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(ITMS 26240120018) v schéme Strukturalnych fondov EK. V ramci networking aktivit
sme koordinovali akcie suvisiace s rozvojom l'udskych zdrojov, predovSetkym Skolenia
potencialnych pouZivatelov. Pocas r. 2013 sme spoluorganizovali Skolu Biofotoniky, ktora
prebehla 17-30 juna 2013 v Kosiciach na pode UPJS v spolupraci s 7RP projektom
CELIM.

Dolezitym dopadom projektu Laserlab Europe st nové projekty 7RP ktoré boli vyvolané
uzkou spolupracou v ramci siete excelentnych laserovych centier a laboratorii v ramci EU.
V tejto oblasti sa ndm podarilo ziskat’ pozvanie do aliancie ECOP - European Centres for
Outreach in Photonics (http://ecopalliance.eu) a tiez miesto spolurieSitelov projekte
GoPhoton! - Photonics for everyone, zaslaného do vyzvy FP7-ICT-2013-11, so zaciatkom
rieSenia od 1.1.2014. Vel'mi intenzivna spolupraca sa tiez rozvinula medzi MLC a katedrou
Biofyziky Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kogiciach pri rieSeni projektu 7RP CELIM
CELIM - Fostering Excellence in Multiscale Cell Imaging (ID# 316310), ktory uzko stvisi
s rozvojom vedeckych a edukacénych aktivit Laserlab Europe a tieZ s rozbiehajucim sa
medzinarodnym ESFRI projektom EuroBioimaging.

Petrzalska Superskola, Bratislava-Zrkadlovy hdj, oktober 201 3.

V ramci WPS - aktivit Narodnych kontaktnych bodov (NCP) sme d’alej pokracovali v Sireni
osvety o principoch a vyuziti Fotoniky pre zadkladné a stredné Skoly (4 normalne +
1 plenarna prednaska na podujati Petrzalskd SuperSkola) a v rdmci odborného i
vSeobecného publika (odborné seminare MLC a ucast’ na Dni otvorenych dveri Fakulty
Zdravotnictva a socidlnej prace, Trnavska Univerzita v Trnave, nov. 2013).

V roku 2013 sme uspeSne ukoncili rieSenie projektu 7.RP SMASH - NMP3-LA-2009-
228999, Smart Nanostructured Semiconductors for Energy-Saving Light Solutions.
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8. Hlavné skupiny uZivatelov vystupov organizacie

Medzinarodné laserové centrum ma pretrvavajucu dlhodobtt spolupracu s velkym
mnozstvom rdéznych vzdeldvacich a vyskumnych institucii tak na Slovensku, ako aj v
zahrani¢i. Pristup k svojej infrastruktire dnes MLC poskytuje viacerymi formami,
najCastejSou formou pretrvavaji zmluvne dohodnuté domace a medzinarodné projekty,
edukacné aktivity v spolupraci s vysokymi Skolami a priame bilateralne spoluprace s roznymi
partnermi. Pristup k zariadeniam centra je tiez poskytovany individualne a to tak pracovnikom
domécich, ako aj zahrani¢nych pracovisk v ramci niekol'kodnovych az niekol'komesacnych
pobytov resp. stazi. Na zdklade doterajSich skusenosti mozno Specifikovat’ nasledujuce
skupiny vystupov MLC a ich uzivatel'ov:

1) Dlhodoba zmluvna spolupraca pri rozvoji infrastruktury.

Uzivatelia: ~ vybrani  kIiCovi  partneri na  vysokych  Skoldch, SAV
a vysokospecializované pracoviska inych rezortov.

Rozsah: viacrotnad podpora vyskumu, vyvoja a aplikécii formou tvorby spolo¢nych
laboratorii (vid® Organizacnad Struktira MLC — externé pracoviskd), zapoziCania
Specializovaného vybavenia, definovanie spolocnej stratégie pri ziskavani zdrojov pre
budovanie infrastruktary. Ide o najvyssiu formu spoluprace pre dlhodobych partnerov
MLC a vedie napr. k tvorbe Centier excelentnosti pre zvolené prioritné smery vyskumu
a vyvoja. Do tejto kategorie spada aj aplikécia unikatnych biomedicinskych technologii
v klinickom vyskume.

2) Strednodoba zmluvnda spolupraca pri rieseni vyskumnych a vyvojovych projektov.

Uzivatelia: Specializované vyskumné kolektivy na vysokych Skolach, SAV a
pracoviska zékladného a aplikovaného vyskumu inych rezortov.

Rozsah: obvykle 1-3 roky, realizacia formou dohodnutych objemov vykonov
Specifikovanych kontraktom alebo zmluvného prendjmu strojového casu na zaklade
spolo¢ne definovanych vyskumnych programov. Zo strany pracovnikov MLC ide
o najbeznejsiu formu spolupréace, v ktorej sa realizujii o. i. vlastné vedecké zamery
arozvoj zakladného vyskumu v oblasti predmetu cinnosti MLC. Vystupom st
najcastejsie publikacie v odbornych €asopisoch alebo prezentacie na medzinarodnych
forach.

3) Poskytovanie sluzieb formou merani, rieseni financne narocnych analyz, priprava
a testovanie Specialnych technologii a pod.

Uzivatelia: vyskumné kolektivy rezortu Skolstva, sikromné firmy, zahrani¢ni partneri
z akademickej a komercénej sféry. Tento program je urceny Sirokému spektru
zdujemcov, ktorych zdujem je aplikovat’ unikatne experimentdlne metddy dostupné
v MLC na charakterizaciu vlastnych vzoriek, pre zvySenie konkurencieschopnosti
a pod.

Rozsah: obvykle 1 tyzden az max. 1 rok, realizicia formou ziskavania
experimentalnych dat, ich vyhodnotenia a prezentacie. Vystupom je obvykle spréva,
prispevok na konferencii alebo spolo¢nd publikacia zamerand na témy priamo
nesuvisiace s rozvojom fotoniky.
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Poskytovanie  sluzieb  certifikacie, posudkovda cinnost, priprava koncepcii
a poskytovanie Specialnych databaz a technologi.

Uzivatelia: Statne organizacie a centralne organy.

Rozsah: od experimentalneho overovania vyrobkov (napr. SKU Novéa Dubnica) po
spolupracu pri tvorbe noriem, koncepcii a expertiz na poziadanie z r6znych rezortov.

Pedagogicka cinnost
Uzivatelia: Studenti vysokych skol

Rozsah: vedenie diplomovych a doktorandskych prac, priprava a realizacia cviceni,
prednasok a experimentalnych praktik

Popularizacna cinnost
Uzivatelia: Verejnost, zakladné a stredné skoly

Rozsah: od organizacie viacdennych podujati (vystavy, konferencie, exponaty) po
individualne konzultacie a spristupnovanie informa¢nych zdrojov.

L. Spoluprica s VS, univerzitami a inymi subjektmi v oblasti vedy a techniky - zahranidie

Medzinarodné laserové centrum Moskovskej Statnej univerzity, Moskva, Rusko, rdmcova
dohoda o spolupraci

Fachhochschule Vorarlberg GmbH, Hochschulstrasse 1, Dornbirn, Rakuzko; Bilateralny
projekt SK-AT-0010-10 Navrh a simulacia fotonickych prvkov pre opticky prenos r6znymi
navrhovymi nastrojovmi a ich vyhodnotenie

Zapadoceska univerzita v Plzni, Nové vyskumné centrum, Univerzitni 8, 30614 Plzen, Ceska
Republika; Bilateralny projekt SK-CZ-0125-11, Rast a analyza tenkych oxidickych vrstiev ma
baze amorfného oxidu zino¢natého

I1. Spoluprica s VS, univerzitami a inymi subjektmi v oblasti vedy a techniky - SR

Zoznam partnerov vyuzivajucich infraStruktiru MLC na RieSenie infrastrukturnych,
vedeckych a technickych projektov je mozné néjst’ na http://www.ilc.sk/sk/vyskum/vedecka-
spolupraca . Nasleduje prehl'ad spolupracujucich vysokych kol (fakult) za rok 2013.

STU v Bratislave

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Spolupraca vo vzdjomnom vyuzivani Specifickych technolégii - ramcova zmluva z 1.4.1997,
Zmluva o zriadeni spolo¢ného ‘“Laboratoria laserovych technolégii a fotoniky* MLC
Bratislava a FEI STU Bratislava zo diia 1.01.2004.

Spolo¢né projekty OP VaV 4.1 SMART Il a KC INTELINSYS, 26240220072

Spolo¢ny projekt APVV-0262-10,

Ucast’ na pedagogickom procese,

Vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového casu
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Fakulta chemickej a potravinarskej technologie
Vzajomna spolupraca v rozvoji vyskumnej ¢innosti — Rdmcova zmluva €. 02/06, 5.6.2006

UPJS v Kogiciach

Lekarska fakulta

Zmluva o zriadeni spolo¢ného Laboratéria aplikovanej biofyziky a farmakologie medzi MLC
Bratislava s Lekarskou fakultou UPJS v Kogiciach, 12.7.2002.

Spolo¢ny projekt APVV-0134-11

Prirodovedecka fakulta

Spolupraca na podavani a realizacii medzinarodnych projektov,

Vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového ¢asu na zdklade Ramcovej zmluvy
o spolupraci, 26.2.2001.

Spolo¢ny projekt APVV-0242-11

UK v Bratislave

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Spolupraca vo vyuzivani Specifickych technoldgii - rdimcova zmluva z 12.12.1997, Zmluva o
zriadeni spolo¢ného ,,Laboratéria biofotoniky a vizualizacie medzi MLC Bratislava a
Fakultou matematiky, fyziky a informatiky 1.01.2006, priprava novej dohody o vyuzivani
spolo¢nych priestorov a otvorenie novych spolocnych edukacnych laboratorii.

Ugast’ na pedagogickom procese.

Farmaceuticka fakulta

Spolupraca vo vzajomnom vyuzivani Specifickych technologii - Zmluva o zriadeni spolo¢ného
laboratoria experimentédlnej a klinickej farmakologie MLC s Farmaceutickou fakultou UK
Bratislava, 1.01.2003

Vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového casu

Prirodovedecka fakulta

Spolupraca vo vzajomnom vyuzivani Specifickych technologii - Zmluva o zriadeni spolo¢ného
Laboratoria ultrarychlej fotoniky (LULF), Vedeckd spolupraca a poskytovanie
sluzieb/pristrojového Casu,

Utast v spolo¢nom projekte APVV, VEGA a projektoch Strukturélnych fondov EU

Ugast’ na pedagogickom procese

Lekarska fakulta ’
Spolupraca vo vyuzivani technolégii - zmluva s Ustavom patologickej anatomie, 3.12.2003,
vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového ¢asu

Onkologicky ustav Sv. AlZbety s.r.o. Bratislava,

Zmluva o vytvoreni spolo¢ného pracoviska ,,Oddelenia laserovej mediciny* ako zdruzeného
pracoviska MLC Bratislava a OUSA Bratislava, 1.01.2004.

Spolupréca pri priprave projektov,
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Vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového casu

SZU v Bratislave
Spolupraca vo vyuzivani Specifickych technoldgii - zmluva zo dia 15.3.2001
Vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového casu

Chemicky ustav SAV
Spolo¢ny APVYV projekt APVV-0302-10,
Vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového casu

Fyzikalny ustav SAV

Vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového casu - zmluva zo dia 27.4.2001
Spoloény projekt Strukturdlnych fondov metaQUTE ITMS:26240120022,

priprava novych projektov APVV.

Ustav polymérov SAV
Spolupraca vo vyuzivani Specifickych technologii - rimcova zmluva zo dia 24.2.2006
Vedecka spolupraca a poskytovanie sluzieb/pristrojového casu

Elektrotechnicky ustav SAV

Spolupraca vo vyuzivani Specifickych technolégii - Zmluva o spolocnom laboratoriu
nizkoteplotnej fotoluminiscencie MLC Bratislava a EU SAV Bratislava, 12.11.2003

Spolo¢né APVV projekty APVV-0301-10, APVV-0450-10, APVV-0509-10.

IIl. Spolupraca s aplikacnou a hospodarskou sférou

1. Spolocéné pracoviskd s aplikacnou sférou

Onkologicky ustav Sv. Alzbety s.r.o. Bratislava,
Zmluva o vytvoreni spolo¢ného pracoviska ,,Oddelenia laserovej mediciny* ako zdruzeného
pracoviska MLC Bratislava a OUSA Bratislava, 1.01.2004.

2. Spolocéné multilaterdlne alebo bilaterdalne projekty s ucast’ou organizdacii aplikacnej sféry

Kvant s.r.o.

Spolupraca pri navrhu a realizacii projektov Strukturalnych fondov v oblasti aplikovaného
vyskumu a popularizicie laserovych a fotonickych technologii (napr. navrh rieSenia
Zazitkového vedeckého parku pre CVTI).

Danubia NanoTech s.r.o
Spolupraca pri realizacii spoloéného projektu VEGA 1/1254/12, zameraného na vyskum

uhlikovych nanomateridlov; priprava spolo¢ného laboratéria pre vyskum nanomaterialov.

3. Kontraktovy - zmluvny vyskum (vrdatane zahraniénych kontraktov)
OUSA , Zmluva o najme hnutel'nych veci zo dna 1.1.2004, 3319,39 EUR
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1V. Pedagogicka Cinnost’

Spolupraca s univerzitami a strednymi Skolami na zabezpeceni pedagogiky

1. Fyzikalna chémia., Environmentdlne aspekty fyzikalnej chémie, 2D chémia a
nanotechnoldgia, Fotochémia a femtochémia, Pokrocilé cvicenia z fyzikdlnej chémie,
Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
Zabezpecuju: D. Veli¢, M. Aranyosiova-Jerigova

2. Metody spracovania biosignalov a pocitacova grafika I. a II., Lasery a vldknova optika v
medicine, Elektrofyziologické metody skumania chorobného poskodenia idnovych
kanalov, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave
Zabezpecuju: D. Chorvat, A. Chorvatova

3. Specialne laboratdrne prace acvitenia z predmetov Optoelektronika, Optické
komunikacné systémy, Optoelektronika a laserovd technika, Integrovana
optoelektronika, Véakuova technika (cvienia SIMS), Fakulta -elektrotechniky a
informatiky STU v Bratislave
Zabezpecuju: F. Uherek, J. Bruncko, M. Michalka, J. Chovan, A. Vincze

4.  Specialne prednasky o priemyselnych aplikaciach laserov, Strojnicka fakulta STU v
Bratislave a Materdlovotechnologicka fakulta STU v Trnave
Zabezpecuje: J. Bruncko

5. Prednaska a seminar: Patofyziologia kardiovaskularneho systému, elektrokardiografia.
Ustav patologickej fyziologie, Lekarska fakulta UK
Zabezpecuje: L. Bacharova

6.  Cvicenia na SIMS pre predmet Vakuova technika, Fakulta elektrotechniky a informatiky
STU v Bratislave
Zabezpecuje: A. Vincze

7. Pre $tudentov SPSE K. Adlera a MTF STU v Trnave boli prezentované prednasky o
mikroskopickych metdédach spojené s praktickymi ukaZzkami merani na naSich
zariadeniach v Bratislave
Zabezpecuje: D. Hasko

RieSené doktorandské prace - medzinarodné

BSc. Mamadou Abass Seck: Analyza a charakterizacia organickych soldrnych c¢lankov,
08/2012-08/2015, skolitelia: prof. Ing. F. Uherek, PhD., Ing. A. Vincze, PhD., prof. Ing. A.
Satka, PhD., Ing. D. Hagko, PhD.

Mgr. Ievgeniia Topolniak: Fotodegradacia a fotostabilizacia puzdrenia organickych solarnych
¢lankov, 6 mesacna stdz v MLC v rdmci projektu Marie Curie Initial Training Networks —
ESTABLIS, skolitelia: prof. Ing. F. Uherek, PhD., Ing. A. Vincze, PhD., prof. Ing. A. Satka,
PhD., Ing. D. Hasko, PhD.
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RieSené doktorandské prace - domace

Ing. Juraj Priesol: Aplikacia metody Monte Carlo v rastrovacej elektronovej mikroskopii GaN
Struktar, 09/2010-08/2013, Skolitel’: prof. Ing. A. Satka, PhD.

Pavol Michniak: Priprava aanalyza diamantovych Struktur pre pouzitie v elektrochémii,
Skolitelia: M. Vesely, A. Vincze

Ing. Juraj Helbich, Integrovana fotonika pre SMART senzory, skolitel’ prof. Ing.n F. Uherek

Pavol Stajanca: Nelinearne transformacie femtosekundovych impulzov v mikrostruktirnych
optickych vlaknach, FMFI UK, skolitel’ I. Bugar

J. Horilova: Aplikacia casovo-rozliSenej spektroskopie a zobrazovania endogénnej
fluorescencie NAD(P)H a flavinov v §tudiu metabolického stavu buniek, PF UPJS, Skolitel’ A.
Chorvatova

Sonia Halaszové, Priprava, teoria a charakterizacia supramolekulovych povrchovych
nanoS$truktur pomocou hmotnostnej spektrometrie sekundarnych iéonov, PriFUK, veduci prace
Dusan Veli¢

Michal Prochézka, Stadium degradaénych mechanizmov cholesterolu na povrchu
fotoaktivneho TiO, pomocou hmotnostnej spektrometrie sekundarnych iénov, PriFUK, veduci
prace DusSan Veli¢

Marianna Trencanova, Casovo rozliSena fluorescenénd laserova spektroskopia dynamiky
»confined* molekularnych systémov na bdze kumarin/cyklodextrin a tiofén, PriFUK, veduci
prace Dusan Velic¢

Daniel Repovsky, Skenujuca sondovacia mikroskopia povrchov: od biomembran,
cez polyméry, k nanocasticiam, PriFUK, veduci prace Dusan Veli¢

Eduard Jané, Excita¢né mechanizmy, spektroskopické parametre a ¢asovo rozliSena dynamika
confined systémov, PriFUK, veduci prace Dusan Veli¢

Mgr. Jakub Soltys , doktorand Katedry experimentalnej fyziky FMFI UK, 2010-2013,
Skolitel': M. Drzik. Doktorand sa o. i. zucastiiuje na rieSeni eurdpskeho projektu 7RP SMASH
v ramci MLC.

LCudovit Hajzer, Nelinedrne interakcie femtosekundovych impulzov s plynmi pri vysokych
vykonoch pol’a, skolitel’: I. Bugar

Rigordzne prace
Mgr. Pavol Stajanca: ,, Yiterbium-based high-power countinuous-wave fiber amplifier
operating at 975 nm”, rigordzna praca FMFI UK, Bratislava 2013 (Skolitel: Ignac Bugar)

Mgr. Daniel Zich: , Generdcia a detekcia THz Ziarenia pomocou ultrarychlych laserovych
pulzov a moznosti jeho vyuzitia”, rigorézna praca PRIF UK 2013 (Skolitel': Marian Janek)

Mgr. Marianna Trencanova ,, Zhasaci vplyv fullerénu a uhlikovych nanorurok na fluorescenciu
polytiofénov*, rigordézna praca PRIF UK Bratislava, 2013 (Skolitel': Dusan Veli¢)
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Diplomové projekty a vedenie dipl. prac

Jozef Straka: Zvéranie tenkych ocelovych materidlov hybridnym zvaranim v pulznych
rezimoch — diplomové praca vypracuvana v ramci rieSenia projektu APVV-0506-10, MTF
STU Trnava, Skolitel-Specialista Jaroslav Bruncko.

Bc. Lubomir Curilla: ,,Linedrne a nelinedrne vlastnosti dvojjadrovych mikroStruktirnych
optickych viakien”, FMFI UK v Bratislave, Skolitel’: Ignac Bugar

Eva Noskovic¢ova, UrCovanie hyperpolarizovatel'nosti molekal metdédou hyper-Rayleighovho
rozptylu, PriFUK v Bratislave, Skolitel': DuSan Veli¢

Jan Goruska, Motivac¢né prepojenie minulosti a sti¢asnosti - didakticky priklad Bergakadémie
a rastrujucej sondovacej mikroskopie v nanotechnolégii, PriFUK v Bratislave, skolitel': Dusan
Veli¢

Monika Durechova: Metoda Gasovo a spektralne rozliSenej fluorescencie a mikroskopia
aplikovana na zivych bunkach, Trnavska univerzita, Fakulta =zdravotnictva a socidlnej
prace, skolitel': Alzbeta Marc¢ek Chorvatova

Zlatica Martinakové: Stadium lipidického zloZenia Pudskych periférnych mononuklearnych
buniek krvi pomocou fluorescencnej spektroskopie, Trnavska univerzita, Fakulta
zdravotnictva a socialnej prace, skolitel: Alzbeta Marcek Chorvatova

Monika Péanisova: EKG zmeny pocas fyziologického tehotenstva, Trnavskd univerzita,
Fakulta zdravotnictva a socidlnej prace, Skolitel: Ljuba Bacharova

E. Triantafyllou, QRS patterns in patients with sleep apnea, Lekérska fakulta UK, Skolitel’:
Ljuba Bacharova

J. Feix, QRS patterns in patients with mild hypertension: ECG and echocardiographic
characteristics, Lekarska fakulta UK v Bratislave, Skolitel: Ljuba Bachéarova

Be. Tibor Teplicky, Tvorba "lab-on-chip" zariadeni pomocou laserom indukovanej
dvojfoténovej fotopolymerizacie, FMFI UK v Bratislave, Skolitel’: Dusan Chorvat

Bakalarske prace

Lenka Slusna, Forenzné stopy strelivin na odtlatkoch prstov v hmotnostnych spektrach,
PriFUK, vedtci prace DuSan Veli¢
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V. Vedecko-organizacné a popularizacné aktivity

Usporiadanie vedeckych podujati (vrdatane kurzov, §kol a vystav)

Semindr Fotonika 2013, 14.-15. februar 2013, Hotel Zatoka, Senec

pocet ucastnikov: 40, konanie: kazdorocne.

8. Vyro¢ny vedecky seminar MLC sa konal vhoteli Zatoka v Senci abol spojeny
s pripomenutim si 15. vyroCia zalozenia MLC. Na stretnuti vSetkych zamestnancov MLC
a pozvanych hosti zo spolupracujucich organizacii a MSVVaS SR boli prezentované a
diskutované vysledky dosiahnuté pri rieSeni vedeckych a vyskumnych grantov a projektov
MLC za uplynuly rok 2013. Bol vydany zbornik prispevkov ISBN 978-80-970493-5-5 (76
stran).

Konferencia ADEPT 2013, 2.-5. jun 2013, Novy smokovec, Vysoké Tatry

Konferencia organizovana v spolupraci s KF EF ZU v Ziline a FEI STU v Bratislave a bola
urcend predovsSetkym pre mladych vedeckych pracovnikov a doktorandov pre vzajomnu
vymenu najnovsich vedeckych poznatkov v oblasti elektroniky, fotoniky a biofyziky. Bol
vydany zbornik z konferencie s ISBN 978-80-554-0689-3, 301 stran.

Skola Biofotoniky, 17-30 jun 2013, UPJS v Kosiciach

Koncept §koly organizovanej v spolupraci MLC (projekt Laserlab Europe IIT) a UPJS (projekt
CELIM) je zalozeny na intenzivnom osvojovani si teoretickych i experimentalnych zru¢nosti
prostrednictvom realizacie Studentskych projektov a vyplyva z predchadzajucich skusenosti so
Skolou VINO-STELLA a tiez Medzinarodnych letnych §kél organizovanych pod patronatom
MLC. Skolu Biofotoniky v dizke 10 pracovnych dni absolvovalo 17 $tudentov z 5 krajin,
ktorym prednasalo a viedlo experimenty spolu 14 $kolitelov. Skola napriek naro&nému
programu mala pozitivhu odozvu tak medzi Studentami ako medzi panelom pozvanych
expertov.

16. Skola vikuovej techniky — Perspektivne vikuové metédy a technoldgie, Hotel TRIGAN,
Strbské Pleso, SR, 10.-13. oktébra 2013.

Skola vékuovej techniky so zameranim na perspektivne vakuové metody a technolégie bola
spoluorganizovand s FEI STU v Bratislave a Slovenskou vakuovou spolo¢nostou. Bol vydany
zbornik z konferencie s ISBN 978-80-971179-2-4, 120 stran.

ESTABLIS Workshop on "Material, bulk and surface characterisation"”

20. - 22. marca 2013, miesto konania MLC a FEI STU, pocet ucastnikov: 25.

Organizacia vedeckého semindra pre doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov v oblasti
roznych metdd charakterizdcie materidlov a povrchov. V ramci programu kurzu odzneli
predndsky o rastrovacej elektrénovej a sondovej mikroskopii, hmotnostnej spektroskopii
sekundarnych i6nov a Ramanovej spektroskopii. Prakticka ¢ast’ zahfnala laboratérne cvicenia
na zariadeniach v MLC a bola zamerana na analyzy vzoriek spojenych s rieSenim projektu
Marie Curie Initial Training Networks ,,ESTABLIS* ¢. FP7-PEOPLE-ITN-2011-290022,
Ensuring Stability in Organic Solar Cells.
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Spoluorganizovanie a Ucast’ na Medzindrodnej vedeckej letnej Skole (International Scientific
Summer Schools). Pravidelné organizovanie letnej Skoly je medzindrodna iniciativa
vedeckych casopisov Journal of Electrocardiology, Anatolian Medical Journal, Balkan
Medical Journal, Monitor Mediciny.

V rdmci popularizacie laserov a fotoniky zabezpec€ilo MLC exkurzie do svojich laboratorii pre
Studentov FEI STU v Bratislave, PriF UK a FMFI UK v Bratislave.

Vramei spoluprace so strednymi Skolami MLC zabezpecilo odborni dvojtyzdiiovi prax pre
Studentov SPSE K. Adlera v Bratislave.

VI. Pozvané odborné a vedecké prednasky

F. Uherek, J. Chovan, A. Kuzma, P. Pise¢ny, D. Hasko, D. Seyringer, Silicon nanophotonics,
pozvand prednasSka na konferencii ADEPT 2013, 2.-5. jun 2013, Novy smokovec, Vysoké
Tatry, SR

Jaroslav Bruncko, prednaska na medzinarodnej konferencii Joint Vacuum Conference
v Dubrovniku a nasledne publikovany ¢lanok v ¢asopise Vacuum (Bruncko, J., Netrvalova,
M., Vincze, A., Sutta, P., Michalka, M., Uherek, F. Pulsed laser deposition of thin films on
actively cooled substrates, Vacuum, Volume 98, (December 2013), Pages 56-62, DOI:
10.1016/j.vacuum.2013.01.024).

Dusan Veli¢, Towards 4D Characterization: 1D Time Resolved Femtosecond Spectroscopy
and 3D Spatial Nanometer Spectrometry, PF Univerzity Karlovy, Praha, 6. 5. 2013
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VIIL. Clenstvo a funkcie

Clenstvo v redakénych raddch domdcich/zahraniénych Easopisov

FrantiSek Uherek

OPTICS (Elsevier) — ¢len redak¢nej rady
Zvara¢ — Clen redakénej rady

Science & Military — ¢len redak¢nej rady

Ljuba Bacharova

Journal of Electrocardiology, vykonna redaktorka
Cardiology Journal, ¢lenka redak¢nej rady

Anatolian Journal of Cardiology, ¢lenka redakénej rady
Croatian Medical Journal, ¢lenka redak¢nej rady

Dusan Veli¢
ChemZi, $éfredaktor

Dusan Chorvat
Laser Physics Letters (IOP) — ¢len redak¢nej rady

Clenstvo a funkcie v ndrodnych a medzindrodnych vedeckych spolocnostiach, tinidch
a komitétoch

FrantiSek Uherek

Photonics 21 (€len prac. skupiny)

NanoFutures (¢len prac. skupiny)

CSSF - Ceska a Slovenska spolo¢nost’ pre fotoniku (¢len vykonného vyboru)
SVS - Slovenska vékuova spolo¢nost’ (¢len)

IEEE - Institut elektrotechnickych a elektronickych inzinierov — ¢len

EOS — Europska opticka spolo¢nost’ - ¢len

Dusan Chorvat

EuroBioimaging (¢len medzivladnej pracovnej skupiny)
Slovenska biofyzikalna spolo¢nost’ (Clen)
Ceskoslovenska mikroskopicka spolo¢nost’ (¢len)
Slovenské fyzikalna spolo¢nost’ (Clen)

Alzbeta Chorvatova

Slovenska biofyzikalna spolo¢nost’ (¢len)
SPIE (¢len)

European Society for Photobiology (Clen)

DusSan Veli¢
Slovenské chemicka spolo¢nost’ pri SAV (prizvany ¢len predsednictva)
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¢len komisie pre Fyzikalnu chémiu pre PhD, UK

¢len komisie pre Anorganicku chémiu pre PhD, UK

¢len komisie pre Fyzikalnu chémiu pre PhD, STU

¢len komisie pre Chemicku fyziku pre PhD, UK

¢len vedeckého kolégia pre Fyziku, matematiku a informatiku, SAV

Ljuba Bachérové

Slovenska lekarska spolocnost’ (¢len)

International Society of Electrocardiology (sekretar Medzinarodného vyboru)
International Society of Computerized Electrocardiology (¢len Vyboru riaditel'ov)

Monika Jerigové
Slovenska chemickd spolo¢nost’ pri SAV (Clen predsednictva)

Miroslav Michalka
Slovenské chemicka spolo¢nost’ pri SAV (Clen)

Andrej Vincze
Slovenska chemické spolocnost’ pri SAV (Clen)

Slovenské vakuova spolo¢nost’ (¢len)

Jaroslav Bruncko
Slovenska zvaracska spolo¢nost’ (€len)
Slovenské vakuova spolo¢nost’ (¢len)

Naddcie a fondy pri organizdcii

Pri MLC nepracuju Ziadne nadacie ani fondy.

Clenstvo v poradnych zboroch viddy SR, Ndrodnej rady SR, ministerstiev SR a pod.
FrantiSek Uherek, Dusan Chorvat

Komisia MSVVaS pre koordinaciu aktivit SR v projektoch ESFRI orientovanych na

materidly, fyzikalne vedy, s aplikanym potencialon v biologickych a medicinskych vedach,
v chemickych vedach a IT, (funkcia: ¢lenovia komisie)

9. Poskytovanie informacii v silade so ziakonom ¢&. 211/2000 Z. z.
o slobodnom pristupe k informaciam v zneni neskorSich predpisov

MLC v r. 2013 nebolo poziadané o poskytnutie informacii v sulade so Zakonom o slobode
inform4cii.

36



Laser (Q) Centre

Bratialova

10. Problémy a podnety

e Opakované problémy organizacného a financného charakteru sa vyskytuja pri
financovani rieSenych projektov vzhl'adom na pomerne neskoré pridelenie finan¢nych
prostriedkov na rieSenie v beznom roku (Casto az v aprili), ¢o vedie k problémom vo
vyuctovani miezd, odmien ako aj pracovnych ciest na vedecké konferencie, ktoré sa
uskuto€niujii na zaciatku roka a ktoré su planované v ramci projektu.

Spravu o ¢innosti MLC spracovali:
Prispevky: kolektiv MLC.

Redakecia:
D. Chorvat, F. Uherek, M. Michalka, D. Hasko, J. Chovan, M. Kitanovicsova, K. Chorvatova.

Publika¢na cCinnost' aohlasy boli spracované prostrednictvom Systému registracie
a vyhl'addvania publikacii CE NanoNet.

V Bratislave 25. 04. 2013

prof. Ing. FrantiSek Uherek, PhD.
riaditel’
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MLC publikacna cCinnost’

Publikaéna ¢innost MLC v roku 2013
Typ publikdcie ABC - Kapitoly vo vedeckych monografidach vydané v zahrani¢nych vydavatelstvach

Strauss, DG, Bacharova, L, Wagner, GS, Lim, TH: Abnormal wave morphology. In: Wagner G, Strauss D (Editors): Marriott's Practical
Electrocardiography. 12th Ed. Wolters Kluwer/ Lippincott Williams & Wilkins, Philadelphia 2013, str. 1, (2013)

Pocet 1 ABC - Kapitoly vo vedeckych monografiach vydané v zahrani¢nych vydavatelstvach

Typ publikdcie ADC - Vedecké prace v zahranicnych karentovanych ¢asopisoch

Bacharova, L, Szathmary, V, Mateasik, A: QRS complex and ST segment manifestations of ventricular ischemia: the effect of regional
slowing of ventricular activation. J Electrocardiol , str. 497-504, (2013)

Bacharova, L: The Working Group on ECG-LVH: The Annual Report 2012. J Electrocardiol , str. 82-83, (2013)

Beata Sciana ; Damian Radziewicz ; Damian Pucicki ; Jarostaw Serafiniczuk ; Wojciech Dawidowski ; Katarzyna Bielak ; Mikotaj
Badura ; tukasz Gelczuk ; Marek Ttaczata ; Magdalena Latkowska ; Paulina Kamyczek ; Jaroslav Kovac ; Martin Florovic ; Andrej
Vincze: Influence of the AP MOVPE process parameters on properties of (In, Ga)(As, N)/ GaAs heterostructures for photovoltaic

Benkovicova, M. - Végso, K. - Siffalovi¢, P. - Jergel, M. - Majkov4, E. - Luby, S. — Satka, A.: Preparation of sterically stabilized gold
nanoparticles for plasmonic applications. Chemical Papers, str. 1225-1230, (2013), ISSN 0366-6352

Bruncko, J., Netrvalova, M., Vincze, A., Sutta, P., Michalka, M., Uherek, F. : Pulsed laser deposition of thin films on actively cooled
substrates. Vacuum, str. 56-62, (2013), ISBN , ISSN DOI: 10.1016/j.vacuum.2013.01.024

Bruncko, J., Vincze, A., Netrvalova, M., Sutta, P., Michalka, M., Uherek, F.: In-process ZnO thin films alloying during pulsed laser
deposition. Applied Physics A: Materials Science and Processing, str. 877-882, (2013), ISSN DOI: 10.1007/s00339-012-7190-1

Cavarga, |., BilCik, B., Vyboh, P., Zaskvarova, M., Chorvat, D., Kasak, P., Mlkvy, P., Mateasik, A., Chorvatova, A., Miskovsky, P.:
Photodynamic effect of hypericin after topical application in ex ovo quail chorioallantoic membrane model. Planta Medica, str. 20-
30, (2013)

Cunderlikova, B.,Peng, Q., Mateasik, A.: Factors implicated in the assessment of aminolevulinic acid-induced protoporphyrin

2 IX fluorescence. Biochimica et Biophysica Acta, str. 2750-2762, (2013)

Cunderlikova, B: Issues to be considered when studying cancer in vitro. Critical Reviews in Oncology/Hematology, str. 95-111, (2013)

Czanikova K., licikova M., Krupa I., Micusik M., Kasak P., Pavlova E., Mosnacek J., Chorvat D. Jr., Omastova M.: Elastomeric photo-
actuators and their investigation by confocal laser scanning microscopy. Smart Mater Struct, str. 104001-104010, (2013)

Dutkova, E. - Takacs, L. - Sayagués, M.J. — Balaz, P. - Kovag, J. — Satka, A.: Mechanochemical synthesis of S$b253 and Bi2S3
nanoparticles. Chemical Engineering Science , str. 25-29, (2013), ISSN 0009-2509

Elzwiei, F., Bassien-Capsa, V., St-Louis, J., Chorvatova, A: Regulation of the sodium pump during cardiomyoycte adaptation to
pregnancy. Experimental Physiology , str. 183-192, (2013)
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Chorvatova, A., Aneba, S., Mateasik, A., Chorvat, D. Jr, Comte, B.: Time-resolved spectroscopy investigation of the effect of 4-
Hydroxynonenal (HNE) on endogenous NAD(P)H in living cardiac myocytes. Journal of Biomedical Optics, str. 067009-1-11, (2013)

Chorvatova, A., Mateasik, A., Chorvat, D. Jr.: Spectral decomposition of NAD(P)H fluorescence components recorded by multi-
wavelength fluorescence lifetime spectroscopy in living cardiac cells. Laser Physics Letters, str. 1-10, (2013)

Jelinek, M., Havranek, V., Remsa, J., Kocourek, T., Vincze, A., Bruncko, J., Studnicka, V., RubeSov3, K.: Composition, XRD and
morphology study of laser prepared LiNbO3 films. Applied Physics A: Materials Science and Processing , str. 883-888, (2013), ISSN
DOI: 10.1007/s00339-012-7191-0

Koys, M., Bugar, I., Hrebikova, I., Mesaros, V., Buczynski, R., Uherek, F.: Spectral switching control of ultrfast pulses in dual core
photonic crystal fiber . Journal of the European Optical Society (JEOS), str. 1-10, (2013), ISSN 1990-2573

Le Boulbar, E.D. - Girgel, I. - Lewins, C.J. - Edwards, P.R. - Martin, R.W. - Satka, A. - Allsopp, D.W.E. - Shields, P.A.: Facet recovery and
light emission from GaN/InGaN/GaN core-shell structures grown by metal organic vapour phase epitaxy on etched GaN nanorod
arrays . J. Appl. Phys., 10 pages; doi: 10.1063/1.4819440 , str. 094302, (2013), ISSN 0021-8979

M. Janek, M. Matejdes, T. Zacher, A. Vincze, A. |-Satka, D. Ha Lsko, F. Uherek, J. Darmo, V. Szocs, Ls. Kaveck y, V. Danielik, D. Veli Lc,
D. Lorenc, R. Srn  anek, J. Matu "ska: Dielectric Properties of Boron Nitride in THz Region Synthesized with Nonenergetic CVD.
International Journal of Applied Ceramic Technology, str. E167—-E176, (2013)

Martin Vallo, Tibor Lalinsky, Edmund Dobrocka, Gabriel Vanko, Andrej Vincze, Ivan Ryger: Impact of Ir gate interfacial oxide layers
on performance of AIGaN/GaN HEMT. Applied Surface Science, str. 159-163, (2013)

Petrovajova, D., Jancura, D., Miskovsky, P., Chorvat, D. Jr., Chorvatova, A., Ragas, X., Garcia-Diaz, M., Nonell, S., Nadova Z,, :
Monitoring of singlet oxygen luminiscence and mitochondrial autofluorescence after illumination of hypercin/mitochondria
complex: a time-resolved study. accepted: Laser Physics Letters , str. 1, (2013)

Priesol, J. - Satka, A. — Uherek, F. — Donoval, D. = Shields, P. — Allsopp, D.W.E.: Quantitative analysis of cathodoluminescence
phenomena in InGaN/GaN QW by Monte Carlo method. Applied Surface Science, str. 1-6, (2013)

Prochazka, M., Stupavska, M., Jerigova, M., Velic, D.: TiO2 photocatalytic degradation of cholesterol: SIMS study. Surface and
Interface Analysis, str. 22-26, (2013)

Repovsky, D., Jane, E., Palszegi, T., Slobodnik, M., Velic, D.: Formation Mechanism of a Silane-PVA-PVAc Complex Film on a Glass
Fiber Surface. A European Journal of Physical Chemistry Chemical Physics , str. 3569-3580, (2013)

Rébert Kadela, Jan Soltys, Andrej Vincze, Jozef Novak: Tellurium delta-doped InGaP layers grown by metalorganic vapour phase
epitaxy. Physica Status Solidi Rapid Research Letters, str. 443-446, (2013)

Skantarova, L., Orinak, A., Orinakova, R., Jerigova, M., Stupavska, M., Velic, D.: Functional silver nanostructured surfaces applied in
SERS and SIMS. Surface and Interface Analysis, str. 1266-1272, (2013)

Stupavska, M., Jerigova, M., Velic, D.: Matrix and primary ion-related aspects of tryptophan SIMS analysis. Surface and Interface
Analysis, str. 68-71, (2013)

T. Lalinsky, M. Vallo, G. Vanko, E. Dobrocka, A. Vincze, J. Osvald,l. Ryger, J. Dzuba: Iridium oxides based gate interface of
AlGaN/GaN high electronmobility transistors formed by high temperature oxidation. Applied Surface Science, str. 160-167, (2013)

Talafova, K, Hrabarova, E, Chorvat, D, Nahalka, J: Bacterial inclusion bodies as potential synthetic devices for pathogen recognition
and a therapeutic substance release. Microb Cell Fact. , str. 16, (2013)
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Zhu, L., Verhoef, A.J., Jespersen, K.G., Kalashnikov, V.L., Gruner-Nielsen, L., Lorenc, D., Baltuska, A., Fernandez, A. : Generation of
High Fidelity 62-fs, 7-nJ Pulses at 1035 nm from a Net Normal-Dispersion Yb-Fiber Laser with Anomalous Dispersion Higher-Order-
Mode Fiber. Optics Express, str. 16255-16262, (2013)

Zich, D., Zacher, T., Darmo, J., Szécs, V., Lorenc, D., Janek, M.: Far-infrared investigation of kaolinite and halloysite intercalates using
terahertz time-domain spectroscopy. Vibrational Spectroscopy, str. 1-7, (2013)

Pocet 30 ADC - Vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych casopisoch

Typ publikacie ADD - Vedecké prace vdomacich karentovanych casopisoch

Cagalinec, M, Waczulikova, I, Ulicna, O, Chorvat, D Jr.,: Morphology and contractility of cardiac myocytes in early stages of
streptozotocin-induced diabetes mellitus in rats. Physiol Res., str. 489-501, (2013)

Danko, M., Micusik, M, Omastova, M., Bujdak, J., Chorvat, D., : Spectral characterisation of new organic fluorescent dyes with an
alkoxysilane moiety and their utilisation for the labelling of layered silicates. Chemical Papers, str. 18-28, (2013)

Pocet 2 ADD - Vedecké prace v domacich karentovanych ¢asopisoch

Typ publikacie ADF - Vedecké prace vdomacich nekarentovanych casopisoch

Bacharova, L., Hasko, D., Uherek, F., Chorvat, D.: Zaclenenie sa Medzinarodného laserového centra do Kompetencného centra
INTELINSYS. Transfer, str. 4-5, (2013)

Bacharova, L., Hasko, D., Uherek, F., Chorvat, D.: Zaclenenie sa Medzinarodného laserového centra do Kompetencného centra
INTELINSYS.. Transfer: Veda - vyskum - prenos technolégii do praxe, str. 4-5, (2013), ISSN 1337-9747

Bacharova, L., Chorvat, D. Jr, Mateasik, A., Chorvatova, A., : Interdisciplindrny vyskum v oblasti biofotoniky v Medzindrodnom
Laserovom Centre (in Slovak; Interdisciplinary research in the field of biophotonics in the International Laser Centre). Prosocio, str.
32, (2013)

Bruncko, J., Michalka, M., Dfimal, D., Simek, M., Packo, M.: Vizualizacia hybridnych zvéracich procesov laser — elektricky obltk

pomocou nizkorychlostnych CMQOS kamier. Zvarag, str. ??, (2013), ISBN

Chovan, J., Kuzma, A., Uherek, F., Seyringer, D., Patassy, G.: Fotonické senzory pre Zivotné prsotredie - monitorovanie kvality pitnej
vody. EE — Casopis pre elektrotechniku, elektroenergetiku, informaéné a komunikaéné technolégie, str. 40-43, (2013)

Wagner, G, Bacharova, L, Timuralp, B, Kudaiberdieva, G, Misak, A, Uzun, C, Kristufek, P, Bernadic, M: Sprava ISSS Collaboration
Group. Monitor Mediciny, str. 19, (2013)

Pocet 6 ADF - Vedecké prace vdomacich nekarentovanych ¢asopisoch

Typ publikacie AEC - Vedecké prace v zahrani¢nych recenzovanych vedeckych zbornikoch, monografiach

Horilova, J., Kromkova, K., Bucko, M. lllesova, A., Vikartovska, A., Stefuca, V., Mateasik, A. Chorvat, D. Jr., Chorvatova, A., : Time-
resolved spectroscopy of endogenous NAD(P)H in Gluconobacter oxydans. Multiphoton Microscopy in the Biomedical Sciences XllI
Book Series, eds. Periasamy A, Konig K, So PTC. Proceedings of SPIE, the International Society for Optical Engineering , str. 858832-

Chovan, J., Kuzma, A., Uherek, F., Seyringer, D.: Design and Simulation of the SOI Fibre to Chip Surface Grating Coupler Apodized
and Chirped by SubwavelengthStructure. Photonics North 2013, str. 89150P-1 - 89150, (2013)
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Chovan, J., Kuzma, A., Uherek, F.: Design and Simulation of AWG on Various Material Platforms. 25th Conference and Exhibition on
OPTICAL COMMUNICATIONS 2013, str. 30-34, (2013), ISBN 978-80-86742-37-3

Kuzma, A., Chovan, J., Uherek, F., Weis, M.: Surface Plasmon Resonance of Gold and Silver Nanoparticle Monolayers:Effect of
Coupling and Surface Oxides. Photonics North 2013, str. 89151N-1 - 89151, (2013)

Kuzma, A., Chovan, J., Uherek, F.: Design of a Planar Y-branch Optical Power Splitter with Two-dimensional Photonic Crystal. 25th
Conference and Exhibition on OPTICAL COMMUNICATIONS 2013, str. 25-29, (2013), ISBN 978-80-86742-37-3

Kuzma, A., Weis, M., Chovan, J., Uherek, F.: Effect of metal arrangement on localized surface plasmon polaritons in bimetallic
nanoparticles. Optics and Photonics 2013, str. 88092A-1 - 88092, (2013)

Mateasik, A., Chorvat, D. Jr., Chorvatova, A.: Analysis of spectrally resolved autofluorescence images by support vector machines.
Multiphoton Microscopy in the Biomedical Sciences XIIl Book Series, eds. Periasamy A, Konig K, So PTC. Proceedings of SPIE, the
International Society for Optical Engineering , str. 858892-01 - 8588, (2013)

Pocet 7 AEC - Vedecké prace v zahranic¢nych recenzovanych vedeckych zbornikoch, monografiach

Typ publikacie AED - Vedecké prace vdomadcich recenzovanych vedeckych zbornikoch, monografiach

Chovan, J., Kuzma, A., Uherek, F.: Navrh a simulacia pasivnych fotonickych struktur. Fotonika 2013, str. 66-69, (2013), ISBN 978-80-
970493-5-5

Kuzma, A., Chovan, J., Uherek, F.: Navrh a simulacia deli a optického vykonu s vyuZzitim 2D fotonického krystalu. Fotonika 2013, str.
70-73, (2013), ISBN 978-80-970493-5-5

M. Seck — A. Distler — A. Vincze — D. Hasko — A. Satka — F. Uherek: INVESTIGATION OF THE DEGRADATION PROCESS IN ORGANIC
SOLAR CELL STRUCTURES. ELITECH'13
15. konferencia doktorandov, str. 1-4, (2013), ISBN 978-80-227-3947-4

Pisecny, P., Chlpik, J., Chovan, J., Hasko, D., Vincze, A., Hronec, P., Dobrocka, E., Uherek, F.: PREPARATION AND CHARACTERIZATION
OF MATERIALS LAYERS FOR PHOTONIC STRUCTURES. ADEPT 2013, str. 258-261, (2013)

Pise ¢ny, P, Vincze, A., Kuzma, A., Chovan, J., Hasko, D., Michalka, M., Drzik, M., Uherek, F.: Priprava fotonickych prvkov v
nanotechnologickom
laboratdriu STU-MLC. Fotonika 2013, str. 37-42, (2013), ISBN 978-80-970493-5-5

Pocet 5 AED - Vedecké prace vdomacich recenzovanych vedeckych zbornikoch, monografiach

Typ publikacie AEF - Vedecké prace vdomadcich nerecenzovanych vedeckych zbornikoch

Andrej Vincze, Boris Hudec, Peter Jancovic, Karol Frohlich: THIN OXIDE FILMS FOR RESISTIVE SWITCHING. Zbornik prednasok 16.
Skoly vakuovej techniky 2013, str. 109-112, (2013), ISBN 978 - 80 —-971179-2-4

Gabriel Vanko, Tibor Lalinsky, Tibor IZak, Marian Vojs, Andrej Vincze, Edmund Dobrocka, Martin Vallo, Jaroslav Dzuba, lvan Ryger,
Alexander Kromka: ALGAN/GAN HIGH ELECTRON MOBILITY TRANSISTORS FOR HIGH TEMPERATURES. Zbornik prednasok 16. Skoly
vakuovej techniky 2013, str. 55-58, (2013), ISBN 978 — 80 —971179-2-4

Pocet 2 AEF - Vedecké prace vdomacich nerecenzovanych vedeckych zbornikoch
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Typ publikacie AFA - Publikované pozvané referaty na zahrani¢nych vedeckych konferenciach

Chovan, J., Kuzma, A., Uherek, F. : Design and Simulation of Apodized SOI Fiber to Chip Coupler by Sub-wavelength Structure. 15th
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Laser (Q) Centre

Priloha ¢.2

Vyznamné vysledky vyskumu v MLC
zarok 2013



I. Oddelenie laserovych technologii
I.1. Laboratorium informacnych technologii

Cinnost’' laboratéria informa¢nych technolégii (LIT) vroku 2013 bola zamerana
hlavne na néavrh, simuldciu a charakterizaciu fotonickych Struktur, prvkov a obvodov
pre celooptické spracovaniu signalu a fotonické senzory.

V oblasti navrhu a simulacie v roku 2013 bola existujuca technickd infrastruktira
“Simula¢ny balik R-Soft“ zhodnotend =z kapitalovych prostriedkov narodného
projektu VEGA 1/0907/13 “Néavrh, priprava a charakterizacia pokroc€ilych Struktar pre
fotonické senzory* a MLC. Toto zhodnotenie prinieslo najnovsie verzie simula¢ného
balika R-Soft.

V roku 2013 bol zrealizovany navrh a simuldcia vlastnosti ADD/DROP filtra
simulaénym nastrojom RSOFT design suite ako senzora vytvoreného v PhC.
Vyuzitim poriich PhC na §irenie Ziarenia uréitej vlnovej dizky je mozné vytvorit
v PhC pomocou portch struktaru ADD/DROP filter. Na obr. 1 je pohl'ad na Struktaru
ADD/DROP filtra sumiestnenim dodatocného segmentu simulujucim aplikaciu
vlhkosti svojou dielektrickou konstantou. Tento fotonicky prvok pre urcita vinova
dizku iriaceho sa Ziarenia prenasa Ziarenia zo vstupného vlnovodu oznacovaného ako
BUS do spodného vystupného vinovodu oznacovaného ako DROP na lavy smer,
pravy smer alebo na oba smery. Pre zlepSenie vlastnosti ADD/DROP filtra
vytvorené¢ho v PhC so Stvorcovou symetriou bola symetria vnitornej kruhovej Casti
upravena a po vonkajSom obvode kruhu boli pridané d’alsie stipiky z dovodu zvy3enia
nasmerovania ziarenia do kruhovej trajektorie.

Po aplikovani segmentu nahradzujiiceho snimant vlhkost' (stopové mnozstvo vody)
dochadza vplyvom lokalnej zmeny dielektrickej konStanty k ovplyvneniu vizby
ziarenia medzi BUS vinovodom a kruhovou castou filtra, pricom sa prenosova
charakteristika filtra postiva o 10 nm smerom k vy$§im vlnovym dizkam. To ma za
nasledok moznost’ detekovat’ zmenu intenzity Zziarenia v BUS vlnovode ako aj
v DROP vlnovode v zavislosti od pridania dodato¢ného segmentu nahradzujuceho
vrealnom prevedeni vlhkost. Nasimulované spektralne charakteristiky pre
ADD/DROP filter bez pridaného segmentu ako aj so segmentom simulujicim merana
vlhkost’ sa nachadzaju na obr. 2. Z nich je mozné vidiet’ spektralne zavislosti intenzit
ziarenia v jednotlivych Castiach filtra pred aplikaciou segmentu simulujiceho vlhkost
a po jeho aplikacii.
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Obr.1 Struktira ADD/DROP filtra vytvorend Obr.2 Spektralne zavislosti Struktiry

v PhC so segmentom simulujucim vlhkost ADD/DROP filtra z obr. 1



Na obr. 3 sa nachddza pohl'ad na FDTD simuldciu ADD/DROP filtra, kde v Casti a)
obrazka je spravanie filtra pre Ziarenie s vinovou diZkou 1510 nm, kedy je takmer celé
optické Ziarenie prenaSané BUS vlnovodom a dochddza k vyviazaniu do DROP
vlnovodu len malého podielu ziarenia z kruhového vinovodu. V' obr. 3b) sa nachadza
pohlad na simulaciu ADD/DROP filtra pre Ziarenie s vinovou dizkou 1533 nm, pre
ktoré¢ dochddza v Strukture filtra k takmer Gplnému preneseniu optického Ziarenia
z BUS vlnovodu do DROP vinovodu.

Z ()
Z {prm)

6 -4 2 0 2 4 & 0 - -
X (pm) X (um)

a) vinova dizka Ziarenia kedy nedochddza b) vinova ditka Ziarenia kedy dochddza
k prenosu ziarenia do DROP vinovodu, k prenosu ziarenia do DROP vinovodu

Obr. 3 FDTD simuldacia ADD/DROP filtra

Dalsi vybrany vysledok z 2013 je z charakterizacie odrazeného spektra vlaknovych
braggovych mriezok (FBG) anéslednej syntéza konStrukénych parametrov
znameranych dat. Cielom tejto syntézy bola analyza vlastnosti zapuzdrenych
fotonickych senzorov na bdze FBG vpasme optického ziarenia 1550 nm.
Charakterizacia odrazeného spektra FBG bola zrealizovana uzkopasmovym
preladitelnych laserom s vldknovym vystupom a meratom vykonu. Syntéza
konstrukénych parametrov FBG z nameranych dat bola realizovana v programe R-
SOFT design suite v module GratingMOD. Na obr. 4 st zobrazené dva detaily
odrazeného spektra 2. a 3. FBG fotonického senzora s piatimi FBG. Na obr. 3a je
detail odrazeného spektra 2. FBG a na obr. 3b 3. FBG. Tieto dve zmerané spektralne
zavislosti odrazené¢ho spektra FBG boli vstupnym déatami pre syntézu konstrukénych
parametrov FBG z nameranych dat. Cielom tejto syntézy bolo zistenie dévodu
odliSnosti tvaru odrazeného spektra 3. FBG od Standardu FBG z fotonického senzora.
Vysledky syntézy konStrukénych parametrov 2. FBG st na obr. 5. Na obr. 5a su
syntetizované kons$trukéné parametre 2. FBG. Apodizicia FBG je modra krivka a
perioda FBG je zelena krivka. Apodizacia FBG je normalizovand amplitida
modulacie efektivneho indexu lomu pozdiz FBG. Z obr. 7 je mozné uréit
syntetizovanii dizku FBG a priebeh periody pozdiz FBG. Dizka syntetizovanej 2.
FBG mriezky je menej ako 30 mm s periédou 775,75 nm vo vakuu. Perioda 2. FBG
pozdiz mriezky je konstantna. Na obr. 5b) su analogické vysledky pre 3. FBG ako
opisované vysledky na obr. 5a) pre 2. FBG. Priebeh syntetizovanej periody pozdiz 3.
FBG je menej konstantny ako pozdiz 2. FBG. Syntetizovana apodizacia 3. FBG ma
rozdvojené posledné maximum apodizacie. Toto rozdvojenie treticho maxima
apodizacie 3. FBG mdze byt spdsobené nestabilitou priecneho modu lasera pocas
zapisu 3. FBG do optického vlakna.
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Obr. 5 Syntetizovand perioda a apodizacia

Po analyze tychto syntetizovanych dat problematickej 3. FBG mriezky je mozné
konstatovat, ze pri technologickom kroku puzdrenia fotonického senzora mohlo dojst’
k nerovnomernému pozdiznemu prediZeniu 3. FBG mrieZky. Na &asti problematickej
3. FBG mriezky by mohla mat’ ¢ast’ mriezky spolu s jeho puzdrom iné¢ mechanické
vlastnosti od ostatnej asti FBG. Rozdvojenie maxima odrazeného spektra 3. FBG
moze byt taktiez sposobené tvarom apodizacie 3. FBG, ktoré ma rozdvojené posledné
maximum s porovnani s 2. FBG. Apodizacia FBG je realizovana pri samotnom zapise
FBG do vldkna pred puzdrenim. Pre vylicenie vplyvu apodizicie na rozdvojenie
maxima odrazeného spektra 3. FBG je potrebné zmeranie odrazené¢ho spektra FBG
pred jeho puzdrenim a po puzdreni.

I.2. Laboratorium laserovych mikrotechnologii

Laserové hybridné zvaranie v impulznych reZimoch zvaracich zdrojov
(vysledky ziskané ako sucast’ vyskumu na projekte APVV-0506-10)

Laserové hybridné zvaranie (LHZ) predstavuje vel'mi produktivne prepojenie dvoch
samostatnych metdd zvérania: laserového a oblukového. Vysledkom je synergicky
efekt s prepojenim pozitivnych stranok kazdej z nich a elimindcia mnoZstva
obmedzujucich faktorov, ktorymi trpi kazda z tychto metdd pri samostatnom pouziti.
Skuto¢nost’ je vSak komplikovanejSia a toto sa tyka situacie pri optimalnom zvladnuti



aplika¢nych problémov, ktoré vyplyvaji z moZnosti kombinovania neobycajne
Sirokého mnoZstva spolupdsobiacich parametrov. LHZ ako relativne nova metoda je v
stcasnosti objektom intenzivneho teoretického a experimentdlneho vyskumu a
publikované vysledky neustdle potvrdzuju jeho velky aplikacny potencidl. Jednym
z perspektivnych smerov LHZ je moznost' jeho vyuzitia v impulznych rezimoch
zvaracich zdrojov. V principe je mozné skombinovat 3 rézne moédy impulzného
hybridného procesu: (1) v impulznom rezime pracuje iba laser, (2) v impulznom
rezime pracuje iba oblukovy zdroj, (3) obidva zdroje (aj laser aj obluk) pulzuju.

V poslednom pripade je navySe vel'mi dblezita aj vzajomna synchronizacia obidvoch
zdrojov. V doterajSom priebehu rieSenia projektu bola zostavend a experimentalne
odsk(i$ana synchronizaéna jednotka, ktorej ulohou je riadit dizku a tvar (pomer
trvania maximalnej a minimalnej hodnoty) pulzacie zvaraciecho pradu a sucasne
synchronizovat’ so zvaracim pradom pulzéciu laserového zvézku pocas zvarania.

Pri porovnavani vplyvu synchronizécie zdrojov boli najlepsie vysledky dosiahnuté pri
stavoch, ked’ obluk Startoval do prebiehajuceho laserového impulzu. Podla vSetkého
sa v roznych vysledkoch v zavislosti od hodnoty synchronizacie prejavuje jedna zo
silnych stranok hybridného zvarania, ktorym je zvySenie stability horenia elektrického
obluka aj pri nizkych zvaracich prudoch, pripadne zvysSenych zvaracich rychlostiach.
Prispieva k tomu ionizacia okolité¢ho prostredia G¢inkom laserového Ziarenia, ktorad
zvysuje elektrickl vodivost’ plazmy medzi Spickou elektrody a zakladnym materidlom
a v konecnom dosledku ulah¢i nastartovanie elektrického obluka aj napriek vysokej
rychlosti pohybu.

Na obr. 6 je sekvencia zaberov, zachytavajlica situaciu tesne pred Startom laserového
impulzu (Sipka oznacuje smer pohybu zvéracich zdrojov). Prvé tri zabery zlava
zobrazuju elektricky obluk (bez ucinku laserového Ziarenia) asymetricky natiahnuty
vpravo a bez viditelného tepelného uclinku na povrch zvaraného materialu.
Videozaznam s vysokou rychlostou (4000 zab./sek) poukazal na jeho nepravidelné
pohyby po povrchu a az s nastupom laserového impulzu doslo k jeho skriteniu a
upokojeniu (posledné dva zébery vpravo). Vd’aka synergickému efektu s laserovym
ziarenim doslo ku koncentrovanému ucinku energie elektrického obluka v tzkom
zvarovom kupeli ¢im sa podstatne stabilizovali pomery pri horeni obluka s naslednym
pozitivnym efektom na cely zvarovy proces.

Obr. 6 Sled zaberov na spravanie sa plazmy elektrickeho oblika tesne pred zaciatkom laserového
impulzu a po jeho nastupe; parametre: zvaraci prud 120/30 A v pomere 30:10 ms, vykon lasera 6 kW,
dizka pulzu 30 ms, off-set 15 ms, fokusdcia +4 mm, rychlost zvarania 50 mm/s, ochranny plyn

Ar 17 /min.



1.3. Laboratorium hmotnostnej spektroskopie sekundarnych ionov a
laboratorium ultrarychlej laserovej fotoniky

Projekt APVV 0509-10 s nazvom “Struktiry kov-oxid-kov pre nanorozmerné
pamiitové bunky na baze odporového prepinania®“ pokracovala v pladne rieSenia
vySetrovanim $truktir Pt/ALOs/TiO,/TiN, znazornené na obr. 7. Hibkovy profil
prvkov sme v Struktare Pt/Al,O3/TiO,/TiN sledovali pomocou spektroskopie
sekundarnych iénov (secondary ion mass spectroscopy, SIMS). Hibkovy profil
rozlozenia prvkov ukazuje, Ze Struktira sa skladd z jednotlivych vrstiev s dobre
definovanymi rozhraniami obr. 7.
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Obr. 7 SIMS profil Struktiiry Pt/Al,O5/TiOy/TiN. [1]

APVV 0262-10 Progresivne materialy, procesy a Struktiry organickej elektroniky

(ORGANEL) pokracoval v skumani stability aanalyzy oranickych materialov
(obr. 8) a ich krycich a kontaktnych vrstiev. Z tejto prace vyplyva pripravovany
¢lanok chemickej analyzy a kombinacie elektrickych charakterizacii starnutych, resp.
povodnych povrchov Ca (obr. 9).

Obr. 8 Morfologia povrchu Ca s 300 nm hrubkou v povodnej forme bez degraddcie:
(a) sirsi pohlad na povrch a (b) detail defektu.
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Obr.9. SIMS hibkovy profil Ca vrstvy na SiO./Si substrdte (b) bez suSenia (c) so susenim vo vékuovej
komore pred depoziciou Ca vrstvy [2].
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Fotokatalyticka degradacia cholesterolu na TiO,

Ti0; je efektivny fotokatalyzator pre chemickt degradaciu. Nanokrystalicky TiO; sa
na niesol na sklo vo forme filmu. Fotokatalyticky proces sa odohrdava na povrchu
a preto je k Studiu potrebna povrchovo senzitivna technika. Na Stadium fotoaktivity
TiO, a fotodegradacie cholesterolu ako modelovej biomolekuly sa pouzila hmotnostna
spektrometria sekundarnych iénov. Cholesterol (C7H460) s hmotnostou 386,65 u bol
adsorbovany na povrchu TiO,, aktivovany vodou a oziareny UV Ziarenim s rozli¢nou
dobou. Potom sa analyzovala vzorka s primarnymi i6nmi Bi+ a energiou 25 keV.
Cholesterol (M) je v spektrach identifikovany ako M-OH pri hmotnosti 369,3 u a ako
M-H pri hmotnosti 358,3 u. Intenzity fragmentov cholesterolu M—CsH;9, M—C7H 4,
M—C7H14OH, M+ C4H7, M+C4 Hgo, M+ C4H902, M+Cg H15, and 2M—2(C8H17)9 2M-
2(C7H;5) vyrazne klesaju po 7 hodinovej expozicii UV ziarenim. Intenzita piku M-OH
klesla po 24 hodinovej expozicii o0 88% a intenzita piku M-H o 62%. Merania ukazuju
potencial degradovat’ cholesterol, ktory je hlavnou zloZkou membran baktérii. Tymto
spdsobom mozno baktérie efektivne nicit’.
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Urcovanie hyperpolarizovatel’'nosti molekil metédou hyper-Rayleighovho
rozptylu

Hyperpolarizovatel'nost je nelinearna polarizovatelnost’ prvého radu. Jednou z metod
na jej urCenie je metdda hyper-Rayleighovho rozptylu. Prechodom laserového luca
intenzity na urovni 10" W/cm?® cez kvapalnu vzorku sa pri tejto metode generuje
ziarenie s frekvenciou dvojndsobnou, oproti vstupnému Zziareniu. Potom sa
hyperpolarizovatel'nost’ urci z koncentracnej zavislosti druhej harmonickej intenzity,
ktora by mala byt linedrna. Metoda je to nepriama ateda na vypocet
hyperpolarizovatel'nosti sa musia pouzit’ referencné hodnoty zinych metdéd. Ako
referencnd hodnota sa moéze pouzit' hyperpolarizovatelnost’ rozpustadla (internd
referencia) alebo rozpustenej latky (externa referencia).

Metodou internej referencie sa hyperpolarizovatel'nost’ vypocita ako

b b;\ psyN
(B, = (b_z) Nov(Bag) gy = (b—;) % (=

kde (Be)st je hyperpolarizovatelnost’ vzorky [3,71x10%'Cm’/V*=esu], (Beze)sv je
hyperpolarizovatel'nost’ rozpustadla [esu], Nsy je pocet Castic na objem rozpustadla
[dm™], Mgy je m6lova hmotnost’ rozptstadla [dm™], N je Avogadrova konstanta (N5
=6,022x10* mol™), b, je smernica priamky [dm®] a b, je usek priamky [dm’].[1]

Metddou externej referencie sa hyperpolarizovatelnost’ vypocita ako

Sev/ Svz = (Beedev” / Bezelvz’

kde Scv je smernica koncentracnej zavislosti krystalovej violete a Syz je smernica
koncentracnej zavislosti meranej latky Struktarny vzorec krystalovej violete:
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Obr. 12 Emisné spektrum krystalovej violete Obr. 13 Signal druhej harmonickej frekvencie
v metanole pre rozne koncentracie krystdalovej violete
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Obr. 14 Signal druhej harmonickej frekvencie krystalovej violete pri réznych vstupnych intenzitdch

Na obrazku obr. 12 su zobrazené emisné spektrd kryStdlovej violete pri rdznych
koncentraciach, ked’ bola latka excitovana vlnovou dizkou 340 nm. Tym sa zistila
vlnova dizka emisného maxima, ktoré vyslo okolo 410 nm a zarovei sa potvrdila
relativne nizka vlastna absorpcia vzorky na vinovej dizke 400 nm. Na obrazku obr. 13
a 14 je zobrazeny emisny pik druhej harmonickej s vinovou dizkou 400 nm, ktory bol
vygenerovany vlnovou dizkou 800 nm pri vysokych vstupnych intenzitich 10"
W/em?®. To znamena, e roztok krystalovej violete v metanole moZe byt’ za vhodnych
podmienok (udané intenzity a koncentracie, vid’ obr. 13, 14) nelinedrnym prostredim
pouzitelnym pre generaciu druhej harmonickej na vlnovej dizke 800 nm.Na obrazku
obr. 13 je signal druhej harmonickej ziskany v zavislosti od roznych koncentracii.
Intenzita tohto signalu, pri koncentraciach od 0,2 — 0,6 mM, stapa v zéavislosti od
zvySujucej sa koncentracie latky v roztoku. To znamend, Ze s rastucou koncentraciou
molekul narastala intenzita druhej harmonickej priblizne linearne. Pri koncentracii 0,8
mM, to vSak uz podla tohto merania neplati a dochddza k saturdcii. Pri tejto
koncentracii je preto potrebné zahrnut' korekciu o Lambert-Beerov absorpcny clen
10 [3]. Na obr. 14 je signal druhej harmonickej frekvencie zobrazeny v zavislosti
od meniacej sa vstupnej intenzity. S narastanim vstupnej intenzity narastd aj intenzita
druhej harmonickej frekvencie.

I.4. Laboratorium aplikovanej optiky

HeteroStruktiry zaloZzené na materidlovom systéme AlGaN/GaN su dnes z hl'adiska
ich aplikovatel'nosti ako MEMS senzory jednym z vel'mi perspektivnych smerovani.
V porovnani sinymi beZzne vyuzivanymi materidlmi s piezoelektrickymi
vlastnost’ami, tento systém ma niekol’ko délezitych vyhod. Medzi ne patria (1) priama
kompatibilita s vysokofrekvencnymi tranzistormi HEMT; (2) velka mechanicka
stabilita epitaxnych vrstiev aintegrabilita v senzoroch MEMS; (3) moZnost
pracovania pre vysokych teplotach.

Vzhladom ku skutoCnosti, ze vyuzitie piezorezistivnych vlastnosti materialového
systému sa ukazalo byt znac¢ne citlivé na viaceré rusivé faktory, navrhli sme vyuzitie
snimania  piezoelektrického  naboja.  Aplikovand  deformdacia  prisluSného
mechanického prvku meni piezoelektrickii polarizdciu uvadzanej heteroStruktary
a ovplyviiuje hustotu dvojdimenzionalneho elektronového plynu (2 DEG) na rozhrani
oboch vrstiev. Takto vytvarany piezoelektricky néboj sa snima pomocou nébojového
zosilnovaca.
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Obr. 17 Piezoelektricka odozva na
mechanicku deformaciu membrany

Ako mechanicky prvok sme v ramci projektu APVV demonstrovali GaN membranu
s vrstvou AlGaN. Membrana bola zat'azovana meniacim sa tlakom a jej dynamické
vybulenie vyvoldvalo deformdaciu atym aj generovanie piezoelektrického naboja.
Vybulenie membrany sa snimalo opticky metédou fazovej vizualizacie (Obr. 15)
pricom sa urc¢ovalo rezidudlne membranové napédtie. Harmonické casovo premenné
zmeny tlaku sa vytvarali pomocou komdrky s piestom, kde pohyb piestu bol budeny
elektrodynamickym generatorom pri roznych frekvencidch (Obr 16). Vysledna
piezoodozva na tlakové zmeny je na Obr. 17. Ukazalo sa, ze tlakovy snima¢ na
podobnom principe je schopny sledovat tlakové zmeny az do niekolkych kHz
s citlivost'ou od niekol’kych Pa az do 100 kPa.

I.5. Laboratorium femtosekundovej spektroskopie

V oblasti vyskumu Laboratoria femtosekundovej spektroskopie sa pokracovalo
v navdznosti na experimenty prebiehajice v roku 2012 a najvyznamnejsie vysledky
boli dosiahnuté pri vySetrovani nelinedrneho Sirenia sa femtosekundovych impulzov
v mikrosStruktarnych optickych vldknach. Tieto vysledky boli prezentované na
viacerych konferenciach, ztoho najprestiznejSia bola medzindrodnd konferencia
Laserove] Fyziky, ktorda sa konala v Prahe. Okrem tradicného vyskumu
mikroStruktirnych vldkien, sa v nasom laboratoriu i nadalej venujeme casovo
rozliSenej spektroskopii, ktord je zaujimavou vySetrovacou metdodou aj pre iné
vedecké discipliny.
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Tohto roku sa Uspech dostavil v podobe karentovanej publikacie v Journal of the
European Optical Society. Tato praca bola zamerana na Studium vlastnosti optického
nelinearneho uzkopdsmového prepinania signalu v infracervenej spektralnej oblasti
pomocou dvojjadrového mikrostruktirneho optického vlakna. Aktualny vyskum
v laboratoriu, pokracuje smerom k skimaniu dvojjadrového mikrostruktirneho
optického vlédkna ako potencialneho polarizacného delica. Venujeme sa vySetrovaniu
linearnych ako aj nelinearnych vlastnosti dvojjadrovych vldkien. V linedrnom rezime
skimame prepinanie svetelného pol'a medzi jadrami vldkna pomocou riadenia roviny
polarizacie vstupného ziarenia. V nelinedrnom rezime Studujeme intenzitne
indukované optické prepinanie signdlu medzi jadrami ako aj spektralno-casové
transformacie prendSanych impulzov. Vzajomné prepinanie medzi jadrami v zavislosti
od uhla natoCenia roviny polarizacie impulzov sme vyhodnocovali pomocou
kamerovych (obr. 18.a) ako aj spektralnych zaznamov (obr. 18.b). Pri linedrnom
vysetrovani polarizacného prepinania pomocou tzkospektralneho Ziarenia sa podaril
dosiahnut’ extinkény koeficient 8dB a -8dB pre jednotlivé jadra s celkovym
kontrastom prepinania na Urovni 16 dB. V pripade excitdcie vldkna
Sirokospektralnymi femtosekundovymi impulzmi sa podarilo zvysit’ celkovy kontrast
prepinania az na 25 dB (obr. 18.¢) pre vybranu spektralnu oblast’ okolo 1588 nm.
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Obr. 18 a) Porovnanie rozlozenia intenzity v jednotlivych jadrach pre extremdalne polohy
nastavenia vstupnej polarizacie. b) 3D mapa zobrazujica pomer spektralnej intenzit pravého
a lavého jadra v zavislosti od polarizacie vstupného Ziarenia. c) Zavislost intenzity v jednotlivych
jadrach (lava os) a logaritmického pomeru intenzit medzi jadrami (prava os) od polarizacie
vstupného Ziarenia pre vinovii dlzku 1588 nm.

Ziskané vysledky maju progresivny charakter z hl'adiska zariadeni vyuzivajucich plne
optické prepinanie signalu. Vdaka svojim vlastnostiam maju dvojjadrové
mikro$truktirne  vldkna vysoky aplikacny potencidl hlavne v  optickych
komunika¢nych systémoch, ale aj v spektroskopii.

Nie menej hodnotné vysledky boli dosiahnuté v spolupraci s fakultami Univerzity
Komenského, kde sa podarilo tspesne obhdjit’ jednu diplomova (Mgr. LCubomir
Curilla) a viacero rigoréznych prac (RNDr. Marianna Trendanovd, RNDr. Daniel
Zich, RNDr. Pavol Stajanca), ktorych vyskum prebiehal v naSom laboratériu av
novom Skolskom roku 2013/2014 sa v tychto experimentoch aj pokracuje. Okrem
toho v letnych mesiacoch sa uskuto¢nila odborna staz (Bc. Eliska Cikova) v
spolupraci s Ustavom anorganickej chémie FCHPT STU Bratislava. Z tohto hladiska
sa stdva Laboratorium femtosekundovej spektroskopie uspeSnym multidisciplinarnym
Skoliacim zariadenim, ktoré vie poskytnit’ podporu aj pre zahrani¢nt spolupracu ako
tomu bolo v tomto roku, ked’ RNDr. Pavol Stajanca absolvoval 6 mesaény zahrani¢ny
pobyt v Institate fotoniky na Viedenskej Technickej Univerzite v rdmci bilateralneho
programu Akcia Rakusko-Slovensko.
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1.6. Laboratérium analyzy materialov a povrchov

Analyza katédoluminiscencie InGaN/GaN kvantovych jam vyuZitim metédy
Monte Carlo.

Katodoluminiscencia (CL) je efektivny nastroj optickej charakterizacie
polovodi¢ovych Struktar s vysokym rozliSenim v priestorovej aj spektralnej oblasti.
Z CL pozorovani InGaN/GaN nanopyramid na obr. 19 je zrejmé, ze CL signal je
najsilnejsi na povrchu nanopyramid, zatial’ co oblast’ medzi pyramidami vykazuje pri
energii zviazku 3 keV vel'mi slabi luminiscenciu. CL spektra snimané na stenach
nanopyramid pri réznych energiach elektronového zvézku na obr. 19¢ odhal'uju
pritomnost’ troch vrcholov. Ostré maximum na vlnovej dizke ~ 365 nm zodpoveda
ziarivej rekombinacii v GaN, stredny vrchol pri ~415nm zodpovedd InGaN
kvantovej jame a relativne Siroky vrchol s maximom pri ~ 555 nm suvisi s poruchami
sposobujucimi zIti luminiscenciu v GaN. CL spektra InGaN/GaN sme detailne
skimali metédou Monte Carlo [1], vyvinuti metodiku sme vyuzili pri skimani
InGaN/GaN struktur elektroluminiscencnych diéd [2].
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Obr. 19 SEM zobrazenie GaN/InGaN/GaN nanopyramid (a), zodpovedajica mapa
integralnej CL pri 3 keV (b), CL spektra na stenach pyramid pri réznych energiach
primdrnych elektronov E,, (c).

Charakterizacia vrstiev pre fotonické Struktiry pomocou silového mikroskopu

Metodou PECVD boli v nanotechnologickom laboratériu STU-MLC pripravené
testovacie vrstvy pre aplikdciu vo fotonickych Strukturach a prvkoch. Pomocou
atomového silového mikroskopu bola Studovand morfolégia povrchu a vyhodnotené
parametre drsnosti a zrnitosti vzoriek sroznou hrabkou. Na obr.20a je AFM
zobrazenie povrchu vrstvy SiO.Ny s hriibkou ~ 1 pm, ktorej vypocitanad hodnota RMS
drsnosti bola 2.4 nm apriemernd velkost' zfn 27 nm. Vzorka Si\Ny s priblizne
polovi¢nou hrubkou (obr. 20b) mala zo skiimanych vzoriek najmenSiu drsnost.
Vypocitand hodnota RMS drsnosti bola 0.33 nm a priemernd velkost’ vytvorenych
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zfn 21 nm. Vzhl'adom na dosiahnuté hodnoty skiumanych parametrov sa tieto vrstvy
javia ako perspektivnejsie pri porovnani s SiOy vrstvami [3].

20.0 nm 3.5 nm
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50 1.0
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Obr. 20 Morfologia povrchu perspektivnych materidlov pre optické vinovody: vrstva
oxinitridu kremika s hrubkou ~ I um (a), vrstva nitridu kremika s hrubkou ~ 500 nm (b).
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Cinnost’ v projekte ESTABLIS

Marie Curie Initial Training Networks (ITN) — FP7-PEOPLE-ITN-2011-ESTABLIS-
290022.

Pracovnici za MLC: M. Seck, A.Vincze, D. Hasko, A. Satka, F. Uherek a 1. Topolniak
(co-tutelle Student z Blaise Pascal University a CNRS, Clermont-Ferrand, Francuzsko)

Projekt ESTABLIS je komplementarny projekt EU 7 RP Marie Curie ITN, zamerany
na pripravu a analyzu stability organickych solarnych c¢lankov. Hlavnou tulohou
projektu je zabezpecenie dlhorocnej stability materidlov pre organické solarne ¢lanky,
zvySenie stability a efektivity konverzie solarnej energie na elektricki a dosiahnutie
zivotnosti na 15 rokov od instalacie. Partnermi projektu su univerzitné skupiny z EU a
tiez industridlne organizacie ako Belectric, Heraecus a Merck. Tieto organizacie v
spolupraci s univerzitnymi a vyskumnymi pracoviskami ako aj MLC sa zapojili do
rieSenia a série vychovno- vzdeldvacich, technologicko-analytickych tloh na
zabezpecenie kl'aCovych Casti v projekte.
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Obr. 21 a) SIMS hibkovy profil organického soldrneho ¢lanku na baze Si-PCPDTBT: PC70BM,
b) SEM studia polymérnej vrstvy.

PhD. studenti M. Seck a I. Topolniak pracuju na ¢iastkovych tlohach v projekte, ktora
sa zaoberd charakterizdciou polymérnych komponentov pouzivanych pre pripravu
organickych solarnych ¢lankov a tiez vysetrovanie vplyvu degradécie, charakterizaciu
procesu degradéacie organickych solarnych ¢lankov vplyvom posobenia slnecného
ziarenia, vody, atmosferického kyslika a ich dosledky na morfologiu organickych
vrstiev a Struktar, chemikcé zmeny v Struktire, znizenie efektivity konverzie
slnecného Zziarenia na energiu. Analytické metddy pouzité pre tito pracu zahriuji
TOF SIMS, SEM, AFM ktoré st k dispozicii v laboratoriach MLC. Partnerské
organizacie disponuju komplementarnymi charakterizacnymi metédami, ktoré
dopliiuji uhol pohl'adu a dodévaja tak moznost’ komplexnej charakterizacie vzoriek.
Struktra organického solarneho ¢&lanku Si-PCPDTBT:PC70BM (1:2)/ITO/sklo je
znazornend na obrazku 21. Rozhranie medzi ITO a organickou vrstvou je vyznacené
gervenou §ipkou, SIMS hibkovy profil znizorfiuje jednotlivé hlavné chemické
komponenty obsiahnuté v aktivnej organickej vrstve solarneho ¢lanku (a).

SEM studia polymérnej vrstvy zndzornena na Obr. 21.b dokazuje homogénnu
redistribliciu nanocastic v polymérnej matici. Tato vrstva mad za ulohu ochranit’
aktivnu organicka vrstvu pred diftziou kyslika z okolia a zabranit' tak degradacii
organickej vrtsvy.
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I1.3. Laboratorium zobrazovania a vizualizacie

Laboratorium zobrazovania a vizualizacie sa v roku 2013 podiel’alo na rieSeni tloh v
oblasti vyskumu a implementéacie pokrocilych pocitacovych metdd, ktoré rozsiruju
vyuziteI'nost’ optickej diagnostiky v biomedicinskom vyskume. Okrem uloh v optickej
diagnostike, boli rieSené aj Ulohy zamerané na zobrazovanie a modelovanie
elektrickej aktivity srdca.

Laboratorium priamo participovalo na rieSeni jedného medzinarodného projektu
(LaserLab Europe 2), dvoch APVV projektov (APVV-0242-11, APVV- 0134 -11) a
jedného VEGA projektu (1/0296/11). V roku 2013 bol podany jeden projekt VEGA,
ktory nebol akceptovany na financovanie.

NajvyznamnejSie vysledky sa v laboratoriu dosiahli pri rieSeni uloh spojenych
s vyvojom kvantifikaénych automatizovanych metoéd analyzy multimodalneho obrazu
snimaneho optickou mikroskopiou. Boli optimalizované a implementované metody na
separaciu a porovnanie fluorescencnych signalov vo fluorescenénych snimkach
buniek rézneho typu snimanych z bunkovych ko-kultar (Obr. 25). Bolo preukazané,
ze s vyuzitim pocitatovych metod je mozné efektivne dosiahnut identifikaciu
bunkovej linie aj bez nutnosti pouzitia dodatoéného farbenia. Tieto metddy a pristupy
su perspektivne z pohl'adu diagnostiky 3D bunkovych kultur, ktorad sa zacala ispesSne
rozvijat’ na Oddeleni biofotoniky v roku 2013.

Obr. 25. Fluorescencné snimky in vitro modelov nadorov. a) monokultira bunkovej linie karcinému paZerdka
KYSE 450 na plastovom povrchu, ko-kultura dvoch réznych bunkovych linii karcinomu pazZeraka KYSE 450
a KYSE 70 na plastovom povrchu b) a v kolagénovom géli c).

V ramci vyskumu elektrickej aktivity srdca bola vyvinutd nova grafickd metoda
zobrazenia zmeneného postupu depolarizacie 'avej komory srdca s pouzitim metddy
DECATRO (Dipolar ElectroCARdioTOpography). Pri vyvoji metdédy bolo pouzité
simulované EKG zodpovedajiace lokalizacii spomaleného vnutrokomorovho vedenia
a/alebo elektricky inaktivneho tkaniva a anteroseptéalnej a inferiornej oblasti. Postup
depolarizacie sa zobrazil transformaciou momentalnych priestorovych vektorov QRS
komplexu a oblast myokardu v ohrozeni transformaciou deviacii ST segmentu.
Zmeny postupu depolarizacie sa zobrazili ako dislokacie postupu aktivacie
obchadzajliice postihnuti oblast’, oblast myokardu v ohrozeni bola lokalizovand v
postihnutej oblasti. Vyvinutd metéda umoznuje 2D ako aj 3D vizualizaciu postupu
depolarizécie aj deviacii ST segmentu. Umoziuje tak priame porovnanie EKG signalu
s inymi zobrazovacimi metdédami pouzivanymi v kardiologickej diagnostike.
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Obr. 26. Trajektoria koncového bodu QRS vektora v priebehu QRS komplexu

I1. Externé pracoviska
I11.1 Oddelenie laserovej mediciny, Onkologicky ustav sv. Alzbety

V roku 2013 sme pokracovali v uspesnej spolupraci s Onkologickym tustavom sv.
Alzbety pri klinickych aplikaciach fotodynamickej terapie (PDT) v oblasti
gastrointestidlneho traktu. Pri PDT terapii bola peroralne d aplikovana -
aminolevulinova kyselina (ALA), ktora je prirodzeny prekurzor v biosyntéze
protoporfyrinu IX (PpIX). V tkanive prirodzene nasyntetizovany PpIX zohrava ulohu
fotosenzibilizatora v samotnej terapii. PDT terapia sa dominantne aplikovala hlavne
pri pacientoch v oblasti rektosigmy ako adjunkénd modalita pri pouziti argon plazma
koagulac¢nej terapie (APC) po inkompletnej polyktémii, kde dochédza k vyraznému
synergetickému efektu kombinaciou oboch terapeutickych metod.

Okrem terapuetickych procedir sa pracovnici oddelenia experimentalne zaoberali
moznostami zlepSenia klinickej diagnostiky nadorového tkaniva s vyuZzitim
fluorescenc¢nej diagnostiky. Boli sledované a porovnavané metody fotodynamickej
diagnostiky a metddy detekcie endogénnej autofluorescencie.

Obr. 27. Fluorescencnd diagnostika suspektného tkaniva v oblasti tist: viavo - fotodynamicka diagnostika
s 0-amino-levulinovou kyselinou, vpravo — autofluorescencnd diagnostika. Oba obrazky siu tvorené dvoma
snimkami — snimkov v bielom svelte a autofluorescencnou snimkou po osvetleni xenénovou lampou.
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