Univerzita Pavla Jozefa Saférika v KoSiciach, Srobarova 2, 041 80 Kosice

Struktura Gdajov pre vyskumno-vyvojovu infrastruktiru narodného vyznamu

el

Nazov vyskumnej infrastruktury: Centrum fyziky vel'mi nizkych teplot
Akronym: CFVNT

Webstranka: http://ufv.science.upjs.sk/laboratoria.php

Zakladné udaje o vyskumnej infrastrukture:

Doba budovania: 1970 - 2016
Typ: sustredené na jednom mieste
Kontaktna osoba: prof. RNDr. Alexander Feher, DrSc., alexander.feher@upjs.sk,
prof. RNDr. Peter Samuely, DrSc., peter.samuely@saske.sk,
prof. Ing. Martin Orenda¢, CSc., martin.orendac@upjs.sk
Priemerny pocet uzZivatelov za rok — slovenski vedecki pracovnici - 30
Priemerny pocet uZivatelov za rok — zahraniéni vedecki pracovnici z inych $tatov EU -
20
Priemerny pocet uzivatelov za rok — zahrani¢ni vedecki pracovnici mimo ¢lenskych
$tatov EU - 10
Zoznam projektov z Opera¢ného programu Vyskum avyvoj, ktoré prispeli
k vytvoreniu, resp. modernizacii vyskumnej infrastruktury:
1. Centrum pokrocilych fyzikdlnych Studii materidlov v extrémnych podmienkach
(EXTREM) / 26220120005 / 486 000,00 EUR
2. Dobudovanie Centra pokrocilych fyzikdlnych studii materidlov v extrémnych
podmienkach (EXTREM Il) / 26220120047 / 880 000,00 EUR
3. Vyskumné centrum progresivnych materidlov a technolégii pre sucasné
a buduce aplikacie (PROMATECH) / 26220220186 / 2 260 000,00 EUR

5. Podrobnejsie udaje o oblasti ¢innosti:

Opis a predmetu ¢innosti

Centrum fyziky velmi nizkych teplét bolo vytvorené v spolupraci Ustavu
experimentélnej fyziky Slovenskej akadémie vied v Kosiciach a Univerzity P. J. Safarika
v Kosiciach. Centrum obsahuje nasledovné laboratéria:

Laboratorium kvantového magnetizmu je vybavené unikdtnymi zaradeniami
umoziujucimi vytvorenie extrémne nizkych teplot. Ide o zmieSavaci refrigerator TTL
200 Oxford Instruments operujucim bez kvapalného dusika v teplotnom intervale 50
mK - 3 K av magnetickom poli do 9 T. V aparatire su implementované metddy
merania tepelnej kapacity, tepelnej vodivosti, magnetokalorického javu, striedavej
susceptibility. Minirefrigerator MINIDIL firmy Air Liquid pracuje v teplotnom intervale
35 mK - 3 K a v magnetickom poli do 7 T. V aparature su implementované metddy
merania tepelnej kapacity a striedavej permitivity. Pri priprave vzoriek je moziné
pouZzit opticky mikroskop s digitalnou kamerou.

Zariadenia aimplementované metodiky umoZzniuji Studium kvantovych javov vo
vybranych magnetickych systémoch, u ktorych sa o€akava ich vyuzZitie v kvantovych
pocitacoch a chladiacich elementoch novej generacie.
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Laboratorium EPR spektroskopie disponuje Spickovym EPR spektrometrom Elexsys
ES00 od firmy Bruker uréenym na S$tudium magnetickych momentov v latkach
pomocou aplikovaného magnetického pola a elektromagnetického mikrovinného
Ziarenia. Velmi kvalitny rezonator umozZnuje aj oziarenie vzorky vhodnym
elektromagnetickym Ziarenim v optickej oblasti cez zabudované optické okienko,
napr. pre studium fotoaktivnych javov.

Vdaka spektrometru je moziné svysokou citlivostou skimat  mikrofyzikalne
charakteristiky [dtok saplikaciami vzdznamovej technike, biomedicine, ale aj
chemickych technoldgiach.

Nanotechnologické laboratérium na pripravu nanosuciastok pre elektroniku, senzory
a environmentalne aplikacie obsahuje technolégie na pripravu nanostruktur, ktoré
patria do skupiny tzv. top-down metodik pouZivanych v sucasnosti predovsetkym
v pocitatovom priemysle pri vyrobe mikroprocesorov. Laboratérium ma moznost
vyuzitia litografie, magnetronového naprasSovania, leptania pomocou reaktivnej
iontovej plazmy, atémovej silovej mikroskopie. Poskytuje komplexnu inhouse
infrastruktlru na pripravu a charakterizaciu tenkych vrstiev, nanocastic, nanostruktar
a nanosuciastok pre elektroniku, senzory a environmentalne aplikacie so zameranim
pre aplikovanu katalyzu pre vodikové palivové ¢lanky.

Laboratérium Physical properties measurement system (PPMS) a Magnetic
properties measurement system (MPMS). Laboratérium disponuje  dvojicou
Spickovych zariadeni od firmy Quantum Design. Physical properties measurement
system (PPMS) dovoluje skimanie fyzikdlnych vlastnosti - termodynamickych,
transportnych a magnetickych, tuhych latok vrozmedzi teplét 0.4 K — 400 K
a v magnetickych polia do 9 T. Magnetic properties measurement system (MPMS)
umoznuje extrémne citlivé Studium magnetickej odozvy tuhych aj kvapalnych latok,
v rozmedzi teplot 1.8 K — 800 K a v magnetickych poliach 0 - 5 T. Kombinované
pouZitie oboch zariadeni dava mozZnost komplexného sStudia materidlovych
charakteristik latok pouzitelnych v senzorickej, chladiarenskej technike ako aj
v biomedicine, energetike, elektrotechnike, nanoelektronike a zelenych
technoldgiach.

Laboratorium UHV STM je vybavené komplexnym zariadenim na pripravu
a charakteristiku tenkych wvrstiev a nanoStruktdar v ultra-vysokom vakuu
a integrovanym skenovacim tunelovym mikroskopom a mikroskopom atédmovych sil
pracujucim v ultra-vysokom vakuu, pri velmi nizkych teplotach a vysokych
magnetickych poliach.

Vybavenie laboratdria umozniuje pripravu vybranych nanoskopickych systémov
v podmienkach ultra - vysokého vakua (p < 10™° mbar) a nasledné experimentélne
Studium  Struktirnych a magnetickych vlastnosti s extrémnym priestorovym
rozliSenim.

Zariadenie je klu¢ové pre Studium novych materidlov a usporiadani pre spintroniku,
nanoelektroniku a potencidlne vyuzitie v kvantovych pocita¢och.

Klu€ové slova charakterizujice vyskumnu oblast

kvantovy magnetizmus, spinové klastre, geometricky frustrované magnetika,
koordinaéné zluceniny, magnetostruktirne koreldcie, nanoskopické systémy,
povrchy, katalyza, nanostruktury, materidly pre zelené technolégie.
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e Zdovodnenie unikatnosti/strategickej déleZitosti pre Slovensku republiku

Centrum fyziky velmi nizkych teplot predstavuje na Slovensku jedind a v Eurdpe
ojedineld skupinu vyskumnych laboratdrii zameranych na studium makroskopickych
kvantovych javov, Studium vlastnosti tuhych latok v extrémnych experimentdlnych
podmienkach ako su nizke teploty, vysoké magnetické polia a tlaky. Integrovana
infrastruktira Centra sa opiera o unikdtne a finanéne narocné zariadenia logicky
navzajom prepojené tak, aby umoZnovali pripravu, charakterizaciu a komplexné
Studium vlastnosti nanoskopickych systémov a progresivnych materialov atraktivnych
voblasti Studia fundamentalnych javov a svysokym aplikachym potencidlom
v strategickych  oblastiach predovsetkym  materidlového  vyskumu
a nanotechnoldgii, v senzorike, vyvoji pamatovych a zobrazovacich prvkov novej
generdacie, novych chladiacich technik, zelenych technoldgii.

e Priradenie vyskumnej infrastruktury k jednej, alebo viacerym oblastiam
Specializacie z pohl'adu dostupnych vedeckych a vyskumnych kapacit RIS3 SK:

1. materidlovy vyskum a nanotechnoldgie (primarna oblast)
2. elektronika a elektrické pristroje (sekundarna oblast)
3. biotechnoldgie a biomedicina (sekundarna oblast)

e Schopnost realizovat aktivity, priradené k jednej, alebo viacerym rozvojovym
tendencidm Specializacie z pohl'adu dostupnych VaV kapacit RIS3 SK:

1. Val v oblasti novych materidlov, ich komponentov, polymérnych kompozitov a ich
vyuzitia v praxi,
technoldgie so zameranim na Specialne chemické a farmaceutické substancie,

3. vyvoj rieSeni v kontexte adaptacie na zmenu klimy a posilfiovania vnutornej
bezpecnosti.

6. Udaje o ¢innosti a o otvorenom a nediskriminaénom (open access) pristupe k jej sluzbam

e Zoznam a struény popis vyskumnych sluZieb, ktoré mdie poskytovat vyskumna
infrastruktura:

Laboratéria Centra fyziky velmi nizkych teplét poskytuju svoju infrastruktaru
zaujemcom zinych domacich a zahraniénych vyskumnych institdcii. Rozhodujucim
kritériom pre pridelenie meracieho ¢asu a pristupu k danému zariadeniu je odborna
kvalita navrhnutého Studia. V sucéasnom obdobi su poskytované nasledovné
vyskumné sluzby:
o nazov vyskumnej sluzby: Spektroskopia na baze elektrén — spinovej rezonancie
o popis vyskumnej sluzby:
Elektrén — spinovl rezonanciu je mozné v sucasnosti realizovat na Sirokej skale
materidlov obsahujucich magnetické castice ako sU magnetikd s obmedzenou
rozmernostou, spinové klastre, nanoskopické systémy a vzhladom k citlivosti
spektrometra aj monoatomarne magnetické vrstvy. Vdaka citlivosti spektrometra
je mozné urcit aj velmi nizke koncentracie atdmov nestcich magneticky moment,
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vdaka ¢omu je spektrometer atraktivny aj pre oblast chémie, biomediciny
a geolodgie.

nazov vyskumnej sluzby: Termodynamicka atransportna charakterizacia
materialov

popis vyskumnej sluzby:

PouZitim zariadeni PPMS a MPMS mozno uskutocnit komplexnu charakterizaciu
materidlovych vlastnosti latok zahriujici studium tepelnej kapacity, magnetickej
susceptibility, magnetizacie, tepelnej a elektrickej vodivosti, Hallovho javu,
termoelektrickych javov tuhych latok pouZitim malych mnoZstiev vzoriek
v teplotnom intervale 0.5 K — 400 K v magnetickych poliach do 5 T. Znalost
uvedenych veli¢in ma okrem zakladného vyskumu zdsadny vyznam pre moziné
aplikacie skimanych materidlov v chladiarenskej technike, v energetike
a v zaznamovej technike.

nazov vyskumnej sluzby: Studium vlastnosti latok pri velmi nizkych teplotach
popis vyskumnej sluzby:

Laboratérium kvantového magnetizmu umoziiuje pristup na oba rozpustacie
refrigeratory, ktoré pokryvaju teplotni oblast 35 mK — 3 Kv magnetickych
poliach do 9 T s mozZnostou zavedenych kalorimetrickych a transportnych
merani, Studia magnetokalorického javu, striedavej susceptibility a permitivity.
Je v8ak moznda aj implementacia vlastnej metodiky Ziadatela, pokial je pre fu
vhodné rozsirenie teplotnej oblasti do velmi nizkych teplét. Uvedeny metodicky
park je vhodny predovsetkym pre Studium nizkoenergetickych stavov kvantovych
systémov, ktoré mozu najst pouZitie v zaznamovej technike a spintronike.

nazov vyskumne;j sluzby: Studium povrchov tuhych latok

popis vyskumnej sluzby:

Nanotechnologické laboratérium na pripravu nanosuciastok pre elektroniku,
senzory a environmentalne aplikacie spristupriuje magnetrénovu naprasovaciu
aparaturu, rastrovaci mikroskop a EDS analyzator. NapraSovanim je moziné
vytvorenie tenkych vrstiev na materidloch s presne definovanou hridbkou od sub
nm po niekolko sto nm. Rastrovaci mikroskop nachddza pouzitie pri studiu
morfoldgie povrchu na mikroskopickej charakterizacii aj slabo vodivych vzoriek.
EDS analyzator umozZnuje kvantitativnu a kvalitativnu prvkovd analyzu
a mapovanie rozloZenia prvkov na povrchu.

Zmienené zariadenia hraju klucovu ulohu pri Studiu povrchovych vlastnosti
nanoskopickych systémov pre katalyzu, nanoelektroniku ako aj materidlov pre
biomedicinske aplikacie.

nazov vyskumnej sluzby: Priprava a charakterizacia nanoskopickych systémov
popis vyskumnej sluzby:

Vybavenie laboratdéria UHV STM ponuka zdujemcom pripravu ultra tenkych
vrstiev  naparovanim. Ich zloZenie je do urcitej miery volitelné. Nasledne
metddou roentgenovskej fotoemisnej spektroskopie je moiné urcit chemické
zloZenie pripravenej vrstvy. Struktdra vrstvy je skimana pomocou skanovacieho
tunelového mikroskopu, ktory dosahuje atomarne rozlisenie. Unikatnost zostavy



tkvie aj vskutoCnosti, Ze experimentadlne Studium sa realizuje do teploty 1
K a sucasne v magnetickych poliach do 3 T.

Uvedend kombindcia $pickovych technologickych zariadeni dava moznost sStudia
aj sub — nanoskopickych systémov v extrémnych podmienkach, ¢o ma zasadny
vyznam pre ndvrh buducich prvkov nanoelektronickych zariadeni a kvantovych
pocitacov.

e Zoznam unikatnych zariadeni/funkénych celkov s kipnou jednotkovou cenou nad
150 tisic EUR bez DPH, ktoré su suéastou vyskumnej infrastruktiry:

Vyskumna infrastruktara Centra fyziky velmi nizkych teplot:

©)

Zariadenie na pripravu tenkych vrstiev pomocou magnetrénového naprasovania/
AJA international model ORION/rok vyroby 2010

Rastrovaci elektronovy mikroskop s elektrénovou litografiou/TESCAN model
VEGA/rok vyroby 2011

Atémovy silovy mikroskop/BRUKER model ICON/rok vyroby 2009

EPR spektrometer Bruker Elexsys Il E500, rok vyroby 2010, frekvencia 9.4 GHz,
magnetické polia0—-1T, teplotny rozsah 2 K—300 K

Rozpustaci 3He — 4He refrigerator Minidil OD 70, Air Liquid, rok vyroby 2005,
vykon pri 100 mK 35 pW, teplotny rozsah 35 mK — 3 K, magnetické pole 0 -7 T
SQUID magnetometer MPMS XL — 5, Quantum Design, rok vyroby 2006, citlivost
10-8 emu, teplotny rozsah 2 K — 300 K, magnetické polia0—-5T

3He insert pre SQUID magnetometer MPMS XL — 5, Quantum Design, rok vyroby
2014, rozSirenie experimentdlnych moznosti SQUID magnetometra do 0. 35 K
SQUID magnetometer MPMS3, Quantum Design, rok vyroby 2014, citlivost 10-8
emu, teplotny rozsah 1.8 K—300 K, magnetické polia0—-7T



