(dalej len ,Prijimatel™)

Clanok 1

Ministerstvo $kolstva SR (Agentlra Ministerstva Skolstva pre Strukturdine fondy EU ako
SORO) ako Poskytovatel a Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach ako Prijimatel sa
dohodli na zmenach Zmiluvy o poskytnuti nendvratného finanéného prispevku &.
006/2009/2.1/0PVaV (dalej len ,Zmluva®), kdéd ITMS Projektu 26220120005v zneni dodatku
¢. 1 — registracné &islo dodatku 006/2009/2.1/0PVaV/D01, uvedenych v Clanku 2 tohto
Dodatku.

Clanok 2

(1)V prilohe €. 2 zmluvy o poskytnuti NFP ,Predmet podpory NFP“ sa tabulka
,Rozpodcet projektu” nahradza novou tabulkou ,Rozpocet projektu”.

Nova tabufka je prilohou €. 1 k Dodatku &. 2.
Priloha €. 1 k Dodatku €. 2 sa stdva neoddelitelnou stcastou Zmluvy.

(2) Priloha ¢. 5 zmluvy o poskytnuti NFP ,,Prehlad aktivit projektu® sa nahradza novou
prilohou ,Prehlad aktivit projektu”.

Novy podrobny opis aktivit projektu je prilohou &. 2 k Dodatku &. 2.
Priloha €. 2 k Dodatku €. 2 sa stava neoddelitelnou stc¢astou Zmiuvy.

2 ’ v .

~ Ak sa nehodi, preéiarknite
2 Ak sa nehodi, prediarknite
* Ak sa nehodi, pre¢iarknite
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(3)V prilohe €. 6 zmluvy o poskytnuti NFP ,,Rozpoéet projektu® sa tabulka ,Rozpocet

projektu a komentar k rozpodtu projektu’ nahradza novou tabulkou ,Rozpoéet projektu a
komentar k rozpoctu projektu".

Nova tabulka je prilohou €. 3 k Dodatku &. 2.
Priloha €. 3 k Dodatku &. 2 sa stava neoddelitelnou stugastou Zmluvy.

(4) Priloha €. 7 zmluvy o poskytnuti NFP - ,Zmluva o partnerstve® sa meni na zaklade

(1)

4)

(5)

Dodatku €. 2 k Zmluve o partnerstve, ktory tvori prilohu tohto Dodatku.

Dodatok €. 2 k Zmluve o partnerstve sa stava neoddelitelnou stéastou Zmiuvy.

Clanok 3

Pre Ucely tohto Dodatku sa vSeobecné zmluvné podmienky oznaduji ako ,VZP*,
zmluva o poskytnuti NFP bez VZP a ostatnych priloh sa oznaduje ako ,zmluva
o poskytnuti NFP* a zmluva o poskytnuti NFP, VZP a ostatné prilohy sa oznacuje ako
,Zmluva"“,

Tento Dodatok je vyhotoveny v 4 rovnopisoch, priéom 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.

Zmluvne strany vyhlasuju, Ze si text tohto Dodatku riadne a désledne preéital, jeho
obsahu a pravnym ucinkom z neho vyplyvajlicich porozumeli. ich zmluvné prejavy su
dostatoCne jasne, urdité a zrozumitelné, vyjadrujice ich slobodnt a vaznu vélu.
Podpisujlice osoby su opravnené k podpisu tohto Dodatku a na znak sthlasu ho
podpisali.

Tento Dodatok nadoblda platnost a U&innost dfiom podpisu oboma zmluvnymi
stranami. Ak tento Dodatok bude podpisany v rézny def, Dodatok nadobtida platnost a
ucinnost' ditom, pocas ktorého bol pripojeny posledny podpis.

Tento Dodatok sa stava neoddelitefnou stigastou zmluvy.

MA £ian



Za Poskytovatela v Bratislave, dha: j@.@.l@g@

Podpis: .

Meno a priezVisko &tatutarneho organu/zastupeu’ Poskytovatela
Ing. Alexandra Drgovéa

Za Prijintela v Kosiciach, dia: /& ¢/ 242

Podpis:.

Meno a piiezvisko étatutér(é 0 organu/zéstupes® Prijimatals
prof. MUDr. Ladislav Mirossx \DrSc. /

Prilohy: ,
Priloha €. 1: Rozpoget projektu
Priloha €. 2: Prehlad aktivit projektu

Priloha €. 3: Rozpoget projektu a komentar k rozpocGtu projektu
Priloha €. 4: Dodatok &. 2 k Zmiuve o partnerstve

* Ak sa nehodi, pre¢iarknite
% Ak sa nehodi, pre¢iarknite

Kod ITMS: 26220120005




Priloha ¢. 1 k Dodatku €. 2 k Zmluve o poskytnuti NFP

7. Rozpocet projektu

ITMS kod Projektu: 26220120005

Skupina vydavkov

Opravnené vydavky
(v EUR)

Neopravnené
vydavky
(v EUR)

Celkové vydavky
projektu (v EUR)

Nézov aktivity

610620 Osobné naklady

32042,09

16430,99

2172542

31907,65

29891,12

36430,33

46869,81

2421496

16348,01

16596,96

36636,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

32042,09

16430,99

2172542

31907,65

29891,12

36430,33

46869,81

24214,96

16348,01

16596,96

36636,13

1.1 Rozvoj
technoldgii tenkych
vrstiev a nano$truktur

1.2 Implementacia
technoldgie pripravy
monokrystalickych
vzoriek

2.1 Skiimanie
supratekutych faz
hélia-3

a nanoStruktur pri
ultra nizkych
teplotach

2.2 Nekonven¢né
supravodiCe a
multifunkéné
materialy typu
supravodi¢/magnet

2.3 Silne korelované
elektronové systémy
a kvantové fazové
prechody

2.4 \/yskum
molekulového
magnetizmu

25
Magnetostrukturne a
elektrénovostruktirne
korelacie v
systémoch s
nefermiovskym
spravanim

2.6 Studium
relaxacnych
procesov pomocou
magnetokalorického
javu a spektroskopie
na baze ac
kalorimetrie

3.1 Studium
kooperativnych javov
v silne korelovanych
sustavach

3.2 Teoretické
$tidium spinovych a
elektronovych
systémov

Riadenie projektu
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633002 Material Vypoctova technika 16596,96 0,00 16596,96 | 3.1 Stidium
kooperativnych javov
v silne korelovanych
sustavach

331,94 0,00 331,94 | 3.2 Teoretické
Stadium spinovych a
elektronovych
systémov

633013 Material Softvér a licencie 2539,33 0,00 2539,33 | 3.1 Studium
kooperativnych javov
v silne korelovanych
sustavéach

633006 V3eobecny material 2655,51 0,00 2655,51 | Publicita
a informovanost

637015 Poistné iné ako do ZP, SP a 298,75 0,00 298,75 | 1.1 Rozvoj
povinného poistenia vozidla technoldgii tenkych
vrstiev a nanoStruktur

54,77 0,00 54,77 | 2.4 Vyskum
molekulového
magnetizmu

99,58 0,00 99,58 | 2.5
Magnetostrukturne a
elektrénovostruktirne
korelacie v
systémoch s
nefermiovskym
spravanim

29,87 0,00 29,87 | 2.6 Studium
relaxacnych
Procesov pomocou
magnetokalorického
javu a spektroskopie
na baze ac
kalorimetrie

14,94 0,00 14,94 | 3.2 Teoretické
$tddium spinovych a
elektronovych
systémov

637015 Poistné iné ako do ZP, SP a 318,66 0,00 318,66 | 1.2 Implementacia
povinného poistenia vozidla technoldgie pripravy
monokrystalickych
vzoriek

286,8 0,00 286,8 | 2.1 Skiimanie
supratekutych faz
hélia-3

a nanoStruktur pri
ultra nizkych
teplotach

605,46 0,00 605,46 | 2.2 Nekonvenc¢né
supravodiCe a
multifunkéné
materialy typu
supravodi¢/magnet

191,2 0,00 191,2 | 2.3 Silne korelované
elektronové systémy
a kvantové fazové
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prechody

191,2 0,00 191,2 | 3.1 Stadium
kooperativnych javov
v silne korelovanych
sustavach

637027 Odmeny zamestnancov
mimopracovného pomeru

1792,47 0,00 1792,47 | 3.1 Studium
kooperativnych javov
v silne korelovanych
sustavéach

711004 Nakup licencii

4979,09 0,00 4979,09 | 2.4 Vyskum
molekulového
magnetizmu

713002 Nakup vypoctovej techniky

24065,59 0,00 24065,59 | 3.1 Stadium
kooperativnych javov
v silne korelovanych
sustavach

19584,41 0,00 19584,41 | 3.2 Teoretické
Studium spinovych a
elektrénovych
systémov

713004 Nakup prevadzkovych strojov,
pristrojov, zariadeni, techniky a naradia

315010,29 0,00 315010,29 | 1.1 Rozvoj
technolégii tenkych
vrstiev a nano$truktur

69707,23 0,00 69707,23 | 1.2 Implementacia
technoldgie pripravy
monokrystalickych
vzoriek

63732,32 0,00 63732,32 | 2.1 Skimanie
supratekutych faz
hélia-3

a nanostruktur pri
ultra nizkych
teplotach

133439,55 0,00 133439,55 | 2.2 Nekonvenéné
supravodice a
multifunkéné
materialy typu
supravodi¢/magnet

41824,34 0,00 41824,34 | 2.3 Silne korelované
elektronové systémy
a kvantové fazové
prechody

73026,62 0,00 73026,62 | 2.4 Vyskum
molekulového
magnetizmu

147049,06 0,00 147049,06 | 2.5
Magnetostrukturne a
elektrénovostruktirne
korelacie v
systémoch s
nefermiovskym
spravanim

45475,67 0,00 45475,67 | 2.6 Stadium
relaxacnych
Procesov pomocou
magnetokalorického
javu a spektroskopie
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na baze ac
kalorimetrie

1659,7 0,00 1659,7 | 3.1 Studium
kooperativnych javov
v silne korelovanych
sustavach

716 Pripravna a projektové dokumentacia 2172,54 0,00 2172,54 | 1.1 Rozvoj
technoldgii tenkych
vrstiev a nano$truktur

717002 Rekonstrukcia a modernizacia 120740,52 0,00 120740,52 | 1.1 Rozvoj
stavieb technolégii tenkych
vrstiev a nanoStruktir

CELKOVO 1397 567,85 0,00 1397 567,85




Priloha ¢&. 2 k Dodatku ¢&.
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2 k Zmluve o poskytnuti NFP

PREHLAD AKTIVIT PROJEKTU

Harmonogram realizacie projektu

Cislo a Nazov aktivity

Zaciatok realizécie aktivity Ukoncenie realizéacie aktivity
(Stvrtrok/rok) (Stvrtrok/rok)

1.1 Rozvoj technologii

tenkych vrstiev a nanoStruktir

11/2009 11/2011

1.2 Implementécia
technologie pripravy

monokrystalickych vzoriek

11/2009 11/2011

2.1 Sktmanie supratekutych 1172009 1172011

faz hélia-3 a nanoStruktar pri

ultra nizkych teplotach

2.2 Nekonvenéné

supravodic¢e a multifunkéné

materialy typu
supravodi¢/magnet

11/2009 112011

2.3 Silne korelované
elektronové systémy

a kvantové fazové prechody

11/2009 11/2011

2.4 Vyskum molekulového 11/2009 11/2011

magnetizmu

2.5 MagnetoStruktirne a
elektronovostrukturne
korelacie v systémoch s

nefermiovskym spravanim

11/2009 11/2011

2.6 Stadium relaxaénych
procesov pomocou
magnetokalorického javu

a spektroskopie na baze ac

kalorimetrie

11/2009 11/2011

3.1 Stadium kooperativnych 1172009 1172011

javov v silne korelovanych

sustavach

3.2 Teoretické Studium

spinovych a elektronovych

systémov

11/2009 11/2011

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

1.1 Rozvoj technolodgii tenkych vrstiev a nanos$truktir

Ciel aktivity

Vybudovanim laboratoria pre nanofabrikacie a pripravu tenkych
vrstiev sa vytvoria dlhodobo chybajice moZnosti pripravy vzoriek
s unikatnymi magnetickymi, elektrickymi a povrchovymi
vlastnostami. Rozvoj tychto aktivit umozni skvalitnenie pripravy
materidlov s novymi vlastnostami pre zakladny a aplikovany vyskum
v extrémnych podmienkach (ultra nizke teploty, vysoké magnetické
polia, vysoké tlaky), ¢o v kone¢nom dosledku podpori zvySenie
konkurencieschopnosti  slovenskych  vedeckych pracovisk so
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SpiCkovymi laboratériami v EU. DalSim zdmerom laboratoria bude
rozvoj nanotechnologii umoziujicich pripravu nanostrukturovanych
materiadlov pre zelené technologie.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — 11/2011

Opis aktivity

Aktivity tohto projektu sa budu sustredit’ v nasledovnych oblastiach:
1.1.1. Vybudovanie novych polocistych laboratornych priestorov na
Ustave fyzikalnych vied PF UPJS pre umiestnenie technologii na
pripravu tenkych vrstiev, nanofabrikdcii pomocou rastrovacich
sondovych  mikroskopii (RSM) atechnolégii pre pripravu
a charakterizaciu nanocastic (05/2009-05/2010);

1.1.2. Budovanie technoldgii pripravy tenkych filmov kovovych aj
nekovovych materidlov pomocou naparovania elektronovym delom
a magnetronového napraSovania (05/2010-04/2011);

1.1.3 Obstaravanie AFM, jeho uvedenie do ¢innosti, (dofinancovanie
mikroskopu z tohto projektu umozni zakupenie komplementarnych
doplnkov k AFM ako: drziak s ohrevom do 250 °C, externy magnet
s premenlivym magnetickym polom, cela sregulaciou vzdusnej
vlhkosti, stol s aktivnou kompenzaciou vibrécii, odhlu¢nend komora
pre mikroskop (05/2010-04/2011).

1.1.4 Zavedenie metodik pripravy magnetickych nanocastic a siborov
nanocastic v orientovanych matriciach (05/2010-05/2011)

Budiuce vedecké aktivity (mimo rdmec tohto projektu) v tomto
laboratoriu sa budi orientovat’ jednak na podporu existujiceho
vyskumu v oblasti supravodivosti a magnetizmu pripravou novych
vzoriek a poskytovanim moZnosti pre charakterizadciu existujucich
vzoriek pomocou Atémového Silového Mikroskopu (AFM),
Magnetického Silového Mikroskopu (MFM) so zabudovanym
magnetom s premenlivym magnetickym polom a Kelvin Probe
Mikroskopu (KPM) .

Tenké filmy pripravené vtomto laboratériu sa budd vyuzivat
v budtcnosti ako prekurzory pre pripravu nanoStruktur pomocou
Rastrovacej Sondovej Mikroskopie (RSM). Zakladnym kritériom pre
nanofabrikéciu pomocou RSM je dostupnost’ filmov s drsnostami pod
10 nm. Preto je zakupenie systému umozilujuceho pripravu takychto
filmov nevyhnutnym krokom pri budovani takého laboratoéria.
Technoldgia magnetronového naprasovania umoziuje pripravit’ tenké
kovové (magnetické a diamagnetické) aj nekovové filmy s hrubkou od
1 nm po niekol'ko mikrometrov. Vyhodou tejto technologie je, Ze sa
daji naprasovat’ aj zlatiny srovnakym stochiometrickym zlozenim
ako vychodzi materidl ter¢a. Nevyhodou magnetrénového
naprasovania je mozna porozita filmu a pomerne vysoka rychlost’
depozicie pri kovovych materidloch, ¢o je nevyhodou pri priprave
ultratenkych filmov s hrabkou pod 1 nm. Preto d’alSou poZiadavkou na
komerény systém je aj dovybavenie -elektronovym delom,
umoziujucim pomal$iu depoziciu materidlov.

Dal$ou oblastou, v ktorej sa bude vyuZivat' technoldgia naprasovania
je priprava nanocastic snovymi magnetickymi, transportnymi
a katalytickymi vlastnostami. Tu planujeme vyuzit' napraSovanie
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anaparovanie na hladky substrat pri zvySenych teplotich. Mnohé
materialy pri zvySenych teplotach vytvaraji namiesto hladkych filmov
nanocastice, ktorych velkost’ je mozné kontrolovat” dobou depozicie
a koncentraciou nukleacnych centier na substrate.

Jednou z moznosti AFM systému, ktory sa planuje zakupit, je Kelvin
probe mikroskopia, ktora je jednou z najprogresivnejSich metodik
rastrovacej sondovej mikroskopie. Tato metodika sa okrem iného
bude vyuzivat’ aj na Stadium lokéalnych fluktuécii vlastnosti vybranych
kolosalno-magnetorezistivnych materidlov. Napriklad, v systémoch na
baze boridov eurodpia, ktoré su komplexne skimané na pracovisku uz
dlhSiu dobu sa ukazuje, ze za ich kolosalnu magnetorezistenciu st
zodpovedné fluktuacie chemickych vlastnosti veduce k fazovej
separacii. Doteraz ziskané poznatky o tychto materidloch (vyuzitim
komer¢nych zariadeni Physical Properties Measurement System 9T a
Magnetic Properties Measurement System 5T od firmy Quantum
Design) naznacujii existenciu nanoStrukturovaného stavu, avSak
vzhl'adom na to, ze vysledky uskutocnenych merani poskytuju iba
integralnu informéciu o materiali, nie je mozné vykonat potrebni
korelaciu medzi lokalnymi fluktudciami materidlovych vlastnosti v
nano-meritku a objemovymi elektrickymi a magnetickymi
vlastnostami. Zavedenie Kelvin probe mikroskopie bude preto
predstavovat’ prelomovy medznik, ktory umoZzni korelovat
nanoStruktirne vlastnosti materidlu s makroskopicky pozorovanymi
elektrickymi, magnetickymi a tepelnymi vlastnostami pri Stadiu
spomenutych kolosalno-magnetorezistivnych materialov.

Vybudovanie laboratdria pre tenké vrstvy a nanotechnologie umozni
zvysSenie konkurencieschopnosti slovenskej vedy v nasledovnych
oblastiach, v ktorych sa vo svetovej vede vedie intenzivny vyskum:

a) Priprava hybridnych mezo- anano- Struktir typu
supravodi¢/ferromagnetikum a modifikidcie supravodivych
povrchov adsorbovanymi molekulami

Systémy na béaze supravodi¢ so slabou/silnou vdzbou na magneticky
materidl su zaujimavé zhladiska S$tadia vymennych interakcii
a transportnych javov v takychto systémoch. Priprava takychto
vzorick bude realizovandA na  magnetickych/supravodivych

sendvi¢ovych tenkych filmoch snano- amezo- Struktirami
pripravenymi RSM a optickou litografiou.
(b) Nanoelektronika

Priprava nanoStruktir typu Cooper box, Single Electron Transistor.
Metodika lokalna anodicka oxidacia (LAO) na tenkych supravodivych
filmoch titanu alebo nidbu umoznuje vytvaranie takychto Struktar.

(c) Spintronika

Priprava nanostruktir pre detekciu a manipuléciu spinovych pradov,
magnetické nano- a submikro- droty pre spintroniku, race track
memory, domain wall logic.

(d) Usporiadané subory magnetickych nanocastic, magnetické
kompozity

V tejto triede sa z hladiska zdkladného vyskumu, oc€akévaju nové
mezoskopické fyzikalne vlastnosti. Prave dokladné a detailné Studium
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magnetickych vlastnosti nanokompozitov v usporiadanej porovitej
matrici moéze vyrazne napomdct pri ich lepSej aplikovatelnosti
a pouzitel'nosti v nanoelektronike a senzorovej technike.

(e) Priprava a $tudium vlastnosti magnetickych nanocastic pre bio
(MRI) aplikacie a nanoelektroniku

Magnetické nanocastice pre biomedicinske aplikécie budi pripravené
chemickymi metédami v ramci pristupu ,,bottom up* tak, aby pocas
pripravy bolo mozné kontrolovat’ velkost atvar pripravenych
nanocastic. Na pripravu bude vyuZzivana predovSetkym metodika
reverznych micel. V zavereCnej fdze sa sustredime na najdenie
najoptimalnejSich Struktrnych a magnetickych vlastnosti, ktoré su
potrebné pre MRI.

(f) Nanomaterialy pre zelené technoldogie

Priprava nanocastic katalyzatorov pre vodikové palivové Cclanky,
nanomateridly pre solarne elektrolytické ¢lanky, a vyuzitie
usporiadanych  poréznych matric pre depozicie nanocastic
katalyzatorov a pre separdciu reaktantov a produktov. Tieto nové
materialy na baze polovodicov a kovov s katalytickymi vlastnostami
budi pripravované jednak depoziciami pomocou naparovania
a napraSovania, elektrodepoziciou na hladkych, nanoStrukturovanych
a pordznych substratoch komercne pristupnych ako aj pripravenych v
spolupraci s Elektrotechnickym  Gstavom SAV v Bratislave
(fotoaktivne katddy na baze polovodicov pre fotoelektrolytické cely).

Predpoklada sa postupné naplnenie cinnosti, uvedenych v tychto
oblastiach v horizonte rokov 2009 —2013.

Vstupy, metddy. vystupy a realizatori jednotlivych ¢innosti:

Vstupom do projektu je zdkladna zostava AFM, ktord bude zakupena
zo zdrojov projektu APVV-VVCE-0058-07 (3.2 mil SK). Téato
zostava bude doplnend ztohto projektu, aby konecny systém
umozinoval kompletni charakterizdciu vzoriek v premenlivych
magnetickych poliach (+/- 2000 Oe, s rozliSenim 1 Oe) a ohrevom do
250 °C. Technologia LAO pre pripravu nanoStruktar vyzaduje
kontrolovani vlhkost vzduchu, ¢o bude mozné po zakupeni
enviromentalnej cely s ovladatom. Vystupom bude kompletny systém
umoziujuci nielen charakterizaciu, ale aj nanofabrikacie so vSetkymi
komer¢ne dostupnymi mddmi: ,,contact”, ,,non-contact AC, Force
Mode, ForceVolume, MFM, EFM. Dal$im vstupom je potenciostat,
ktory bude vyuzity pre elektrodepoziciu nanocastic. Tento systém bol
naplanovany v medzinarodnom 7 FP projekte, ktory uspesSne presiel
prvym kolom hodnotenia a bol podany v plnej verzii pod nazvom
,»Solar-driven CO2 conversion with gallium phosphide based cells*
Dal$imi zariadeniami, ktoré budu vyuzivané na $tidium magnetickych
a transportnych vlastnosti nanostruktur v Sirokej oblasti teplot — od
400 Kdo 0.3 Kavmagnetickych poliach do 9 T st komercné
zariadenia Magnetic Properties Measurement System (MPMS XL 5
Quantum Design) na baze SQUID-u a  Physical  Properties
Measurement System 9T (Quantum Design) — aktivita 2.5.
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Dal§imi vstupmi st nasledovné aparatiry na pripravu a
charakterizdciu mezo- a nano- pordéznych materidlov:
- simultanny termicky analyzator NETZSCH 409 PC na meranie
TG/DTA/DSC
- adsorp¢ny analyzator QUANTACHROME NOVA 1200e na
meranie vel'kosti povrchu, pérov a stidium sorpcie
- sada AUOKLAVOV so susiariiou vybavenou regulatorom
teploty
- infraCerveny spektrofotometer AVATAR
- syntetické laboratorium pre chémiu tuhej fazy.
Za vstupy v tejto Cinnosti st povazované aj doterajSie experimentalne
vysledky pracovnikov timu podielajuicecho sa na budovani
nanolaboratoria. Dr. Komanicky,
ktory bude koordinovat’ vedecké aktivity v nanolaboratoriu, ma bohaté
skusenosti so rastrovacimi sondovymi mikroskopiami (AFM, STM),
metodikami na pripravu tenkych vrstiev, nanomanipuldciami a
nanofabrikéciami pomocou RSM a elektronovej litografie.

Jednou z jeho hlavnych zodpovednosti bude koordindcia

rekonStrukcie laboratoria na polocisté priestory, vyber a obstaranie
systému na pripravu tenkych vrstiev a AFM systému a ich uvedenie
do prevazky. Jeho dalSim prinosom bude zavedenie metodik
a protokolov na pripravu nanoStruktur pomocou RSM , s ktorymi ma
bohaté skusenosti.
Dr. I. Batko a Dr. M. Batkova sa buda spolupodiel’at’ na zavedeni
RSM, hlavne Kelvinovskej Sondovej Mikroskopie, na merania
lokéalnych fluktudcii vlastnosti vybranych kolosalno-
magnetorezistivnych materidlov. Dr. A. Zelendkova bude viest
¢innost’ 1.1.4, kde jej hlavnym prinosom bude zavedenie metodik
pripravy a charakterizacie nanocCastic a suborov magnetickych
nanoCastic a Stadium javov v takychto suboroch. Dr. Zelendk je
medzindrodne uzndvanym expertom v priprave mezopordznych
vysokoorientovanych materialoch, ktoré budu vyuzivané ako matrice
pre chemicki alebo elektrochemicku depoziciu magnetickych
materidlov. Jeho zodpovednostou bude zavedenie metodik na
pripravu takychto materidlov.  Dr. T. Samuely je -cerstvym
absolventom doktorandského S$tadia na University of Basel vo
Svajciarsku. Planujeme vytvorenie aspoii jedného miesta pre mladych
ambiciéznych vedcov, ktory chca priniest skusenosti ziskané na
zahrani¢nych vedeckych inStituciach na Slovensko. Dr. Samuely
pracuje v oblasti molekularnej elektroniky asamo usporiadanych
organickych filmoch. Jeho zodpovednostou bude zavedenie metodik
na depoziciu nanosStruktur do pordéznych matric a cielena zmena
(napitovymi pulzami) ich elektronickych vlastnosti. Dalej sa bude
spolupodielat’ na zavedeni arozvoji metedik na pripravu tenkych
vrstiev.

Riziko realizdcie jednotlivych ¢innosti spociva v nedodrzani
dodacich terminov vyrobcami, ¢o moze posunit plnenie cielov
aktivity nad ramec planovaného obdobia. Dal§im moznym rizkom
mobze byt aj kvalita realizacie stavebnych uprav, pri vybudovani
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polocistych priestorov.

Metodoldgia aktivity

Pre ¢innosti 1.1.2 a 1.1.3 bola zvolena metoda verejného obstaravania
komer¢ného zariadenia, ked’Ze sa jedna o komplikované aparatiry na
zostrojenie ktorych st potrebné Spickové technologie a vybavenie. Pre
Cinnost’” 1.1.1 bola zvolend metdéda vyberu vhodnej stavebnej
spolo¢nosti verejnym obstardvanim. Niektoré cinnosti tykajuce sa
infrastruktury laboratéria vyzadujuce vysokokvalifikovanli pracovnu
silu (priprava pomocnych Struktir arozvodov pre spojazdnenie
aparatury pre napraSovanie) budi vykonané na zdklade dohod
o vykonani prace vysokokvalifikovanimi zamestnacami SAV a UPJS.
Nové laboratérium s vybavenim, ktoré vznikne pri realizacii aktivity
1.1 budt vyuzivat vyskumné timy nielen zo Slovenska ale aj z inych
krajin EU a treticho sveta. Novu infrastruktiru budu vyuzivat aj
Studenti druhého a tretieho stupiia VS pri vypracovani zavereénych
diplomovych a dizertatnych prac, ale taktiez vramci nového
Studijného programu, akreditacia ktorého sa pripravuje v ndvidznosti
na obsah tejto aktivity.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnymi vystupmi v rdmci tejto aktivity si:
Cinnost 1.1.1
- nové polocisté laboratorne priestory - do 12 mesiacov od zacatia
projektu
Cinnost’ 1.1.2
- aparatara pre pripravu tenkych filmov magnetronovym
naprasovanim a naparovanim elektrénovym delom - do 23
mesiacov od zacatia projektu
Cinnost’ 1.1.3
- AFM systém skompletnou vybavou pre charakterizacie
povrchov v ,contact“ a,non-contact® moéde, MFM, KPM
so skenovacim rozsahom od niekol’kych nanometrov do
desiatok mikrometrov. Dovybavenie mikroskopu umoznujuce
nanofabrikécie v tzv. closed-loop mode technikami Dip-pen,
LAO, nanoSkrabenie, nanografting - do 23 mesiacov od zacatia
projektu.

Jednym z vystupov bude aj zaloZenie nového progresivneho smeru na
UPJS, orientovaného na nanotechnolégie, nanofabrikacie, fyziku
a chémiu povrchov a implementacia tychto poznatkov a sktisenosti do
vyucby na tirovni magisterského a doktorandského $tadia VS.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

1.2 Implementacia technologie pripravy monokrystalickych vzoriek

Ciel aktivity

Ciel'om aktivity je vytvorenie zakladnych predpokladov pre postupnu
implementéciu technologie pripravy vysokokvalitnych monokrystalov
zahriujucich nekonvencéné supravodivé materialy, silne korelované
systémy na baze kovovych zlucenin, materialy s kolosalnou magneto-
rezistenciou na baze oxidov a nizko-rozmerné magnetické systémy

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — 11/2011
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Opis aktivity

Kvalitné a dobre definované vzorky maji velky vyznam v oblasti
zakladného vyskumu, kde pripravend vzorka je cCasto unikdtna.
Zakladnou myslienkou tejto aktivity je vybudovanie Sirokej
a flexibilnej zékladne na pripravu kvalitnych vzoriek, ktord moéze
vyraznym spdsobom zvysit’ GspeSnost’ narodnych projektov, ako aj
projektov podévanych vrdmci medzindrodnych vyziev. Jednym
z prikladov st projekty vramci velkych neutronovych centier
podporovanych v ramci 6. a 7. Ramcového programu EU, do rieSenia
ktorych sa rieSitel'sky kolektiv pravidelne zapaja.

Vramci rieSenia  predkladaného  projektu sa  predpoklada
implementacia metédy oblukového tavenia a zdokonalenie metodiky
vysokofrekvenéného tavenia na pripravu vybranych polykrystalickych
kovovych materidlov aich odlievanie do formy tyciek (Startovaci
material pre pripravu monokryStalov vertikdlnym zoénovym tavenim).
Paralelne sa na pracovisku bude rozvijat' s6l - gélovd metodika
zamerana na pripravu kysli¢nikov kovov, ich praskovanie a lisovanie
do tvaru tyciek (Startovaci materidl pre pripravu monokryStalov
vertikalnym  zénovym tavenim). Zékladnou metodikou na
charakterizdciu pripravenych vzoriek ma byt praskova rtg
aneutronova difrakcia, s ktorou ma rieSitel'sky kolektiv bohaté
skusenosti. V pripade kysli¢nikov kovov doplnkovymi technikami st
IC spektroskopia, metody termickej analyzy achemické metody
zamerané na stanovenie obsahu kyslika vo vzorkach

Aktivita bude pozostavat’ z nasledovnych ¢innosti:

1.2.1.Navrh, Specifikdcia, zadanie a obstaravanie jednotlivych
komponent technolégie na pripravu a charakterizaciu poly-
kryStalickych materidlov na baze zlucenin kovov a vybranych oxidov
vhodnych na néslednt pripravu monokrystalov.

1.2.2. InStaldcia obstaranych zariadeni, testovanie auvedenie do
prevadzky a vyroba vybranych oxidov sol-gélovou metédou, priprava
keramickych materialov a prekurzorov pre pripravu monokrysStalov
vertikdlnym zénovym tavenim na baze oxidov.

1.2.3. InStaldcia obstaranych zariadeni, testovanie a uvedenie do
prevadzky a vyroba vstupnych materidlov pre pripravu monokrystalov
intermetalickych zlucenin vertikdlnym zénovym tavenim.

Vstupy, metddy, vystupy a realizatori jednotlivych ¢innosti:

1.2.1 Vstupom do tejto ¢innosti st experimentdlne skiisenosti timu
s pripravou  vybranych polykryStalickych materidlov a
monokryStalov. Obstaranim poZadovanych zariadeni sa ziska
technologickd zakladia, ktora vyrazne prispeje k zrychleniu
inplementécie technologie pripravy monokrystidlov metddou
vertikdlneho zénového tavenia vo svetelnej peci. So samotnym
zakupenim svetelnej pece sa pocita v naslednych projektoch.
Vystupom tejto aktivity je funk¢né laboratérium na pripravu
polykrystalickych materidlov vo forme tyciek na baze oxidov
chemickymi metédami a  intermetalickych  zlacenin
metalurgickymi postupmi. Zodpovednym pracovnikom bude
RNDr. Marian Mihalik, CSc.
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1.2.2 Vstupom do tejto ¢innosti je vybavené chemické laboratérium
a obstarané experimentdlne zariadenia. InStalaciou, testovanim
auvedenim do prevadzky sa ziska funk¢na infraStruktara pre
pripravu oxidov, ich keramik ako aj kompaktovanych praskov
vo forme tyCiek. Neoddelitelnou sucastou tejto aktivity je
charakterizécia pripravenych vzorieck metédami TGA, DTA,
UV-VIS alC. Vystupom s samotné pripravené materialy,
ktoré budu sluzit’ ako vstupy hlavne pre aktivitu 2.3. tohto
projektu. Zodpovednym pracovnikom bude Ing. Zuzana
Mitréova, PhD.

1.2.3 Vstupom do tejto Cinnosti je metalurgické laboratérium
vybavené zariadenim na vysokofrekven¢né tavenie a obstarané
experimentalne zariadenia. InStaldciou, testovanim a uvedenim
do prevadzky sa ziska funk¢nd infrastruktira pre
polykrystalické materidly intermetalickych zlacenin aich
odlievanie do tvaru tyCiek. Vystupom su samotné pripravené
materialy, ktoré budu sluzit’ ako vstupy hlavne pre aktivitu 2.3.
tohto projektu. Zodpovednym pracovnikom bude RNDr.
Marian Mihalik, CSc.

Globalnym cielom tejto aktivity je vybudovanie zakladov
technologickej bazy pre pripravu vhodnych polykrystalickych
materidlov a vytvorenie predpokladov na nésledné vybudovanie
technoldgie pripravy monokrystalov metddou vertikalného zoénovania.

Metodoldgia aktivity

Aktivita sa bude rozvijat’ v dvoch paralelnych smeroch a to priprava
kovovych vzoriek metalurgickymi procesmi a priprava oxidov
prevazne s perovskitovou  Strukturou chemickymi  postupmi.
Metalurgické procesy su zaloZené na vysokofrekvenénom taveni a na
oblikovom taveni v inertnej atmosfére. Obe metodiky sa daji pouzit
v spojeni s vodou chladenym medenym kelimkom, ktory anuluje
kontaminéciu vzorky samotnym kelimkom. Navyse vysokofrekvencné
tavenie ponuka moznost bezkontaktného tavenia. Dobudovanie
vysokofrekvencného tavenia si nevyzaduje kapitalové investicie. Jeho
zdokonalenie spociva v konStrukcii vhodného induktora, vhodnej
taviacej lodi¢ky a konStrukcii systému na vytvorenie inertnej
atmosféry v mieste tavenia. Na druhej strane stavba jednooblikovej
pece je kapitdlovou investiciou a bude zadana externému dodavatel'ovi
(Vakuum Praha). Zakladnymi castami st: vodou chladena elektrdda,
generator prudu, vodou chladené lodicky, odlievacie pripravky,
vakuovy systém tvoreny vakuovymi rozvodmi so systémom na
vytvorenie inertnej atmosféry. Tato pec mad umoZznit' pripravu
materialov, ich odlievanie do tvaru tycCiek a ich nésledne spéjanie do
dizky cca 10 cm. Sucastou technologie su zihacie pece, ktoré
zabezpecia dodato¢né tepelné spracovanie pripravenych materidlov.
Kapitalovou investiciou je aj implementovanie sol - gélovej metody,
ktorou sa buda pripravovat zmieSano-valencné systémy na baze
oxidov (3+/4+, i6ny 3d kovov). Zvladnutie tejto technologie si
vyzaduje zakupenie vakuovej suSiarne, vyvevy spojenej S
vymrazovackou, ktord vie vyvinut' podtlak pod 20 mPa, Muflovej
pece s vymenitelnou atmosférou, mlynu na pripravu praskovych
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vzoriek avhodného lisu. Stadium krystalovej Struktiry sa bude
zabezpecCovat’ v ramci klastra centier progresivnych materialov, ako aj
podavanim projektov v ramci eurdpskych neutronovych centier. Na
charakterizaciu vzoriek potrebna IC spektroskopia a chemické metody
na urcenie obsahu kyslika su dostupné na kmenovom pracovisku.
Chemickd analyza pripravenych vzorieck pomocou EDX analyzy
a Struktarna analyza pomocou rtg- praskovej difrakcie bude
zabezpecend v ramci klastra centier progresivnych materidlov.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Zékladnym vystupom bude vybudovanie technologickych zariadeni
arozvoj experimentalnych technik nevyhnutnych na néslednu
implementaciu vybranych technologii na pripravu monokryStalov
(vertikalne zénové tavenie vo svetelnej peci a krystalizacia pri teCeni —
,»flux crystal growth* )

Vyznamnym  vystupom tejto  aktivity su  kvalitné dobre
charakterizované polykrystalick¢é vzorky (jednofazové vzorky,
definovand krystalova S$truktara) vhodné na realizovanie cielov v
aktivitach 2.2., 2.3. a 2.5. tohto projektu. VedlajSim vysledkom bude
zvladnutie technolégie pripravy magnetickych nanocastic pomocou
sol-gélovej metddy.

Vyznamnym vystupom je publikacnd cCinnost a prezentécia
vysledkov. Predpokladdme 1 CC publikaciu ro¢ne priamo venovani
priprave a charakterizacii vzoriek apodiel na priprave troch
karentovanych publikacii roéne v ramci ostatnych vystupoch projektu
aprezentaciu  vysledkov ~na  medzinarodnych  vedeckych
konferenciach.  OcCakdvame  minimélne tri  prispevky na
medzinarodnych konferencidch ro¢ne.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.1. Skumanie supratekutych faz hélia-3 anano$truktir pri ultra
nizkych teplotach

Ciel aktivity

Cielom aktivity je dobudovanie infraStruktiry zameranej na vyskum
kondenzovanych latok v oblasti ultranizkych teplot (50 mikroK).

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — 11/2011

Opis aktivity

Supratekuté¢ ~ fazy  hélia-3 st povazované za  jednu
z najkomplikovanej$ich kondenzovanych latok, ktoré I'udstvo pozna,
kedZze pri prechode normalneho 3He do supratekutého stavu sa
spontdnne narus$i orbitalna, spinova a kalibracnd symetria. To
umoziuje pouZzit’ supratekuté fazy hélia-3 ako modelovy systém pre
experimentalne Stadium réznych novych fyzikdlnych javov.
Supratekuté fazy hélia-3 sa pri ultranizkych teplotach chovaji ako
fyzikalne vakuum, priCom supratekutd A faza predstavuje vakuovy
stav tzv. Standartného modelu a supratekuta B-fiza predstavuje tzv.
Diracovo vakuum. Kedze pomocou magnetického pola je mozno
vytvorit’ také podmienky, Ze obidva vakuové stavy, obidve fdzy mozu
byt v kontakte, to predstavuje jediny, unikdtny experimentalne
dostupny systém, umoziujici Stidium interakcie medzi tymito dvoma
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fundamentalnymi védkuovymi stavmi. No nie len to, obidve fazy sa
ukazuju byt vel'mi dobrym experimentdlnym modelovym systémom
pre kozmoldgiu. V tychto fazach sa daju experimentalne modelovat’
niektoré¢ fyzikélne procesy, ktoré prebiehali pri evolicii nasho
vesmiru, modelovanie horizontov udalosti, atd’. Inym
fundamentdlnym javom je jav spinovej supratekutosti, ktory je
charakterizovany  existenciou  roznych  stavov s koherentne
precesujucimi spinmi, aktory bol nedadvno identifikovany ako
Boseho-Einsteinova kondenzacia magnénov, o predstavuje celkom
novy fyzikdlny koncept Boseho-Einsteinovej kondenzacie—
kondenzéciu excitacii. Novy kolektivny mdéd Boseho-Einsteinovho
kondenzatu magndénov s energetickou medzerou, ktory sme
experimentalne pozorovali v koSickom laboratériu je taktiez mozno
povaZovat’ za tzv. Rabiho oscilacie, ktoré st Studované v qubitoch na
baze Josephsonovskych spojoch. To umoziiuje pouZitie supratekutych
faz hélia-3 pre modelovanie fyziky qubitov. Sucasne sa zda, Ze zatial
jediny sposob, ktory umozni ochladit’ qubit na baze pevnej fazy pod
teplotu 10 mK je pouzitim kvapalného 3He ako refrigeranta. Naviac,
Studium nanomechanickych rezonatorov aich pouzitie
v supratekutych fazach hélia-3 otvara Uplne nové obzory fyziky
kondenzovanych latok (aktivita 1.1).

Tato aktivita navizuje na rieSenie predkladan¢ho projektu 7.
Ramcového programu EU: European Microkelvin Collaboration,
projektov Centier excelencie APVV VVCE-0058-07, Slovenskej
akadémie vied a UPJS CE 1-2/2007, projektov APVV-0346-07,
APVV-0432-07, aniekol’kych projektov VEGA. Spolo¢nym
menovatelom vSetkych vysSie spomenutych projektov st ultranizke
teploty a Stadium kondenzovanych latok a nanoStruktar pri tychto
teplotach. KoSické laboratorium fyziky ultra nizkych teplot patri
medzi niekol’ko laboratorii na celom svete, ktoré si schopné
dosahovat’ teploty v mikrokelvinovej oblasti. Zodpovednému
riesitel’ovi tejto aktivity, Dr. Petrovi Skybovi, CSc. bola, v roku 2005,
za dosiahnutie ultranizkych teplot — 50 mikroKelvinov, udelena cena
Ministra Skolstva SR Sophia. To, Ze laboratorium fyziky ultranizkych
teplot patri medzi eurdpsku a svetova §picku, svedci aj jeho ucast' v 7.
Ramcovom programe EU: European Microkelvin Collaboration, ktory
je  koordinovany laboratériom v Helsinkach.  Jednym
z najdolezitejSich vysledkom tohto projektu ma byt vytvorenie
virtudlneho eurdpskeho laboratoria fyziky velmi nizkych teplot.
Kosické laboratérium, Centrum fyziky nizkych teplot, ma ambiciu
stat’ sa jeho stcastou.

Cielom predkladanej aktivity je vylepSenie a d’alSie zhodnotenie
aparatury jadrovej adiabatickej demagnetizacie, ktora je v prevadzke
vySe dvadsat’ rokov. Predovsetkym pdjde o novy héliovy kryostat
s nizkym odparom kvapalného hélia-4, realizdciu antivibraénych
uprav aparatury arenovaciu cCerpacicho systému refrigeratora.
Pozadovany pradovy zdroj pre napajanie supravodivého
demagnetizatného magnetu eliminuje generaciu virivych pradov
pocas procesu demagnetizacie, ¢o umozni dosiahnutie eSte niz§ich
teplot.  Vysokofrekvencny fazovo citlivy detektor je klucovym
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meracim pristrojom pre detekciu signdlov metédou jadrovej
magnetickej rezonancie a merania indukovaného napdtia z nano-
drotikov, dvoch metdd, pomocou ktorych je mozno merat’ ultranizke
teploty.

Aktivita bude pozostavat’ z nasledovnych ¢innosti:

2.1.1 navrh, priprava vyrobnej dokumentacie, zadanie,
obstaravanie, montaz a uvedenie do ¢innosti héliového
kryostatu s nizkym odparom kvapalného hélia-4

2.1.2 navrh rozvodu, priprava vyrobnej dokumentécie
rozvodov, konstrukcia a testovanie rozvodov, urcenie
parametrov cirkula¢nej pumpy, obstaravanie, inStalacia
auvedenie do prevadzky cirkulacnej pumpy pre
cirkula¢ny obvod 3He-4He refrigeratora.

2.1.3 navrh, priprava vyrobnej dokumenticie, obstardvanie
a inStalacia antivibraénych vzduchovych tlmi¢ov na
aparatire  jadrovej  adiabatickej = demagnetizacie.
Testovanie a nastavenie parametrov.

2.1.4 obstardvanie  pradového  zdroja  pre  napdjanie
supravodivych magnetov a vysokofrekvenéného fazovo
citlivého detektora.

2.1.5 zmeranie parametrov aparatiry jadrovej adiabatickej
a parazitného prikonu tepla.

Vstupy, metddy, vystupy a realizatori jednotlivych ¢innosti:

2.1.1 Vstupom do tejto Cinnosti je unikdtna experimentdlna
aparatura pre ziskavanie ultra nizkych teplot metodou
jadrovej adiabatickej demagnetizacie. Zaklpenie nového
héliového kryostatu s nizkym odparom sa vyrazne vylepSia
vlastnosti tohto experimentalneho zariadenia.
PredovSetkym sa znizi spotreba kvapalného hélia-4, ¢o
nasledne redukuje prikon parazitného tepla pocas
zalievania kryostatu. Sucasne klesne pocet zalievani
kryostatu kvapalnym héliom. Zodpovednou osobou za tlto
¢innost’ bude Ing. Emil Gazo a RNDr. Peter Skyba, CSc.

2.1.2 Vstupom do tejto ¢innosti je cirkulaény obvod 3He-4He
refrigeratora, ktory urCuje rychlost, intenzitu a dobu
chladenia. Zaktpenim novej cirkula¢nej pumpy a jej
vymenu so sucasnou pumpou sa zvysi cirkula¢né rychlost’,
¢im sa dosiahnu niz§ie Startovacie teploty pre proces
jadrovej adiabatickej demagnetizacie, zvysi sa efektivita
chladenia. Zodpovednou osobou za tuto ¢innost’ bude Ing.
Emil GaZo a RNDr. Peter Skyba, CSc.

2.1.3  Vstupom do tejto cCinnosti je opat aparatira jadrovej
adiabatickej demagnetizdcie. Realizdcia antivibraénych
opatreni pomocou vzduchovych tlmi¢ov znizi mechanické
vibracie aparatury jadrovej adiabatickej demagnetizécie.
Tym sa znizi parazitny tepelny prikon generovany virivymi
pradmi, ¢o nasledne umozni dosiahnutie este nizsich teplot
nez doteraz. Tato aktivita nevyzaduje ziadne investicné
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naklady. Zodpovednou osobou za tuto ¢innost’ bude Ing.
Emil Gazo a RNDr. Peter Skyba, CSc.

2.1.4 Obstaravanie = prudového  zdroja  pre  napdjanie
supravodivych magnetov a vf fazovo citlivého detektora.
Zodpovednou osobou za tato ¢innost’ bude RNDr. Peter
Skyba, CSc.

2.1.5 Efektivnost’ celej aktivity bude experimentalne potvrdena
zmeranim celkového parazitného prikonu tepla ako aj
jadrového stupnia). Zodpovednou osobou za tato Cinnost
bude RNDr. Peter Skyba, CSc.

Celkovym vysledkom alebo vystupom tejto aktivity méa byt redukcia
prikonu parazitného tepla do aparatiry, ¢o umozni nie len dosiahnutie
este niz§ich teplot (pod 50 mikroK), ale najmi sa vyrazne predizi
doba experimentovania, ¢im sa zefektivni samotny vyskum. Sucasne
to zvysi Sance na participaciu koSického laboratéria vo virtudlnom
celoeuropskom laboratériu fyziky vel'mi nizkych teplot. Predkladanu
aktivitu mienime zrealizovat’ v horizonte do 20 mesiacov od zacatia
projektu.

Metodoloégia aktivity

Uskuto¢nenie tejto aktivity predpokladd kupu nového héliového
kryostatu, ktory bude vyrobeny na zaklade nasho navrhu. Dalej kupu
a inStalaciu Cerpacej pumpy pre Cerpaci systém refrigeratora, ktora
zvysi Ucinnost’ chladenia a realizacia antivibra¢nych Uprav aparatiry
pomocou vzduchovych tlmicov. Zaktipenie pradového zdroje pre
napdjanie supravodivych magnetov zefektivni proces demagnetizacie
apovedie k dosiahnutiu teplét pod 50 mikrokelvinov (teplota
jadrového stupnia). Tieto teploty je mozno merat pomocou
vysokofrekvenéného fazovo citlivého detektora, metédou jadrovej
magneticke] rezonancie a nano-drétikov v pripade merania tepoty
kvapalného hélia-3. Pracovnici laboratdria maji dlhorocné skusenosti
(know-how) s névrhom a konS$trukciou kryogénnych a vakuovych
zariadeni a navrhovany spdsob je vysledkom dokladnej analyzy tejto
aktivity aspdsobu jej naplnenia. Vysledkom aktivity méa byt
renovovana infrastruktira, ktord bude poskytovat jedinecné
podmienky pre Stadium fundamentédlnych vlastnosti kondenzovanych
latok pri ultra nizkych teplotach, pojde o fyzikalny vyskum na hranici
suCasného poznania. KedZe takyto Spickovy vyskum vyzaduje
netradi€né anetrividlne pristupy, predpokladdme vyvoj novych
meracich technik, metod a technologickych postupov pri rieSeni
partikuldrnych fyzikalnych problémov. Participacia doktorandov
a Studentov bakalarskeho a magisterského Studia na takomto vyskume
umoziuje ich odborny rast anadobuidanie skisenosti. Studenti sa
naucia formulovat’ a analyzovat problém, navrhovat’ a rozpracovat
netradicné metddy, ktoré povedi k rieSeniu problému. Z pohladu
Pudskych zdrojov, hlavnym vystupom tejto aktivity maji byt mladi
ludia s kreativnym myslenim, ¢o je nutnou podmienkou budovania
vedomostnej spolo¢nosti, nielen na regionalnej urovni, ale aj na
celostatnej, i celoeurdpskej urovni.

Vystupy (vysledky)

Hlavnym vystupom tejto aktivity je unikatna infrastruktira —
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aktivity

laboratorium, ktoré umoznuje Stidium vlastnosti kondenzovanych
latok pri ultra nizkych teplotach. Predpokladame, ze realizicia tejto
aktivity umozni dosiahnut’ teploty na urovni 10-20 mikrokelvinov
(teplota jadrového stupna), a doba experimentovania pri ultranizkych
teplotach sa zdvojnasobi.

Hlavné medzniky v rdmci tejto aktivity su:

- inStalacia héliového kryostatu s nizkym odparom héla, a inStalaciu
cirkulacnej pumpy pre Cerpaci systém refrigeratora ako aj realizcia
antivibratnych uprav pomocou vzduchovych tlmicov - do 20-tich
mesiacov od zacatia projektu

- testovacie merania adaptovanej aparatury budu realizované od 20 do
24 mesiaca od zacatia projektu.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.2 Nekonven¢né supravodice a multifunkéné materidly typu
supravodi¢/magnet

Ciel aktivity

Cielom aktivity je dobudovanie infrastruktury zameranej na vyskum
v oblasti fyziky nizkych teplot a nanoelektroniky, sdorazom na
Stadium  dvoch  skupin materidlov s vyraznym aplikaénym
potencidlom — supravodiCov arozhrani supravodi¢/ magnet, pri
nizkych teplotdich a vysokych magnetickych poliach. Fyzikéalne
vlastnosti budi  Studované na nanoskopickej/atomarnej trovni so
subnanometrovym rozliSenim.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 — 11/2011

Opis aktivity

Od r. 2006 koordinuje P. Samuely projekt ExtreM zo Siesteho
ramcoveho programu EU orientovany na transfer vedomosti spolu
s tromi veducimi eur6pskymi fyzikalnymi laboratoriami. Konkrétne je
to spolupraca s Walther Meissner Institut v Mnichove, Centre
a I'Energie Atomique, Grenoble a Univesidad Autonoma de Madrid.
Hlavnym ciel'om tohto projektu financovaného sumou 320 tis. Eur je
budovanie komeréne nedostupnych, unikatnych experimentalnych
metodik v KoSiciach. Projekt zaznamenal v prvych dvoch rokoch
unikatne  vysledky. SkonStruovali sme vysoko citlivy ac-
mikrokalorimeter, nizkoteplotny rastrovaci tunelovy STM mikroskop
a flexibilny *He-"He zmieSavaci refrigerator, pracujuci pri teplotach
do 20 mK, do ktorého sa implementuju transportné merania a
kalorimetria. Pomocou unikétnej technoldgie bol vyvinuty goniometer
schopny  pracovat’ v refrigerdtore  po€as  mikrokontaktovych
a tunelovych merani, alebo zmenit’ orientdciu vzorky v magnetickom
poli (do magnetickych poli 10 T v novom kryomagnetickom systéme
pre tento refrigerator). K dispozicii mame tieZ novy kryomagneticky
systém Janis s *He refrigeratorom, ktory je v prevadzke od januéra
2007, pracujuci v teplotnom intervale od 300 mK do 300
K a magnetickych poliach do 8 T. Tento refrigerator bude sluzit
hlavne na chladenie STM mikroskopu, ktory bol postaveny
a otestovany a spolupraci s Universidad Autonoma de Madrid. Vo
svete je len niekolko laboratérii vybavenych STM mikroskopom
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pracujucim pod 1 Kelvinom. Tieto unikdtne technoldgie, ktoré
zarad’'uju kosické laboratérium medzi svetova Spicku, ndm umoziuju
efektivne rieSit’ viacero ambicidoznych projektov, ako je projekt
APVV Supravodie asilno korelované systémy v extrémnych
experimentalnych podmienkach — SUPEREXTREM. P. Samuely je
tiez zodpovednym rieSitefom Vyskumno-vzdelavacieho centra
excelentnosti APVV  Centrum kryofyziky a kryonanoelektroniky,
s cielom vytvorit’ narodné bazové laboratorium vel'mi nizkych teplot a
vysokych magnetickych poli so sidlom v KoSiciach a Bratislave pre
fyzikdlny vyskum a technicky vyvoj v oblasti progresivnych
materidlov a nanotechnologii, ako aj so zameranim na vychovu
odbornikov v oblasti nanovedy a vyskum s vyuZitim nanoskopickych
metdd typu SPM — rastrovacich sondovych mikroskopii pri velmi
nizkych teplotach. P. Samuely je d’alej slovenskym koordinatorom
projektu Europskej vedeckej nadacie ESF s ndzvom Nanoscience and
engineering in superconductivity.

Supravodivost’ bola stale vel'mi plodnou oblastou fyziky, avSak
posledné roky priniesli skuto¢ne nezvyc€ajné objavy v tejto oblasti, s
vyraznym aplikacnym vyhl'adom. Najvyraznejsi prelom v poslednych
rokoch znamenal objav supravodivosti v jednoduchej intermetalickej
zlicenine MgB, prechadzajicej do supravodivého stavu okolo 40 K.
Bolo to predovsetkym pre dva dolezité dovody: (i) aplikacny, ked'ze
tento materidl méa obrovsky potencidl pre realne aplikdcie a (ii)
fyzikalny, veduci k prehodnoteniu ,tradicného* elektron-fononového
parovacieho mechanizmu supravodivosti. Prave autori, predkladajuci
tento projekt, boli medzi prvymi, ktori experimentdlne potvrdili
existenciu nového  fyzikdlneho javu tzv. dvojmedzerovej
supravodivosti. Ich praca (P. Szabo, P. Samuely, J. Kacmarcik, et al.
Phys. Rev. Lett. 87 (2001), 137000) s viac ako 300 citaciami je vObec
najcitovanejSou vedeckou pracou so slovenskymi prvoautormi.
Nedavno bola objavend supravodivost aj v najvyznamnejSom
technologickom materidli pre elektroniku — v kremiku. Tento
necakany objav s naSou Ucastou (E. Bustarret, J. Kacmarcik, et al.
Nature 444 (2006) 465) sa dokonca odzrkadlil v zdujme
celosvetovych médii.

Cielom predkladanej aktivity je vylepSenie a d’alSie zhodnotenie
laboratoria  ac-kalorimetrie a doplnenie o metodiku merania
magnetizacie pre vyskum supravodicov pri vel'mi nizkych teplotach
a silnych magnetickych poliach. Tieto dve metodiky spolu s tunelovou
spektroskopiou zabezpecovanou pomocou STM mikroskopu sa
navzijom vynikajuco doplfaju. Uz v minulosti sa ich
komplementarita ukdzala ako vynimoc¢ny nastroj na komplexné
skiimanie a pochopenie vlastnosti supravodi¢ov. Rozsirenie teplotnej
oblasti pre pracu s ac-kalorimetriou smerom nadol ndm umozni nielen
detekciu fazovych prechodov pod 2 K, ale aj detailnejSie skimanie
vlastnosti latok. Vyznamnym prinosom tejto aktivity bude ziskanie
vysokych magnetickych poli s horizontadlnou orienticiou, ¢o nam
umozni plynule menit vzdjomny uhol medzi aplikovanym
magnetickym pol'om a kryStalografickou orientdciou materidlov. Pre




ITMS kod Projektu: 26220120005

Stadium anizotropnych vlastnosti materidlov je taito moznost’ pracovat’
pri rdznych orientaciach magnetického pol’a nevyhnutna.

Aktivita bude pozostavat’ z nasledovnych ¢innosti:
2.2.1 obstaravanie a uvedenie do cinnosti kryomagnetického
systtmu  pozostdvajiceho z 4He Dewarovej nadoby,
horizontdlneho magnetu so zdvesom a prudovym zdrojom a
univerzalneho 3He kryostatu;

2.2.2 implementécia ac-mikrokalorimetrie do nizkych teplot v 3He
kryostate;

2.2.3 vyvoj aparatury na magnetizacné merania;

2.2.4 skumanie fyzikdlnych vlastnosti velmi malych vzoriek
pomocou komplementarnych metdd tepelnej kapacity, lokalnych
magnetizacnych merani a STM.

Vstupy, metddy, vystupy a realizétori jednotlivych Cinnosti:
2.2.1 Vystupom tejto ¢innosti bude zariadenie umoznujuce rdézne
transportné, termodynamické a magnetizacné merania v teplotnom
rozsahu 300 mK — 300 K a magnetickych poliach do S8T.
Zodpovednou osobou za tuto cinnost bude RNDr. Jozef
Kac¢marcik, PhD.;

2.2.2 Vstupom v tejto Cinnosti je zvladnutd metodika ac-
mikrokalorimetrie v teplotnom rozsahu nad 2 K, ktor4 sa nedavno
uspesne zaviedla v naSom laboratériu v spolupraci so CEA
Grenoble, Francuzsko a ktorej vysledky uz boli prezentované na
medzinarodnych konferencidch a publikované v zahrani¢nych
Casopisoch. Vystupom bude aparatira na meranie tepelnej
kapacity vel'mi malych vzoriek pri teplotach az do 300 mK a
magnetickych poliach do 8 T s mozZnostou volby orientacie
magnetického pol'a vzhl'adom na kryStalografické osi skimanych
vzoriek. Tuto ¢innost’ realizujo RNDr. Jozef Ka¢marcik, PhD a
RNDr. Zuzana Pribulova, PhD.;

2.2.3 Vstupom tejto cinnosti bude know-how o lokalnych
magnetizacnych  meraniach  ziskané pocas  zahrani¢nych
vyskumnych pobytov v CNRS, Grenoble, Franctizsko, vystupom
bude aparatira na merania lokalnej magnetizacie a striedavej
susceptibility miniaturnych vzoriek. Zodpovednou osobou za tito
¢innost’ bude RNDr. Zuzana Pribulova, PhD.;

2.2.4 Za vstupy sa povazuji doterajSie experimentalne vysledky
ziskané pomocou ac-mikrokalorimetrie v teplotnej oblasti nad 2 K
ziskané v naSom laboratoriu a pomocou lokdlnych magnetizaénych
merani v laboratoriu CNRS, Grenoble, Francuzsko publikované v
prestiznych &asopisoch. Cinnost’ bude pozostavat’ zo systematického
experimentalneho Stidia tepelnej kapacity a lokalnej magnetizacie
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novych supravodi¢ov, z vyhodnotenia experimentalnych vysledkov a
ich néslednej interpretacie, v spolupraci s teoretickymi fyzikmi. Tuto
¢innost’ realizuj RNDr. Jozef Kac¢marcik, PhD, RNDr. Zuzana
Pribulové, PhD, Mgr. Pavol Szabd, CSc., Doc. RNDr. Peter Samuely,
DrSc.

Metodologia aktivity

Pre zostavenie kryomagnetického systému, ktory bude sluzit’ ako baza
pre rézne nizkoteplotné merania sme zvolili metdodu obstarania
komer¢ného zariadenia. Doplnime ho o Specidlne sucasti na konkrétne
meranie tepelnej kapacity a magnetizaéné merania, pre ktoré bola
zvolena metdda konstrukcie a vyvoja. Tym sa zabezpeci vynimocnost’
aparatary a jej prisposobenie naSim konkrétnym poziadavkam.
V ¢innosti 2.2.4 budeme uplatiiovat’ metody experimentalneho Stadia
s naslednou teoretickou interpretaciou vysledkov a publikovanim v
renomovanych casopisoch.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnym vystupom tejto aktivity je unikatna infraStruktira —
laboratorium, ktoré umoziuje komplexné Studium vlastnosti
kondenzovanych latok pri vel'mi nizkych teplotach a vysokych
magnetickych poliach pomocou navzajom komplementarnych metod.
Vsetky implementované metodiky - ac-kalorimetria, lokalna
magnetizacia a STM umoziuji na rozdiel od komercéne dostupnych
zariadeni efektivnu charakteristiku vlastnosti vzoriek miniaturnych
rozmerov (s hmotnostou niekol’ko mikrogramov). Vzorky novych
progresivnych materidlov, najmid ich monokryStdly st casto
v pociato¢nom S§tadiu pripravite'né len v takychto malych rozmeroch.
Preto vyvoj vysSie uvedenych aparatur oproti bezne dostupnym
komerénym zarad’uje laboratérium medzi svetové pracoviska, o ktoré
je v medzinarodnej spolupraci vel’ky zaujem.

Vystupmi aktivit budu aj publikdcie v renomovanych ¢asopisoch a
prezentacia vysledkov na medzinarodnych konferenciach, ¢i uz
formou posterov, prednasok alebo pozvanych prednasok. Participacia
doktorandov a Studentov bakaldrskeho a magisterského Stadia na
takomto vyskume umoziuje ich odborny rast anadobudanie
sktsenosti.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.3  Silne korelované elektronové systémy a kvantové fazové
prechody

Ciel aktivity

Ciel'om aktivity je vyskum v oblasti silne korelovanych elektronovych
systémov a kvantovych fazovych prechodov v systémoch s chovanim
nie podla modelu Fermiho kvapaliny. Stym je spojeny rozvoj
existujucej infrastruktiury pre stidium tepelnej kapacity a elektricke;j
rezistivity — rozSirenie experimentadlnych mozZnosti existujiceho
zariadenia PPMS do teplét 0,3 Ka vybudovanie infraStruktary
potrebnej na vyskum v oblasti vplyvu vysokych tlakov na transportné,
tepelné a magnetické¢ vlastnosti tychto materidlov. Vybudovanie
multifunkénych sond do PPMS na neStandartné merania elektrickych
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charakteristik tenkovrstvovych a nanolitografickych struktar, ako aj na
Stadium elektrickych vlastnosti materidlov s velmi vysokym
elektrickym  odporom v teplothom intervale 2 — 300
K a v magnetickom poli 0 — 9 T. Testovanie vysokotlakej komdrky do
MPMS.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — 11/2011

Opis aktivity

Vyskum na materidloch so silno korelovanymi elektronmi sa stal
jednym z najvitalnejSich problematik vo fyzike tuhych latok. Téato
situdcia je spojend sobjavom neoCakavanych vlastnosti a faz
kovovych materialov a Mottovskych izolatorov, ktoré boli pozorované
v intermetalickych zluc¢eninach a oxidoch pri nizkych teplotach.
Medzi roznymi aspektami fyziky silne korelovanych systémov su
jedny z najdodlezitejSich kvantové fazové prechody a s nimi spojené
kvantové kritické javy. Kvantové kritické fluktudcie mézu viest' ku
silnej renormalizécii vlastnosti normalnych kovovych materidlov, ako
aj ku novym exotickym fazam vznikajucim v tychto silne
fluktuujucich prostrediach. V nedavnej minulosti boli predovsetkym
v Europe urobené v oblasti silne korelovanych elektronov prelomové
objavy, ako existencia skuto¢nej fazy typu nie Fermiho kvapaliny
(NFL), stabilizovanej tlakom a teplotou, objav supravodivosti
Vv pritomnosti feromagnetickych fluktudcii, koexistencia
tazkofermionovej supravodivosti s magnetickym usporiadanim na
vel'ka vzdialenost’ pri izbovych podmienkach alebo zistenie, Ze tazké
fermiony sa mdzu rozdelit’ na zlozku nesucu elektricky prud a zlozku
nesticu magnetické stupne volnosti. V poslednom obdobi tiez bola
objavena prva supravodiva tazkofermidénova zlucenina s chybajucim
centrom inverzie.

Vzhl'adom na doleZitost' Stadia vlastnosti tychto materidlov pri
aplikacii extrémnych podmienok, chceme vramci tejto aktivity
predovSetkym implementovat’ niektoré unikdtne experimentéalne
metddy ato konkrétne rozSirenie experimentdlnych moznosti
existujuceho zariadenia PPMS do teplot 0,3 K (Stadium tepelnej
kapacity a elektrickej rezistivity) a vybudovanie infraStruktiry
potrebnej na vyskum v oblasti vplyvu vysokych tlakov na transportné
tepelné a magnetické vlastnosti tychto materidlov. Chceme vybudovat’
multifunkéné sondy do PPMS na neStandartné merania elektrickych
charakteristik tenkovrstvovych a nanolitografickych $truktar, ako aj na
Stadium  elektrickych  vlastnosti materidlov s velmi vysokym
elektrickym  odporom v teplotnhom intervale 2 - 300
K a v magnetickom poli 0 — 9 T. Testovanie vysokotlakej komorky do
MPMS. Okrem toho vyuZijeme pri Studiu tychto materidlov uz
existujice unikatne metodiky, ako st mikrokontaktova a tunelova
spektroskopia.

Budeme Studovat horeuvedené vlastnosti na intermetalickych
zluCeninach na béaze Yb aCe scielom prispiet k objasneniu
zékladného stavu tychto materidlov a takto ku poznaniu ich vlastnosti
v blizkosti kvantového kritického bodu, kde sa vyskytuje chovanie
typu nie Fermiho kvapaliny. Okrem toho vramci prepojenia
jednotlivych aktivit vyuZijeme monokrystalické vzorky pripravené
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vramci aktivity 1.2 (Implementacia technolégie pripravy
monokrystalickych vzoriek).
Aktivita bude pozostavat’ z nasledovnych Cinnosti:

2.3.1 participacia na zadani, obstardvani, montazi a uvedeni do
¢innosti 3He refrigeratora pre systém PPMS.

2.3.2 navrh vysokotlakého rozvodu, rozkreslenie vyrobnej
dokumentécie, vyroba, inStaldcia, uvedenie do cinnosti,
testovacie merania tohto rozvodu.

2.3.3 navrh vysokotlakej experimentalnej komorky, rozkreslenie
vyrobnej dokumentacie, vyroba, jej inStalacia a testovanie.

2.3.4 navrh a konStrukcia multifunkénych sond do PPMS na
neStandartné ~ merania  elektrickych  charakteristik
tenkovrstvovych a nanolitografickych Struktar ako aj na
Stadium  elektrickych  vlastnosti materidlov s vel'mi
vysokym elektrickym odporom v teplotnom intervale 2 —
300 K a v magnetickom poli 0 —9 T.

2.3.5 testovanie prevadzky vysokotlakej komoérky do MPMS.

2.3.6 Specifikacia a obstaravanie jednotlivych pristrojov.

Vstupy, metddy, vystupy a realizatori jednotlivych ¢innosti:

2.3.1 vstupom tejto cCinnosti je komeréné experimentalne
zariadenie PPMS. Obstaranie 3He refrigeratora pre PPMS
roz§iri experimentdlne moZznosti tohto zariadenia az do
teplot 300mK, ¢im sa umoZni efektivnejSie Stidium
fyzikalnych vlastnosti latok. Zodpovednou osobou za tlito
¢innost’ bude doc. RNDr. Marian Reiffers, DrSc.

2.3.2 vstupom do tejto Cinnosti je 3He-4He refrigerator —
minifridge, unikatny refrigerdtor postaveny v ramci
projektu Extrem. Népliiou tejto ¢innosti je ¢iastkova tiloha
vramci implementdcie metéd dosahovania vysokych
tlakov pri velmi nizkych teplotach. Pdjde o inStalaciu
vysokotlakého  rozvodu do  tohto  refrigeratora.
Zodpovednou osobou za tuto cinnost bude RNDr.
Slavomir Gabani, PhD.

2.3.3 aj tu je vstupom do tejto Cinnosti je 3He-4He refrigerator —
minifridge. Népliou tejto ¢innosti je implementacia metod
dosahovanie vysokych tlakov pri vel'mi nizkych teplotach,
konkrétne navrh, vyroba arealizdcia vysokotlakej
experimentalnej komorky. Vystupom ¢innosti 2.3.2 a 2.3.3
bude wunikatne zariadenie, ktoré umoZzni Studium
fyzikalnych vlastnosti latok pri vel'mi nizkych teplotach a
pri si¢asnom podsobeni extrémneho tlaku. Zodpovednou
osobou za tato ¢innost’ bude RNDr. Slavomir Gabani, PhD.

2.3.4 vstupom do tejto Cinnosti je existujuci multifunkény drziak
vzoriek do PPMS. Vystupom budi multifunkéné sondy do
PPMS na nesStandartné merania elektrickych charakteristik
tenkovrstvovych a nanolitografickych Struktur, ako aj na
stadium  elektrickych  vlastnosti materidlov s vel'mi
vysokym elektrickym odporom v teplotnom intervale 2 —
300 K a v magnetickom poli 0 — 9 T. Zodpovednou osobou
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za tito ¢innost’ bude RNDr. Ivan Batko, CSc.

2.3.5 vstupom do tejto €innosti je existujiica komorka pre vysoké
tlaky do MPMS. Vystupom bude moznost merania
magnetickych ~ vlastnosti  pri  aplikovanom  tlaku.
Zodpovednou osobou za tito ¢innost’ bude RNDr. Maria
Zentkova, CSc.

2.3.6 vstupom do tejto c¢innosti je jestvujlca infraStruktara
laboratoria a obstaranim pozadovanych zariadeni sa nie len
zlepSia podmienky pripravy experimentov, ale aj vyrazne
skrati tento ¢as. Zodpovednou osobou za tito ¢innost
bude doc. RNDr. Marian Reiffers, DrSc. a RNDr. Slavomir
Gabani, PhD.

Metodoloégia aktivity

Uskutocnenie tejto aktivity je vybudovanie infrastruktury potrebnej na
vyskum v oblasti vplyvu vysokych tlakov na transportné, tepelné
a magnetické vlastnosti tychto materidlov. To znamena zakupenie
zakladného vybavenia pre produkciu vysokych tlakov hydraulickym
sposobom. Okrem toho su potrebné senzory pre meranie velkosti
aplikovaného tlaku. Dalej je potrebné zakiipenie zariadenia pre vyrobu
elektrickych kontaktov pre merania elektrickej rezistivity. Pre
vybudovanie multifunkénych sond do PPMS pre nestandartné merania
elektrickych charakteristik tenkovrstvovych a nanolitografickych
Struktar, ako aj na Stadium elektrickych vlastnosti materidlov s vel'mi
vysokym elektrickym odporom v teplothom intervale 2 — 300
K a v magnetickom poli 0 — 9 T bude pouzity, ako zaklad, existujlci
multifunkény drziak vzoriek do PPMS.

Stadium elektrickej rezistivity, magnetoresitivity a tepelnej kapacity
v oblasti teplot 0.3 K az 300 K a v magnetickych poliach do 9 T bude
zabezpecené na doplnenom zariadeni PPMS. Meranie tepelnej
zavislosti elektrického odporu je citlivé na poruchy krystalovej
mriezky. Toto meranie poskytuje zdkladné informacie o rozptylovych
mechanizmoch elektrického ndboja vo vzorke. Bude vyuZité na
Stadium spravania sa typu Fermiho kvapaliny, odchylok od tohto
spravania, na Stadium Kondovho javu aS$tadium magnetickych
fazovych prechodov. Merania tepelnej kapacity poskytuji nielen
informéciu o magnetickych fazovych prechodoch, ale vyuzivaju sa na
Studium magnetokalorického javu a EKP, ako aj pri Stadiu spravania
sa typu Fermiho kvapaliny, odchylok od tohto spravania a pri $tadiu
tazko — fermionovych systémov. Merania pri vysokych tlakoch budu
tiez realizované na domdcom pracovisku po  vybudovani
infrastruktury.

K §tidiu bude pouzita metodika mikrokontaktovej spektroskopie,
umoziujuca ziskat priame informdcie o elektron-kvazicasticovej
interakcii. Veduci aktivity sa podielal na zavedeni tejto metodiky na
pracovisku UEF SAV a vyznamnou mierou prispel k rozvoju tejto
metodiky vo svetovom meradle. Okrem toho bude pouZita metodika
tunelovej spektroskopie.

Dolezitou bude tiez participacia doktorandov na takomto vyskume,
ktora zaroven umozni ich odborny rast anadobudanie novych
sktsenosti

Vystupy (vysledky)

Prvym hlavnym vystupom tejto aktivity je unikétna infrastruktara —
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aktivity

laboratorium PPMS a laboratérium vysokych tlakov, ktoré umoznia
Studium vlastnosti kondenzovanych latok pri nizkych teplotach,
magnetickych  poliach, vysokych  tlakoch  a mikrokontaktovych
rozmeroch. Uvedeny vystup vyrazne umozni rozsirit naSe
experimentalne moznosti v ramci extrémnych podmienok a takto tiez
zvysi moznosti v ramci doktorandského Studia.

Druhym  hlavnym  vystupom budii  karentované publikécie
v renomovanych zahraniénych €asopisoch a prezentacia vysledkov na
medzinarodnych vedeckych konferencidch.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.4 Vyskum molekulového magnetizmu

Ciel aktivity

Roz8iritt mozZnosti existujlicich metodik skumania fyzikdlnych
vlastnosti latok (Struktira, transportné javy, magnetické vlastnosti) na
oblast milikelvinovych teplét avysSich magnetickych poli
so zvySenim  citlivosti, umozfujucej minimalizaciu mnozstva
skiimaného materialu.

Termin realizéacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — 11/2011

Opis aktivity

Stadium molekulového magnetizmu sa realizuje vramci CFNT
kontinudlne  nadvdzujic na  dlhodoby  udspesny  vyskum
nizkorozmernych magnetickych materidlov, ktory sa realizuje na
Ustave fyzikalnych vied PF UPJS od osemdesiatych rokov minulého
storodia. Podas tohto obdobia sa vytvorila vramci UPJS tizka
interdisciplinarna  vdzba medzi  experimentdlnymi  fyzikmi,
teoretickymi fyzikmi achemikmi, ktord prerastla do mnozstva
spolo¢nych vedeckych projektov (VEGA, APVV) amala vyrazny
dopad na edukacny proces, napr. prednaskové kurzy,
interdisciplinarne  diplomové a doktorandské prace, atd. Tato
spolupraca sa vel'mi rychlo uspesne rozsirila na celoslovenskt, ako aj
medzinarodnt Urovenl formou domécich APVV projektov, mnozstva
bilateralnych projektov (Grécko, Cesko, Cina, Nemecko), dlhodobo
uspesne bezia NSF projekty s partnermi Floridskej univerzity, ako aj
kratkodobé ,user projekty na velké narodné facility (NHMFL
Tallahasee, HMI Berlin, HLD Dresden,...). V stcasnosti je nas
kolektiv aktivne zapojeny do velkého eurodpskeho projektu HFM v
ramci europskej siete vyskumnych programov ESF RNP a ziskal
pristupové pravo, ako pridruzeny clen, do celoeurdpskeho Instititu
Molekulového Magnetizmu, kreovaného na zdklade projektu
MAGMAnet, v ramci 6. rimcového programu. Ucast’ nasho kolektivu
v uvedenych eurdpskych projektoch je v stilade s odbornym profilom
zameranym na integrované Studium fundamentalnych vlastnosti
kvantovych magnetickych systémov (makroskopické kvantové javy,
zékladné anizko energetické elektronové stavy v nekonvenénych
magnetikach), ako aj potencidlne aplikacné vystupy (magnetické
refrigeranty,  molekulové inzinierstvo, technické  vlastnosti
konstrukénych materidlov v extrémnych podmienkach vel'mi nizkych
teplot atlakov). Bohatd medzindrodnd spolupraca a kvalitné
publikacné vystupy s dobrou citaénou odozvou jasne dokumentuju, ze
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nas vyskum je realizovany na dobrej Standardnej celosvetovej trovni,
avSak uvedomujeme si, ze na udrzanie kroku so svetom zavedené
domace metodiky a vzorkova technologicka zakladiia uz nepostacuju
a jednoznacne je potrebné rozSirenie existujiicich aimplementécia
novych pribuznych metodik. Rozvoj metodickej a technologicke;j
zékladne umozni lepSiu konkurencieschopnost’ a integrovatelnost” do
medzindrodnych Struktar, ako aj moZznost flexibilného vyuzitia nasich
zariadeni a metodik slovenskymi a zahrani¢nymi partnermi.

Skupina molekulového magnetizmu v si&asnosti disponuje *He-*He
rozpustacim refrigeratorom (Oxford Instruments) pre meranie tepelnej
kapacity, tepelnej vodivosti, magnetokalorického javu, elektrického
odporu a ac susceptibility v teplotnej oblasti od 100 mK do 2 K
a magnetickom poli do 3 T. Do prevadzky bol uvedeny novy *He-"He
rozpusStaci refrigerator typu Minidil (Air Liquide), ktory umoZni
posunut’ meraci teplotny interval do 30 mK a magnetické polia do 7 T.
K dispozicii je nami zhotoveny X-pasmovy EPR spektrometer so
studenym rezonatorom pracujuci pri teplotach kvapalného hélia
apoliach do 3 T. Taktiez vyuzivame spolo¢né zariadenia CFNT -
komer¢né experimentalne zariadenia firmy Quantum Design, PPMS
a MPMS - SQUID magnetometer. Pri vyvoji novych materidlov
skupina disponuje FT-IR spektrometrom - Nicolet Avatar 300,
k dispozicii je termoanalyzator STA 409 PC fy Netzsch,
monokryStalovy RTG difraktometer Oxford Diffraction Xcalibur
s plosSnym detektorom Saphire2, UV-VIS spektrometer, CHN
analyzator a NMR Varian Mercury Plus 400 MHz.

V ramci tejto aktivity planujeme realizovat’ nasledovné ¢innosti:

2.4.1 roz8irenie existujucej metodiky merania tepelnej vodivosti na
nevodivé vzorky malych rozmerov v teplotnej oblasti 50 mK a poliach
do 3 T a automatizacia experimentu,

2.4.2 rozsirenie existujucej metodiky merania ac susceptibility na Sirsi
interval frekvencii anenulové magnetické pole, automatizicia
experimentu;

2.4.3 obstaranie a testovanie dusikovej vlozky pre RTG difraktometer.

Realizdcia tychto zamerov prispeje krozvoju infrastruktiry,
v podstatne] miere znizi ¢asovll naro¢nost’ experimentov z hl'adiska
priameho vyuzitia ludského potencidlu, ¢im sa otvdra moZnost’
reagovat maximalne flexibilne na poZiadavky domacich
a zahrani¢nych partnerov. Tento pristup zna¢ne zvySi naSe moznosti
integracie do medzinarodnych Struktur.

Predkladant aktivitu planujeme zrealizovat’ pocas trvania projektu.

Metodoldgia aktivity

2.4.1 Rozsirenie existujucej metodiky merania tepelnej vodivosti
vyzaduje vyvoj vhodného drZiaka vzorky s dérazom na vytvorenie
spolahlivého tepelného kontaktu medzi prvkami (teplomer, ohrievac)
avzorkou aminimalneho tepelného kontaktu medzi prvkami
a drziakom. Této snaha umozni minimalizéciu rozmerov vzorky az na
milimetrovu Skalu, ¢o je typicky rozmer monokrystalov molekulovych
magnetov. Bude potrebné zakupit’ a otestovat’ rézne nosné¢ materialy
(Vespel, keramiky), kontaktné¢ materidly (Ag pasta, pripadne vyuzitie
nanotechnologickych postupov), teplomery a ohrievace. Pri volbe
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prvkov budeme efektivne postupovat v spolupraci s aktivitou 2.5
,Magnetostruktirne a elektronovostrukturne korelacie v systémoch
s nefermiovskym spravanim®, ked’ze meranie tepelnej vodivosti kladie
rovnaké naroky na teplomery ako tepelna kapacita. Na automatizaciu
merania bude potrebné zaklpit’ softvér Labview, nizkopradovy zdroj
a nanovoltmeter. Pre teploty pod 100 mK bude potrebné zakupit
odporovy most sohrevnou jednotkou firmy Lakeshore Specidlne
navrhnuty pre nizke teploty, ktory bude zaroven vyuzity na merania
tepelnej kapacity.

2.4.2 Rozsirenie existujicej metodiky merania ac susceptibility
bude vyzadovat zakupenie materidlu na vyrobu cievok a drziakov
vhodnej geometrie, ako aj pristrojov (RC generator, digitalny
dvojkanalovy lock-in zosiliova€). Nova zostava bude vyvijand aj
s ohl'adom na merania v magnetickom poli. Vysledny produkt by mal
umoznit jednoduchSiu vymenu vzorky, meranie pri vel'mi nizkych
frekvenciach, nenulovom magnetickom poli a automatizdciu merania
v kombinacii s existujicimi pristrojmi na ‘He-'He rozpustacom
refrigeratore (Oxford Instruments).

2.4.3 Obstaranie a testovanie chladi¢a krystalov pre RTG na baze
stlaceného chladeného vzduchu. Uvedenie tohto zariadenia do
prevadzky bude predstavovat unikdtnu moznost’ sledovania
Struktarnych zmien in situ, v zavislosti na teplote, indikédciu fazovych
prechodov korelovanych paralelne s magnetickymi meraniami atd’.

Predkladana aktivita je v Gizkej ndvédznosti aj na aktivitu 2.5, pretoZe
pouzivanie “He vlozky v PPMS podstatnym spdsobom odlah&i
pouzivanie zmieSavacich refrigeratorov, ktoré bude mozné cielene
vyuzivat na metodiky vyvinuté Specidlne pre oblast’ ultranizkych
teplot a doplnkové metoddy. NavySe, oCakava sa vicSia flexibilita
a efektivita v ziskavani experimentalnych udajov.

Pri kaZdej cinnosti sa tradicne ocakdva aktivna ucast Studentov
bakalarskeho, magisterského a doktorandského Stidia. Prave ich ucast’
na vyvoji metodik je velmi cennd, ked’Ze rozvija kreativne myslenie,
namiesto pasivneho zvladnutia pouZivania danej metodiky, ddva im
moznost’ aktivne zasahovat' do vytvarania jednotlivych meracich
postupov a technik. Aktivny pristup moZu neskdr naplno vyuzit' pri
rieSeni a analyzovani inych problémov ¢i uz vo vyskume alebo
V praxi.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnym vystupom tejto aktivity je dobudovanie existujuce]
nfraStruktary, umoznujicej flexibilné Studium fyzikalnych vlastnosti
Sirokého spektra materidlov s dorazom na molekulové magnety
v Sirokej oblasti teplot amagnetickych poli. Experimentalne
usporiadanie a citlivost experimentalnych metodik umozni $tadium
vzoriek malych rozmerov ahmotnosti, ¢o je vyhodné zvlast pri
materidloch, ktorych vyroba je financne velmi néarocna. Navyse,
rychla manipulacia a automatizécia merani podstatnou mierou znizi
naroky na l'udsky potencial, ¢o povedie k realizacii vacSieho mnozstva
poziadaviek nez doteraz.
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Hlavnymi vystupmi v ramci tejto aktivity st:
Cinnost’ 2.4.1
- prototyp drziaka vzorky na tepelnu vodivost vratane
odladenych prvkov (teplomery, ohrievaé, linky) — do 18
mesiacov od zacatia projektu
- program v Labview na automatizovany zber dat tepelnej
vodivosti — do 18 mesiacov od zacatia projektu
- testovacie merania na referen¢nych materidloch — do 20
mesiacov od zacatia projektu
Cinnost 2.4.2
- experimentdlna zostava na meranie ac susceptibility — do 18
mesiacov od zacatia projektu
- program v Labview na automatizovany zber dat ac
susceptibility -do 18 mesiacov od zacatia projektu
- testovacie merania na referen¢nych materidloch — do 20
mesiacov od zacatia projektu
Cinnost’ 2.4.3
- priprava chladiaceho okruhu = termostatu - do 5 mesiacov od
zacatia projektu
- inStalécia chladica kryStalov pre RTG na baze stlacené¢ho
chladeného vzduchu - do 12 mesiacov od zacatia projektu
- testovacie merania Struktiry — do 15 mesiacov od zacatia
projektu
- spustenie prvych merani pre vedecké ucely — do 18 mesiacov
od zacatia projektu

Hore uvedené metodiky budu vyuzivané na §tidium molekulovych
magnetov a kvantového magnetizmu v sucinnosti s meranim tepelnej
kapacity (aktivita 2.5) amagnetokalorického javu (aktivita 2.6).
V stcinnosti s aktivitami 1.1 a 1.2 sa v budliicnosti uvazuje o d’alSej
miniaturizacii experimentalneho usporiadania ako aj o Stadiu
kvantovych procesov na ,man made* Struktirach. V sucinnosti
s aktivitou 1.2 planujeme vyskum kvantového magnetizmu na
anorganickych monokrystalickych vzorkach s teoretickou podporou
aktivity 3.2. Vystupné experimentadlne metodiky naSej aktivity budu
vyuzivané v aktivitach 1.2,2.3,2.5 a 2.6.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.5 MagnetoStruktarne a elektronovoStruktirne korelacie v
systémoch s nefermiovskym spravanim

Ciel aktivity

Cielom realizacie aktivity je rozSirenie moznosti skiimania tepelne;
kapacity a magnetotransportu vybranych systémov na teplotnu oblast’
od 2 K do 50 mK ana oblast’ magnetickych poli do 9 T, ¢o umozni
skimanie magnetostrukturnych a elektronovo-strukturnych korelacii
v systémoch s nefermiovskym spravanim.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 — 11/2011

Opis aktivity

Systémy so silne korelovanymi elektronmi su predmetom
intenzivneho skumania poslednych rokov vdaka nezvycajne
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bohatému fazovému diagramu, vyznacujicemu sa mnozstvom novych
exotickych stavov svelkym poctom otvorenych problémov.
Prikladom je nekonvencna supravodivost’ s netrividlnou symetriou
parametra usporiadania a kvantovo-kritické spravanie. V pozadi
zaujimavych vlastnosti st sutazivé interakcie: spinové, ndbojové aj
orbitdlne, umocnené silnymi korelaciami elektronov a frustraciou
spinov, ktoré sposobuju extrémnu citlivost’ tychto systémov na
vonkajsie fyzikalne faktory (teplota, tlak, magnetické pole, chemicka
substiticia alebo dopovanie). NajzaujimavejSie su oblasti fdzového
diagramu, kde systém sa nachddza v akomsi tazko definovateI'nom
zmieSanom stave, ked’ ani jedna zo sut'azivych interakcii jednoznacne
neprevlada a systém sa stava intrinzicky nehomogénnym. Vznikaja
rézne samo-organizované Struktiry (nabojové usporiadanie, viny
nabojovej aspinovej hustoty atd’.), klastre na nano- alebo
mezoskopickej trovni, usporiadany stav koexistuje s neusporiadanym,
itinerantny s lokalizovanym. Vyber objektov Studia je stimulovany
skuto¢nostou, Ze je prene typickd koexistencia lokalizovanych aj
itinerantnych stavov, ku ktorej sa priblizuju z opa¢nych stran fdzového
diagramu atiez mriezkovd nestabilita, ktora silne ovplyviiuje ich
magneticky stav. Naviac sa vo vSetkych systémoch vyskytuje
nekonvenéna supravodivost’ a nefermiovské spravanie elektronového
podsystému.

NaSa pozornost sa v ramci tejto aktivity sustredi na Stidium
magnetoStruktirnych a elektronovostruktirnych korelacii v sodikom
dopovanych kobaltatoch, v rutenatoch typu CaRuOs, v manganatoch
typu LaBaMnOs; a NdCaMnOs;, ana dalSie aktualne systémy s
nefermiovskym spravanim.

Skiimanie systémov s nefermiovskym spravanim vyzaduje extrémne
fyzikdlne podmienky, predovSetkym vel'mi nizke teploty a vysoké
magnetické polia. Preto realizcia aktivity predpoklada rozSirenie
experimentdlnych moznosti na komerénom zariadeni Physical
Properties  Measurement System 9T firmy Quantum Design,
zakupenim He3 upgrade for PPMS — OD582B, ktoré umozni Stadium
tepelnej kapacity a magnetotransportu az do teplot 350 mK a tiez
vyvoj a implementaciu metodiky merania tepelnej kapacity tzv. dual-
slope metodou, v teplotnej oblasti od 2 K do 50 mK a v magnetickych
poliach do 7 T, do komer¢ného He3-He4 zmieSavacieho refrigerdtora
firmy Air Liquide.

Realizacia predmetnej aktivity jednoznacne suvisi so Specifickym
cielom 2, pretoze jej vysledkom bude implementacia unikatnej
experimentdlnej metdody pre  skumanie  termodynamickych
a transportnych vlastnosti latok v extrémnych podmienkach, ¢o prispeje
k zvyseniu medzinarodnej prestize Centra v ramci EU.

Dizka trvania aktivity bude 22 mesiacov.

Aktivita bude pozostavat’ s nasledovnych Cinnosti:
2.5.1 obstaravanie a uvedenie do ¢innosti He3 upgrade for PPMS —
OD582B (05/2009 — 04/2010), ;
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254

255

realizacia prvych fyzikalnych experimentov, zameranych na
Stidium  magnetoStruktirnych  a elektronovo-Strukturnych
korelacii v sodikom dopovanych kobaltatoch, v rutenatoch
typu CaRuO3;, v manganatoch typu LaBaMnO; a NdCaMnOs,
ana dalSie aktudlne systémy s nefermiovskym spravanim
(04/2010 — 04/2011);

obstaravanie Ultra-precision Capacitance Bridge, uréeného
pre meranie teploty a kalibraciu sekundarnych teplomerov vo
velkych  magnetickych  poliach pomocou primarneho
kapacitného teplomera (05/2009 — 04/2010);

vyvoj kalorimetra a softvérového vybavenia pre meranie
tepelnej kapacity tzv. dual-slope metddou v teplotnej oblasti
od 2 K do 50 mK a v magnetickych poliach do 7 T (06/2009 —
07/2010);

skimanie  tepelnej kapacity =~ vybranych  systémov
s nefermiovskym  spravanim v He3-He4  zmiesavacom
refrigeratore  pomocou  kalorimetra s kalibrovanymi
teplomermi v magnetickych poliach do 7T (07/2010 -
04/2011);

Vstupy, metddy, vystupy a realizatori jednotlivyvch ¢innosti:

2.5.1

252

253

K dispozicii je komerény He3-He4 zmieSavaci refrigerator
a PPMS a boli ziskané skusenosti s ich prevadzkou. Taktiez
prebehla diskusia medzi vyrobcom a uzivatelom o moZnosti
doplnenia  zariadenia o vlozku s He3-refrigeratorom,
umoznujucim roz$irit' teplotni oblast’ experimentov az do
teploty 350 mK. Tato Cast’ aktivity pozostava zo zaobstarania
predmetnej vlozky He3 upgrade for PPMS — QD582B, jej
inStalacie atestovacich experimentov, ktoré sa realizujl
v spolupraci s dodavatelom. Vystupom bude kompaktné
zariadenie, umoziujice skimat’ termodynamické a transportné
vlastnosti latok v Sirokej oblasti teplot — od 400 K do 0.35 K
a v magnetickych poliach do 9 T. Zodpovednou osobou za
danu ¢innost’ bude RNDr. M. Kajnakova, PhD.;

Za vstupy vtejto cCinnosti su povazované doterajSie
experimentalne vysledky, ziskané na PPMS v teplotnej oblasti
od 400K do 2K na uvedenych materidloch, publikované
v fyzikalnych &asopisoch. Cinnost bude pozostavat zo
systematického experimentadlneho Studia tepelnej kapacity
a magneto-elektrotransportu na hore uvedenych systémoch,
z vyhodnotenia experimentdlnych vysledkov aich naslednej
interpretacie v spolupraci s teoretickymi fyzikmi. Thto ¢innost’
realizujd RNDr. M. Kajnakova, PhD., RNDr. A. Zorkovska,
PhD., Prof. RNDr. A. Feher, DrSc., dvaja Studenti
doktorandského $tudia a dvaja Studenti magisterského Studia;
Vstupom v tejto Cinnosti je analyza moznosti kalibracie
teplomerov vo vysokych magnetickych poliach, ktoréd
jednoznacéne preukazala, Ze najvhodnejSou metédou je metdda
merania elektrickej kapacity teplomerov na baze kondenzatora.
Cinnost sa realizuje  zaobstaravanim  Ultra-precision
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Capacitance Bridge. Samotny kalibratny teplomer sa zakupi
z beznych prostriedkov. Dalej tato ¢innost bude pozostavat
z inStalacie kalibraéného teplomera v zmieSavacom He3-He4
refrigeratore, zavedenia privodnych vodiov a z testovacich
experimentov. Vystupom bude zariadenie, umoZnujuce
kalibrovat’ sekundarne teplomery v teplotnej oblasti od 2 K do
50 mK a v magnetickych poliach do 7T. Zodpovednymi
osobami za dana ¢innost’ budi: RNDr. A. Zorkovska, PhD.,
Prof. RNDr. A. Feher, DrSc.;

2.54 Vstupmi vtejto aktivite su ,home made“ kalorimetre,
vyrobené v nasom laboratoriu, v spolupraci s TU Kosice,
urené pre skumanie tepelnej kapacity latok v nulovom
magnetickom poli. V rdmci predmetnej cinnosti budu
dizajnované a pripravené nové kalorimetre s teplomermi pre
meranie teploty vo velkych magnetickych poliach a pevne
ukotvené na vespelovych drziakoch. Dalej sa vyvinie a odladi
program pre automaticku kalibraciu kalorimetrov a meranie
tepelnej kapacity latok, tzv. dual-slope metddou v teplotnej
oblasti do 50 mK a v magnetickych poliach do 7 T. Teda
vystupom tejto Casti aktivity bude zariadenie, umoziujice
skimat’ tepelnt kapacitu vel'mi malych vzoriek v teplotnej
oblasti do 50mK a vmagnetickych poliach do 7T.
Zodpovednymi osobami za dant Cinnost’ budi: RNDr. A.
Zorkovska, PhD., Prof. RNDr. A. Feher, DrSc. a jedna osoba
na postdoktorandskom pobyte;

2.5.5 Za vstupy vtejto cCinnosti su povazované doterajsSie
experimentalne vysledky, ziskané na He3-He4 zmieSavacom
refrigeratore, v teplotnej oblasti od 2K do 120 mK na
kobaltatoch ~ arutenatoch,  publikované v fyzikdlnych
asopisoch. Cinnost bude pozostavat zo systematického
experimentalneho Studia tepelnej kapacity hore uvedenych
systémov, z vyhodnotenia experimentalnych vysledkov aich
naslednej interpretacie, v spolupréci s teoretickymi fyzikmi.
Tato Cinnost' realizujat RNDr. A. Zorkovska, PhD., Prof.
RNDr. A. Feher, DrSc., RNDr. M. Kajnakova, PhD., dvaja
Studenti doktorandského Studia, dvaja Studenti magisterského
Studia a jedna osoba na post-doktorandskom pobyte.

Predmetna aktivita je naviazand na aktivity 2.2, 2.3, 2.4, 3.1 a3.2.
Uspesna realizacia aktivity 2.5 rozdiri experimentilne mozZnosti aj
aktivit 2.2, 2.3 a 2.4 apredpokladd uzku stcinnost’ s aktivitami 3.1
a 3.2 pri teoretickej interpretacii vysledkov.

Riziko realizdcie jednotlivych cinnosti spo¢iva v moznych
problémoch v procese vyberového konania, v ktorom sa terminy moézu
posunut’ nezavisle na riesitel'och projektu.

Metodoldgia aktivity

Metddy a postup realizacie jednotlivych ¢innosti su opisané v Casti
,Opis aktivity“.
Pre Cinnosti 2.5.1 a2.5.3 bola zvolend metdda obstaravania
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komer¢ného zariadenia. Vyvoj podobného ,,home made* zariadenia
by bol ¢asovo, personalne a financne d’aleko nakladnejsi a nebola by
dosiahnuta pozadovana kvalita.

Pre Cinnost’ 2.5.4 bola zvolend metdda konstrukcie a vyvoja, pretoze
podobné zariadenie (kalorimeter pre vysoké magnetické polia) nie je
na trhu dostupné arieSitel'sky tim ma dostato¢né skusenosti pre
realizaciu predmetnej metodiky.

Pre ¢innosti 2.5.2 a 2.5.5 bola zvolend metdda experimetalneho Studia
s naslednou teoretickou interpretaciou vysledkov aich publikovanim
v renomovanych ¢asopisoch.

Nova infraStruktara, ktord vznikne pri realizacii aktivity 2.5 sa bude
vyuzivat' pre vyskumné timy nie len zo Slovenska, ale aj z inych
krajin EU a treticho sveta. Novu infrastruktaru budi vyuzivat aj
Studenti druhého a treticho stupiia VS pri vypracovani zavereénych
diplomovych a dizertaénych préc, ale taktiez v rdmci novej ucebne;j
jednotky ,Specialne praktikum II“. Know-how, ziskané pocas
realizacie aktivity, sa vyuZije aj pri rieSeni uloh vramci spoluprace
s firmami Cryosoft s.r.o. a Taylor-Wharton Harsco s.r.o., ktoré maju
svoje sidla v KoSiciach.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnymi vystupmi v rdmci tejto aktivity su:

2.5.1 komplexné¢ zariadenie (PPMS+ He3 upgrade for PPMS —
0OD582B), umoznujuce skimanie tepelnej kapacity a magneto-
elektrotransportu v Sirokej oblasti teplot od 400 K do 0.35 K
a v magnetickych poliach do 9 T - do 12 mesiacov od zaciatku
projektu

252 a255 exprimentalne vysledky, ziskané pri Studiu
magnetoStruktirnych a elektronovostruktarnych  korelacii
v sodikom dopovanych kobaltatoch, v rutenatoch typu
CaRuO3, v manganatoch typu LaBaMnO; a NdCaMnOs, a na
dalSie aktudlne systémy s nefermiovskym spravanim.
Vysledky budt prezentované na Styroch medzinarodnych
konferenciach auverejnené formou Styroch publikécii
v renomovanych CC ¢asopisoch - do 23 mesiacov od zaciatku
projektu

2.53 a254 zariadenie s kalorimetrom, umoZnujuce kalibraciu
teplomerov a automatizované meranie tepelnej kapacity latok
tzv. dual-slope metddou v teplotnej oblasti od 2 K do 50 mK a
v magnetickych poliach do 7 T - do 12 mesiacov od zaciatku
projektu

Hlavné etapy vramci realizacie aktivity 2.5 odpovedaju Cinnostiam
2.5.1 az 2.5.5. S kontrolovanim rieSenia kazdej etapy sa pocita pri jej
ukonceni. Terminy ukoncenia etap (Cinnosti) si uvedené v Casti
,Opis aktivity*.

Pre kontrolu ¢innosti 2.5.1,2.5.3 a2.54 sa pouziju protokoly
z testovacich experimentov apre kontrolu c¢innosti 2.5.2 a 2.5.5
preprinty z konferencnych zbornikov a ¢asopisov.
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Vystupy z2.5.1, 2.53 a254 umoznia realizovat fyzikalne
experimenty aj v aktivitach 2.2, 2.3, 2.4 a 2.6. Vystupy z2.5.2 a2.5.5
budt napomocné ako inSpiraény impulz pre kreovanie novych teorii
(ativity 3.1 a3.2) voblasti nizkorozmerného magnetizmu a silno
korelovanych systémov.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.6 Stidium relaxaénych procesov pomocou magnetokalorického
javu a spektroskopie na baze ac kalorimetrie

Ciel aktivity

Zavedenie novych experimentalnych technik predovSetkym pre
Stidium  pomalych relaxa¢nych procesov v tuhych latkach
v milikelvinovej teplotnej oblasti v nenulovom magnetickom poli.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — 11/2011

Opis aktivity

Predkladand aktivita nadvdzuje na uspeSné vedecko-vyskumné
aktivity CFNT v oblasti Studia fyzikalnych vlastnosti nekonvenénych
magnetickych materidlov. Vd’aka erudicii ¢lenov CFNT, jestvujlcej
infrastruktire a metodickej zakladni sa CFNT v uplynulom obdobi
dokézalo v eurdpskom a celosvetovom meradle etablovat’ aj v oblasti
fyziky zaoberajlcou sa Studiom zakladného stavu
a nizkoenergetickych stavov nekonvenénych magnetickych systémov
s dorazom na vySetrenie vplyvu kvantovych fluktudcii spinov. Na
druhej strane, vystupy nacrtnutej aktivity maju aj aplikacny potencial
napr. v oblasti magnetického chladenia, vyvoja novych typov
pamitovych azaznamovych médii. Urovei vyskumnej &innosti
CFNT je mozné dokumentovat publikdciami v Spickovych
zahrani¢nych casopisoch, bohatym citacnym ohlasom, mnoZstvom
zahrani¢nych a doméacich projektov, Gcast'ou riesitel'skych kolektivov
CFNT v europskych sietach vyskumnych programov atd. Uvedené
atributy su podrobnejSie rozpisané v opisoch inych aktivit.

Je zrejmé, Ze udrzanie sucasnej vysokej urovne vyskumnej ¢innosti
CFNT v oblasti experimentalneho Studia si vyZaduje priebeZzné
zdokonal'ovanie jestvujicich experimentalnych metodik, avSak aj
zavedenie novych experimentalnych technik umoZznujlcich Stadium
novych javov v takej oblasti parametrov (teplota, magnetické pole,
frekvencia), kde konven¢né metodiky zlyhdvaji. Zvladnutie
navrhovanych technik rozhodne roz$iri moznosti experimentalneho
studia materialov, ktoré st predmetom zaujmu vyskumnych skupin
CFNT, avSak zvysi aj jeho atraktivitu pre domacich a zahrani¢nych
uzivatel'ov.

Navrhovana aktivita vychddza zo sGfasného stavu pristrojovej
zakladne CFNT a zvladnutia vybranych experimentalnych metodik
skupinou predkladatelov aktivity. V sucasnosti ma tato skupina
k dispozicii rozpuitaci komerény ‘He-'He refrigerator TLE 200
umoziujuci $tadium termodynamickych vlastnosti tuhych latok do 80
mK v magnetickom poli do 3 T. Nedavno bol uvedeny do prevadzky
minirefrigerator Minidil OD 70 umoZzfiujiici posunut’ meraci teplotny
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interval do 30 mK v magnetickom poli do 7 T; v sti€asnosti st na nom
realizované  konStrukéné  Gpravy pre  Stadium  tepelnych
a transportnych vlastnosti tuhych latok v uvedenom intervale teplot
a magnetickych poli.

Metodiky relevantné k navrhovanej aktivite zahfnaji predovsetkym
Studium tepelnej kapacity adiabatickou metdédou a relaxaénymi
technikami v milikelvinovej teplotnej oblasti. Navyse, partnerskou
skupinou z CFNT predkladajucou aktivitu 2.2 ,Nekonvencné
supravodi¢e a multifunkéné materialy typu supravodi¢/magnet®, bola
zvladnutd striedava (ac) kalorimetria

do tepldt 1.2 K v magnetickych poliach do 5 T.

V ramci predkladanej aktivity navrhujeme ¢innosti

2.6.1 Zavedenie metodiky magnetokalorického javu v teplotnej oblasti
100 mK — 10 K v magnetickych poliach do 2 T pre identifikaciu
typu fazového prechodu a meranie zékladnych
magnetotepelnych vlastnosti tuhych latok

2.6.2 Rozsirenie metodiky magnetokalorického javu umoZznujuce
Stidium pomalych relaxa¢nych procesov v magnetickych
systétmoch v milikelvinovej teplotnej oblasti pri zmene
vonkajSieho magnetického pola

2.6.3 Zavedenie ac kalorimetrie v milikelvinovej teplotnej oblasti
a jej modifikaciu tak, aby bola vhodna aj pre praSkové vzorky
magnetickych izolatorov

2.6.4 ZovSeobecnenie metodiky uvedenej v Cinnosti 2.6.1 na

spektroskopiu na béaze ac kalorimetrie, scielom skimat pomalé

relaxacné procesy tuhych latok v milikelvinovej teplotnej oblasti

v nenulovom magnetickom poli.

Metodoldgia aktivity

2.6.1 Zavedenie metodiky magnetokalorického javu bude realizované
vtesnej] nadvédznosti na aktivitu 2.4 ,Vyskum molekulového
magnetizmu® predovSetkym v oblasti vyberu a Stidia materidlov,
ktoré budi pouzité pri ndvrhu a konStrukcii drziaka vzorky,
zabezpecCenia minimalneho tepelného kontaktu medzi vzorkou
a okolim a minimalizacie vplyvu mechanickych vibracii. Ked'ze cas
obnovy termodynamickej rovnovahy v experimentdlnom usporiadani
je dany aj tepelnou kapacitou pouzitych konstrukénych prvkov,
ocakévame aj koordinaciu ¢innosti s aktivitou 2.5 ,,Magnetostruktirne
a elektronovo Strukturne korelacie v systémoch s nefermiovskym
spravanim* .

2.6.2 Rozsirenie metodiky magnetokalorického javu bude vychadzat
z uz navrhnutého experimentalneho usporiadania, ktoré bude pripadne
upravené tak, aby bolo mozné sledovat odozvu skumanej latky
v dostato¢ne Sirokom intervale rychlosti demagnetizacie a nésledne
urcit’ relaxacny ¢as skiimaného systému.

2.6.3 Zavedenie ac kalorimetrie v milikelvinovej teplotnej oblasti
vyuzije poznatky s uz zavedenej ac kalorimetrie pri vyssich teplotach.
Experimentalne usporiadanie bude modifikované tak, aby bolo mozné
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meranie v subhertzovej frekven¢nej oblasti s vyuzitim pristrojovej
techniky, ktord bude taktiez pouzitd pri Stidiu ac susceptibility (RC
generator, digitalny dvojkanalovy lock-in zosiliiova¢) . Vzhladom
k ¢asovej naro¢nosti merania sa predpoklada jeho plna automatizécia.

2.6.4 Spektroskopia na baze ac kalorimetrie predstavuje
zovSeobecnenie Standardnej ac kalorimetrie v SirSom frekvenc¢nom
intervale, ¢o si vyziada upravu experimentdlneho usporiadania.
MozZno predpokladat’, ze meracia zostava ostane bezo zmeny, dojde
k uprave programu pre zber a spracovanie dat.

Stadium magnetokalorického javu najmi pri vel'mi nizkych teplotach,
s uvazenim roznych rychlosti demagnetizacie ako aj ac kalorimetria,
st Gasovo velmi naro&né. Preto efektivne prevadzkovanie *He-*He
rozpustacieho refrigeratora je zZiaduce obstaranie novej dewarovej
nadoby. Uspesné zvladnutie uvedenych &innosti si vyzaduje aj nakup
nového programovatelného prudového zdroja do 100 A, signalneho
generatora, ako aj Specifického materidlu pre konstrukciu drziaka
vzorky, termometriu, a d’alSich komponent, ktoré si experimenty pri
vel'mi nizkych teplotach vyzaduju.

KedZe stcasnd experimentdlna zakladna CFNT je v oblasti Studia
magnetickych materidlov zamerand prevazne na urcenie statickych
charakteristik, navrhovand aktivita predstavuje jej vyrazné rozsirenie
smerom k $tidiu dynamickych vlastnosti v extrémnych podmienkach.
MozZno ocakavat’, ze Gspesné zvladnutie navrhovanych cielov zvysi
konkurencieschopnost’ predkladajiceho pracoviska predovSetkym
v stredoeurdpskom priestore.

Nemenej vyznamny je aj edukacny aspekt, nakolko navrhovana
aktivita predpoklada aktivnu ucast Studentov  bakalarskeho,
magisterského, ako aj doktorandského $tadia. Studenti majii moznost
tvorivym spdsobom rieSit vybrané problémy spojené s danou
aktivitou, prichadzaji do styku so Spi¢kovou experimentalnou
technikou, ucia sa pracovat vo vyskumnom time. Ziskané navyky
a zrucnosti vyuziju pri svojom d’alSom posobeni v roznych oblastiach
vyskumu a vyvoja, resp. v technickej praxi.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Za hlavny vystup predkladanej aktivity mozno povazovat’ roz$irenie
metodicke] zdkladne CFNT umoziujuce experimentalne Studium
pomalych relaxacnych procesov v tuhych latkach v extrémnych
podmienkach, predovsSetkym vel'mi nizkych teplotach a nenulovych
magnetickych poliach. Uvedené relaxa¢né procesy budi skiimané na
roznych triedach materidlov, ako napr. geometricky frustrované
magnetické materialy, molekulové magnety a po zvladnuti prisluSnych
technologii a zdokonaleni metodik aj tzv. man-made Struktary
realizované s pouZitim nanotechnologii.

Hlavnymi vystupmi v rdmci tejto aktivity si:

2.6.1a2.6.2




ITMS kod Projektu: 26220120005

- inovacia experimentdlneho usporiadanie pre experimentalne
studium magnetokalorického javu v milikelvinovej teplotnej
oblasti — do 18 mesiacov od zaciatku projektu

- programové vybavenie pre zber a spracovanie dat - do 18
mesiacov od zaciatku projektu

- programové vybavenie pre Stadium relaxa¢nych procesov — do
20 mesiacov od zaciatku projektu

- vysledky experimentdlneho Studia  magnetotepelnych
arelaxacnych vlastnosti referencnych materidlov — do 20
mesiacov od zaciatku projektu

263a2.6.4

- experimentdlne usporiadanie pre experimentdlne Stidium
tepelnej kapacity pomocou ac kalorimetrie v milikelvinovej
teplotnej oblasti

- programové vybavenie pre zber a spracovanie dat - do 18
mesiacov od zaciatku projektu

- programové vybavenie pre Studium relaxa¢nych procesov — do
20 mesiacov od zaciatku projektu

- vysledky experimentalneho Stadia termodynamickych
arelaxanych vlastnosti referencnych materidlov — do 20
mesiacov od zaciatku projektu

Uspesné zavedenie navrhovanych metodik umozni experimentalne
Stidium relaxacnych vlastnosti vybranych tried nekonvencnych
magnetickych materidlov pripravenych ako praskové vzorky, avSak aj
vo forme monokryStilov, perspektivne aj ,,man made® Struktur
v navéznosti na aktivity 1.1. ,,Rozvoj technoldgii tenkych vrstiev a
nanoStruktir® a 1.2 ,Implementicia technologie pripravy
monokryStalickych ~ vzoriek®.  Metodiky  zavedené v ramci
navrhovanych aktivit budu vyuzivané aj pri Studiu tried latok
obsiahnutych v aktivitach 2.4. ,,Vyskum molekularneho magnetizmu
predovsetkym s pohl'adu frustracie a vodikovych vézieb*“ a?2.5
,Magnetostruktiirne a elektronovostruktirne korelacie v systémoch
s nefermiovskym spravanim® s teoretickou podporou aktivity 3.2.
,» Leoretické Stadium spinovych a elektronovych systémov*.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.1 Stadium kooperativnych javov v silne korelovanych sustavach

Ciel aktivity

Dobudovanie pocitacovej bazy umoznujlicej teoretické Studium
kooperativnych javov v silne korelovanych ststavach (valencné
prechody, prechody kov-izolator, nehomogénne nabojové a spinové
usporiadanie, itinerantny feromagnetizmus, ...)

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — 11/2011

Opis aktivity

Obrovsky néarast pocitatového  vykonu, ktory nastal v
predchadzajucich  rokoch v dosledku  aplikacie  novych
mikroprocesorovych technoldgii posunul moznosti §tidia modelovych
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systémov silne korelovanych ststav do oblasti, kde z fyzikalnych
vlastnosti systémov pocitanych na kone¢nych mriezkach je mozné
spolahlivo  dedukovat  fyzikdlne vlastnosti makroskopickych
systétmov. Kombinaciou efektivnych numerickych algoritmov a
vykonnej pocitatovej bazy je mozné v sucastnosti previest vysoko
presné simuldcie fyzikalnych procesov v tuhych latkach. So Stadiom
tohto typu problémov ma nasa skupina vel'mi bohaté skuisenosti. Pocas
predchadzajicich rokov sme na UEF SAV vybudovali relativne
vykonnu pocitaCovii bazu pozostavajicu z cca 30 vykonnych
procesorov, ktoré umoZiuji modelové §tidium procesov v tuhych
latkach na Spickovej svetovej tirovni. UdrZat’ konkurencie schopnost’ v
tejto oblasti na medzinirodnej Grovni aj v najblizSich rokoch vSak
znamena previest' upgrade sucasnej pocitacovej bazy a dobudovat’ ju
na uroven cca 20 Stvorjadrovych PC, ktoré by v spriahnutom reZzime
idedlne vyhovovali lohdm rieSenym v rdmci projektu vyzadujtcich
paralelizaciu rieSenych tloh.

Aktivita bude pozostavat’ z nasledovnych Cinnosti:

3.1.1 Obstaranie, upgrade a dobudovanie poéitatovej bazy na UEF
SAV a néaslednd implementacia softwaru umoznujuca
klastrové pocitanie (CONDOR). Obstaravanie, inStalacia a
nasledné sprevadzkovanie optického prepojenia, spdjajuceho
pracoviska na UEF SAV (Watsonova 47) a PF UPJS (Park
Angelinum 9).

3.1.2 Rozvoj novych metéd umoziujucich Stidium silne
korelovanych ststav na radovo vécSich mrieZzkach ako su v
sucastnosti Studované pomocou inych metdd.

3.1.3 Prevedenie numerickych simulacii kooperativnych javov v
silne korelovanych systémoch.

V bode 3.1.3 bude doraz kladeny na Studium javov, ktoré budu
zarovenl aj experimentalne Studované v ramci inych aktivit
predkladaného projektu. Konkrétne budeme Studovat’ nehomogénne
nabojové a spinové usporiadanie v silne korelovanych sustavach
fermionov so zretelom na popis formavania tohto typu usporiadania v
kobaltatoch, = manganatoch,  boridoch a  vysokoteplotnych
supravodicoch, teda materidlov s velkym aplikacnym potencidlom.
Specialne navrhneme a budeme riesit model pre zviazany spinovy a
elektronovy systém, ktory chceme pouzit pre popis exotickych
fyzikdlnych vlastnosti zluceniny TmB4. Na zadklade numerickych
simuldcii sa pokusime vypracovat sthrny mikroskopicky obraz
teplotou a tlakom indukovanych valen¢nych prechodov a prechodov
kov-izolator. V zviazanych spinovych a elektronovych systémoch
budeme Studovat’ podmienky stabilizacie feromagnetického stavu,
ktory je v silne korelovanych systémoch pozorovany len velmi
vzacne. Pre hlbSie pochopenie vysSie spominanych kooperativnych
javov planujeme previest numerické simuldcie na optickych
mriezkach, ktoré¢ su takmer idedlnymi kvantovymi simuldtormi silne
korelovanych sustav.

Z tyzikalneho hladiska tato aktivita nadvézuje na projekty VEGA (4x)
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a APVV(2x), ktoré naSa skupina uspesne rieSila v predchadzajicom
obdobi a v ramci ktorych sme ziskali cely rad Spickovych vysledkov,
¢o sa odzrkadlilo vo vyraznom medzinarodnom ohlase na naSe prace
(viac ako 200 citécit).

Vstupy, metddy, vystupy a realizétori jednotlivych Cinnosti:

3.1.1 Vystupom tejto ¢innosti bude nie len unikatna pocitacova baza
umoziujuca Stadium kooperativnych javov na velkych
mriezkach s dorazom na prevedenie paralelnych vypoctov, ale
aj inovacia optickych IK sieti, ktora povedie k zvySeniu
rychlosti prenosu dat. Vstupom tejto Cinnosti su nase znalosti z
budovania PC klastra, ktory spolahlivo funguje na UEF SAV
uz niekol’ko rokov a samozrejme samotna pocitacova baza cca
30 procesorov. Tuto ¢innost budt realizovat RNDr. Pavol
FarkaSovsky, CSc. a jeden pracovnik, ktory by mal byt prijaty
na projekt na dohodu o vykonani prace.

3.1.2 Vystupom tejto cinnosti by mali byt novo rozpracované
numerické metody, ktoré by umoznovali Stadium silne
korelovanych systémov na radovo vacSich mriezkach ako su
dnes Studované pomocou inych metdd. Vstupom tejto ¢innosti
st naSe bohaté skusenosti s rozvojom takychto numerickych
metdd, ktoré sme v minulosti UspeSne pouZzili pri Studiu
elektronovych fazovych prechodov (Farkasovsky,
Cenéarikova, Eur. J. Phys. 47, 517 (2005), P. Farkasovsky,
Phys. Rev. B 77, 085110 (2008)). Tuto ¢innost’ realizuju
RNDr. Pavol FarkaSovsky, CSc., RNDr. Hana Cencarikova,
PhD.

3.1.3 Za vstupy tejto Cinnosti je mozné povazovat nase teoretické
vysledky, ktoré sa dosiahli doteraz pri Stadiu silne
korelovanych systémov (viac ako 50 CC publikdcii).
Vystupom by mali byt vysledky, ktoré prispeji najmi k
zékladnému  fyzikdlnemu poznaniu v  oblasti  silne
korelovanych systémov.

Metodoldgia aktivity

K dobudovaniu poéitadovej bazy na UEF SAV planujeme dokupit’ 20
Stvorjadrovych PC. InStaldcia optického kabla bude uskutocnena
vyberovym konanim prostrednictvom firmy, ktord disponuje
potrebnou technologiou. Instalacia zariadeni, software, rozvoj novych
metdd bude naSim vkladom do danej aktivity. Klucovli ulohu v
ziskavani novych vysledkov budid mat" prave vlastné novo
rozpracovan¢ numerické metdody (algoritmy), ktoré planujeme
rozpracovat’ pre Stddium véacSich systémov nez st v sucasnosti
Studované pomocou $tandardnych metéd. Dve takéto metddy sa v
stcasnosti v pokrocilom §tadiu rozpracovania.

Prva je zaloZzend na modifikacii metody exaktnej diagonalizacie. Je
vhodné pre interagujice systémy itinerantnych d a lokalizovanych f
elektronov (f-elektronové obsadzovacie &islo nf/=f;'f; komutuje s
celkovym hamiltonianom systému) a dovol'uje Studovat’ jedno-, dvoj-
a trojrozmerné klastre do velkosti ~ 300 mriezkovych poloh.
Zakladny variant tejto metédy sme uz uspeSne pouzili pri Studiu
roznych fyzikalnych problémov na mriezke. V sucasnosti pracujeme
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na vylepSeni tejto metddy, ktoré je zalozené na skutoCnosti, ze vSetky
matice vstupujuce do numerickych vypoctov su riedke (sparse), v
dosledku coho je mozné usSetritt znacne mnozstvo CPU casu
prepisanim pdvodnych programov do sparse notacie. Prvé testy
ukazuju, ze tymto sposobom by bolo mozné zvysit velkost
Studovanych systémov az na rddovo ~ 1000 mriezkovych poloh, co
by mohlo byt’ postacujice na potlacenie efektov mriezky dokonca aj
pre trojrozmerny pripad.

Druhé metdda je zaloZzena na modifikacii Blankenbeclerovho variantu
kvantového Monte-Carla, kde namiesto dvoch tuplnych stborov
kvantovych stavov (pre Hy a H)) je uvazovany len jeden uplny stibor
kvantovych stavov odpovedajuci interagujicej cCasti hamiltonianu
(H)). Metoda je vhodna pre modelové hamiltoniany, kde [n{,H]#0. Je
velmi flexibilnd a umoziuje zahrnut’ rézne typy interakcii, vratane
nelokalnych, do celkového hamiltonidnu systému. Tieto metdédy budu
pouzité pre Stidium réznych typov hamiltonianov, ktoré modelujt
vysSie spominané kooperativne javy.

Rozvoj, implementdcia a testovanie tychto metéd bude prebiehat
sucasne s adaptovanim/upgrade pocitaCovej bazy tak aby po jej
ukonceni cca 4 az 5 mesiacov od zacCatia projektu bolo mozné spustit’
numerické simuldcie Studovanych fyzikalnych javov.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnym vystupom danej aktivity bude

(1) unikatna pocitaCova baza, inovacia optickej siete

(i)  novorozpracované numerické metddy, ktoré buda pouzité
na Studium fyzikélnych vlastnosti korelovanych sustav v
extrémnych podmienkach-ultra nizke teploty, vysoké tlaky.
Vysledky ziskané na projekte prispeji najmé k zdkladnému
fyzikalnemu poznaniu v oblasti teorie silne korelovanych
systémov. Tieto  vysledky  bud  publikované
v renomovanych fyzikélnych ¢asopisoch (Physical Review,
European Physical Journal, atd’.), v ktorych rieSitel'sky
kolektiv publikoval aj v minulosti. Hoci pdjde o vysledky
zékladného vyskumu, niektoré znich mézu prispiet’ aj
k praktickej realizacii novych materidlov aich aplikdcidm
(elektronovy  feroelektricky jav). Sucastou rieSenia
projektu  bude vychova diplomantov a doktorandov.
V st€asnosti riesitelia projektu Skolia dvoch doktorandov.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.2 Teoretické Stadium spinovych a elektronovych systémov

Ciel aktivity

Cielom aktivity je rozSirenie a dobudovanie infrastruktiry
pocitacového klastra HUGO (http://158.197.33.91), ktory je urceny
hlavne na HPC paralelné numerické vypocty umoziujice teoretické
Stidium spinovych a elektronovych systémov. Zaroven ma tento
pocitacovy klaster sluzit aj ako vzdelavaci nastroj modernych
vypoctovych technik pre $tudentov PF UPJS s dorazom na rieSenie
uloh spadajucich do oblasti Statistickej fyziky, nelinearnych
dynamickych a komplexnych systémov, a tiez mnohych dalSich
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problémov moderne;j teoretickej fyziky.

Dal§im ciefom je implementovat a rozvijat moderné numerické
metdody vhodné na skiimanie spinovych a elektronovych systémov
pomocou volne §iritelnych softvérovych balikov akymi st napriklad
softvérové produkty typu ALPS a Spinpack:
http://alps.comp-phys.org/mediawiki-1.9.3/index.php/Main_Page,
http://www-e.uni-magdeburg.de/jschulen/spin/.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — 11/2011

Opis aktivity

V ramci tejto aktivity sa nadviaze na dlhodoby tuspesny vyskum
skupiny fyzikov z Katedry teoretickej fyziky a astrofyziky PF UPJS.
O kvalite vedecko-vyskumnej ¢innosti tejto skupiny sved¢i jednak
mnozstvo publikovanych prac, ktoré boli v poslednom desatroci
uverejnené v renomovanych zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch s
vysokym impaktom, ako aj velky pocet ohlasov, ktoré sme
zaevidovali na tieto prace v citacnej databaze SCI. Teoretickému
vyskumu, ktory je venovany fyzikdlnym vlastnostiam spinovych
a elektronovych systémov, je v sG€asnosti venovand pozornost
celosvetového vyznamu. Nasa skupina sa venuje hlavne teoretickému
Studiu nizkorozmernych spinovych a elektronovych systémov, ich
roznym kvantovym a kooperativnym prejavom, atiez vlastnostiam
nanoStruktirnych a heteroStruktirnych systémov. Podpora nasho
vyskumu prostrednictvom viacerych neddvnych grantovych projektov
VEGA a APVV, spolo¢ne s bohatou medzinarodnou spolupracou
s viacerymi  poprednymi  vyskumnymi skupinami z Japonska,
Nemecka, Pol'ska ainych krajin, su taktiez jasnym indikatorom
kvality naSho vyskumu. Napriek tomu, ze teoreticky vyskum
predstavuje relativne nizkondkladova oblast’ vedeckého vyskumu,
nedostatocné  technologické  vybavenie rychlo  zastarajucou
vypoctovou technikou moze v budicnosti spdsobit’ zaostdvanie za
celosvetovymi trendami v tejto oblasti (aj vzhl'adom na dlhoro¢nu
poddimenzovanost’ financovania teoretického vyskumu) bez ohladu
na obrovsky potencidl a know-how naSej skupiny. Rastice naroky na
pocitacovy klaster vyplyvaji jednak zrasticeho poctu rieSenych
problémov, ako aj rastice] néarocnosti numerickych vypoctov
vyzadujucich si jeho neustdle budovanie. KedZe operany system
pocitacového klastra umoZiuje zahrnit' pomerne neniroénym
sposobom d’alSie vypoctové jednotky, planujeme jeho priame
roz8irenie zakUpenim d’alSich vypoctovych jednotiek. Tieto budu
implementované do uZ existujuceho systému, ktory rovnako
planujeme rozsirit o paralelny stborovy systém. Toto rozsirenie
planujeme najméa kvoli poZadovanému narastu vykonu, ktory chceme
vyuzit’ napr. aj pri Stadiu systémov pomocou vypoctovo naro¢nych
metdd z prvych principov (ab-inicio), kvantovych a klasickych Monte
Carlo simulécii, exaktnej numerickej diagonalizacie, renormalizacnej
grupe matice hustoty, atd’.

Nasa skupina v stcasnosti disponuje pocita¢ovym klastrom HUGO
(http://158.197.33.91), ktory momentilne pozostava =z 12
dvojprocesorovych vypoctovych jednotieck aktory je vybaveny
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unikatnym operacnym systémom typu "Single-System Image" na baze
Linuxovského jadra. Odhadovand nominalna hodnota pocitacového
klastra HUGO je vo vyske okolo 1.1 mil. Sk. VSetky finan¢né
prostriedky na vyvoj pocitacového klastra HUGO boli ziskané
vyluéne z grantovych sut'azi a boli pouzit¢ vyhradne na nakup jeho
hardvérového vybavenia, kedze prevadzkovany operany systém
pozostava z vol'ne internetom distribuovanych balikov. Na udrzanie
kroku s vyskumom poprednych vedeckych pracovisk je ale potrebné
roz8irit a vynovit existujicu infraStruktaru nasho pocitacového
klastra. Za tymto ucCelom planujeme nakup vysokorychlostného
sietového komunikaéného elementu (switch) a najmenej Siestich
Stvorjadrovych  dvojprocesorovych  vypoctovych jednotiek. V
jednotkach bude inStalovany opera¢ny systém na platforme Linux s
paralelnym stborovym syst¢tmom. Pomocou vysoko-rychlostného
sietového elementu budi jednotky spojené do wuceleného
vysokovykonného  systému. Tento systétm bude nésledne
implementovany do existujuce]j infraStruktary pocitatového klastra.
Predkladny névrh prindSa dvojaka vyhodu. Na jednej strane je to
samostatnost’ systému, ktora moéze byt dedikovane vyuzivand na
Specifické ulohy vedecko-vyskumnej ¢innosti a na strane druhej, je to
jeho implementacia do uz spominanej existujucej a dobre fungujicej
infraStruktiry pocitacového klastra. Nasledna implementacia volne
Siritelnych softvérovych balikov, akymi su napriklad softvérové
produkty typu ALPS a Spinpack, umoZni rozvoj metodickej zakladne
nasej vyskumnej skupiny. Roz$irenie metodickej zékladne o niektoré
nové numerické techniky umozni lepSiu konkurencieschopnost
a integrovatelnost’” nasej skupiny do medzindrodnych vyskumnych
Struktur.

V ramci tejto aktivity planujeme realizovat’ nasledovné ¢innosti:

3.2.1 obstaranie a wuvedenie do c¢innosti multijadrovych
dvojprocesorovych vypoctovych jednotiek do uz existujucej
infrastruktury pocitatového klastra HUGO,;

3.2.2 obstaranie auvedenie do cCinnosti sietového komunikaéného
elementu a systému pre zalohu dat do existujlicej infraStruktary
pocitacového klastra HUGO;

3.2.3 inStalacia a nésledné testovanie volne Siritelnych softvérovych
balikov, akymi su softvérové produkty typu ALPS a Spinpack,
ktoré budu neskdr vyuzité pri teoretickom S$tadiu novych
a doposial neprestudovanych spinovych a elektronovych
systémov.

Realizacia tychto rozvojovych zamerov prispeje podstatnym
sposobom k rozvoju infrastruktury pocitac¢ového klastra HUGO, ktora
nasledne znizi  C¢asovlli narocnost  numerickych  vypoctov
a poc¢itacovych simulacii. Zaroven sa otvoria nové moznosti pre
¢lenov riesitel'ského kolektivu, ako aj $tudentov PF UPJS moznostou
Studia modelovych systémov, na ktoré je sucasné vybavenie
pocitacového klastra nedostacujuce.
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Predkladanti aktivitu planujeme zrealizovat pocas doby trvania
projektu.

Metodoldgia aktivity

3.2.1

Na rozSirenie vypoctovej kapacity sme zvolili metédu
obstarania komer¢ne dostupnych multijadrovych
dvojprocesorovych vypoctovych jednotiek. Pri
predchddzajicom budovani pocitacového klastra sa nam
osvedc¢ili Stvorjadrové dvojprocesorové vypoctové jednotky,
ktoré planujeme vyuzit aj pri dobudovani existujucej
infraStruktury  pocitacového klastra HUGO. Tymto sa
mnohonasobne zvysi vypoctova kapacita pocitacového klastra,
ktory bude nasledne vyuzitelny aj pri realizdcii zloZzitejSich
a naro¢nejsich numerickych vypoctov.

3.2.2 Obstaranie komeréne dostupného komunika¢ného elementu

3.2.3

(switch) a systému pre zalohu dat umozni efektivnejsi zapis
numerickych udajov ziskanych pri rieSeni vedecko-vyskumnych
problémov. KedZe mnoZstvo dat produkovanych pri rieSeni
vedecko-vyskumnych uloh mnohonasobne prekroci kapacitu
operaénych paméti, dita budi zapisované do diskov pamdte.
Planovany paralelny stborovy systém tak umozni efektivnejsi
zapis a Citanie dat, ¢im sa v kone¢nom dosledku efektivne zvysi
vykon pocitacového klastra. Na paraleliziciu naro¢nych
numerickych problémov vyuzijeme nizko-troviiové
programovacie jazyky ako napr. C, C++, Fortran90.
Implementovanie volme SiritePnych softvérovych balikov,
akymi st napriklad softvérové produkty typu ALPS a Spinpack,
si vyziada prisposobit’ softvérové vybavenia pocitacového
klastra HUGO, ktory je vybaveny unikdtnym operaénym
systétmom typu "Single-System Image" na baze Linuxovského
jadra. Téato implementacia umozni rozsirit metodiku
teoretického skumania vlastnosti spinovych a elektronovych
systtmov o numerické metody typu renormalizacnd grupa
matice hustoty, kvantové a klasické Monte Carlo simulécie,
exaktné numerickd diagonalizicia apod. Zaroven sucasna
podoba pocitatového klastra umozni vyuzivat tieto silné
nastroje teoretickej fyziky s minimalnymi narokmi pre novych
uzivatelov, ktorymi sa tak mozu stat’ aj §tudenti PF UPJS. Pri
realizovani aktivity sa tak ocCakdva aktivna Ucast’ Studentov
magisterského a doktorandského stupia $tadia PF UPJIS, &i uz
pri samotnom budovani pocitatového klastra, ako aj pri vyuZiti
jeho vypoctovej kapacity.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnym vystupom tejto aktivity je dobudovanie existujlcej
infrastruktury pocitacového klastra HUGO, ktory umoziiuje teoretické
stadium fyzikalnych vlastnosti mnohocasticovych, interagujucich
spinovych aelektronovych systémov vyuZitim najmodernejSich
numerickych vypoctovych technik a simulacii.

Hlavnymi vystupmi v rdmci tejto aktivity su:
Cinnost’ 3.2.1

- implementidcia 2 multijadrovych  dvojprocesorovych
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vypoctovych jednotieck do pocitatového klastra HUGO,
inStaldcia hardvéru do racku, instalacia opera¢ného systému —
do 8 mesiacov od zacatia projektu

- implementidcia 4 multijadrovych  dvojprocesorovych
vypoctovych jednotieck do pocitatového klastra HUGO,
inStaldcia hardvéru do racku, kopirovanie funkéného
opera¢ného systému — do 20 mesiacov od zacatia projektu

Cinnost 3.2.2

- implementéacia komunikacného elementu (switch), paralelného
suborového systému a batch schedulera — do 14 mesiacov od
zacatia projektu

- implementécia systému pre zalohu dat — do 14 mesiacov od
zalatia projektu

- testovacie vhodného paralelného suborového systému a batch
schedulera — do 16 mesiacov od zacatia projektu

Cinnost 3.2.3
- inStaldcia atestovanie pouzitelnosti volne SiriteInych
softvérovych balikov, akymi su napriklad softvérové produkty
typu ALPS a Spinpack — do 16 mesiacov od zacatia projektu
- spustenie prvych numerickych vypoctov pre vedecké ucely —
do 20 mesiacov od zacatia projektu

Ocakava sa, ze predkladana aktivita prispeje aj k transferu ziskanych
poznatkov a skiisenosti do vyu¢by a vzdelavania $tudentov PF UPJS,
hlavne na trovni magisterského a doktorandského stupnia Studia (¢i uz
prostrednictvom diplomovych a dizertatnych prac, alebo samotnym
participovanim Studentov pri rieSeni vedecko-vyskumnych uloh).
Aktivita 3.2 suCasne  predstavuje komplementdrnu aktivitu k
experimentalnym aktivitdm 1.1-1.2 a 2.3-2.5 kedze vedie k rozvijaniu
modernych numerickych metdd, ktoré mozno vyuzit’ pri teoretickej
interpretacii experimentalnych vysledkov ziskanych pri rieSeni tychto
aktivit. 'V stCinnosti s aktivitou 3.1 sa teda zavfSi pokus
skompletizovat’ experimentalne aktivity 0 moznost’
teoretického vysvetlenia fyzikalnych vlastnosti novo pripravenych
(aktivity 1.1-1.2) a charakterizovanych (aktivity 2.1-2.6) materidlov.




Nazov poloZky rozpoétu

denie a vybavenie projektu

.|Aparatiira pre pripravu tenkych filmov

Ekonomicka
klasifikcia

713004

Jednotka
C

zostava

Pocet
Jjednotiek

Jednotkova
cena v SK

6 000 000,00

Jednotkovi cena v
EURQ)

199163,5132

Vydavky
projektu spolu

F1=D*E

6 000 000,00

Vydavky projektu
spolu v EUR(3)

199163.51

Opravnené
vydavky
projektu spolu
F2

nerelevantné

Komentir k rozpo¢tu - v komentari
uved’te aj ¢lena partnerstva, ktorého sa
vydavok tyka
G

Aparatiira na pripravu tenkych filmov
pomocou magnetronového napraovania a
naparovania elektronovym delom v
konfokalnej konfiguracii pre vzorky do
velkosti 10 cm; pozostava z vakuovej
komory vybavenej 7 magnetronovymi
delami s priemerom 2" a 1 elektronovym
delom, turbomolekuldrnou pumpou (5 x
10-8 Torr), meradom hrabky
depositovaného filmu, DC a RF
generatorov a chladiaceho zariadenia

Priradenie k
aktivitim projektu
(Cislo aktivity v Opise
projektu F1/1.)

aktivita 1.1

1.1.2.

Rozsirenie AFM na multifunénu platformu
umoznujucu nanofabrikacie a merania v:

kvapalinach, externych magnetickych poliach ,

pri zvysenych teplotach, kontrolovanom
elektrochemickom potenciale

713004

zostava

3490 000,00

115846,7769

3490 000,00

115846,78

nerelevantné

1. Oto¢ny externy permanentny magnet s
magnetickym pol'om od +/- 2000 Oe s
rozlifenim 1 Oe a vstavanym meracom
magnetického pol'a, 2. Opticky podstavec
na vzorku s mikrometrickym posunom a
hardvérom na pripojenie kamery plus dve
CCD kamery so zornym pol'om 1300 a
300 mikrometrov. 3. Cela s regulovanou
vlhkost'ou pre LAO a merania v
kvapalinch. 4. Kontroler na regulaciu
teploty a vlhkosti. 5. Elektrochemicka cela
v trojelektrodovej konfiguracii. 6.
Ohrieva¢ pre ohrev vzoriek do 250°C. 7.
Antivibra¢ny podstavec. 8. odhlu¢nena
komora na mikroskop.

aktivita 1.1

1.1.3.

Jednooblukova pec

713004

ks

1000 000,00

33193,9189

1.000 000,00

33193,92

nerelevantné

partner - UEF SAV, Zakladnymi ¢ast'ami
jednooblukovej pece si: generator pradu,
vodou chladena elektroda, vodou chladené
lodi¢ky, odlievacie pripravky, vakuovy
systém tvoreny turbo-molekularnou
pumpou (2 x 10-5 mbar) a vakuovymi
rozvodmi so systémom na vytvorenie
inertnej atmosféry (pracovny podtlak —0.4
atm).

aktivita 1.2

1.1.4.

Viékuova susiareil

713004

ks

100 000,00

3319,3919

100 000,00

3319,39

nerelevantné

partner - UEF SAV, objem: min. 28 litrov;
Teplotny rozsah : laboratorna teplota
+5°C do 250°C; Rozsah nastavenia vakua:
1 ~76 cm Hg stlpca, RS232 rozhranie so
softwarom pre zber prevadzkovych tdajov
na externom PC. Zariadenie stimuluje
infrastruktiru vyskumu a vyvoja s
vyuzitim IKT a IKT sieti.

aktivita 1.2

1.1.5.

Vyveva s vymrazovackou

713004

ks

250 000,00

8298,4797

250 000,00

8298,48

nerelevantné

partner - UEF SAV, Vhodné pre horlavé
organické latky. Rychlost’ ¢erpania
minimalne 11 m3/h. Maximélne vikuum

(celkovy tlak) : 0,06 mbar.

aktivita 1.2

1.1.6.

Muflova pec

713004

ks

250 000,00

8298,4797

250 000,00

8298,48

nerelevantné

partner - UEF SAV, Teplotny rozsah: 25
.... 1700 °C; Vnutorny objem minimalne
2,5 litra

aktivita 1.2

1.1.7.

Pec s vymenitelnou atmosférou

713004

ks

400 000,00

13277,5675

400 000,00

1327757

nerelevantné

partner - UEF SAV, Teplotny rozsah: 25
.... 1 600 °C, Vnutorny objem: minimalne

5 litrov,

aktivita 1.2




1.1.8.

Lis na vzorky

713004

ks

100 000,00

3319,3919

100 000,00

3319,39

nerelevantné

partner - UEF SAV, Lis je uréeny na
lisovanie tablet silou 25 ton.

aktivita 1.2

1.1.9.

Héliovy kryostat s nizkym odparom

713004

ks

1.000 000,00

33193,9189

1.000 000,00

33193,92

nerelevantné

partner - UEF SAV, 4He kryostat s
roz§irenim, vnutorny priemer 240mm

aktivita 2.1

1.1.10.

Cirkula¢na pumpa

713004

ks

400 000,00

13277,5675

400 000,00

13277,57

nerelevantné

partner - UEF SAV, cirkulagna pumpma s
Gerpacou rychlostou minimalne 15
litrov/sek pri ImBare

aktivita 2.1

.| Vf fazovo citlivy detektor do 200 MHz

713004

ks

250 000,00

8298,4797

250 000,00

8298,48

nerelevantné

partner - UEF SAV, programovatelny Vf
fazovo citlivy detektor do frekvencii
200MHz

aktivita 2.1

.|Pridovy zdroj pre supravodivé magnety

713004

ks

270 000,00

8962,3581

540 000,00

17924,72

nerelevantné

partner - UEF SAV, programovatel'né
pridové zdroje pre napajanie
supravodivych magnetov s vystupnym
pridom do 100Ampérov. Zariadenie
stimuluje infrastruktiru vyskumu a vyvoja
s vyuzitim IKT a IKT sieti.

2.1 -270 000,00 SKK
(8962,3581EUR)
2.2 - 270 000,00 SKK
(8962,3581EUR)

.|Kompletny 4He kryomagneticky systém

713004

zostava

1 950 000,00

64728,1418

1950 000,00

64728,14

nerelevantné

partner - UEF SAV, horizontalny 8T
magnet, $pecialna dewarka s
prisluenstvom k horizontdlnemu magnetu

aktivita 2.2

.|Univerzalny 3He refrigerator

713004

ks

1 800 000,00

59749,0540

1 800 000,00

59749,05

nerelevantné

partner - UEF SAV, 3He refirgerator do
300mK s prisluSenstvom

aktivita 2.2

.|Silomer so sensorom

713004

ks

250 000,00

8298,4797

250 000,00

8298,48

nerelevantné

partner - UEF SAV, meranie sily do 15
kN

aktivita 2.3

.| Zeleny laser

713004

ks

60 000,00

1991,6351

60 000,00

1991,64

nerelevantné

partner - UEF SAV, Laser s vinovou
dizkou 532 nm, 50 mW na aktivovanie
fluorescencie chemického prvku Rb

aktivita 2.3

.|Fluorescenény spektrometer

713004

ks

600 000,00

19916,3513

600 000,00

19916,35

nerelevantné

partner - UEF SAV, Spektrometer s
rozsahom 200-1100 nm na meranie
fluorescencie

aktivita 2.3

.| Stereoskopicky mikroskop so svetlom

713004

ks

50 000,00

1659,6959

100 000,00

3319,39

nerelevantné

partner - UEF SAV, Stereoskopicky
mikroskop s 0.8-15 nasobnym zvécsenim
pre pripravu diamantovej komdrky.

aktivita 2.3

.[Manipulator k mikrokontaktom

713004

ks

150 000,00

4979,0878

150 000,00

4979,09

nerelevantné

partner - UEF SAV, Mikromanipulator
pre realizaciu odporovych kontaktov s
rozlisenim pohybu mikrometer

aktivita 2.3

. [Mikrozvaracka mikrokontaktov

713004

ks

100 000,00

3319,3919

100 000,00

3319,39

nerelevantné

partner - UEF SAV, 6. Mikrozvaracka pre
realizaciu kontaktov medzi zlatym
drotikom s priemerom 10 mikrometrov a
vzorkou — s ¢asom zvarania od 1-100
mikrosekund a napdtim 0-10 V.

aktivita 2.3

o

.[Nizkopradovy zdroj

713004

ks

150 000,00

4979,0878

150 000,00

4979,09

nerelevantné

programovatelny pradovy zdroj: DC
pridovy rozsah: 100 fA-100 mA; vystupna|
impedancia 10*14 Ohm; AC pridovy
rozsah: 1pA-100 mA; frekvenény rozsah:
1mHz-100 kHz

aktivita 2.4

.[Nanovoltmeter

713004

ks

150 000,00

4979,0878

150 000,00

4979,09

nerelevantné

programovatelny nanovoltmeret s
vysokym rozliSenim: vstupné dva kanaly -
1. kanal: 10/100 mV , presnost’ InV/10
mikroV; 2. kanal: 100 mV/10 V , presnost’
10 nV/1 mikroV; vstupna impedancia: >
10 GOhm, napdjanie: 240 V/50 Hz

aktivita 2.4

.|Odporovy mostik s ohrevnou jednotkou

713004

ks

600 000,00

19916,3513

600 000,00

19916,35

nerelevantné

rozsah odporov: 2 mOhm - 2 Mohm;
rozsah excitacie: 21 excitaénych urovni
3,16 pA — 31,6 mA; pocet vstupov: 16;

aktivita 2.4

1.1.24.

Chladi¢ krystalov pre RTG na baze stla¢en¢ho
vzduchu chladeného vzduchu

713004

1300 000,00

43152,0945

1 300 000,00

43152,09

nerelevantné

min. parametre: stabilita teploty: + 2
K,prietok chladiaceho plynu: minimalne
0,5 I/min, tlak chladiaceho plynu:
minimalne 1 bar, rychlost’ ochladenia plynu
z laboratornej teploty na teplotu 190 K:
max. 30 minat, dizka trubice na chladiaci
plyn: minimalne 1,5 m, s generatorom
suchého chladiaceho plynu.

aktivita 2.4




1.1.25. [Licencia pre Labview 711004 ks 150 000,00 4979,0878 150 000,00 4979,09 [nerelevantné pod opera¢nym systémom WindowsXP aktivita 2.4
stabilita teploty: 17 stupfiov +- 5 stup.;
chladiaci vykon dostato¢ny pre chladenie
1.1.26.[Obehovy termostat 713004 ks 130 000,00 4315,2095 130 000,00 4315,21 | nerelevantné RTG lampy s vykonom 2400 W aktivita 2.5
He3 refrigerator do 0.35 K s cirkulaénou
1.1.27.|He3 refrigerator 713004 ks 3500 000,00 116178,7161 3500 000,00 116178,72 |nerelevantné | pumpou aktivita 2.5
programovatelny most s vysokym
rozliSenim, vo frekvenénom rozsahu 50 Hz
1.1.28. [Kapacitny most 713004 ks 800 000,00 26555,1351 800 000,00 26555,14 [nerelevantné 20 kHz aktivita 2.5
4He kryostat s roz§irenim, vnttorny
1.1.29. [Dewarova nadoba pre rozpist'aci refrigerator 713004 ks 1.000 000,00 33193,9189 1.000 000,00 33193,92|nerelevantné priemer min. 80 mm aktivita 2.6
programovatelny signélny generator vo
1.1.30. [ Signalny generator 713004 ks 100 000,00 3319,3919 100 000,00 3319,39 [nerelevantné frekvenénom rozsahu do 20 MHz aktivita 2.6
programovatelny pradovy zdroj pre
napajanie supravodivych magnetov s
1.1.31. [Pridovy zdroj pre supravodivé magnety 713004 ks 270 000,00 8962,3581 270 000,00 8962,36 | nerelevantné vystupnym pridom do 100 Ampérov. aktivita 2.6
partner - UEF SAV, néstenn jednotka s
vykonom 5.00 KW, s ochranou
kompresora vonkajsej jednotky pre
1.1.32. [Klimatizané jednotka 713004 ks 50 000,00 1659,6959 50 000,00 1659,70 | nerelevantné celoroénu prevadzku aktivita 3.1
partner - Prepojenie UPJS - Park
Angelinum a SAV - Watsonova optickym
kablom (cca 2500m) vratane koncovych
1.1.33.|Optické datové prepojenie UPJS-SAV 713002 projekt 725 000,00 24065,5912 725 000,00 24065,59 | nerelevantné zariadeni pre rychlost’ 1Gbps aktivita 3.1
Sest’ $tvorjadrovych dvojprocesorovych
Dvojprocesorové multijadrové vypoctové vypoctovych jednotiek do pocitacového
1.1.34. [jednotky 713002 ks 90 000,00 2987,4527 540 000,00 17924,72 | nerelevantné Kklastra aktivita 3.2
Systém externych pevnych diskov pre
1.1.35.[Systém pre zalohu dat 713002 ks 50 000,00 1659,6959 50 000,00 1659,70 | nerelevantné ukladanie a zalohovanie dat aktivita 3.2
Odpisy dlhodobého hmotného majetku -
1.2.1.|(nézov) 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Odpisy dlhodobého nehmotného majetku -
1.2.2.|(nézov) 0,00 0,0000 0,00 0,00 | nerelevantné
1.2.3.|Financny lizing - odpisy (nazov) 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
1.2.4.]... Iné (doplnit’) 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
1.1 -9 000,00 SKK
(298,75 EUR)
2.4 - 1650,00 SKK
(54,77 EUR)
2.5 -3 000,00 SKK
(99,58 EUR)
2.6- 900,00 SKK
(29,87 EUR)
Poistenie zariadeni obstaranych v ramci 3.2 - 450,00 SKK
1.3.1.|Poistenie obstaraného majetku 637015 projekt 15 000,00 497,9088 15 000,00 497,91 [nerelevantné projektu pocas jeho trvania. (14,94 EUR)
1.3.2.|Udrzba a opravy obstaraného majetku projekt 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
1.2 -9 600,00 SKK
(318,66 EUR)
2.1 - 8640,00 SKK
(286,80 EUR)
2.2 - 18 240,00 SKK
(605,46 EUR)
2.3-5760,00 SKK
Partner UEF SAV - Poistenie zariadeni (191,20 EUR)
obstaranych v ramci projektu pocas jeho 3.1 - 5 760,00 SKK
1.3.3.| Poistenie obstarané¢ho majetku - partner 637015 projekt 48 000,00 1593,3081 48 000,00 1593,31 | nerelevantné trvania. (191,20 EUR)

14.1.

Stavba/stavebny objekt 1

0,0000

3 637 429,00

120740,52 | nerelevantné




1.4.1.1.

Zemn¢ prace

717002

projekt

17 002,20

564,3696

17 002,20

564,37

nerelevantné

Stavebné¢ upravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. polocisté laboratorne priestory

1.4.1.2.

Zaklady

717002

projekt

42 805,49

1420,8820

42 805,49

1420,88

nerelevantné

Stavebné Gipravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. pologisté laboratorne priestory

1.4.1.3.

Upravy povrchov, podlahy, osadenie

717002

projekt

179 048,59

5943,3244

179 048,59

5943,32

nerelevantné

Stavebné tpravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. polocisté laboratorne priestory

1.4.1.4.

Ostatné konstrukcie a prace-buranie

717002

projekt

125 156,14

4154,4228

125 156,14

4154,42

nerelevantné

Stavebné Gipravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. pologisté laboratorne priestory

1.4.1.5.

Izolacie proti vode a vlhkosti

717002

projekt

36 853,58

1223,3147

36 853,58

1223,31

nerelevantné

Stavebné tpravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. polocisté laboratorne priestory

1.4.1.6.

Konstrukcie stolarske

717002

projekt

456 197,48

15142,9821

456 197,48

15142,98

nerelevantné

Stavebné Gipravy asti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. pologisté laboratorne priestory

1.4.1.7.

Konstrukcie doplnk. kovové stavebné

717002

projekt

28 416,40

943,2517

28 416,40

943,25

nerelevantné

Stavebné tpravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. polocisté laboratorne priestory

1.4.1.8.

Podlahy z dlazdic

717002

projekt

16 702,84

554,4327

16 702,84

554,43

nerelevantné

Stavebné Gipravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. pologisté laboratorne priestory

1.4.1.9.

Podlahy povlakové

717002

projekt

5117,37

169,8656

5117,37

169,87

nerelevantné

Stavebné tpravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. polocisté laboratorne priestory

1.4.1.10.

Podlahy zo syntetickych hmot

717002

projekt

56 607,73

1879,0324

56 607,73

1879,03

nerelevantné

Stavebné Gipravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. pologisté laboratorne priestory

1.4.1.11.

Natery

717002

projekt

246,52

8,1830

246,52

8,18

nerelevantné

Stavebné tpravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. polocisté laboratorne priestory

1.4.1.12.

Dokoncovacie prace - malby

717002

projekt

27 263,67

904,9881

27 263,67

904,99

nerelevantné

Stavebné Gipravy Casti suterénnych
priestorov UPJS na Park Angelinum 9 na
tzv. pologisté laboratorne priestory

1.4.1.13.

Zdravotech. vnitorna kanalizicia

717002

projekt

15 447,00

512,7465

15 447,00

512,75

nerelevantné

Zdravotechnika do priestorov UPJS na
Park Angelinum 9 na tzv. polocisté
laboratorne priestory

1.4.1.14.

Zdravotech. vnitorny vdovod

717002

projekt

13 606,00

451,6365

13 606,00

451,64

nerelevantné

Zdravotechnika do priestorov UPJS na
Park Angelinum 9 na tzv. polocisté
laboratdrne priestory

1.4.1.15.

Elektromontaze

717002

projekt

325 179,40

10793,9786

325179.40

10793,98

nerelevantné

Elektrotechnika do priestorov UPJS na
Park Angelinum 9 na tzv. polocisté
laboratdrne priestory

1.4.1.16.

vzduchotechnika do polo¢istych laboratérnych
priestorov

717002

projekt

2291 778,59

76073,1125

2291 778,59

76073,11

nerelevantné

Dodavka vzduchotechniky pre polocisté
laboratorne priestory

0,00

1.4.2.

Stavba/stavebny objekt 2

0,00

0,00

nerelevantné

1.4.2.1.

dopliite polozky podl'a charakteru projektu

0,00

0,0000

0,00

0,00

nerelevantné

1.4.2.2.

1.42.3.]...

n

1.6.1.

.|Stavebny dozor

Projektova dokumentacia stavebnych tprav

716

projekt

projekt

0,00

53 550,00

0,0000

1777,5344

0,00

53 550,00

0,00

1777,53

nerelevantné

nerelevantné

projektova dokumentacia stavebnych
Gprav pre polo€isté laboratorne priestory

aktivita 1.1

1.6.2.

Projektova dokumentacia vzduchotechniky

716

projekt

11 900,00

395,0076

11 900,00

395,01

nerelevantné

projektova dokumentécia dodavky
vzduchotechniky pre polo¢isté laoratorne
priestory

aktivita 1.1




Partner UEF SAV - 4 jadrové PC s
diskovou kapacitou 1 TB a operaénou

1.7.1.|Pogitadové zostava 633002 ks 20 25 000,00 829,8480 500 000,00 16596,96 | nerelevantné _ |pamitou 8 GB aktivita 3.1
Matlab. Softvér bude uzivany riesitel'mi
projektu podiel’ajucimi sa na odbornych
aktivitach pri vytvarani vysledkov a
1.7.2.|Licencia pre Matlab 633013 ks 2 31 000,00 1029,0115 62 000,00 2058,02 | nerelevantné vystupov projektu. aktivita 3.1
Partner UEF SAV - Licencia softvéru.
Softvér bude vyuzivany riesitelmi projektu
podiel’ajucimi sa na odbornych aktivitach
Licencia Intel Fortran Compiler Professional pri vytvarani vysledkov a vystupov
1.7.3.|Edition for Linux 633013 ks 1 7 000,00 232,3574 7 000,00 232,36 |nerelevantné projektu. aktivita 3.1
Partner UEF SAV - Licencia softvéru.
Softvér bude vyuzivany riesitelmi projektu
podiel’ajucimi sa na odbornych aktivitach
Licencia Intel C++ Compiler Professional pri vytvarani vysledkov a vystupov
1.7.4.|Edition for Linux 633013 ks 1 3 500,00 116,1787 3 500,00 116,18 | nerelevantné projektu. aktivita 3.1
Partner UEF SAV - Licencia softvéru.
Softvér bude vyuzivany riesitelmi projektu
podiel’ajucimi sa na odbornych aktivitach
pri vytvarani vysledkov a vystupov
1.7.5.|Licencia Intel MPI Library for Linux 633013 ks 1 4 000,00 132,7757 4 000,00 132,78 | nerelevantné projektu. aktivita 3.1
vysokorychlostny sietovy komunikacny
element, umoziujuci efektivny prenos dat
1.7.6.| Komunikaény element 633002 ks 1 10 000,00 331,9392 10 000,00 331,94 |nerelevantné medzi vypoétovymi jednotkami klastra aktivita 3.2
1.[Spolu 32 657 379,00 1084026,39 | nerelevantné
0
Dophit’ nazvy funkcii/poloziek odborného
2.1.1.[personalu podl'a aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 |nerelevantné
2.1.2.{... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 |nerelevantné
2.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Tuzemskeé pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.2.2.|salade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Zahraniéné pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.2.3|stlade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.2.4{... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 nerelevantné
Doplnit’ nazvy funkcii/poloziek odborného
2.3.1.|personalu podl'a aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.3.2.{... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 |nerelevantné
Najom zariadenia a vybavenia (vratane
2.4.1.|operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
2.4.2.|Nédjom priestorov na realiziciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
2.4.3.]... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
2. 0,00 0,00 |nerelevantné

Spolu




2.A.1.1.

vedecko-vyskumny pracovnik typ D

610620

osobohodina

1 040

265,00

8,7964

275 600,00

9148,26

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuji
priblizne 1040 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahffia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem prace na projekte]
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

aktivita 1.1

2.A.1.2.

vedecko-vyskumny pracovnik typ E

610620

osobohodina

1 668

250,00

8,2985

417 000,00

13841,90

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuji
spolu priblizne 1668 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funké&ného platu a zahffia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatel'a.
Zamestnanci budi preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

aktivita 1.1

2.A.13.

vedecko-vyskumny pracovnik typ F

610620

osobohodina

312

225,00

7,4686

70 200,00

2330,20

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
spolu priblizne 312 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funk¢éného platu a zahffia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatel'a.
Zamestnanci budu preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

aktivita 1.1

2.A.14.

vedecko-vyskumny pracovnik typ F - partner

610620

osobohodina

500

225,00

7,4686

112 500,00

3734,30

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
spolu priblizne 500 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funk¢éného platu a zahfiia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatela.
Zamestnanci budu preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

aktivita 1.1

2.A.1.5.

vedecko-vyskumny pracovnik typ H - partner

610620

osobohodina

180,00

5,9749

90 000,00

2987.45

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 500 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem préace na projekte|
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

aktivita 1.1

2.A3.1.

Doplnit’ nazvy funkcii/poloziek odborného
personalu podla aktivit projektu

osobohodina

0,00

0,0000

0,00

0,00

2.A.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 |nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v

2.A.2.2.|salade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Zahraniéné pracovné cesty (cestovné nahrady v

2.A.2.3.|sulade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.A.2.4.]... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 nerelevantné

nerelevantné

2.A3.2.

... Iné (doplnit’)

Néjom zariadenia a vybavenia (vratane

osobohodina

0,00

0,0000

0,00

0,00

nerelevantné

2.A.4.1. | operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.A.4.2.|Najom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
2.A.4.3.]... Iné (dopnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.A.| Spolu 965 300,00 32042,09 | nerelevantné




2B Implementicia technologie pripravy monokrystalickych vzoriek

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 1000 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hrubu mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.B.1.1.[vedecko-vyskumny pracovnik typ C - partner 610620 osobohodina 1 000 290,00 9,6262 290 000,00 9626,20 | nerelevantné prace. aktivita 1.2
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuji
priblizne 500 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahffia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem préace na projekte|
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.B.1.2.|vedecko-vyskumny pracovnik typ E- partner 610620 osobohodina 500 250,00 8,2985 125 000,00 4149,25 [ nerelevantné prace. aktivita 1.2
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 400 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfiia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem prace na projekte]
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.B.1.3.[vedecko-vyskumny pracovnik typ G- partner 610620 osobohodina 400 200,00 6,6388 80 000,00 2655,52 | nerelevantné prace. aktivita 1.2

2.B.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.B.2.2.[stlade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné nahrady v

2.B.2.3.sulade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné

2.B.2.4.|... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Dophit’ nazvy funkcii/poloziek odborného

2.B.3.1. |personalu podl'a aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,0000|nerelevantné

2.B.3.2.|... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,0000|nerelevantné
Néjom zariadenia a vybavenia (vratane

2.B.4.1.|operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,0000|nerelevantné

2.B.4.2.[Najom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,0000|nerelevantné

2.B.4.3.]... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,0000|nerelevantné

2.B.| Spolu 0 0,00 0,0000 495 000,00 16430,99|nerelevantné

2.C.1.1.

Skimanie supratekutych faz hélia-3 a nano-Struktir pri ultra nizkych teplotach

vedecko-vyskumny pracovnik typ C- partner

610620

osobohodina

1450

290,00

9,6262

420 500,00

13957,99

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 1450 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel’a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

prace.

aktivita 2.1




Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuja
priblizne 1040 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hrubu mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.C.1.2.[vedecko-vyskumny pracovnik typ F- partner 610620 osobohodina 1040 225,00 7,4686 234 000,00 7767,34 | nerelevantné prace. aktivita 2.1

2.C.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 | nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v

2.C.2.2.[stlade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,000000|nerelevantné
Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné néhrady v

2.C.2.3.[sulade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,000000|nerelevantné

2.C.2.4.|... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,000000( nerelevantné
Doplnit’ ndzvy funkcii/poloziek odborného

2.C.3.1.[persondlu podl'a aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,000000|nerelevantné

2.C.3.2.|... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,000000( nerelevantné
Néjom zariadenia a vybavenia (vratane

2.C.4.1.|operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,000000|nerelevantné

2.C.4.2.[Najom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,000000|nerelevantné

2.C.4.3. ... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,000000|nerelevantné

2.C.| Spolu 0,00 654 500,00 21 725,42 |nerelevantné

2.D.1.1.

Nekonven¢né supravodice a multifunkéné materialy typu supravo.

vedecko-vyskumny pracovnik typ D- partner

610620

di¢/magnet

osobohodina

1250

265,00

8,7964

331 250,00

10995.50

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 1250 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem préace na projekte|
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

aktivita 2.2

2.D.1.2.

vedecko-vyskumny pracovnik typ E- partner

610620

osobohodina

1000

250,00

8,2985

250 000,00

8298,50

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 1000 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahffia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem prace na projekte]
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

aktivita 2.2

2.D.1.3.

vedecko-vyskumny pracovnik typ G- partner

610620

osobohodina

1000

200,00

6,6387

200 000,00

6638,70

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 1000 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel’a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

aktivita 2.2




Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuja
priblizne 1000 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hrubu mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.E.1.1.

Silne korelované elektrénové systémy a kvantové fazové prechody

vedecko-vyskumny pracovnik typ C- partner

610620

osobohodina

1200

290,00

9,6262

348 000,00

11551.44

nerelevantné

2.D.1.4.|vedecko-vyskumny pracovnik typ H- partner 610620 osobohodina 1 000 180,00 5,9749 180 000,00 5974,90 | nerelevantné prace. aktivita 2.2

2.D.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v

2.D.2.2.|sulade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné
Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné néhrady v

2.D.2.3.|stlade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné

2.D.2.4.]... Iné (dopnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Doplnit’ ndzvy funkcii/poloziek odborného

2.D.3.1.|personalu podla aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné

2.D.3.2.]... Iné (doplnit) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné
Néjom zariadenia a vybavenia (vratane

2.D.4.1. | operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné

2.D.4.2.|N4jom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné

2.D.4.3.]... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné

.| Spolu 0,00 961 250,00 31907,65 | nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
spolu priblizne 1200 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funkéného platu a zahfiia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatela.
Zamestnanci budu preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

aktivita 2.3

2E.12.

vedecko-vyskumny pracovnik typ E- partner

610620

osobohodina

500

250,00

8,2985

125 000,00

4149,25

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 500 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel’a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

aktivita 2.3

2.E.13.

vedecko-vyskumny pracovnik typ F- partner

610620

osobohodina

1500

225,00

7,4686

337 500,00

11202,90

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
spolu priblizne 1500 hodin pocas realizicie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funk&ného platu a zahfia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatel'a.
Zamestnanci budi preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

aktivita 2.3




Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuja
priblizne 500 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hrubu mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.E.1.4.|vedecko-vyskumny pracovnik typ H- partner 610620 osobohodina 500 180,00 5,9749 90 000,00 2987.,45 | nerelevantné prace. aktivita 2.3

2.E.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 | nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v

2.E.2.2.|sulade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné néhrady v

2.E.2.3.|stlade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.E.2.4.]... Iné (doplnit) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Doplnit’ ndzvy funkcii/poloziek odborného

2.E.3.1.|personalu podla aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.E.3.2.]... Iné (doplnit) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Néjom zariadenia a vybavenia (vratane

2.E.4.1. | operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.E.4.2.|Najom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.E.4.3.|... Iné (doplnit) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.E.| Spolu 900 500,00 29891,12[nerelevantné

2F1.1.

Vyskum molekulového magnetizmu

vedecko-vyskumny pracovnik typ B

610620

osobohodina

800

360,00

11,9498

288 000,00

9559,84

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 800 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem préace na projekte|
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

aktivita 2.4

2F.12.

vedecko-vyskumny pracovnik typ D

610620

osobohodina

1300

265,00

8,7964

344 500,00

11435,32

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
spolu priblizne 1300 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funk&ného platu a zahfia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatel'a.
Zamestnanci budi preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

aktivita 2.4

2.F.13.

vedecko-vyskumny pracovnik typ E

610620

osobohodina

1300

250,00

8,2985

325 000,00

10788,05

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuja
spolu priblizne 1300 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funkéného platu a zahffia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatela.
Zamestnanci budi preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

aktivita 2.4




Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuja
priblizne 700 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahtfia hrubi mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

MagnetoStruktirne a elektrénovo

kturne korelicie v systémoc!

m spravan

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 1450 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem prace na projekte|
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.F.1.4.|vedecko-vyskumny pracovnik typ G 610620 osobohodina 700 200,00 6,6388 140 000,00 4647,16[nerelevantné prace. aktivita 2.4

2.F.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v

2.F.2.2.[stlade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné néhrady v

2.F.2.3.|sulade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.F.2.4.|... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Doplnit’ ndzvy funkcii/poloziek odborného

2.F.3.1.|personalu podl'a aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.F.3.2.|... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.F.4.1.|operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.F.4.2.[Néjom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 nerelevantné

2.F.4.3.{... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.F.| Spolu 1097 500,00 36430,33 | nerelevantné

2.G.1.1.|vedecko-vyskumny pracovnik typ B 610620 osobohodina 1450 360,00 11,9498 522 000,00 17327,21 | nerelevantné prace. aktivita 2.5
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 400 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahffia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem prace na projekte|
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
2.G.1.2.|vedecko-vyskumny pracovnik typ F 610620 osobohodina 400 225,00 7,4686 90 000,00 298744 |nerelevantné préce. aktivita 2.5
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 4000 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
2.G.1.3.|vedecko-vyskumny pracovnik typ G 610620 osobohodina 4000 200,00 6,6388 800 000,00 26555,20 | nerelevantné prace. aktivita 2.5
2.G.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 |nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.G.2.2.|sulade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné néhrady v
2.G.2.3.|stlade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.G.2.4.]... Iné (doplnit) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné




Dophit’ nazvy funkcii/poloziek odborného
2.G.3.1.|personalu podla aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.G.3.2.]... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Néjom zariadenia a vybavenia (vratane
2.G.4.1.|operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.G.4.2.|Néjom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.G.4.3.]... Iné (doplnit) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.G.| Spolu 0,0000 1412 000,00 46869,81 [nerelevantné
2H Sthdium relaxaénych procesov pomocou magnetokalorického javu a spektroskopie na bize ac kalorimetrie 0,0000
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuji
spolu priblizne 1300 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funké&ného platu a zahfia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatel'a.
Zamestnanci budu preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
2.H.1.1.|vedecko-vyskumny pracovnik typ D 610620 osobohodina 1300 265,00 8,7964 344 500,00 11435,32[nerelevantné _ |vystupov z vykonanej prace. aktivita 2.6
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
spolu priblizne 500 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funké&ného platu a zahfiia hrubti
mzdu s odvodmi zamestnavatel'a.
Zamestnanci budi preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
2.H.1.2.|vedecko-vyskumny pracovnik typ E 610620 osobohodina 500 250,00 8,2985 125 000,00 4149,25 [ nerelevantné vystupov z vykonanej prace. aktivita 2.6
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuja
spolu priblizne 1040 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funkéného platu a zahffia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatela.
Zamestnanci budu preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
2.H.1.3.| vedecko-vyskumny pracovnik typ E - partner 610620 osobohodina 1040 250,00 8,2985 260 000,00 8630,44 [nerelevantné  |vystupov z vykonanej préace. aktivita 2.6
2.H.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.H.2.2.|sulade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Zahraniéné pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.H.2.3.|salade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
2.H.2.4.|... Iné (doplnit) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 nerelevantné
Dophit’ nazvy funkcii/poloziek odborného
2.H.3.1.|personélu podla aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
2.H.3.2.]... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Néjom zariadenia a vybavenia (vratane
2.H.4.1. | operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.H.4.2.|N4jom priestorov na realiziciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.H.4.3.]... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.H.| Spolu 0,0000 729 500,00 24214,96 | nerelevantné

Stidium kooperativnych javov v silne korelovanych sistavich

0,0000




Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuji
priblizne 1250 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahffia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem prace na projekte|
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.1.1.1. [vedecko-vyskumny pracovnik typ E- partner 610620 osobohodina 1250 250,00 8,2985 312 500,00 10373,13 [nerelevantné  |préace. aktivita 3.1
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuji
spolu priblizne 1000 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od ich funké&ného platu a zahffia hruba
mzdu s odvodmi zamestnavatel'a.
Zamestnanci budi preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim

2.1.1.2. | vedecko-vyskumny pracovnik typ H- partner 610620 osobohodina 1 000 180,00 5,9749 180 000,00 5974,90 | nerelevantné vystupov z vykonanej prace. aktivita 3.1
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 300 hodin pocas realizacie
projektu. Zamestnanci buda pracovat’ na
zaklade DoVP resp. DoPC a budi
preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.1.1.3. | vedecko-vyskumny pracovnik typ I- partner 637027 osobohodina 300 180,00 5,9749 54 000,00 1792,47 [nerelevantné prace. aktivita 3.1

2.1.2.1.|Prevadzka vozidla organizcie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.1.2.2.[stlade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné nahrady v

2.1.2.3.[sulade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné

2.1.2.4.|... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Dophit’ nazvy funkcii/poloziek odborného

2.1.3.1. [personalu podl'a aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné

2.1.3.2.|... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Néjom zariadenia a vybavenia (vratane

2.1.4.1. |operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.1.4.2.[Najom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 nerelevantné

2.1.4.3.{... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

2.1.| Spolu 546 500,00 18140,48 | nerelevantné

2J.1.1.

Teoretické Studium spinovych a elektrénovych systémov

vedecko-vyskumny pracovnik typ A

610620

osobohodina

400

400,001

13,2776

160 000,00

5311,04

nerelevantné

Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 400 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel’a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

aktivita 3.2




Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 400 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budu preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
2.J.1.2. | vedecko-vyskumny pracovnik typ B 610620 osobohodina 400 360,00 11,9498 144 000,00 4779,92 | nerelevantné prace. aktivita 3.2
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuji
priblizne 400 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahffia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem prace na projekte|
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
2.J.1.3. | vedecko-vyskumny pracovnik typ D 610620 osobohodina 400 265,00 8,7964 106 000,00 3518,56|nerelevantné prace. aktivita 3.2
Vedecko-vyskumni pracovnici odpracuju
priblizne 400 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahffia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanci
budi preukazovat’ objem prace na projekte]
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej

2.J.1.4.|vedecko-vyskumny pracovnik typ F 610620 osobohodina 400 225,00 7,4686 90 000,00 2987,44 | nerelevantné prace. aktivita 3.2
2.J.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.J.2.2.|stlade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 nerelevantné
Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné nahrady v
2.J.2.3.|salade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
2.J.2.4.]... Iné (dophit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné

Dophit’ nazvy funkcii/poloziek odborného
2.J.3.1.|personalu podla aktivit projektu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
2.J.3.2.]... Iné (dopnit) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

Néjom zariadenia a vybavenia (vratane

2.J.4.1. | operativneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.J.4.2.|Néjom priestorov na realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
2.J.4.3.]... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné

Spolu 0,0000 500 000,00 16596,96 | nerelevantné

iadenie projek - nepriame vy

Manazér publicity odpracuje priblizne 120
hodin pocas realizacie projektu.
Jednotkova cena bude odvodena od
funkéného platu a zahffia hrubi mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
Manazér publicity 610620 osobohodina 120 200,00 6,6388 24 000,00 796,66 | nerelevantné préce. Riadenie projektu - HP

3.1.1.




3.1.2.

Pracovnik pre verejné obstaravanie

610620

osobohodina

240

175,00

5,8089

42 000,00

1394,14

nerelevantné

Pracovnik pre verejné obstaravanie
odpracuje priblizne 240 hodin pocas
realizacie projektu. Jednotkova cena bude
odvodena od funkéného platu a zahffia
hrubta mzdu s odvodmi zamestnavatel'a.
Zamestnanec bude preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

Riadenie projektu - HP

w
w

.|Finanény manazér

610620

osobohodina

360

250,00

8,2985

90 000,00

298746

nerelevantné

Finan¢ny manazér odpracuje priblizne 360
hodin pocas realizacie projektu.
Jednotkova cena bude odvodena od
funkéného platu a zahfiia hrubt mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

Riadenie projektu - HP

3.1.4.

Projektovy manazér

610620

osobohodina

1 400

200,00

6,6388

280 000,00

9294,32

nerelevantné

Projektovy manazér odpracuje priblizne
1320 hodin pocas realizacie projektu.
Jednotkova cena bude odvodena od
funkéného platu a zahfia hrubi mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

Riadenie projektu - HP

3.1.5.

Podpora pre aétovni a rozpocétovii oblast’

610620

osobohodina

120

250,00

8,2985

30 000,00

995,82

nerelevantné

Podpora pre uctovni a rozpo¢tovi oblast’
odpracuje priblizne 120 hodin pocas
realizacie projektu. Jednotkova cena je
odvodena z jeho funkéného platu a zahfha
hrubii mzdu s odvodmi zamestnavatel’a.
Zamestnanec bude preukazovat’ objem
prace na projekte vedenim presnej
evidencie tychto hodin a dokladovanim
vystupov z vykonanej prace.

Riadenie projektu - HP

3.1.6.

Podpora pre mzdovii oblast’

610620

osobohodina

175,00

5,8089

25 200,00

836,48

nerelevantné

Podpora pre mzdovii oblast’ odpracuje
priblizne 144 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena je odvodena z
jeho funk&ného platu a zahfia hruba mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

Riadenie projektu - HP

3.1.7.

Asistent finanéného manazéra

610620

osobohodina

250

120,00

3,9833

30 000,00

995,83

nerelevantné

Asistent finanéného manazéra odpracuje
priblizne 250 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena je odvodené od
funkéného platu a zahtfia hrubii mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
préce.

Riadenie projektu - HP

.| Asistent projektového manazéra

610620

osobohodina

300

250,00

8,2985

75 000,00

2489,55

nerelevantné

Asistent projektového manazéra odpracuje
priblizne 360 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahffia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
préce.

Riadenie projektu - HP




.[Pracovnik pre verejné obstaravanie - partner

610620

osobohodina

400

250,00

8,2985

100 000,00

3319,40

nerelevantné

Pracovnik pre verejné obstaravanie za
partnerski organizaciu odpracuje priblizne
400 hodin pocas realizacie projektu.
Jednotkova cena bude odvodena od
funkéného platu a zahfiia hrubt mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

Riadenie projektu - P1

3.1.10.

Asistent finanéného manazéra - partner

610620

osobohodina

400

150,00

4,9791

60 000,00

1991,64

nerelevantné

Asistent finan¢ného manazéra za
partnerski organizaciu odpracuje priblizne
400 hodin pocas realizacie projektu.
Jednotkova cena bude odvodena od
funké&ného platu a zahfia hrubi mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

Riadenie projektu - P1

3.0.11.

Podpora pre uétovnu a rozpo&tovi oblast’

610620

osobohodina

400

150,00

4,9791

60 000,00

1991,64

nerelevantné

za partnersku organizaciu odpracuje
priblizne 400 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena je odvodena z
jeho funkéného platu a zahifia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

Riadenie projektu - P1

3.1.12.

Podpora pre mzdova oblast’

610620

osobohodina

400

150,00

4,9791

60 000,00

1991,64

nerelevantné

Podpora pre mzdovu oblast’ za partnerskl
organizaciu odpracuje priblizne 400 hodin
pocas realizacie projektu. Jednotkova
cena je odvodena z jeho funk&ného platu
a zahfia hrubu mzdu s odvodmi
zamestnavatel'a. Zamestnanec bude
preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

Riadenie projektu - P1

3.1.13.

3.2.1.

Asistent projektového manazéra - partner

Prevadzka vozidla organizacie***

610620

osobohodina

projekt

400

250,00

0,00

8,2985

0,0000

100 000,00

0,00

3319,40

0,00

nerelevantné

nerelevantné

Asistent projektového manazéra za
partnersku organizéaciu odpracuje priblizne
400 hodin pocas realizacie projektu.
Jednotkova cena bude odvodena od
funkéného platu a zahfia hrubi mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
prace.

Riadenie projektu - P1

3.2.2.

Tuzemskeé pracovné cesty (cestovné nahrady v
stlade s platnymi limitmi) **

projekt

0,00

0,0000

0,00

0,00

nerelevantné

3.23.

Zahrani¢né pracovné cesty (cestovné nahrady v
stilade s platnymi limitmi)** v pripade potreby

projekt

0,00

0,0000

0,00

0,00

nerelevantné

3.2.4.

33.1.

... Iné (doplnit)

Manazér publicity

projekt

osobohodina

=]

0,00

0,00

0,0000

0,0000

0,00

0,00

0,00

0,00

nerelevantné

nerelevantné

332

Pracovnik pre verejné obstaravanie

osobohodina

0,00

0,0000

0,00

0,00

nerelevantné

333.

Finanény manazér

osobohodina

0,00

0,0000

0,00

0,00

nerelevantné

3.3.4.

Projektovy manazér

osobohodina

0,00

0,0000

0,00

0,00

nerelevantné

3.3.5.

___Iné (doplnit)

osobohodina

clo|o|o|e

0,00

0,0000

0,00

0,00

nerelevantné




3.4.1.|Spotrebny tovar a prevadzkovy material projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
3.4.2.|Ndjom priestorov pre administraciu projektu projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
3.4.3.| Telekomunika¢né poplatky, postovné a internet projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Energie, udrzba, upratovanie v ramci
3.4.4.|administracie projektu projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Pravne poradenstvo, notarske poplatky v ramei
3.4.5.|administracie projektu projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
3.4.6.]... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
3.5.1.| Letaky, skladacky projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00[nerelevantné
Plagaty budu informovat’ o projekte,
aktivitach a rieSiteloch projektu finanéne [Publicita a
3.5.2.|Plagaty 633006 projekt 1 5 000,00 165,9696 5 000,00 165,97 | nerelevantné podporeného Eurdpskou tiniou. informovanost’
3.5.3.|Brozirky projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné
3.5.4.|CDROM projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné
Tabule s oznaCenim projektu buda
umiestnené v miestach realizacie projektu
s cielom informovat’ ¢o najvicsi pocet
T'udi. Zariadenia, zakiipené v ramei
projektu, budu oznacené v sulade s Publicita a
3.5.5.|Oznadenie projektu 633006 projekt 1 75 000,00 2489,5439 75 000,00 2489,54 | nerelevantné manudlom publicity. informovanost’
3.5.6.| Web stranka ur¢ena pre publicitu projektu projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
3.5.7.]... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
3.6.1. Per alne vydavky interné 0,0000 127 500,00 4 232,24 nerelevantné
Manazér monitoringu odpracuje priblizne
240 hodin pocas realizacie projektu.
Jednotkova cena bude odvodena od
funké&ného platu a zahffia hrubti mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
3.6.1.1.[Manazér monitoringu 610620 osobohodina 240 200,00 6,6388 48 000,00 1593,31|nerelevantné _ |prace. Riadenie projektu - HP
Expertizy a posudky tykajiice sa monitoringu a
3.6.1.2.|hodnotenia osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 | nerelevantné
Asistent manaZzéra monitoringu odpracuje
priblizne 250 hodin pocas realizacie
projektu. Jednotkova cena bude odvodena
od funkéného platu a zahfia hrubi mzdu
s odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
3.6.1.3. | Asistent manazéra monitoringu 610620 osobohodina 250 120,00 3,9833 30 000,00 995,83 [nerelevantné  |prace. Riadenie projektu - HP
Asistent manazéra monitoringu za
partnersku organizaciu odpracuje priblizne
320 hodin pocas realizacie projektu.
Jednotkova cena bude odvodena od
funkéného platu a zahffia hrubti mzdu s
odvodmi zamestnavatel'a. Zamestnanec
bude preukazovat’ objem prace na projekte
vedenim presnej evidencie tychto hodin a
dokladovanim vystupov z vykonanej
3.6.1.4.| Asistent manaZéra monitoringu - partner 610620 osobohodina 330 150,00 4,9791 49 500,00 1643,10|nerelevantné prace. Riadenie projektu - P1
3.6.2.[Cestovné nahrady ** 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné
3.6.2.1.|Prevadzka vozidla organizacie*** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00|nerelevantné
Tuzemské pracovné cesty (cestovné nahrady v
3.6.2.2.[sulade s platnymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Zahraniéné pracovné cesty (cestovné nahrady v
3.6.2.3.[stlade s platnymi limitmi)** v pripade potreby projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
3.6.2.4. ... Iné (doplnit’) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 nerelevantné
3.6.3.|Personilne vydavky externé 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné




3.6.3.1.[Manazér monitoringu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
Expertizy a posudky tykajice sa monitoringu a
3.6.3.2.|hodnotenia osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 |nerelevantné
3.6.3.3.]... Iné (doplnit’) osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 [nerelevantné
3.| Spolu 0,0000 1 183 700,00 39291,64|nerelevantné
VYDAVKY PROJEKTU 0,0000 42103 129 1397567,85
Kontrola kritérii efektivnosti rozpoétu priame vydavky subdodavky
Riadenie projektu a publicita - nepriame
KE1 |vpdavky**** 1183 700,00 SK max. 3,00% 2,89% 40919 429,00 0,00
KE2 |Stavebné tipravy (prdce) projektu 3637 429,00 SK max. | 10,00% 8,64%
KE3 |Subdodavky 0,00 max. | 20,00% 0,00

Rozpocet vypracuje Ziadatel-hl. partner spolu za v§etkych partnerov !

Poznamky (zmena textu poznamok je povolena len pracovnikom RO/SORO v oddvodnenych pripadoch):

*Stavebné upravy (prace) projektu - max. 10 % celkovych opravnenych vydavkov projektu.

** preplatenie cestovného je opravnené vo vyske cestovného verejnou dopravou (cena pre druhu triedu)

**% preplatenie PHM podla spotreby uvedenej v technickom preukaze vozidla zaraden¢ho do majetku organizacie na uskuto¢nenie pracovnych ciest

**kkak zariadenie/vybavenie projektu - hlavna polozka 1. (s vynimkou podpolozky 1.3 a 1.5) je vyssia ako 40,00 % celkovych opravnenych vydavkov projektu

hlavna poloZka 3. Riadenie projektu a publicita nesmie presiahnut’ 3,00 % celkovych opravnenych priamych vydavkov projektu,

inak hlavna polozka 3. Riadenie projektu a publicita nesmie presiahnut’ 7,00 % celkovych opravnenych priamych vydavkov projektu.

Vydavky projektu spolu - stipec zahffia vietky vydavky projektu opravnené na spolufinancovanie zo §tatneho rozpo&tu, ERDF a vlastného spolufinancovania, nezahffia neopréavnené vydavky projektu.
Opravnené vydavky projektu spolu - stipec zahfiia vysku opravnenych vydavkov vypo&itanych na zéklade financnej analyzy.



