
 

 

Vedenie  
15.11.2021 
 
Správa o činnosti Centra STU pre nanodiagnostiku 
za I. polrok 2021 
 
  
Predkladá: doc. Ing. Maximilián Strémy, PhD. 

 prorektor 
 

 
Vypracovali: Ing. Viliam Vretenár, PhD.  
 riaditeľ Centra STU pre nanodiagnostiku (CN STU) 
  
 
Zdôvodnenie: pravidelná informácia o činnosti CN STU za I. polrok 2021 

v zmysle harmonogramu 
                                          

 
Návrh uznesenia:  Vedenie univerzity berie na vedomie predloženú Správu 

o činnosti Centra STU pre nanodiagnostiku za I. polrok 2021 
a) s pripomienkami 
b) bez pripomienok   

 
 
 
  
 
  



 

1 
 

16. zasadnutie V STU, 15.11.2021 
Správa o činnosti Centra STU pre nanodiagnostiku (CN STU)  za rok I. polrok 2021 

doc. Ing. Maximilián Strémy, PhD.  
 

Činnosti a aktivity CN STU v I. polroku 2021 

 

Centrum ako celouniverzitné pracovisko STU počas uvedeného obdobia štandardne 

poskytovalo komplexnú analýzu a charakterizáciu povrchov a nanoštruktúr pomocou 

elektrónových mikroskopických a spektroskopických techník ostatným univerzitným 

pracoviskám a fakultám STU, ako aj pracoviskám z iných slovenských univerzít a SAV. 

Napriek pokračujúcim protipandemickým opatreniam, zasahujúcich predovšetkým 

mobilitu a medzinárodnú spoluprácu, sme aj naďalej relatívne úspešne rozvíjali jednak už 

existujúce spolupráce s domácimi a zahraničnými pracoviskami, ale aj nadväzovali nové 

strategické partnerstvá, s cieľom zapojenia sa do siete pracovísk s potenciálnym dosahom 

na nové výzvy programov EÚ Horizon Europe 2021-2027. V rámci našich vedecko-

výskumných aktivít sme okrem vlastných výskumných tém kontinuálne pokračovali 

v riešení aktuálne prebiehajúcich projektov, finančne podporených APVV agentúrou a 

operačným programom Výskum a inovácie.  

 

Participácia pri riešení prebiehajúcich projektov (Vega, APVV):  

APVV-20-0111, „Pokročilé lítiové batérie s dlhou životnosťou“, spoluriešiteľ. 

Z podaných 4 projektov v minuloročnej Všeobecnej výzve APVV sa nám podarilo získať 

tento jeden projekt, s ktorým riešením sme začali v tomto polroku. Projekt sa zameriava 

na stabilizáciu kapacity a životnosti lítium-iónových batérií pomocou ultratenkých 

pasivačných vrstiev pripravených technológiou rastu po atomárnych vrstvách (atomic 

layer deposition, ALD), kde práve použitie transmisnej elektrónovej mikroskopie s 

atomárnym rozlíšením má prispieť k systematickej štúdii a k efektívnej spätnej väzbe, 

ktoré umožnia nahliadnutie do mechanizmov nabíjania/vybíjania v nanorozmeroch. 

APVV-16-0319, „Vlastnosti rozhrania grafén-diamant: štúdium na atomárnej 

úrovni“, hlavný riešiteľ. Napriek ukončeniu tohto projektu koncom minulého roka sme v 

nasledujúcom polroku dovyhodnocovali výsledky štúdia katalytickej transformácie mono-

kryštalickej diamantovej štruktúry na grafitickú. Výsledky boli odoslané do vysoko-

impaktovaného časopisu Carbon (článok bol prijatý). 

 

Aktívne zapájanie sa do ďalších národných a medzinárodných projektov: 

V rámci vedeckej grantovej agentúry VEGA sme podali nový projekt ako hlavný 

riešiteľ s témou defektov v 2D TMDC materiáloch, kde chceme študovať ich štruktúrne,  

elektronické a katalytické vlastnosti s možným aplikačným presahom do superkapacitorov 

a elektrolýzy vody. Uvedenú výskumnú tému chceme neskôr profilovať ako jednu 

z nosných výskumných tém pracoviska. 
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Vo výzve HORIZON-EIC-2021-PATHFINDEROPEN-01 (HORIZON-EIC) sa nám podarilo 

vytvoriť nové konzorcium s pracoviskami zo Západočeskej univerzity v Plzni, Česká 

republika a Technickou univerzitou v Chemnitzi, Nemecko, v rámci ktorého sme podali 

spoločný projekt s názvom „Light Weight Composites for Hydrogen Storage Applications“.  

Projekt je venovaný vývoju inovatívnych kompozitných materiálov pre úschovu vodíka na 

báze zliatin s vysokou entrópiou a MX-cénou. Po rozšírení tohto konzorcia o partera 

z Technickej univerzity v Ilemenau, Nemecko, plánujeme podávať ďalšie projekty v novo-

otvorených výzvach H2021, klaster 4 a 5. 

 

Úspešná zahraničná spolupráca bola ďalej rozvíjaná s viacerými pracoviskami: 

Inštitút materiálového inžinierstva, prof. Peter Schaaf, Technická univerzita v 

Ilmenau. V pokračujúcej spolupráci s Dr. Anni Wang a Dr. M. Olivom sme ďalej realizovali 

charakterizáciu a analýzu vzoriek vysoko entropických zliatin na báze CrNi-CoFe-Cu 

pomocou HRTEM, STEM mikroskopie a EDS a EELS spektroskopických metód ako aj 

charakterizáciu core-shell Au-Ni nanočastíc pomocou EF TEM a EDS analýz. Časť výsledkov 

boli publikované v časopise Surface and Coatings Technology. 

Oddelenie optoelektroniky, Dr. Tadas Paulauskas, Národné centrum pre fyzikálne 

vedy a technológiu, Vilnius, Litva. S Dr. Paulauskom úspešne pokračujeme v nadviazanej 

spolupráci formou komplexnej analýzy vzoriek analytickým transmisným elektrónových 

mikroskopom Jeol ARM 200cf. Ďalej sme vyhodnocovali namerané polovodičové štruktúry 

na báze GaAs s prímesou bizmutu, a pokračovali sme s mapovaním elektrostatických polí 

v polovodičových štruktúrach využitím elektrónovej holografie. 

Oddelenie Fyziky nanoštrukturovaných materiálov, prof. Thomas Waitz, Viedeňská 

univerzita. Pokračovali sme už v niekoľko-ročnej úspešnej spolupráci pri štúdiu a 

charakterizácii grafén-diamantového rozhrania na atomárnej úrovni. Výsledky spolupráce 

sa premietli do spoločnej publikácie v časopise Carbon. 

Oddelenie nanoelektroniky  a modifikácie povrchov, Dr. Kateryna Smyrnova, Sumy 

State University, Ukrajina. S týmto oddelením sme nadviazali novú spoluprácu pri 

vyšetrovaní mikroštruktúry a fázového zloženia supertvrdých tenkých multivrstiev na báze 

WN/MeN a ich vplyvu na výsledné mechanické a tribologické vlastnosti. Na našom 

pracovisku sme uskutočnili obrazové TEM a STEM analýzy, ako aj spektroskopoické 

analýzy, konkrétne elementárne mapy (EDS) a Augerove profily (AES). Výsledky štúdie boli 

zaslané do odborného časopisu.  

 

Ostatné aktivity a výskumné témy realizované v I. polroku 2021: 

- Štandardné zabezpečenie prevádzky, údržby a komplexnej diagnostiky unikátnych 

prístrojov v rámci vedecko-technickej infraštruktúry pracoviska, a to najmä analytického 
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transmisného mikroskopu Jeol ARM 200cf s atomárným rozlíšením a Augerovej 

mikrosondy JAMP 5910F vrátane príslušenstva. 

- Príprava podkladov pre verejné obstarávanie a podpora procesu VO pri nákupe nového 

zariadenia, FIB-SEM mikroskopu, určeného pre nano-obrábanie a prípravu TEM lamiel 

fokusovaným zväzkom iónov. Príprava miestnosti pre inštaláciu zariadenia (projektová 

dokumentácie stavebných úprav a inžinierskych sietí vzhľadom na existujúcu 

infraštruktúru). 

- Analýza foto-termálne aktívnych MoOx nanočastíc transmisnou elektrónovou 

mikroskopiou, morfologická a kryštalografická štúdia v spolupráci s Fyzikálnym ústavom 

SAV. 

- Komplexná analýza (TEM, HRTEM , STEM a EDS) ZnO nanočastíc dopovaných Ga a B. 

Štúdia realizovaná v spolupráci s Fakultou chemickej a potravinárskej technológie STU. 

- Elektrónová tomografia a analýza štruktúry a vlastností TiO2 nanorúrok a TiO2:Ce 

nanorúrok pre fotokatalytické aplikácie v spolupráci s Prírodovedeckou fakultou UK. 

- TEM/STEM analýza nástrojovej oceli Vanadis 6 realizovaná v rámci spolupráce s MTF 

STU. 

- Štúdium katalytických nanočastíc zapuzdrených v mnohostenných uhlíkových nano-

rúrkach narastených na zeolitoch. Spolupráca s FEI STU a PriF UK. 

- Mikroskopická analýza vývoja štruktúry a vytvrdzovania polykryštalických tenkých 

keramických filmov V1–xMoxN (x ≈ 0.4). Merania realizované v rámci spolupráce 

s Oddelením experimentálnej fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, UK. 

- Vyšetrovanie epitaxných supervodivých NbN tenkých filmov pripravených pulznou 

laserovou depozíciou v spolupráci s Oddelením experimentálnej fyziky, Fakulta 

matematiky, fyziky a informatiky, UK. 

- Morfologická, štruktúrna a povrchová analýza adsorpčných materiálov na báze zeolitov 

a aktivovaného uhlíka. Merania (SEM, AES) realizované v spolupráci s FCHPT STU.  

- Kvalitatívna analýza chemického stavu rôznych alotrópnych foriem uhlíka. Mapovanie 

stavu hybridizácie uhlíka na kompozitných uhlíkových materiáloch využitím viacerých 

spektroskopických techník (Augerova spektroskopia, spektroskopia sekundárnych 

elektrónov, REELS). 

- Štúdium elektrochromických kompozitných vrstiev na báze WO3 a grafén oxidových 

vločiek. Príprava elektrochemickou depozíciou, charakterizácia cyklickou voltametriou, 

chrono-amperometriou, impedančnou spektroskopiou, optickou absorbciou VIS-NIR, 

Ramanom a elektrónovou mikroskopiou a spektroskopiou. 
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- Štúdia využitia radikálového plazmatického čistenia pre povrchovú analýzu (AES) 

v spolupráci s výrobcom zariadenia IBSS, USA. Experimentálne testovanie účinnosti 

čistenia a degradácie na tenkých 2D štruktúrach (grafén a MoS2). 

- Realizovanie podnikateľskej činnosti, tj. administratívno-technické zabezpečenie PČ 

činnosti. Boli sme oslovený dvoma firmami, kde sme nakoniec pre jedno z nich realizovali 

SEM charakterizácie niekoľkých sád vzoriek. Celkový výnos zatiaľ 3100 Eur. 

- V snahe o zapojenie sa väčšieho počtu mladých výskumných pracovníkov na našom 

pracovisku sme v rámci siete Erasmus+ ponúkli niekoľko výskumných tém realizovaných 

formou tréningového programu. Z desiatok uchádzačov sme vybrali troch kandidátov na 

základe online pohovorov. 

 

Ciele do ďalšieho obdobia: 

- Rozvinutie spolupráce so zahraničnými pracoviskami do formy participácie na spoločných 

európskych projektoch (H2021-2027), tj. podávanie Horizon Europe projektov. 

- Zapojenie väčšieho počtu mladých vedeckých pracovníkov a študentov do výskumných 

aktivít nášho centra, resp. vytvorenie 1-2 krátkodobých post-doktorandských pobytov.  

- Inštalácia nového zariadenia, FIB-SEM mikroskopu, pre nano-obrábanie fokusovaným 

iónovým zväzkom. Úspešné zvládnutie prípravy TEM lamiel na zariadení. Vytvorenie 

stáleho pracovného miesta pre dané zariadenie. 

- Rozvinutie témy elektrónovej holografie na transmisnom elektrónovom mikroskope Jeol 

ARM 200cf s dôrazom na mapovanie distribúcie náboja v polovodičových štruktúrach a 

magnetických domén v magnetických materiáloch. 

- Implementácia novej vedecko-výskumnej témy so silným aplikačných potenciálom: 

Štúdium štruktúrnych, elektronických a katalytických vlastností 2D TMDC materiálov 

využitím rôznych ožarovacích techník. (Začali sme s prípravou a základnou 

charakterizáciou MoS2 vzoriek, čakáme na rozhodnutie Vega komisie o finančnej 

podpore.) 

- Zvýšenie podnikateľskej činnosti centra poskytovaním analytických služieb v rámci 

vedecko-technickej infraštruktúry pracoviska. Hľadanie možných spôsobov efektívneho 

oslovenia väčšieho množstva potenciálnych firiem. 

 

 
Prehľad publikačnej činnosti za rok 2021 

 

ADC Vedecké práce v zahraničných karentovaných časopisoch 
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