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Zakladni vyskum

Pozorovanie kvantového prepojenia v top kvarkovych paroch
pomocou detektora ATLAS

Projekty: MSVVaM CERN-ATLAS
Riesitelia: F. Sopkova, P. Strizenec, J. Urban

V préci [1] bolo publikované prvé pozorovanie kvantového prepojenia medzi dvojicou
top a antitop kvarku pri ultrarelativistickych energiach a v silnych interakcidch. Na
stddium daného javu bol vybrany kanal rozpadu, obsahujaci dva nabité leptony,
elementarne castice, ktoré nemaja schopnost silnej interakcie. Toto meranie ponuka
nové moznosti vyuzitia urychlovaca LHC na studovanie kvantovych informaécii a dalsich
problémov kvantovej mechaniky. Jedine¢nost a doleZitost tohto merania podporuje aj
skutocnost, Ze sa kolaboracia ATLAS rozhodla tento objav publikovat v ¢asopise Nature,
kde kolaboracia doteraz uverejnila iba jeden ¢lanok. Standardny model elementarnych
Castic obsahuje Sest kvarkov, ktoré maju schopnost silnej (jadrovej) interakcie. V
protonovo-protonovych zrazkach sa top kvarky produkujui prevazne v pare s antitop
kvarkom. Top kvark je extrémne tazky a nestabilny a rozpada sa skoér, ako stihne vytvarat
viazané stavy s ostatnymi kvarkami. Vlastnosti top kvarku preto mozno studovat iba
prostrednictvom rozpadovych produktov, ktoré zachovavaju jeho vlastnosti. Dvojica
Castic je kvantovo previazana, ak kvantovy stav jednej castice nie je mozné popisat
nezavisle od kvantového stavu druhej ¢astice. Hoci je jav kvantového prepojenia znamy a
meral sa pri malych nerelativistickych energiach, problém je vysoko aktualny. Nobelovu
cenu v roku 2022 udelili prave pre tato oblast vyskumu, za stidium vlastnosti kvantovo
previazanych foténov. V pripade pozorovania daného efektu znamena jedinecny
vysledok — prvykrat bol jav potvrdeny v silnej interakeii.

[1] ATLAS Collaboration: Observation of quantum entanglement with top quarks at the ATLAS detector
Nature 633 (2024) 542-547. IF = 50.5, Nature Index

Supravodivost vo vysoko entropickych zliatinach
Projekty: AT-SK 2023-03-15-003, APVV-18-0358, VEGA 2/0032/20, VEGA 2/0058/20

Riesitelia: G. Pristas, Mat. Orendac, J. Backai, J. Kacmarcik, F. Kosuth, S. Gabani,
P. Szabo, K. Flachbart

Vysoko-entropické materialy sa vyznacuji mimoriadne vysokou tvrdostou, odolnostou
voci korozii a vysokym teplotdm, ktoré ich preduréujii na pouzitie v aplikaciach pri



extrémnych podmienkach. Pracovnici Ustavu experimentélnej fyziky SAV v KoSiciach
spolu s kolegami z Montanuniversitit Leoben v Rakasku wuspeli v priprave
vysoko-entropickych zliatin TiNbMoTaW vo forme tenkych filmov [1]. NavySe sa im
podarilo pomocou dopovania dusikom vyrazne zlepsit ich supravodivé vlastnosti.
Pomocou viacerych jedinecnych experimentalnych technik (rezistivita, ac tepelna
kapacita, mikrokontaktova spektroskopia, susceptibilita) sa im podarilo vysvetlit povod
zlepSenia supravodivych vlastnosti v nitridoch (TiNbMoTaW)Ny, ¢o otvara moZnost
vyuzit tGto metdédu aj pri vysoko-entropickych zliatinich s inym zloZenim [1].
Potencialnymi oblastami vyuzitia nitridov s elektrédy pre superkapacitory resp. prvky
pre kvantové zariadenia, napr. ich sucasné vyuzitie na konsStrukciu jednofoténovych
detektorov. Praca [2] sa venuje priprave a Stidiu masivnych vysoko entropickych zliatin
TiZrNb a TiZrNbHf. Pomocou experimentalnej metdédy mikrokontaktovej spektroskopie
boli uréené viaceré supravodivé parametre a bolo ukazané, Ze obe zliatiny vykazuja
klasickd BCS supravodivost so slabou viazbou.

[1] G. Pristas, G.C. Gruber, Mat. Orenda¢, J. Backai, J. Kaémaréik, F. Kosuth, S. Gabani,
P. Szab6, Ch. Mitterer, K. Flachbart: Multiple transition temperature enhancement in
superconducting TiNbMoTaW high entropy alloy films through tailored N incorporation

Acta Materialia 262 (2024) 119428, IF = 8.3, Q1P

[2] F. KosSuth, J. Cedervall, G. Ek, S. Gabani, G. Pristas, Mat. Orenda¢, J. Backali,
O. Onufriienko, P. Szabé, K. Flachbart: Superconductivity in TiZrNb and TiZrNbHf bulk equimolar
alloys

Low Temperature Physics 50 (2024) 736, Q3P

Aplikaény vyskum

Vyskum nanofunkcionalizovanych olejov pre olejové transformatory

Projekty: APVV-22-0115, VEGA 2/0029/24
Riesitelia: M. Rajnak, K. Paulovicova, M. Timko, P. Kopcansky

V suwvislosti s rasticou spotrebou elektrickej energie apeluja vyrobcovia transformatorov
na vyvoj efektivnejsich chladiacich a elektroizolaénych médii. Cielom nasho vyskumu je
zvySit  chladiacu  aelektroizolacnt  schopnost  transformatorovych  olejov
nanofunkcionalizaciou  fulerénom Cso amagnetickymi  nanocasticami. @ Na
nanofunkcionalizovanych olejoch sme preskimali elektrické a tepelné vlastnosti, ktoré
sa klicové pre priemyselné aplikacie. Vybrané kvapaliny sme ponukli vyrobcovi
transformatorov BEZ Transformatory a.s. Vyrobili sme 4001 C¢o nanokvapaliny, ktora
bola aplikovana do 250 kVA distribu¢ného transformatora. Na transformatore boli
vykonané oteplovacie skusky. Pritomnost 0,01% fulerénu v oleji spdsobila pokles
oteplenia o 1°C. Transforméator vyhovel aj vysokonapatovej skiske (50 kV). Zavedenie



nanofunkcionalizovaného oleja do transforméatora slovenského vyrobcu sa uskutocnilo
po prvykrat. Je to historicky milnik posavajtci nas vyskum na troven technologickej
pripravenosti TRL6..

[1] M. Rajniak, K. Paulovi¢ova, J. Kurimsky, J. Tothova, R. Cimbala, K. Kényova, M. Dzida, M.
Timko, P. Kopcansky: Comparison of physical properties of ferrofluids based on mineral transformer
oil and bio-degradable gas-to-liquid oil

Journal of Magnetism and Magnetic Materials 589 (2024) 171628, IF = 2.5, Q2P

[2] J. Kurimsky, M. Rajiiak, M. Sarpataky, R. Cimbala, K. Paulovi¢ova, M. Krbal, P. Kopéansky:
Analysis of impulse withstand voltage of ester-based nanofluids
Surfaces and interfaces 53 (2024) 105032, IF = 5.7, Q1P

[3] J. Kurimsky, M. Rajnak, K. Paulovi¢ova, M. Sarpataky: Electric partial discharges in
biodegradable oil-based ferrofluids: A study on effects of magnetic field and nanoparticle concentration
Heliyon 10 (2024) e29259, IF = 3.4, Q1P

[4] P. Havran, R. Cimbala, B. Dolnik, M. Rajiak, R. Stefko, J. Kiraly, J. Kurimsky, K. Paulovi¢ova:
Dielectric relaxation spectroscopy of hybrid insulating nanofluids in time, distribution, and frequency
domain

Journal of Molecular Liquids 409 (2024) 1254009, IF = 5.3, Q1P

Pruzné mikrostruktary a ich vyuzitie na biomedicinske ,,Lab-on-chip“
aplikacie

Projekty: APVV-21-0333; VEGA 2/0101/22
Riesitelia: Z. Tomori, J. Kubackovéa

Predmetom nasho zaujmu je vytvorenie pruznych (deformovatelnych) mikrostruktar
pomocou metddy dvoj-fotdnovej polymerizacie a ich vyuzitie pri mikromanipulacii so
Zivymi bunkami a mikroreol6gii. Pri priamej manipulécii so zivymi bunkami laserovym
lacom (optickou pinzetou) hrozi ich poskodenie. Preto bola pouzitd nepriama
manipulacia prostrednictvom elastickych mikrorobotov ktoré sme navrhli a otestovali za
ucelom zachytenia, transportu a uvolnenia jednotlivych zivych buniek do meracieho
kontainera [1]. Mikrorobot ma tvar mechanickej pinzety ktorej ramené sa roztiahnu
laserovymi pascami iba vo faze uchopenia a uvolnenia, pocas transportu je uz bunka
drzana vd’aka elastickym vlastnostiam ramien. Navrh tvaru mikrorobota je vysledkom
kompromisu medzi poziadavkami a moznostami polymerizicie pricom ako optimalnym
sa ukazal systém torznej pruziny. Celkovym cielom je usporiadat bunky v kontaineri tak,
aby napodobnovali tkanivo a umoziovali §tadium S$irenia signalov medzi nimi. Tieto
poznatky smeruja k pochopeniu mechanizmu vzniku onkologickych ochoreni. V pripade
mikroreologie sme overili moznosti merania viskozity pouzitim pruznej mikrostruktary,
ktorej jeden koniec je pevne ukotveny a druhy je vystaveny vplyvu brownovskych sil [2].
Meranim vychyliek vol'ného konca vysokorychlostnou kamerou a naslednou spektralnou



analyzou vieme odhadnut viskozitu tekutiny v mikrofluidnom systéme. Je to nahrada
znamej metody, ktora meria vychylky gul6¢éky uchytenej laserovou pascou. Kedze nie je
potrebnd laserovd pasca, metéda je vhodnd na konstrukciu cenovo nenaroc¢ného
mikroviskozimetra vyzadujticeho iba malé (sub-mikrolitrové) mnozstva vzorky..

[1] G.T. Ivanyi, B. Nemes, I. Grof, T. Fekete, J. Kubackova, Z. Tomori, G. Bano, G. Vizsnyiczai,
L. Kelemen: Optically Actuated Soft Microrobot Family for Single-Cell Manipulation
Advanced Materials 36 (2024) e2401115, IF = 27.4, Nature Index

[2] G.Vizsnyiczai, J. Kubackova, G.T. Ivanyi, C. Slaby, D. Horvath, A. Hovan, A. Strejckova, Z. Tomori,

L. Kelemen, G. Bano: 3D-printed ultra-small Brownian viscometers
Scietific Reports 14 (2024) 13964, IF = 3.8, Q1

Medzinarodna spolupraca

Struktiira a vlastnosti bimagnetickych ,,core/shell“ nanocastic na baze
magnetitu a kobaltového feritu

Projekty: APVV-19-0369, VEGA 2/0148/23
Riesitelia: I. Skorvanek, J. Kovac

Bimagnetické ,core/shell* nanocastice pritahuji coraz vacsi zaujem vdaka ich
potencidlnemu vyuzitiu vroéznych oblastiach, vratane permanentnych magnetov,
zdznamovych médii, absorpcie mikrovin abiomedicinskych aplikicii. V nasich
experimentoch sme sa zamerali na dve sady ,core/shell“ nanocastic, konkrétne
Fe;0,@CoFe.0O,; (magneticky makké jadro/magneticky tvrdy obal) a CoFe.O,@Fe3;04
(magneticky tvrdé jadro/magneticky makky obal). Vzorky nanocastic boli pripravené na
IMS VAST v Hanoji a charakterizacia ich magnetickych vlastnosti bola realizovana na
UEF SAV. Nase vysledky ukazali, Ze usporiadanie vrstiev zohrdva dominantnt tlohu v
magnetickom spravani tychto systémov. Rozdiely medzi CoFe.O,@Fe;0, a
Fe;0,@CoFe.O, nanocasticami boli pozorované najma v tvare hysteréznych sluciek a
hodnotach koercivity a to napriek podobnej velkosti jadra a hriabky plasta. Nasa praca
priniesla tieZ nové poznatky o vplyve hrabky plasta a medzicasticovych interakcii na
magnetické vlastnosti Studovanych vzoriek.

[1] HM. Do, T.H.P. Le, D.T. Tran, T.N.A. Nguyen, I. Skorvanek, J. Kova¢, P. Svec Jr., M.H. Phan:
Magnetic interaction effects in Fe;0,@CoFe.0, core/shell nanoparticles
Journal of Science: Advanced Materials and Devices 9 (2024) 100658, IF = 6.7, Q1P

[2] L.T.H. Phong, D.H. Manh, D.T. Tran, T.N. Bach, V.H. Ky, I. Skorvanek, J. Kova¢, P. Svec Jr., T.L. Phan,
M.H.Phan: Contrasting shell thickness-dependent magnetic behaviors of CoFe.O,@Fe;O, and
Fe;0,@CoFe»0, core/shell nanoparticles

Journal of Alloys and Compounds 1005 (2024) 176138, IF = 5.8, Q1



Vonovo-nezavisly vytazok hadronov s velkou prie¢nou hybnostou
z jadrovych zrazok

Projekty: VEGA 2/0020/22
Riesitelia: J. Nemc¢ik

FExperimentalne hodnoty produkcie réznych hadronov s velkou prie¢nou hybnostou pT
v zrazkach tazkych i6nov naznacuja univerzalitu pozorovaného jadrového potlacenia.
Nasa analyza mechanizmu produkcie ukazuje doleziti twlohu efektov farebne;j
priezrac¢nosti. To sposobuje, Ze pravdepodobnost prezitia kvark-antikvarkového dip6lu je
nezavisla od kvarkovej vone, za predpokladu, Ze hadrénova vinova funkcia je tvorena
mimo jadrového prostredia. Posledna podmienka ukladd obmedzenia na rozsah pT,
ktory by mal byt dostato¢ne vysoky, aby bolo jadrové potlacenie univerzalne. Zistili sme
tiez, ze transportny koeficient vyrazne zavisi od kvarkovej vone a v pripade tazkych
kvarkov sa zmensuje.

[1] J. Nemchik, J. Obertova: Coherent photo- and electroproduction of charmonia on nuclear targets
revisited: Green function formalism
Physical Review D 110 (2024) 054015, IF = 4.6, Q1P

[2] B.Z. Kopelovich, J. Nemchik: Flavor-independent yield of high-pT hadrons from nuclear collisions
Physical Review D 110 (2024) 014047, IF = 4.6, Q1P

Sttaz mladych vedeckych pracovnikov UEF SAV 2024

I. miesto

RNDr. Miroslav Ganc¢ar, PhD.
Advancing the potency of anti-amyloid agents

II. miesto

Mgr. Filip Kosuth
Study of superconductivity in unconventional superconductors

II1. miesto

RNDr. Milo§ Jakub¢éin, PhD.
Exploring the temperature dependence of magnetic properties and magnetoimpedance
effect in Co-rich microwires



