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Zakladni vyskum

Influence of mechanical stress on magnetization processes in
amorphous FINEMET alloy

Projekty: VEGA 2/0171/19, VEGA 1/0143/20, VEGA 1/0250/21, APVV-19-0369
Riesitelia: J. Kovac

Vpraci bol sledovany vplyv mechanického namé&hania na magnetizatné procesy v
amorfnej kovovej zliatine. Pre tato $ttdiu boli vybrané rychlo kalené amorfné kovové
pasky s nomindlnym zlozenim Fe;; sCuiNb3Siig 5By (prekurzor FINEMET). Pri roznych
stupnioch mechanického namahania vzorky boli pozorované vyznamné rozdiely v
magnetickych vlastnostiach Studovaného materialu. P6vod tychto efektov vyplyva zo
zmien v dynamike doménovych stien. Tieto zmeny st sposobené predovsetkym zmenami
ich zakladnych vlastnosti (hrabka, energia na jednotku plochy steny domény), ako aj
zmenami vlastnosti oblasti vnitorného napatia, ktoré sa prekazkami ich pohybu. Vplyv
naméhanych oblasti bol demonstrovany analyzou vplyvu mechanického zatazenia na
vnatorny demagnetiza¢ny faktor.
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Stidium magnetickych a termodynamickych vlastnosti frustrovanych
systémov v ramci exaktne riesite’'nych modelov statistickej mechaniky

Projekty: VEGA 2/0058/19, VEGA 2/0081/21, APVV-17-0020, APVV-20-0293
Riesitelia: M. JurciSin, E. JurciSinova

V ramci presne rieSitelnych modelov na prislusnych rekurzivhych mriezkach boli
Studované magnetické a termodynamické vlastnosti zodpovedajtcich geometricky
frustrovanych magnetickych systémov. Bolo ukazané, ze samotna geometricka Struktara
oktahedronovej mriezky spolu s jednoosovou interakénou anizotropiou, danou
konkurenciou medzi feromagnetickymi a antiferomagnetickymi interakciami medzi
najblizsimi susedmi, vedie k moZnému prirodzenému teoretickému vysvetleniu
existencie tzv. “wasp-waisted anomadlie v hysteréznych sluckdch experimentélne
meranej na réznych materidloch s perovskitovou Strukttrou. Bola tieZ predpovedana
nevyhnutnost existencie tzv. intermedialnej fazy pri prechode medzi dvoma



dominantnymi fazami v anifero-antifero ako aj fero-antifero interakéne anizotropnych
magnetickych systémoch na oktahedronovej mriezke s jasne definovanymi fazovymi
prechodmi. V ramci $tadia mixovanych spinovych systémov na Stvorcovej a kubickej
mriezke bolo ukazané, Ze pritomnost jednoosovej spinovej anizotropie moéze viest k
anomalnym termodynamickym vlastnostiam, typickym pre frustrované magnetické
systémy, aj v nefrustrovanych bipartitnych feromagnetickych systémoch. Existencia
intermedidlnej fazy vo fazovom diagrame bola tiez ukézani vo frustrovanych
antiferomagnetickych systémoch na plosne centrovanej kubickej mriezke s interakciami
medzi najbliz§imi a druhymi najbliz§imi susedmi. Okrem toho, v ramci jednouzlovej
aproximacie v teorii efektivneho pola bol odvodeny vSeobecny systém dvoch
algebraickych rovnic na urcenie kritickych teplét a priebehu magnetizacie klasickych
magnetickych mriezkovych systémov s lubovolnym koordina¢nym ¢islom.
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Aplikacény viskum

Nanokvapaliny s fulerénom Ceo a magnetickymi nanocasticami pre
aplikacie v transformatoroch

Projekty: VEGA 2/0011/20, APVV-18-0160
Riesitelia: M. Rajnak, K. Paulovicova, M. Timko, P. Kopéansky

Cielom predkladaného vyskumu je zvysit chladiacu a¢innost GTL transforméatorového
oleja pomocou nano-funkcionalizicie feritovymi nanocdasticami a fulerénom Ceo.
Chladiacu aéinnost funkcionalizovaného oleja sme testovali v jednofazovom
transforméatore s nominalnym vykonom 5 kVA. Bolo dokazané, Ze pritomnost feritovych
nanocastic v oleji ma za nasledok znizenie oteplenia transformatora len pri nizkej
magnetizacii nasytenia suspenzie (0,05 Am2/kg). Vysoka magnetizacia nasytenia (6,4
Amz2/kg) a néasledné magnetické interakcie nanocastic s magnetickym polom
transformatora vedie k blokovaniu pridenia oleja a k narastu oteplenia transforméatora
[1]. Vyrazny pokles oteplenia transformatora az o 8 °C bol dosiahnuty pri aplikacii oleja s
fulerénom Ceo (0.01 %w/V). Ceo v GTL oleji tiez zvySuje jeho elektrické preskokové
napatie az 017 %, ¢o moze byt zapricinené vysokou elektronovou afinitou fulerénu a
schopnostou potlacit foto-ionizaciu na céele strimra [2].
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Vyskum a vyvoj REBCO masivnych monokrystalickych supravodic¢ov
pre praktické aplikacie

Projekty: APVV-17-0625 , APVV-21-0387, VEGA 2/0094/22
Riesitelia: P. Diko, M. Radusovska, P. Hajdovéa, V. Kucharova, D. Volochové, V. Antal

V prvej nominovanej praci sa prezentované vysledky ziskané v ramci spoluprace s CAN
superconductors a.s. Pri $tadiu vplyvu systému otvorov v masivnom monokrystalickom
supravodic¢i (MMS) typu GdBCO-Ag na mikrostruktaru, mikroskopické a makroskopické
supravodivé vlastnosti sme ukazali, Ze vyssie hodnoty zachyteného magnetického pola
a levitacnej sily v MMS st podmienené zmenami v Struktare MMS. Druha nominovana
praca je vysledkom spoluprace s SJTU Shanghai. Mikrostruktirnou analyzou YBCO
MMS sme prispeli k vysvetleniu vplyvu modifikovanej technologie pripravy YBCO MMS



na zvysené hodnoty zachyteného magnetického pola.

[1] M. Radusovska, P. Diko, P. Hajdova, D. Volochova, V. Antal, T. Hlasek, V. Plechéacek, F.
Antoncik: Bulk GABCO-Ag superconductors with holes
Journal of American Ceramic Society 105 (2022) 7822, IF = 3.832, Q1P

[2] Q. Gao, Y. Zhu, X. Gu, J. Zhou, M. Radusovska, J. He, D. Zhou, P. Diko, X. Yao: Enhanced
magnetic properties of YBCO bulk superconductors with tailored structure by a novel seeding assembly
Ceramics International 48 (2022) 32056, IF = 5.532, Q1



Medzinarodna spolupraca

Misia BepiColombo: Prvé pozorovanie vnutornej juznej magnetosféry
Merkura

Projekty: VEGA 2/0094/10, VEGA 2/0059/13, VEGA 2/0077/16, VEGA 2/0087/19
Riesitelia: J. Balaz

Merkar, najblizsia planéta k nasej materskej hviezde, intenzivne interaguje s jej
korpuskularnou aj elektromagnetickou radiaciou, co predstavuje z fyzikalneho hl'adiska
velmi zaujimavé dynamické prostredie. Juzni vnutornd magnetosféra planéty bola
doposial neprebadanym regionom, kedZe nebola skiimand predosSlymi misiami
MARINER-10 a MESSENGER. Sonda ESA BepiColombo leti k Merkuaru od oktébra 2018
a na orbite okolo neho zaparkuje v decembri 2025, comu predchddza 6 gravitaénych
asistencii - blizkych preletov popri tejto planéte. Pocas prvého preletu 1. oktdbra 2021
sonda preletela juznym regionom vo vyske 199 km, kde i6nové senzory PICAM a MIPA
vedeckého komplexu SERENA zaregistrovali unikatne data o distribuicii a dynamike
ionov. Misia BepiColombo je objektom spoluprace europskej vesmirnej agentary ESA a
japonskej JAXA v hodnote 2 mld €. Aparatira SERENA (Search for Exospheric Refilling
and Emitted Natural Abundances) je objektom spoluprace 34 instittcii (vratane UEF)
z0 16 krajin.
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Oxidac¢ny stres—hydrofobne interakcie~modifikacia proteinov: ich
vzajomna sthra a experimentalne pristupy stadia

Projekty: NATO G-5683, SK-TW Azcai, APVV-19-342, VEGA 2/0094/21, 2/0034/22
Riesitelia: A. Musatov, K. Siposova, 1. Garcarova, D. Sedlakova

PoruSenie homeostazy proteinov je spoloénym znakom starnutia a ochoreni,
charakterizovanych pritomnostou nenativnych agregatov proteinov v réznych tkanivach.
Jednym z moznych mechanizmov, ktory zvySuje poskodenie kltdcovych bunkovych
zloZiek, proteinov, DNA, ale aj bunkovych membran je oxidaény stres, vznikajuci v
dosledku porusenia rovnovihy medzi prooxidacnymi a antioxidacnymi reakciami v
zivych organizmoch. Nasim cielom je najst/pripravit aktivne latky, ktoré disponuja
schopnostou ovplyvnit oxida¢ny stres, hydrofébne interakcie a tym aj funkénu a
Struktirnu integritu proteinov. Ukazali sme, Ze vdaka jedineénym vlastnostiam,
schopnostou  ovplyvnit  amyloidogenézu proteinovn a  pseudoenzymatickou
(antioxida¢nou) aktivitou, st nanocastice CeO. vhodnym kandidatom pri Stadiu
procesov sprevadzajtcich choroby suvisiace s vekom. Antiamyloidny inhibi¢ny efekt sme
pozorovali aj pre fullerén Ceo, a pomocou in silico met6d sme ukéazali ako pritomnost Ceo
ovplyviiuje Struktdru a stabilitu nativneho proteinu a nasledne aj amyloidnt agregaciuu.



V ramci Stadia hydrofébnych interakcii v procesoch amyloidogenézy sme zistili, ze
chobimalt (detergent obsahujaci cholesterol) vyrazne ovplyviiuje nielen kinetiku
agregacie inzulinu, ale aj vysledni morfolégiu fibril, a to v dosledku postupného
obsadzovania vazobnych miest na proteine. Ziskané tdaje podporili hypotézu o
vyznamnej ulohe cholesterolu a hydrofobnych interakcii v amyloidnej agregacii.
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