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,Kde bolo tam,
postavili vedcom chram
ku ich hrédm
s atbmom
¢i letmi ku hviezdam.”
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slednych dvadsiatich rokov pokraéoval vo svojich vedeckych aktivi-

M ilé kolegyne, mili kolegovia. Ustav experimentalnej fyziky pocas po-

tach. Pocas tohto obdobia ustav prechadzal r6znymi fazami, ktoré
boli ovplyvnené ako spoloéenskymi udalostami, tak aj skutoénostami, ktoré

vyplynuli z diania v dstave.

Ustav sa nadalej venoval svojmu pé-
vodnému vedeckému zameraniu, a to
zékladnému vyskumu v oblasti fyziky
kondenzovanych latok, subjadrove] fy-
ziky, kozmickej fyziky a biofyziky, ako aj
vyskumu vo vybranych oblastiach che-
mickych vied a nanotechnoldgii. Po
vzniku Oddelenia teoretickej fyziky v
roku 1998 doslo tiez k vyraznému roz-
voju v tejto oblasti fyziky. V roku 2004 sa
stc¢astou UEF SAV stava Centrum infor-
macnych a komunika¢nych technoldgii
SAV v Kosiciach (CITKE), ktoré pdsobi
ako koordinator rozvoja informacnych
a komunikaénych technolégii v SAV a
podiela sa na projektoch SAV pre vyso-
ko-vykonnu vypoctovi techniku. V roku
2008 boli vytvorené tri nové laboraté-
ria: Laboratérium experimentélnej che-
mickej fyziky, Laboratorium materiélove;j
fyziky a Laboratérium nanomateridlov
a aplikovaného magnetizmu, ktoré sa
zacali venovat studiu chemickej fyziky a
progresivnych materidlov. V stcasnosti
ma Ustav 150 zamestnancov vratane 16
doktorandov, vyskumnym aktivitdm sa
venuje 17 vyskumnych skupin v rdmci 9
oddeleni a jedného centra, ktorych akti-
vity st dalej podrobne popisané.

Velmi vyznamnym obdobim pre rozvoj
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Ustavu bolo obdobie strukturdlnych
fondov poskytnutych Eurépskou Uniou
(2005 - 2015), ktoré priniesli vyznam-
nu finanénd podporu pre vznik novych
vedeckych kolaboracii a zabezpecenie
novej experimentélnej infrastruktary.
Pracovnici sa velmi intenzivne zapojili
hlavne do vyziev v operacnom progra-
me Vyskum a vyvoj, ktoré umoznili, aby
sa Ustav stal sucastou viacerych univer-
zitnych vedeckych parkov a vyskumnych
centier. UEF SAV sa stal ¢lenom konzor-
cia ,Vyskumné centrum progresivnych
materidlov a technologii pre stcasné a
buduce aplikacie” (PROMATECH), vda-
ka ¢omu bola v roku 2008 postavena
nova budova na Watsonovej ulici, v kto-
rej sidlia pracovnici nielen nasho Ustavu
ale aj Ustavu materidlového vyskumu a
Ustavu geotechniky SAV. Okrem toho
sa financné prostriedky zo Struktural-
nych fondov pouzili aj na rekonstrukciu
budov na Bulharskej ulici, ako aj mno-
hych laboratérii v priestoroch budovy
na Watsonovej ulici a Park Angelinum.
Strukturdlne fondy EU ném nesmier-
ne pomohli pri upeviovani starych a
nadvézovani novych medzinarodnych
vedeckych spoluprac, pretoze umoznili
navstevy na zahrani¢nych pracoviskach

alebo vedeckych podujatiach, ako aj
navstevy expertov zo zahranicia na na-
Som Uustave. Toto obdobie prinieslo
délezity transfer poznatkov, ovplyvnilo
smerovanie vyskumu a iniciovalo mno-
ho novych projektov.

Ustav bol Uspesny pri ziskavani nielen
domécich, ale aj mnohych bilateralnych
¢i medzinarodnych projektov. Pracovni-
ci sa zapojili do vyziev v rdmci projektov
7RP, H2020, COST, M-ERA-Net a mnohi
boli Uspesni. Velmi vyznamné je poso-
benie Ustavu v projektoch Eurépskej or-
ganizacie pre jadrovy vyskum (CERN) v
Zeneve a Spojeného Ustavu pre jadrovy
vyskum (JINR) v Dubne. Okrem silnej
medzinarodnej spoluprace ma Ustav
Uzke prepojenie s inym Ustavmi SAV a
vysokymi Skolami.

Tieto skutocnosti viedli ku zvyseniu poc-
tu a kvality publikacii a citacii ako aj kon-
Strukcii  unikdtnych experimentélnych
zariadeni, ktoré umoznili $tudium fyzi-
kélnych javov v extrémnych podmien-
kach, v dalekom kozme ¢i pri Studiu tych
najmensich &iastociek hmoty. UEF SAV
sa nadalej podielal na organizovani tra-
di¢nych konferencii ako napr. CSMAG,
SBS, Small triangle meeting, ale aj mno-
hych inych. Vyznamnou mierou sa veno-
val popularizacii vedy — stavbou expo-
natov pre kreativnu fabriku Steel Park,
Ucastou na tradi¢nych podujatiach, ako
je Noc vyskumnikov, Den otvorenych
dveri, Vedecky brloh a prostrednictvom
mnohych mediadlnych vystipeniach. Na

zéklade tychto skutocnosti bol Ustav pri
akreditaciach hodnoteny velmi dobre.
Za vysledky prace zamestnancov boli
udelené mnohé vyznamné ocenenia.
Pracovnici Ustavu sa vyznamnou mie-
rou podielali na vychove novej genera-
cie vyskumnikov, pésobili ako skolitelia
mnohych bakalarskych a magisterskych
prac. Venovali sa vychove doktorandov
v Siestich Studijnych programoch. Sme
radi, Zze mnohi z nasich najlepsich stu-
dentov sa uplatnili a presadili v réznych
renomovanych institiciach po celom
svete, resp. s nadalej sucastou nasich
vyskumnych skupin.

Ustav sa pocas poslednych rokov me-
nil aj co sa tyka foriem hospodarenia.
V roku 2016 zmenil Ustav formu hos-
podarenia z rozpoctovej na prispevko-
vi. V roku 2018 bolo vela usilia vyna-
lozeného v suvislosti s transforméciou
Ustavov Slovenskej akadémie vied na
verejno-vyskumné institicie. Nakoniec
viak k zmene nedoslo a UEF SAV ostal
prispevkovou organizaciou.

Coze je to patdesiatka? V ludskom Zi-
vote snad prvy medznik, kedy zrely
¢lovek zaéne bilancovat svoj Zivot. V
pripade vedeckej institlcie je to podob-
né, umoznuje zhodnotit svoje vedecké
aktivity, zistit, ¢i ma predpoklady pre
dalsiu existenciu. Dosiahnuté vysledky
jednoznacne vravia, ze za polstorocie
svojej existencie sa UEF SAV stal ve-
deckym pracoviskom, ktoré je viditelné
vo vyskumnom priestore, ktoré prinasa
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nové vedecko-vyskumné vysledky nie-
len v oblasti zakladného vyskumu, ale aj
v oblasti aplikacii a inovacii. Toto ndm
dava pravo konstatovat, Ze Ustav ma
svoju tradiciu, svoju znacku.

UEF SAV poskytol pracovné podmienky
niekolkym generacidam zamestnancov,
vdaka ktorym mdzeme histériu a aj su-
Casnost pravom povazovat za Uspedny
pribeh. Chcela by som sa touto cestou
podakovat vetkym vedeckym aj neve-
deckym, byvalym aj sticasnym pracov-
nikom za ich pracu, odusevnenost a
entuziazmus, za ich zanietenost, s akou
sa podielali a podielaju na rozvoji nas-
ho Ustavu, na budovani jeho dobrého
mena doma i v zahranici. KedZe buduc-
nost nasho Ustavu je v nasich rukach,
som presvedcend, ze bude plna rieSenia
zaujimavych vedeckych tém a ziskavania
kvalitnych a pozoruhodnych vysledkov.
Zelém Ustavu experimentélnej fyziky
SAV, ako aj jeho zamestnancom vsetko
najlepsie. Fyzika je totiz nielen krasna a
réznoroda, ale aj potrebna a nezastupi-
telna pre dalsi rozvoj vedy a spolocnos-
ti.

Kosice, april 2020
doc. RNDr. Zuzana Gazova, CSc.
riaditel'ka UEF SAV
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Z histdrie Ustavu

a zéklade rozhodnutia Predsednictva Slovenskej akadémie vied (SAV) vznika diiom 1. 1. 1969 v Kosiciach
Ustav experimentalnej fyziky SAV. Jeho zarodok je spojeny s vytvorenim detasovaného oddelenia brati-
slavského Fyzikalneho ustavu SAV v Kosiciach v r. 1964, ktoré sa orientovalo na fyzikalny vyskum v oblasti

kozmického Ziarenia, feromagnetizmu a fyziky vysokych energii. MoZnost zalozit v Kosiciach akademické fyzikal-
ne pracovisko vznikla vdaka nasledujicim skutoénostiam:

Zaciatkom 50. rokov realizuje prof.
RNDr. V. Petrzilka so svojimi spolupra-
covnikmi z Prahy vyskum kozmického
Ziarenia na Lomnickom stite vo Vyso-
kych Tatrach. Do tohto vyskumu sa za-
paja aj RNDr. Juraj Dubinsky, ktory po-
stupne preberd starostlivost o vyskum
kozmického Ziarenia najprv v ramci
bratislavského Fyzikalneho Ustavu SAV
(FU SAV), kde externe posobi, a ne-
skor v ramci detasovaného oddelenia
FU SAV v Kosiciach. Tak vznika v Kosi-
ciach, resp. na vychodnom Slovensku
tradicia vyskumu kozmického Ziarenia
s viacerymi medzindrodnymi vazbami,
ktoré si takyto vyskum vyZaduje.

Na jesen 1952 zacina v Kosiciach p&so-
bit novozalozena Vysoka skola technic-
kd. V jej rdmci sa konstituuje Katedra
fyziky VST. Jej veduci, doc. RNDr. Vla-
dimir Hajko, orientuje pracovnikov
katedry na rozvijanie systematického
vyskumu vo fyzike magnetickych javov.
V efektivnej spolupréci s prazskymi
magnetikmi, postupnym zapojenim sa
kosickych fyzikov do medzinarodne;j
vedeckej kooperacie sa magneticky
vyskum v Kosiciach udomacniuje, rozsi-
ruje vyskumnu tematiku a zvysuje svoju
kvalitu. V r. 1962 sa v Kosiciach kona

1. celostatna ceskoslovenskéd konfe-
rencia o magnetizme a po nej, v troj-
roénych intervaloch, sa konaju takéto
konferencie vzdy v Kosiciach. Tak sa
rodi tradicia magnetického vyskumu v
Kosiciach a Kosice sa stavaju miestom
Castych stretnuti domécich i zahranic-
nych magnetikov.

Driom 1. 3. 1963 zacina svoje pésobe-
nie v Kosiciach Prirodovedecké fakulta
UPJS. Tym sa otvéra v Kosiciach nové
perspektiva pre fyzikdlne badanie, vy-
razne sa pren rozsiruje priestor, ktory
je obohateny aj o moznost postupne
zapéjat do vyskumnej prace nadanych
posluchacov fakulty a z nich vyberat
najschopnejsich absolventov ako pro-
fesionalnych pracovnikov v oblasti fyzi-
kalneho béadania. Na fakulte sa konsti-
tuuju tri fyzikélne katedry a v ich rédmci
vznikéd aj detasované oddelenie brati-
slavského FU SAV na ¢ele s prof. RNDr.
J. Dubinskym. Personalne, priestorové
a vyskumné prepojenie tohto oddele-
nia s prislusnymi fyzikalnymi katedrami
fakulty vytvara v relativne kratkom case
podmienky pre osamostatnenie sa de-
tadovaného oddelenia FU SAV a tak
driom 1. 1. 1969 vstupuje do histérie
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kosickej fyziky Ustav experimentélnej
fyziky SAV.

Prvym riaditefom Ustavu sa stal prof.
RNDr. Juraj Dubinsky a p&sobil v tejto
funkcii do konca roku 1979. V rokoch
1980 — 1985 vykonaval funkciu riadi-
tela prof. RNDr. Vladimir Hajko, v ro-
koch 1986 — 1990 bol riaditelom RNDr.
Michal Seman, CSc., od roku 1991 do
roku 2007 tdto funkciu zastéval doc.
RNDr. Peter Kopcansky, CSc., ktorého
v roku 2007 do roku 2015 na poste
riaditela vystriedal doc. RNDr. Karol
Flachbart, DrSc. Od roku 2015 do roku
2019 bol riaditelom opéat doc. RNDr.
Peter Kopcansky, CSc. Od roku 2019
az doteraz zastdva funkciu riaditela
doc. RNDr. Zuzana Gazova, CSc. (Uda-
je od roku 1999 boli doplnené, pozn.
redaktora).

Pri svojom vzniku mal Ustav tri vedec-
ké oddelenia: Oddelenie kozmické-
ho Ziarenia, Oddelenie magnetizmu
a Oddelenie fyziky vysokych energii.
Na cele Oddelenia kozmického Zia-
renia bol prof. J. Dubinsky. Oddele-
nie magnetizmu viedol prof. V. Hajko
a Oddelenie fyziky vysokych energii



“Rrehlad doterajsich

(1969-1979)

prof. RNDr. Juraj Dubinsky

doc. J. Patocka. Prechodne bolo v
r. 1973 —= 1975 k Ustavu priclenené aj
Oddelenie geofyziky. Toto oddelenie
viedol prof. T. Kolbenheyer.

K zmene organizac¢nej struktiry vedec-
kych oddeleni Gstavu dochadza zaciat-
kom roka 1980. Tvorf ju pat vedeckych
oddeleni, a to: Oddelenie fyziky mag-
netickych javov (doc. Ing. L. Potocky,
CSc.), Oddelenie fyziky kovov (prof.
Ing. V. Karel, DrSc.), Oddelenie fyzi-
ky nizkych teplét (doc. Ing. S. Janos,
CSc.), Oddelenie fyziky vysokych ener-
gii (RNDr. L. Sandor, CSc.) a Oddelenie
kozmickej fyziky (doc. Ing. K. Kudela,
DrSc.).

Driom 1. 1. 1984 vzniké v Ustave Bio-
fyzikalne laboratérium, ktorého zaklad
vytvorilo sedem biofyzikov pracujicich

riaditelov

(1980-1985)

prof. RNDr. Vladimir Hajko

predtym v Neurobiologickom Ustave
SAV v Kosiciach. Veducim laboratéria
sa stal RNDr. M. Fabian, CSc.

Od r. 1982 sa sucastou organizacnej
Struktury Ustavu stal aj tzv. Realizaény
atvar (RU). V jeho ramci sa budovali vy-
vojové dielne Ustavu, ktoré mali zabez-
pecovat vyrobu pristrojov a stavbu réz-
nych aparatdr pre vedecké oddelenia
Ustavu a svojimi aktivitami napoméhat
aj procesu prenasania vedeckych vy-
sledkov do spolocenske] praxe. Pod
vedenim Ing. L. Kovaca sa RU stal po-
merne rychlo akcieschopnym. Vdaka
spolupréci Ing. L. Kovaca s doc. Ing. S.
Janosom, CSc. a Ing. S. Moloka¢om,
CSc. z Oddelenia fyziky nizkych teplot
sa v RU vyrobilo niekolko desiatok
kryochirurgickych pristrojov. Fakultna

(1986-1990)

RNDr. Michal Seman, CSc.

nemocnica v KoSiciach (a po nej i via-
ceré dalSie nemocnice na Slovensku
a v Cechach), sa stala priekopnikom
pouzivania nizkoteplotnych zariadeni,
vyrobenych v RU, v medicinskej praxi.
V RU, ktoré malo k 31. 12. 1989 vyse
30 pracovnikov, sa vyrobili aj dalsie
unikatne zariadenia pre vyskumné Gce-
ly a véetko smerovalo k tomu, aby sa
v RU vytvorili predpoklady pre inicio-
vanie a realizaciu kusovej vyroby na-
ro¢nych vedeckych pristrojov.

Od r. 1990 sa vsak takéto aktivity na
pracoviskach SAV postupne utlmovali,
atak vr. 1993 RU v Ustave prestal exis-
tovat, zostali len prevadzkové dielne
Ustavu s 8 pracovnikmi.

Sluzby v oblasti vykonnej vypoctovej
techniky (VT), nevyhnutnej pre riese-

(1991-2007)

doc. RNDr. Peter Kopcansky, CSc.

nie viacerych nosnych tematik Ustavu
(napr. pre vyhodnocovanie naro¢nych
experimentov v subjadrovej fyzike),
sa v 80. rokoch zabezpecovali v rdmci
spoloéného Ustavu vypoctovej techni-
ky VST a SAV, kde pésobila silna skupi-
na (15 pracovnikov) Ustavu. Ustav bol
v tejto oblasti koordinaénym pracovis-
kom pre zabezpecenie sluzieb VT pre
vietky kosické Ustavy SAV. S nastupom
modernej distribuovanej VT (osobné
pocitace, pracovné stanice) potreba
centrdlneho spolo¢ného pracoviska
zanikla. V sUcasnosti potreby Ustavu,
najma v oblasti pocitacovych sieti, za-
bezpecuje skupina VT, v ktorej pdsobia
3 inZinieri.

Pri svojom vzniku mal Ustav 30 pracov-
nikov, k 31. 12. 1979 narastol tento

(2007-2015)

doc. RNDr. Karol Flachbart; DrSc.

pocet na dvojnasobok. K vyraznejsSie-
mu narastu poctu pracovnikov Ustavu
dochédza po roku 1980, najma v case,
ked'v Ustave vznikol a rozvijal svoju ¢in-
nost Realizagny Gtvar (RU).

K 31. 12. 1989 pocet pracovnikov
Ustavu dosahoval 140. Po rozpusteni
RU sa v 90. rokoch pocet pracovnikov
stabilizoval okolo ¢isla 110.

V prvych 12 rokoch svojej existencie
nemal Ustav nijaké vlastné priestory
(iba laboratérium na Lomnickom stite),
jeho pracovnici pdsobili v priestoroch
Prirodovedecke] fakulty UPJS spolo¢-
ne s pracovnikmi Katedry experimen-
talnej fyziky a Katedry jadrovej fyziky.
Zaciatkom r. 1981 sa podstatnd cast
Ustavu prestahovala do novostavby na
Watsonovej ul. 47, kde Ustav dodnes
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(2015-2019) _ ~

dod. RNDr. Peter Kopcansky, CSc#
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sidli. V priestoroch PF UPJS nadalej
posobi Oddelenie kozmickej fyziky a
Oddelenie fyziky nizkych teplét, ktoré
ma s Katedrou experimentalnej fyziky
PF UPJS spoloéné vyskumné laboraté-
ria. Oddelenie biofyziky je dislokované
v rekonstruovanych priestoroch arealu
na Bulharskej ulici 2 — 6. Tam s umiest-
nené aj Prevadzkové dielne Ustavu.

prof. V. Hajko v broZire vydanej
k 30. vyrodiu zalozenia Ustavu experi-
mentalnej fyziky SAV v Kosiciach



Vedenie a funkcionari UEF SAV

doc. RNDr. Zuzana Gazové, CSc.
riaditelka Ustavu

RNDr. Alena Jurikové, CSc.
zastupkyna riaditelky

RNDr. Pavol Bobik, PhD.
predseda Vedeckej rady

doc. RNDr. Karol Flachbart, DrSc.
élen Snemu SAV
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doc. RNDr. Slavomir Gabani, PhD.
vedecky tajomnik

prof. RNDr. Peter Samuely, DrSc.

podpredseda SAV

Zékladné udaje o UEF SAV

riaditelka
doc. RNDr. Zuzana Gazové, CSc.

zastupkyna riaditelky
RNDr. Alena Jurikova, CSc.

vedecky tajomnik
doc. RNDr. Slavomir Gabani, PhD.

predseda
RNDr. Pavol Bobik, PhD.

Vedecka rada UEF SAV

interni élenovia:

RNDr. Pavol Farkasovsky, DrSc.
Ing. Martina Koneracka, CSc.
RNDr. Ivan Krélik, CSc.
prof. RNDr. Peter Samuely, DrSc.
RNDr. lvan Skorvanek, CSc.
RNDr. Milan Timko, CSc.
RNDr. Méria Zentkova, CSc.

externi ¢lenovia:
prof. RNDr. Jaroslav Briancin, CSc.
prof. RNDr. Jan Dusza, DrSc.
prof. RNDr. Peter Kollar, DrSc.
prof. Ing. Martin Orendé¢, CSc.

sekretariat

Ing. Miroslava Furinova Ing. Judita Pribisova Pavol Koval
Ing. Valéria Kocanova Viera Strbinova
vedecké oddelenia a ich veduci
Oddelenie kozmickej fyziky Oddelenie fyziky kovov Oddelenie teoretickej fyziky
RNDr. Pavol Bobik, PhD. RNDr. Kornel Csach, CSc. RNDr. Pavol Farkasovsky, DrSc.
Oddelenie subjadorovej fyziky Oddelenie biofyziky Oddelenie materialovej fyziky

RNDr. Ivan Kralik, CSc.
Oddelenie fyziky magnetickych javov
RNDr. Natélia Tomasovic¢ova, CSc.
Centrum fyziky nizkych teplot
Mgr. Pavol Szabd, CSc.

RNDr. Diana Fedunova, PhD.
Oddelenie experimentalnej
chemickej fyziky
RNDr. Marian Sedlak, DrSc.

Ing. Pavel Diko, DrSc.
Oddelenie aplikovaného
magnetizmu a nanomaterialov
RNDr. lvan Skorvéanek, CSc.

Centrum informaénych
technolégii v Kosiciach
Ing. Viktor Kocan
Ing. Richard Bilek
Ing. Marcela Brasova

knizni€no-informaéné stredisko
Anna Ivanisova

prevadzkové atvary

prevadzkové dielne
Imrich Pirosko
Ivan Jurco
obsluzny personal
Stefan Fink
Jozef Jacko
Peter Jurko
Juraj Koribanic

Jaroslav Ninac
Frantisek Vruzek
Jan Timko
Monika Baloghova
Maria Belkova
Marcela Kurimska
Marian Piros
Maria PiroSova

Celkovy pocet pracovnikov: 150, z toho vedeckych pracovnikov:
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87, doktorandov: 16



—
: ‘
,
E ]
e P B 3
o : ‘ -~ » - B
\'Fi |
J =
= | —
e | g

.\‘



veduci oddelenia:
RNDr. Pavol Bobik, PhD.

¢ase vzniku UEF SAV mal
Vvyskum kozmického Ziarenia

na Lomnickom Stite uz 20-ro¢-
nu tradiciu, k vytvoreniu ktorej vy-
znamne prispel aj J. Dubinsky, prvy
riaditel’ dstavu. Bolo preto prirodze-
né, ze Oddelenie kozmického Ziare-
nia, na cele s J. Dubinskym, sa stalo
od podiatku existencie ustavu jeho
vyznamnou sucastou.

Pocas jeho 50 - ro¢nej histérie sa postup-
ne vyprofilovali viaceré vyskumné smery
spojené s meraniami aparatdr v kozme,
na povrchu Zeme, analyzou tychto Gdajov
a rozvojom teoretickych modelov pre ich
interpretaciu.

Meracie aparattry v kozme
Dlhoro¢nou tradiciou oddelenia je vyvoj
vlastnych meracich aparatir pre pracu v
kozme na palube satelitov a vesmirmych
sond. Aktivity v tejto oblasti zacali v polo-
vici 70. rokov kreovanim skupiny kozmic-
kej techniky, ktorej vedicou osobnostou
bol Jozef Rojko. Prva vedecka aparatura,
ktord bola skonstruovand v Kosiciach,
niesla nazov SK-1 (Jozef Rojko) a odstar-
tovala do kozmu 24. septembra 1977 na

Vedecki pracovnici:

Ing. Jan Balaz, PhD.
RNDr. Simon Mackovjak, PhD.
RNDr. Blahoslav Pastiré¢ak, CSc.

RNDr. Maridn Putis, PhD.

palube satelitu Interkozmos-17. Nasle-
dovala séria velmi Uspesnych detektorov
kozmickych energetickych &astic DOK-T
(1981, Rojko), DOK-1 (1985, Rojko, Ma-
tisin), SPE-1 (1989, Rojko, Matisin, Baléz),
SONG-E (1994, Rojko, Balaz), DOK-2
(1995-96 Rojko, Baldz, Matisin), SONG-
EM (2001, Rojko, Balaz, Strharsky).

V rokoch 1989 — 96 sa OKF v rdmci Siroke;j
medzinarodnej spolupréace (Rusko, Irsko,
Nemecko, Madarsko, CR a SR) vyznamne
podielalo na priprave aparatiry SLED-2
(Baldz) pre medziplanetarnu misiu Mars-
96. Na zaklade hodnotnych pracovnych
kontaktov a referencii nadobudnutych
pocas pripravy tejto misie, boli pracovni-
ci OKF (Jan Balédz, Igor Strharsky) zaciat-
kom roka 2000 prizvani k priprave dvoch
misii eurdpske] kozmickej agentdry ESA:
kometarnej misii Rosetta a magnetosfé-
rickej misii Double Star. Pre misiu Rosetta
OKF (Jan Balaz, Igor Strhérsky) vyznam-
ne prispelo ku konstrukcii procesora
ESS (Electrical Support System), ktorého
Ucelom bolo zabezpecovat komunikaciu
medzi orbitdlnou sondou a pristavacim
modulom Philae pocas ich desatrocné-
ho spolo¢ného letu a najma po oddeleni
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Odborni pracovnici:

Ing. Marek Kollarik

Mgr. Ronald Langer
Ing. Igor Strharsky
Samuel Stefanik

Mgr. Jana Stetiarové

modulu a jeho pristati na povrchu kométy.
Prace na procesore prebiehali v rokoch
2000 a 2001, Rosetta odstartovala v mar-
ci 2004 a svoj ciel — kométu 67P/Curju-
mov-Gerasimenko dosiahla v auguste
2014. Pristatie na kométe sa uskutocnilo
v novembri 2014, procesor ESS pracoval
bezchybne az do ukoncenia misie v sep-
tembri 2016. Rosetta je vesmirna sonda,
ktora uskutocnila historicky prvé riadené
makké pristatie na povrchu kométy a pri-
niesla obrovské mnozstvo originalnych
vedeckych informécii.

Pre spolo¢nt misiu eurdpskej kozmickej
agentlry ESA a dinskej CNSA sa OKF
(Jan Baléz, Igor Strhérsky) v rokoch 2000
az 2004 podielalo na vyvoji snimkova-
cieho detektora (imagera) energetickych
neutralnych atomov NUADU (NeUtral
Atom Detection Unit). Ten odstartoval
do kozmu v juli 2004 na palube satelitu
Double Star TC-2, kde bezchybne praco-
val az do roku 2009 a poskytol mnozstvo
cennych Udajov o distriblcii energetic-
kych &astic v zemskej magnetosfére, naj-
mé v tzv. prstencovom pride. Ziskané a
analyzované déta sa stali zakladom celej
série hodnotnych vedeckych publikacii.

Doterajsi veduci oddelenia:

prof. J. Dubinsky (1969 — 1979)
prof. K. Kudela, DrSc. (1980 — 2011)

V rokoch 2005 - 2008 prebiehal vyvoj
detektora energetickych elektronov PEEL
(Precipitating Energetic Electrons at high
Latitude) (Jan Balaz, Igor Strhéarsky), ktory
bol sondadznou raketou HotPay-2 vyne-
seny na suborbitalnu trajektériu do vysky
380 km z nérskeho arktického ostrova An-
doya (90. rovnobezka) a poskytol cenné
Udaje o distriblcii energetickych elektré-
nov v tejto oblasti.

V rokoch 2008 — 2013 sa OKF (Jan Ba-
ldz, Igor Strharsky) podielalo na vyvoji
Casticovej aparatiry PICAM (Planetary
lon CAMera) pre misiu ESA BepiColom-
bo k planéte Merkur. Sonda odstartovala
na sedemroc¢nt put k Merkdru v oktdbri
2018 z kozmodrému Kourou, vedecké
aparatlry pracuji nominalne.

V jdli 2011 bol z kozmodrému Bajkonur
na vysokoapogeovu orbitu (350 000 km)
vypusteny satelit Spektr-R (Radioastron)
s detektorom energetickych castic MEP-
2 (Monitor of Energetic Particles), ktory
bol vyvijany na OKF uz od 90. rokov (Jan
Baldz, Igor Strharsky). Pristroj na tejto or-
bite spolahlivo pracoval az do zlyhania
komunikécie so satelitom v roku 2019
a priniesol mnozstvo cennych Gdajov

Oddelenie kozmickej fyziky

zmagnetosféry Zeme a medziplanetarne-
ho prostredia. Medzi jeho najvyznamnej-
Sie objavy patria doposial' nepozorované
oscilacie energetickych elektronov na ra-
zovej vine magnetosféry.

V stcasnosti sa na OKF (Jan Baléz, Igor
Strharsky) pripravuje Casticova aparatira
DOK-M pre magnetosférickii misiu Re-
sonance, zameranu na $tadium rezonanc-
nych casticovo-vinovych interakcii v zem-
skej magnetosfére a podobna aparatura
ASPECT-L pre mesacnu misiu LUNA-Glo-
be.

Od roku 2014 sa OKF (Jan Balaz, Igor
Strharsky) podiela na vyvoji antikoinci-
denéného modulu ACM pre vedecky
komplex PEP (Particle Environment
Package) misie ESA JUICE (JUpiter
ICy moons Explorer), od roku 2018 aj s
podporou projektu ESA-PECS. Ulohou
modulu ACM je zvysit kvalitu detekcie
nizkoenergetickych plazmovych castic
na pozadi silného elektréonového Ziare-
nia z radiaénych pésov Jupitera. Start
misie je naplanovany na rok 2022, ope-
racie okolo Jupitera a jeho mesiacov
Europa, Kallisto a Ganymedes budu
prebiehat v rokoch 2030 - 2032.
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Specialne miesto v histérii oddelenia zau-
jima februér 1999. Dna 22. februéara 1999
odstartoval na svoju misiu k orbitéInej sta-
nici MIR prvy slovensky kozmonaut Ivan
Bella. Misia niesla pomenovanie STEFA-
NIK. Ustav experimentalnej fyziky v Kosi-
ciach participoval na tomto projekte fyzi-
kélnym experimentom SK-1/Dozimetria.
Projekt nadvézoval na dlhoroény vyskum
Oddelenia kozmickej fyziky UEF SAV
(OKF) v oblasti detekcie jadrovej zlozky
kozmického Ziarenia pomocou nuklear
nych emulzii. Tieto natrvalo zaznamené-
vaju stopy preletov jadier kozmického Zia-
renia cez material polymérovej emulzie.
Historicky starsie expozicie emulzii po-
stupne zabezpecovali navratové moduly
druzic typovej rady KOZMOS, pocinajic
druzicou INTERKOZMOS-6 (1972). Ide-
ovym tvorcom a hlavnym realizatorom
experimentu SK-1/Dozimetria bol Dr. La-
dislav Just.

Vo vyhodnotenych detektoroch bolo
v prvej vrstve detektorov pozorovanych
priemerne 84,5 &astic v 1 cm2. Pozoro-
vané bolo zvysenie poctu jadier s nizkou
energiou a malymi nabojmi. Vysledky
ziskané po lete ukazali, ze aj velmi pres-
né modelové vypocty ukazovali znacné



rozdiely s experimentalnymi hodnotami
a preto bol vyvodeny zaver, ze je Ziaduce
pokracovat v stddiu a rozvijani tejto prob-
lematiky.

| krdtkodobé merania intenzity kozmic-
kého Ziarenia a radiacnej davky, tak ako
boli robené pevnolatkovymi detektormi
pocas letu slovenského kozmonauta, boli
dolezité pre opis Ziarenia vo vnutri stani-
ce v konkrétnom casovom Useku. Také-
to Udaje sluzili na preverenie, respektive
upravenie modelov radiacie tak pre lud-
ské posadky, ako aj pre funkénost elektro-
nickych stciastok na orbite stanice.

Dlhodobé merania kozmického Ziare-
nia na Lomnickom &tite

Zaciatky spojitych merani nuklednovej
zlozky sekundérneho kozmického Ziarenia
sa datuju od janudra 1958 prostrednic-
tvom neutrénového monitora 1GY, prvé
déta boli s dvojhodinovym rozlisenim.
Systematické meranie hodinovych dat
zacalo od 1. februara 1968. Od januéra
1972 pokracovali merania 4-detektoro-
vym monitorom typu IQSY, ktory bol od
1. decembra 1981 nahradeny 8-detekto-
rovym monitorom 8-NM-64 (fungujicim
dodnes), casové rozlienie sa postupne
menilo na terajsie 1-sekundové data, ¢o
v sUcasnosti umozfiuje zaznamenavat
kratkodobé variacie kozmického Ziare-
nia. Fakt, Ze to je vysokohorska stanica s
vysokou Statistickou presnostou, umoznil
zaznamenat mnohé GLE (Ground Level
Events), spésobené sinecnymi erupciami.
Vdaka svojej polohe, vysokej pocetnosti
a 5-mindtovému casovému rozliseniu bol
po erupcii 3. juna 1982 spolu so stanicou
Jungfraujoch prvykrat pozemne zazna-
menany vzrast pocetnosti spdsobeny sl-
necnymi neutrénmi. Data neutrénového
monitora na Lomnickom $tite sa v spo-

lupréci s Oddelenim dozimetrie Ziarenia z dlhodobého sledovania kvaziperiodic-
UJF AV CR porovnévali s dozimetricky- kych variécii kozmického Ziarenia (Karel
mi meraniami na lietadlach a teraz spolu Kudela).

s dalsimi stanicami slizia na odhad ra-
dia¢nej davky posadkam lietadiel. Kozmické pocasie bolo dalSou intenzivne
skiimanou témou na OKF (Karel Kudela
Po&ntc rokom 2010 bol neutrénovy mo- a Jana Stetiarova). Vyskum napriklad uka-
nitor na Lomnickom Stite zapojeny do zal, Ze indexy aktivity kozmického Ziarenia
NMDB projektu (hmdb.eu), ktory zahffia s dobrym néstrojom na testovanie spo-
70 neutrénovych monitorov po celom lahlivosti charakteristik kozmického Ziare-
svete, vdaka ¢omu je mozny presny a nia pre predpoved’ kozmického pocasia.
spolahlivy GLE ALARM a GLE ALERT Iny z tejto oblasti ukdzal spojitost medzi
systém, ako aj monitorovanie slne¢nych niektorymi parametrami kozmického po-
neutrénov v redlnom case. Neutrénovy casia a fyziologickych parametrov ziska-
monitor na Lomnickom Stite nepretrzite nych z vySetreni vojenskych pilotov.

Mladi kozmicki vedci a inzinieri
(2012, zlava: M. Mizov, R. Bucik, P. Bobik, J. Balaz,
M. Baléz, |. Strharsky).

distribuuje do tejto databazy online data Od 20. marca 2014 prebieha spojité me-
bez vypadkov alebo chybnych dajov. ranie kozmického Ziarenia (K2) zariadenim
Okrem toho sme do projektu prispeli aj s oznacenim SEVAN na Lomnickom Stite v
online zobrazovanim fluktuacii kozmické- laboratériu KZ OKF UEF SAV v Kosiciach.
ho Ziarenia ako aj prehladom stanic, kto- Ide o experimentalne zariadenie vyvinu-
ré poskytuju déta v redlnom &ase (Karel t& v Ustave fyziky Arménskej akadémie
Kudela, Igor Strhérsky). V rédmci NMDB vied. Experiment umozriuje na tomto vy-
mitingu v Kieli bol prezentovany mozny sokohorskom pracovisku rozsirit doterajsie
sposob zapnutia GLE vystrah na zéklade dlhodobé spojité merania neutrénovym
online dat neutrénovych monitorov (Karel monitorom  (http://neutronmonitor.ta3.sk)
Kudela, Ronald Langer). S meraniami na o detekciu dalsich sekundarnych produktov
Lomnickom &tite priamo stvisia vysledky KZ vznikajlcich v atmosfére. Tym sa rozsiru-
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je siet merani na strednych a nizsich $irkach
s cielom ziskat nové poznatky o stvislos-
tiach medzi kozmickym Ziarenim a efektmi
tzv. kozmického pocasia, respektive s atmo-
sférickymi efektmi, o jeden vyznamny me-
raci bod. K uvedeniu zariadenia do cinnosti
museli byt spravené viaceré mechanické a
elektronické préce tak, aby sa na merania
plne vyuzila tak unikdtna poloha Lomnic-
kého $titu, ako aj tamojSia infrastruktira
Ustavu experimentalnej fyziky SAV. Od jina
2016 je okrem 1-minutovych dat zariadenia
SEVAN k dispoxzicii aj 1-sekundové Udaje.

Merania neutrénového monitora st do-
stupné v redlnom case s 1-minttovym rozli-

e
=

Vdaka pristroju EFM-100 na meranie
elektrostatického pola, ktory bol poskyt-
nuty Ustavom fyziky atmosféry AV CR, je
moznost skimat efekty TGE (Thunders-
torm Ground Enhancements), viditelné
hlavne na elektrén-pozitrénovej (alebo
gama) zlozke dat SEVAN-u a ich stvislosti
s elektrostatickym polom a burkovymi jav-
mi v okoli Lomnického Stitu.

Déta merani sa vyuzivaju okrem UEF SAV
v réznych laboratéridch v zahranici a su
v redlnom case poskytované pracovis-
kém, ktoré sa zaoberaji monitorovanim
a moznymi predikciami efektov tzv. koz-

Rok 2019, zlava: R. Langer, B. Pastircak, P. Bobik, J. Stetiarova, S. Stefénik,
I. Strhérsky, V. Strbinova, S. Mackovjak, M. Medeovd, K. Kudela,
J. Balaz, A. Tomicova, P. Kopcansky, M. Slivka.

$enim na http://neutronmonitor.ta3.sk a od
juna 2013 sa archivuji data uz aj s 1-sekun-
dovym rozlisenim.

Okrem zékladného vyskumu st merania do-
leZité aj pre uprestiovanie radiacnej situcie
na vyskach hor a st vyuzivané v zahranidi aj
pre odhady davok oziarenia na lietadlach.
V tejto oblasti dlhodobo prebieha spolu-
praca napr. s oddelenim dozimetrie Ustavu
jadrovej fyziky AV CR v Prahe (Karel Kudela,
Ronald Langer).

mického pocasia. Ide o javy vyvolané
zmenami fyzikdlneho stavu vonkajSieho
priestoru (napr. geomagnetické burky,
slnecné erupcie ap.), ktoré ovplyvriujd
funkénost a spolahlivost technologickych
systémov (druzicovych, leteckych, resp. aj
pozemnych), menia podmienky pre Sire-
nie elektromagnetického vinenia v iono-
sfére, menia davky oziarenia na lietadlach,
osobitne vo velkych vyskach a vysokych
Sirkach, a podobne. Merania kozmického
Ziarenia na Lomnickom $tite majd okrem
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Ulohy monitorovania toku kozmickych
Castic prichadzajucich do atmosféry aj ur-
city potencidl vo vyuziti sledovania jeho
variacii pre mozné kratkodobé predpove-
de efektov kozmického pocasia.

Analyza déat z pozemnych a satelitnych
merani a teoretické Stddie

Dolezitou sucastou prac OKF je analyza
Udajov z pozemnych a druzicovych mera-
ni a teoretické Studie pre ich interpreta-
cie. Spomedzi Sirokého spektra ziskanych
vysledkov z tejto oblasti vyberdme nasle-
dujuce.

Analyza vykonovych spektier (PSD) inten-
zit kozmického Ziarenia z neutrénovych
monitorov v Calgary a na stanici Deep Ri-
ver roku 1991 (Karel Kudela) pokryvajica
merania v obdobi 1965 — 1989 ukézala tri
rozlicné oblasti PSD spektra s odlisnymi
charakteristikami. Na nizkych frekvenciach
s periddou v okoli T ~ 20 mesiacov meni
spektrum svoj sklon, ¢o indikuje vyskyt
procesov zodpovednych za dlhoperiodic-
ké variécie, inych nez tie, ktoré spdsobuiju
kratkoperiodické variacie. Medzi periéda-
mi T ~ 18 mesiacov a T ~ 6 mesiacov je
prechodova faza PSD spektra a pre kratsie
periédy az po T ~ 27 dni spektrum vyka-
zuje charakteristiky opakujlce sa s 22 roc¢-
nou periodicitou. Pre periédy kratsie ako
6 dni méa PSD spektrum podobné charak-
teristiky ako PSD spektrum nehomogenit
medziplanetdrneho magnetického pola
meraného medzi 1AU a 30AU.

Analyza merani energetickych iénov (> 15
keV) a elektronov (> 30 keV) v roku 1992
z merani satelitu Prognoz 10 na nizkych a
strednych Sirkach v magnetosfére (Karel
Kudela, Maridn Slivka) ukéazala najvyssie
toky na nizkych Sirkach vnutri magneto-
pauzy a na strednych Sirkach v magneto-



sférickej obalke. Tok Castic vykazuje jasni
zavislost na geomagnetickej aktivite, kto-
ra ale nezavisi na orientacii magnetického
pola magnetosférickej obalky. Vysled-
ky indikuji, Ze hlavnym zdrojom castic
v obélke st magnetosféricke Castice, ale
nevylucuju Fermiho urychlovanie na rézo-
vej vine magnetosféry.

Z dlhodobych merani kozmického Ziare-
nia neutronovymi monitormi na Lomnic-
kom stite ale aj monitormi s inymi odreza-
vacimi rigiditami sa v roku 2002 ziskavali
vysledky o periodicitach v casovom vyvoiji
meranych intenzit. Analyza merani (Karel
Kudela) ukézala pritomnost troch hlav-
nych periodicit, 150-dennej, ~1,3-ro¢nej
a ~1,7-ro¢nej. Pokial 1,7-roéna je vyrazna
v 21 slne¢nom cykle (najma v roku 1982),
tak 1,3 rocna sa vyraznejsie ukazuje pocas
faz poklesu aktivity v 20. a 22. slne¢nom
cykle.

Analyza merani pristroja SONG na sonde
CORONAS F (Karel Kudela, Marian Sliv-
ka) z rokov 2005 a 2006 ukézala nérasty
intenzity v spektrach emisii gamma Ziare-
nia s energiou 26 — 200 MeV, ¢o potvrdzu-
je urychlovanie proténov pocas sinecnych
erupcii na energie vacsie ako 200 MeV.
Karel Kudela sa v roku 2006 a 2007 po-
dielal na analyze dat z magnetometra
medziplanetarnej sondy Venus Express.
Venusa nemé magnetické pole z vnutor-
nych zdrojov a jej atmosféra priamo inte-
raguje s magnetickym polom slne¢ného
vetra. Merania pomohli objasneniu tejto
interakcie.

Vyznamnym vysledkom pozorovani na
Lomnickom Stite bolo pozorovanie ko-
relacie medzi intenzitou sekundarneho
kozmického Ziarenia meraného detek-
torovym systémom SEVAN a intenzitou
elektrického pola v roku 2016 (Karel Ku-
dela, Ronald Langer, Igor Strharsky).
V priemere 2-mindtové nérasty intenzity

korespondovali s periédami s vysokou
intenzitou elektrického pola, s vysSou
pravdepodobnostou pri jeho negativne;
polarite.

Od konca 90. rokov a v nasledujicich
dvoch desatrociach prebiehal na OKF vy-
voj modelov opisujcich trajektérie koz-
mického Ziarenia v magnetosfére Zeme
(Karel Kudela, Pavol Bobik, Radoslav Bu-
¢ik) a modulaciu kozmického Ziarenia v
heliosfére (Pavol Bobik, Marian Putis).
Model na vypocet trajektorii kozmického
Ziarenia umoznuje urcenie odrezévacich
rigidit pre pozicie v magnetosfére Zeme
a spektier kozmického Ziarenia na réznych
geomagnetickych Sirkach. A to ako v su-
¢asnych presnych modeloch geomag-
netického pola, ako je model interného
geomagnetického pola IGRF a model
externého geomagnetického pola Tsy-
ganenko, tak aj v modeloch historického
vyvoja geomagnetického pola. Model
napriklad umoznil vypocet vyvoja odre-
zévacich rigidit na Zemi za poslednych
dvetisic rokov. Rovnako umoznuje identi-
fikaciu albedo sekundarnych castic mera-
nych experimentmi, akym je AMS, na or-
bite Zeme a priepustnosti magnetosféry
v zavislosti od energie Castic kozmického
Ziarenia.

Modulaciu kozmického Ziarenia v helio-
sfére v komplexnych dvojrozmernych mo-
deloch heliosféry zahfiajucich drift, ale aj
v jednorozmernych modeloch sltziacich
na rozvoj numerickych technik pre riesenie
Fokker-Planckovej rovnice. Dvojrozmerny
model modulécie Castic v heliosfére s re-
lativne vysokou presnostou reprodukuje
merania hlavnych experimentov monito-
rujicich intenzity jednotlivych zloziek koz-
mického Ziarenia na orbite Zeme (1AU)
ako st napriklad experimenty AMS-01
a PAMELA. Model umozniuje aj odhad po-
zitrénového pomeru na energiach v de-
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siatkach az stovkach GeV sposobeny mo-
dulaciou kozmického Ziarenia v heliosfére.
Jednorozmerné modely umoznili odhad
Statistickej chyby réznych metdd stochas-
tického kalkulu pri vypoctoch modulacie
a spektier kozmického Zziarenia v helio-
sfére.

Castice vysokych energii, EUSO expe-
riment

Koncom roka 2008 zacala nové kapitola
vo vyskume kozmického Ziarenia v Kosi-
ciach. V predchadzajucich desatrociach
sa Oddelenie kozmickej fyziky orientova-
lo na vyskum kozmického Ziarenia nizkych
a strednych energii. Rozsirenie vyskumu
do oblasti vysokych energii zacalo vstu-
pom UEF do medzinarodnej kolaboracie
JEM-EUSO (Extreme Universe Space Ob-
servatory onboard Japanese Experiment
Module). JEM-EUSO kolaboréacia od roku
2007 pripravuje experiment s kapacitou
odhalit pévod castic s ultravysokou ener-
giou na Urovni 1011 GeV. Detektor bude
sledovat atmosféru Zeme z Medzinérod-
nej vesmirnej stanice ISS a vyuziva ju ako
ohromny detektor tychto castic. Castice s
ultravysokou energiou pri svojom vstupe
do atmosféry vytvaraju Casticové sprsky.
Castice spféok fluorescenéne produkuijd
svetelny signdl, ktory je detekovatelny
z orbity Zeme. JEM-EUSO detektor bude
z orbity sledovat velkd oblast atmosféry,
tektory, a preto zaznamena viac Castic
s ultravysokou energiou.

V dobe vstupu UEF do kolaborécie v nej
participovalo 12 ¢lenskych krajin, v su-
&asnosti kolaboraciu tvori 16 krajin. UEF
(Karel Kudela, Pavol Bobik, Blahoslav Pas-
tir¢ak, Marian Puti§, Simon Mackovjak) sa
v rédmci priprav experimentu venuje dvom

hlavnym oblastiam. Prvou je vyskum ultra-
fialového pozadia, ktoré detektor pozo-
ruje, a je tvorené najma Ziarenim vrchnej
vrstvy atmosféry (tzv. Airglow Ziarenie),
odrazenym svetlom hviezd a zodiakalnym
svetiom. Toto pozadie, ktoré detektor
pozoruje na nocnej strane Zeme je velmi
dynamické a meni sa s casom a polohou
na Zemi. Jeho presny popis je potrebny
pre odhad poctu spfSok a presnost ur-
¢enia parametrov primérnej Castice s ul-
travysokou energiou. Druhou oblastou,
ktorej sa v rdmci JEM-EUSO experimentu
OKEF v spolupraci s Technickou Univerzi-
tou Kosice (TUKE) venuje, je rozpoznéva-
nie sprdok v snimkach detektora. TUKE je
¢lenom JEM-EUSO kolaboréacie od roku
2015 a spolupracuje s OKF skupinou
v tejto oblasti.

Kedze sa ukazalo, Zze pre popis ultrafia-
lového pozadia nie je vzhladom na jeho
vysokl dynamiku dostatok experimen-
talnych Gdajov, zacal sa na oddeleni vy-
voj detektorov pre samostatny meraci
program. V jeho rdmci bol vyvinuty detek-
tor AMON (Airglow MONiitor) (Jan Balaz,
Igor Strhéarsky), ktory je zékladnou mera-
cou jednotkou siete detektorov AMON-
net. Nasledne boli AMON detektory po-
stupne nainstalované v Mexiku (2017), na
Kanarskych ostrovoch (2017), v Nemecku
(2018) a v Kolonici (2018). V rdmci PECS
projektu AMON-net, ktory sa realizuje
na oddeleni, je naplénovand instalacia
dalsich 12 detektorov. Detektor AMON
bude stcastou misie NASA EUSO-SPB
2, pri ktorej na SPB baléne absolvuje
100- driovy let spolu s prekurzor verziou
hlavného EUSO detektora. Dvojicu pri-
pravnych testovacich letov z vySok 30 a
34 kilometrov absolvovala, pre podmien-
ky blizke tym vo vesmire, upravena verzia
detektora AMON na stratosférickom dro-
ne HIDRON v auguste 2019.

Podakovanie

Podakovanie za vynimocny prinos k rozvoju kozmickej fyziky
v Kosiciach a na Slovensku by sme radi vyslovili
Jurajovi Dubinskému, Ladislavovi Justovi, Karlovi Kudelovi a Jozefovi Rojkovi.

Prof. Juraj Dubinsky (1914 — 1994),
zakladatel' Ustavu experimentélnej fyziky a Oddelenia kozmickej fyziky.

Vlavo - K. Kudela, J. Baléz, P. Lacko a J. Rojko
pri priprave aparatury DOK-2, vpravo — A. Tomicova a L. Just
pri analyze Castic zachytenych v jadrovej emulzii detektora.
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vedici oddelenia:
RNDr. lvan Kralik, CSc.

ddelenie fyziky vysokych ener-
gii patrilo k trom zakladajicim

oddeleniam, ktoré boli ako
prvé pri vzniku Ustavu experimental-
nej fyziky zaciatkom roka 1969. Dnes
je oddelenie premenované na Oddele-
nie subjadrovej fyziky (OSF), ¢o pres-
nejsie vystihuje jeho sucasné aktivity.

Specifiké vyskumu vo fyzike vyso-
kych energii

Predmetom vyskumu vo fyzike vyso-
kych energii je stadium vlastnosti ele-
mentarnych castic a atbmovych jadier
a zékonitosti ich interakcii v rozpado-
vych a zrazkovych procesoch. Okruh
javov je charakterizovany rozmermi <

10 - 14 m aenergiami = 1 GeV. To si |

vyzaduje komplikované detekéné apa-
ratdry, sofistikované metédy spracova-
nia a analyzy velkého objemu udajov.
Ide o Spickovy zékladny vyskum s ex-
perimentovanim na hranici techno-
logickych moznosti a s poziadavkou
existencie Sirokej medzinarodne] spo-
luprace. A prave touto cestou preslo
Oddelenie subjadrovej fyziky.

Vedecki pracovnici:

doc. RNDr. Dusan Bruncko, CSc.

RNDr. Peter Kalinak, PhD.
Ing. Marian Krivda, PhD.
RNDr. Pavel Murin, CSc.
Mgr. Jan Musinsky, PhD.

RNDr. Pavol Strizenec, CSc.

doc. RNDr. Jozef Urbéan, CSc.
RNDr. Martin Vala, PhD.

Spolupraca so Spojenym tistavom
jadrovych vyskumov v Dubne

Zaciatky aktivit oddelenia treba hla-
dat v jeho spolupraci so Spojenym
Ustavom jadrovych vyskumov (SUJV)
v Dubne (Sovietsky zvaz, dnes Ruska
federacia). Ugastou na experimentoch
v Dubne sa oddelenie zacalo rozvijat.
Hlavnym experimentalnym zariadenim
v tom ¢ase bola ,bublinovd komora”.
OSF v rokoch 1969 - 1977 plne zvlddlo

Odborni pracovnici:

Ing. Ingrid Kulkova
Mgr. Juraj Smiesko
Mgr. Filoména Sopkova
Ing. Miloslav Straka
Ing. Jozef Spalek

metodiku analyzy dat z bublinovych
komér, vybudovalo laboratérium
na komplexné spracovanie snimok
z bublinovych komér (spolo¢ne s KJF
PF UPJS, ¢o polozilo zéklad dlhoroc¢-
nej spoluprace). Ku kltcovym pracov-
nikom v tejto etape patrili J. Patoc-
ka (veduci oddelenia 1969 — 1972),
G. Martinskéa (vedica oddelenia 1973
- 1976), L. Sandor (veduci oddelenia
1977 - 1992), M. Seman, J. Spalek,
E. Futo, S. Valkér a M. Bané. Bola to

Prof. J. Dubinsky so svojimi spolupracovnikmi a hostami zo SUJV Dubna (zlava:
R. M. Lebedev, J. Dubinsky, L. Sandor, G. Martinskd, Yu. A. Budagov, M. Seman).
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Doterajsi veduci oddelenia:

doc. J. Patocka, CSc. (1969 — 1972)
doc. G. Martinska, CSc. (1973 — 1976)
RNDr. L. Sandor, CSc. (1977 — 1992)
RNDr. D. Bruncko, CSc. (1993 — 2007)

najtazia faza existencie oddelenia,
pretoze ,Startovala na zelenej ldke”.
Najskér oddelenie prevadzkovalo ma-
nualne spracovanie filmovej informa-
cie, neskor v rokoch 1978 — 1980 bol
vybudovany plne automatizovany sys-
tém (M. Seman, J. Bén, E. Fut, J. Spa-
lek, F. Krivéan) na komplexné spracova-
nie filmov, jediny v Ceskoslovensku,
s vyznamnou pomocou FZU a MFF UK
Praha.

Problémy boli aj s budovanim vypoc-

Oddelenie subjadrovej fyziky

tového systému, predovsetkym s on-li-
ne spracovanim. V roku 1973 M. Se-
man pripravil ideovy projekt — riadiacu,
vycitavaciu a komunika¢nu elektroniku
v Standarde CAMAC (1975 - 1977),
v 1977 bol zakipeny minipocita¢ Data
General Nova-820, v roku 1980 EC
1033 a neskdr EC 1045 (boli umiestne-
né v priestoroch UVT VST a SAV).

OSF sa v ramci aktivit v SUJV zapojilo
do viacerych experimentov s bublino-

vymi komorami. Na 1m propanovej
komore LJP (Laboratorija jadernych
problem) sa Studovali m-p a m-C in-
terakcie pri 5 GeV (L. Sandor, J. Antos,
S. Valkar, G. Martinska, 1969 — 1980).
Na 2m vodikovej komore LVE (Labo-
ratorija vysokych energij) LUDMILA sa
skimali p-p interakcie pri 22,4 GeV
(J. Patocka, P. Murin, 1972 — 1978) a
d-d interakcie pri 12,2 GeV (D. Brunc-
ko, P. Murin, 1983 — 1988). Na 1m vo-
dikovej komore LVE sa Studovali m--p

Meranie charakteristik prototypu detektora uréeného pre experimenty na urychlovaci (viavo).
M. Seman a J. Spalek pri vyvoji elektronickej aparatiry (vpravo).
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interakcie pri 5 GeV (1969 — 1972) a
interakcie relativistickych lahkych ja-
dier (*He, *He, d') s proténmi (L. San-
dor, J. Antos, G. Martinska, M. Seman,
M. Kravéikova, J. Hlavacova, J. Urban,
B. Pastirc¢ak, M. Band, 1976 — 1989).

Posledny  spomenuty  experiment
predstavoval koniec Ucasti OSF na ex-
perimentoch s bublinovymi komorami.
Prvym ,elektronickym” experimentom
s Ucastou OSF bol experiment HYPE-
RON v Protvine (1980 — 1985) v ZSSR
(dnes Ruské federacia). Slo o §tddium
zrdzok mp—K Y *(1385) s vymenou
hyperndboja, neskor Krp—K”(892)
a h*A-n+X, (h* =", K, p; A=p, d,
K, Be, Al, Cu) a vzacne rozpady mezé-
nov K (J. Anto$, M. Seman, L. Sandor,
J. Spalek, J. Ban, F. Krivan, E. Kladiva,
J. Ferencei, J. Nemcik).

Akymsi hybridom medzi komorami
s fotografickym zdznamom informécie
a elektronickym riadenim experimentu
bola 5-metrové streamerovéd komo-
ra RISK, na ktorej sa v 80. rokoch 20.
storocia Studovali zrazky m s jadrovy-
mi ter¢ikmi na neseparovanom zvazku
zaporne nabitych castic s energiou
38 GeV na urychlovadi v Serpuchove.
Kosicania participovali na programe
Studia procesov s velkou prenesenou
hybnostou (K. Safa¥ik) a na $tudiu pro-
dukcie dimiénov (K. Safafik, I. Kralik).

Struktura proténu - experiment H1
v DESY Hamburg

Nasu Ucast nastartoval pobyt J. Anto-
Sa v DESY v rdmci dohody SAV — DFG
v roku 1986. Hlavnym cielom expe-
rimentu H1 bolo Studium ex p zra-
zok pri celkovej energii ~300 GeV na

urychlovaci HERA v DESY (protibezné
zvazky elektrénov/pozitrénov s ener-
giou 27 GeV a proténov, prvej faze
s energiou 820 GeV, v druhej 920 GeV),
pricom najvacsi déraz bol kladeny na
$tudium vnutornej Struktdry proténu.
Na experimente H1 participovalo oko-
lo 350 fyzikov z 32 Ustavov a univerzit
z celého sveta.

V roku 1987 bola podpisand dohoda
DESY - FZU CSAV - UEF SAV o Géasti
Ceskoslovenskych pracovisk v experi-
mente H1. Dohoda sa tykala, okrem
vkladu do analyzy nameranych dat,
aj ceskoslovenského zéavazku vyro-
bit a otestovat ~5600 velkoplo$nych
elektréd pre hadrénovi cast H1. Kon-
krétne slo o barelovy kalorimeter de-
tektora H1, ktory bol srdcom celého
detektora H1, a v ktorom pracovné
médium predstavoval kvapalny argén
(LAr). Tejto ulohy sa zdarne zhostili
J. Antos, J. Ban, J. Ferencei, P. Murin,
J. Spalek, F. Krivan, T. Kuréa, E. Kladi-
va, D. Bruncko, K. Safafik, B. Pastir¢ak.
V priebehu vystavby detektora H1 sa
ukazala ako slubnd perspektiva stu-
dium ez p zrézok pre velké uhly roz-
ptylu (z pohladu na asymetricky de-
tektor H1 Slo o fyziku jeho “zadnej”
Casti). Z technického hladiska slo
o scintilacny kalorimeter BEMC (Bac-
kward Electro-Magnetic Calorimeter),
ktory v tomto S$tadiu zohral kltucovi
Ulohu aj vzhladom na nasu Gcast v H1.
V UEF SAV bol navrhnuty a skonstru-
ovany trigger (rozhodovaci procesor)
pre selekciu koncovych elektricky na-
bitych ex (M. Seman, J. Ban, T. Kurca).
Vo fyzikalnej analyze sme sa sustredi-
li hlavne na fyziku (dnes oznacovanu
ako fyziku malych Bjorkenovych x)
s kalorimetrom BEMC, ktory bol ne-
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skor nahradeny scintilacnym kalorimet-
rom SPACAL. Vytvorili sme zakladny
rekonstrukény softvér pre BEMC - na
tvorbu a analyzu klastrovania a linko-
vania klastrov v zmienenych kalorimet-
roch. Pracovali sme jednak na Grovni
simuldcii metédou Monte-Carlo, ale
aj na analyze Udajov z testov, hlavne
Udajov ziskanych v redlnych zrazkach
elektrénoy, resp. pozitrénov s protén-
mi (J. Ferencei, P. Murin, D. Bruncko)
a na korekcidch na mftvy materiél (D.
Bruncko). Vyznamnou mierou sme sa
podielali aj na analyze ziskanych dat
(J. Ferencei, D. Bruncko, P. Murin).
Analyzovali sme napr. aj kvazi-real-
ny Comptonov rozptyl v zadnej Casti
detektora H1 (R. Maracek, D. Brunc-
ko) a struktirne funkcie F2 pre malé
hodnoty Bjorkenovho x (R. Maracek,
D. Bruncko). Nasi technici, J. §pa|ek,
F. Krivan, vyznamne prispeli k zdarné-
mu chodu detektora H1, hlavne jeho
LAr kalorimetrie, kde J. Ferencei bol
niekolko rokov zastupcom technické-
ho koordinatora experimentu H1, ¢o
objektivne hovori o vklade kosickej
skupiny do tohto experimentu. Nasa
skupina vyvinula aj dal$iu elektroniku a
softvér, napr. pre Time of Flight (ToF)
detektor, softvér pre ,,slow control” a v
poslednom obdobi trigger pre efektiv-
nejsiu selekciu difrakénych pripadov.

To isté je mozné konstatovat aj o na-
Sich technickych pracovnikoch, ktori
signifikantne prispeli k produkcii mio-
novych komor, ktoré sa stali sicastou
detektora H1: A. Chomicova, A. Legé-
nyova, M. Kapitancikova, V. SileSova,
M. Trogkova, |. Dirnerova a |. Soltés.

Ucast OSF v experimente H1 bola pre
dalsi osud oddelenia klticova — ukazali
sme partnerom z Eurdpy, ze vieme ro-

bit $pickovt fyziku, a Ze je na nas spo-
[ahnutie. Prikladom méze byt aj nasa
participacia pri zdokonalovani on-line
kalibracného systému LAr kalorimet-
ra H1 v tesnej spolupraci s MPI Mni-
chov (J. Ban, M. Luptak), ked bola po
prvy raz na svete vyvinutd elektronika
schopnd pracovat pri teplote kvapal-
ného argénu.

Prvé kontakty s Eurépskou organi-
zaciou pre jadrovy vyskum (CERN)

Prvé neformélne kontakty a spolupra-
ca UEF SAV s CERN zacala individual-
nymi pracovnymi pobytmi M. Semana
(1984), L. Sandora (1987) a J. Antosa
(1989) na experimente NA34/HELIOS
(High Energy Lepton and |On Experi-
ment). V prvom variante experimentu
NA34/l bola studovana produkcia di-
lepténov v zrézkach pBe pri 450 GeV
(M. Seman, L. Sandor, J. Antos).

V roku 1986 boli na urychlovaci SPS po
prvy raz urychlené jadra 160 na ener-
giu 60 a neskér na 200 GeV na nuk-
ledn, a o rok neskér nasledovali jadra
32S na energiu 200 GeV na nukledn.
V modifikovanom experimente NA34/
Il boli merané globéalne charakteristi-
ky zrdzok O-A, S-A, ako napr. spektra
priecnej energie, na zédklade ktorych
bolo demonstrované, Ze v zrazkach i6-
nov siry s jadrami volfrdmu boli dosiah-
nuté také hustoty energie, pri ktorych
sa oCakaval prechod jadrovej hmoty na
kvarkovo-gluénovu plazmu (QGP).
Individudlna ucast na experimentoch
NA34/I a NA34/1l vyustila do prvej ofi-
cidlnej Ucasti ceskoslovenského praco-
viska, UEF SAV, v experimente CERN,
ktorym bol dimiénovy spektrometer
NA34/Ill. Prijatie CSFR za riadneho

¢lena CERN od 1. 2. 1992 a samostat-
nej Slovenskej republiky od 1. 7. 1993,
nastartovalo Gcast UEF SAV na via-
cerych velmi Uspesnych vyskumnych
programoch.

Objav top kvarku - experiment CDF
vo Fermilab, USA

Spolupréca s Fermi National Laborato-
ry (FERMILAB) v USA sa zacala v roku
1993 individualnou Gcastou J. Antosa,
v tom case posobiaceho na IPAS (In-
stitute of Physics, Academia Sinica)
na Taiwane, na experimente CDF na
urychlovaci Tevatron. Ucast sloven-
skych pracovisk na tomto experimente
bola oficidlne uznana az v novembri
2006. CDF bol jednym z dvoch prvych
experimentov, ktoré dokazali exis-
tenciu top kvarku. Spolupraca s CDF
pokracovala do roku 2011. Pracovnici
OSF, J. Antos a R. Lysak sa podielali na
vypracovani metodiky merania hmot-
nosti top kvarku v dilepténovom roz-
padovom kanali a merania naboja top
kvarku.

Ultrarelativistické jadrové zrazky -
hladanie kvarkovo-gluénovej plazmy

V 90. rokoch minulého storocia na UEF
SAV vznikla skupinazamerand na $tadium
ultrarelativistickych zrézok tazkych iénov
orientovana na experimentalny program
na urychlovaci SPS v CERN, kde prebie-
halo systematické skdmanie moznosti
experimentalne dokézat existenciu kvar-
kovo-gluénovej plazmy v laboratérnych
podmienkach. Kym na zaciatku tejto de-
kady boli k dispozicii jadra 3S urychlené
na 200 GeV na nukledn, v druhej polovici
90. rokov urychlova¢ SPS  umoznil
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urychlit iény 8Pb na 158 a 40 GeV na
nukledn.

Prvym  CERN-skym  experimentom
s oficidlnom Ucastou UEF SAV bol di-
midnovy  spektrometer  HELIOS-3
(NA34/1ll) uréeny na stadium produk-
cie dimiénov v zrdzkach pW a SW pri
200 GeV na nukledn (zber dat v roku
1990). Podla teoretickych vypoctov
v pripade vzniku QGP v zrazke dvoch
jadier mala elektromagnetickd anihila-
cia kvarkov a antikvarkov poslizit ako
zdroj dilepténov s malymi invariantny-
mi hmotnostami, ktory nesie informécie
o ,hortcej” faze zrazky. Experiment uka-
zal pritomnost nevysvetlenych zdrojov
dileptonov jednak v intervale invariant-
nych hmotnosti pod 500 MeV/c? a tiez
v intervale hmotnosti medzi 1,35 a 2,5
MeV/c?. Tieto data neboli jednoznac-
ne interpretované. (J. Antos, L. Sandor,
J. Urban a |. Kralik).

Po skonceni programu HELIOS vyvstala
pred nami otazka ako dalej pokracovat
v rozvoji vedeckej tematiky Studia zra-
zok tazkych iénov pri vysokych energi-
ach. Po zvazeni viacerych moznosti sme
na odporté&anie K. Safafika, ktory bol v
tom &ase este zamestnancom UEF SAV
vyslanym na dlhodoby pracovny pobyt
v zahrani¢i, nadviazali prvé kontakty
s E. Quercighom, ktoré vyustili do Ucasti
UEF SAV v ambiciéznom projekte WA97
pripravovanom pre pracu na zvazku i6-
nov 82Pb s energiou 158 GeV na nuk-
ledn. Experiment bol motivovany pred-
povedou zvysenej produkcie podivnych
Castic v zrézkach tazkych idnov ako sig-
natlry kvarkovo-gluénovej plazmy. Ex-
perimenty na zvazkoch 32S priniesli prvé
pozitivne dbkazy predpovedaného javu,
ale jav samotny vyzadoval systematické
stadium.



Na oboznamenie sa s novou metodi-
kou nam bola ponutknuta Ucast v expe-
rimente WA9%4, ktory skimal produkciu
podivnych castic v zrazkach p-S a S-S
pri 200 GeV na nukledn (L. Séandor, |.
Kralik, J. Urban). Tym sa zapocala vel-
mi Uspesna spolupraca OSF s CERN,
ktora formovala smerovanie oddelenia
na dalsich 25 rokov.

Finalna faza hladania dokazu existen-
cie kvarkovo-gluénovej plazmy v labo-
ratérnych podmienkach v CERN-e sa
zacala v roku 1994 Gspesnym urychle-
nim iénov olova na 158 GeV na nukle-
6n. Vysoka priestorova hustota castic
koncového stavu vznikajiceho  pri
zrézke dvoch jadier olova predstavo-
vala vyzvu, na ktori musela reagovat
nova generacia experimentov. Jed-
nym z nich bol aj WA97, ktory ako prvy
pouzival kremikové detektory (pixelo-
vé alebo mikrostripové) ako hlavny na-
stroj na registraciu drah nabitych castic
(0,5 miliéna vycitavanych kanalov). Iba
na upresnenie hybnosti rychlych protoé-
nov a antiproténov boli pouzité mno-
hovléknové proporcionalne komory.
Za vyvoj a realizaciu riadiacej elektro-
niky zodpovedali J. Ban a M. Lupték.
V rokoch 1994 — 1996 boli nazbierané
data zo zrdzok p-Pb a Pb-Pb pri 158
GeV na nukledn. Kosicka skupina vy-
razne prispela k vypracovaniu metodi-
ky vyberu signalu (slabé rozpady po-
divnych hadrénov), pocitaniu korekcif
na detektorové efekty a k fyzikalnej
analyze veducej k prvym vysledkom
prezentovanym na Quark Matter 1997
v Japonskej Tsukube (L. Sandor, I. Kra-
lik, J. Urban, B. Pastir¢ak, K. Safafik).
Pokracovanie programu WA97 pokra-
Covalo v experimente NAS57. Stavba
nového experimentu bola vynitena

potrebou vystahovat aktivity z CERN-
skej zapadnej haly (West Area, WA),
kde sa mali testovat magnety pre
buduci urychlova¢ LHC a prenesenie
experimentalnych aktivit do Severnej
haly (North Area, NA). Okrem samot-
nej relokacie bola celd infrastruktira
vyrazne modernizovana. Novy detek-
tor obsahoval iba pixelové detektory
(asi 1 milion vycitavanych kanélov),
mnohovldknové proporcionédlne ko-
mory boli nahradené obojstrannymi
mikrostripovymi detektormi. Detek-
tor NA57 zbieral data zo zrdzok p-Be
a Pb-Pb pri 158 a 40 GeV na nukle-
én v rokoch 1998 a# 2001. Ziadost
o nizsiu energiu bol diktovany snahou
o hladanie moznych prahovych efektov
v pozorovanom jave zvysenej produk-
cie podivnych ¢astic v zrazkach tazkych
ionov. K vybudovaniu experimentu
UEF SAV prispel softvérom na moni-
torovanie rozhodovacieho systému
- trigger (A. Jusko). Dalsi na$ prispe-
vok bol k fyzikalnej analyze dat Pb-Pb
(L. Sandor, B. Pastir¢ak, K. Safatik). Po
ukonéeni zberu dat sme prevzali zod-
povednost za kompletné hromadné
spracovanie dat (geometrickad rekon-
Strukcia, vyber signalu, vypocet korek-
cif, vypocet systematickych chyb) p-Be
pri 40 GeV z roku 2001 (I. Kralik a dok-
torand M. Bombara).

Hlavnym  vysledkom experimentov
WA97 a NA57 bolo meranie zvysenia
vytazkov podivnych hadrénov v cen-
tralnych zrazkach Pb-Pb v porovnani
so zrazkami p-Pb a p-Be, ¢o bolo v
stlade s predpovedou J. Rafelského a
B. Mullera pre jeden z prejavov (sig-
natur) existencie kvarkovo-gluénovej
plazmy. To posluzilo ako jeden z ne-
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priamych dékazov, ktoré viedli k tomu,
Zze CERN 10. februdra 2000 oznamil
pozorovanie nového stavu hmoty
v laboratérnych podmienkach. Prinos
pracovnikov UEF SAV k tomuto objavu
bol oceneny v roku 2002 cenou SAV
v oblasti medzinarodnej spolupra-
ce pre kolektiv L. Sandor, A. Jusko,
| Kralik, K. Safa¥ik z UEF SAV, J. Urban
z UPJS a R. Lietava z FMFI UK.

Okrem spominaného objavu boli tie-
to experimenty vyznamné aj v tom, ze
sltzili na testovanie novych technolé-
gii pre experiment ALICE pripravovany
na vtedy budovanom urychlovaci LHC.
Skiusenosti s pixelovymi detektormi
boli vyuzité pri konstrukcii centralne-
ho detektora SPD a experiment NA57
testoval algoritmy pre zber dat a cen-
trélny rozhodovaci systém.

Experiment ATLAS na urychlovaci
LHC v CERN

Nasu ucast v tomto dodnes najvac-
Som svetovom experimente vo fyzike
elementarnych castic a jadra — experi-
mente ATLAS realizovanom na urych-
l[ovaci Large Hadron Collider (LHC)
v CERN, predchadzalo jednak nase
Ucinkovanie v experimente H1 a jed-
nak nase zapojenie do “Rasearch and
Development Project” (R&D) ¢islo
33, ktorého cielom bol navrh nové-
ho typu LAr kalorimetra, nazvaného
“Thin Gap Turbine” (TGT) pre detek-
tory, ktoré maju byt schopné pracovat
v podmienkach na LHC. V tomto pro-
jekte nasou uUlohou bolo jednak po-
kracovat vo vyvoji chladnej elektroni-
ky, schopnej pracovat v podmienkach
kvapalného argénu, jednak analyzovat
moznosti prace oklieSteného hlavného

LAr detektora experimentu ATLAS bez
elektromagnetickej casti (v pripade, ze
by nebol dostatok financii na jeho cel-
kovu realizaciu). Pre elektronicku cast
sme vyvinuli zdkladnd, chladni elek-
troniku: zosilhovace, shaper, sumacnu
Cast, generdtor s nanosekundovou

hranou a zdkladni schému on-line

kalibracie (J. Ban, M. Luptak), ktoru
kolaboréacia s malymi zmenami pouzi-
va dodnes. V oblasti analyzy ,nekom-
pletného” detektora sme na zaklade
stadii s GEANT 3.4 ziskali prijatelné
hodnoty jeho energetického rozlisenia
(D. Bruncko, 1990 — 1994). Rok 1994
je oficidlnym rokom vzniku kolabora-
cie ATLAS. V jej rdmci sme sa v Uzkej
spolupraci s MPI Mnichov, zapojili do
navrhu a realizadcie Hadronic End-Cap
(HEC) LAr kalorimetra, ktory je umiest-
neny v predo-zadnej oblasti detektora
ATLAS. Okrem vyvoja elektroniky sme
na seba vzali hlavnt zodpovednost aj za
vyvoj elektronického kalibracného sys-
tému (P. Strizenec, A. Jusko, R. Chytré-
cek, M. Pécsy, E. Kladiva, D. Bruncko).
Neskér sme sa podielali aj na lokal-
nej hadrénovej kalibracii (P. Strizenec,
M. Pécsy). Treba zdoraznit, Ze obidve
vyssie uvedené metodiky sa kolabo-
raciou pouzivaju dodnes a my sme, v
stlade s dohodami uzavretymi v rdmci
Memorandum of Understandig, zaklad-
ného pravneho dokumentu ATLAS ex-
perimentu, zodpovedni za ich prevadz-
ku, vyvoj a udrzbu. Neskor sa oblast
nasej zodpovednosti rozdirila na cely
softvér pre LAr detektor (P. Strizenec).

Vdaka nasej Gcasti pri vyvoji ,chladnej
elektroniky” sme sa ztGcastnili v ramci
projektu INTAS aj Studia spravania sa
detektorov v podmienkach vysokej svie-
tivosti LHC, predovietkym v rdmci tes-

QATLAS
EXPERIMENT
h1tp://atlas.ch

Vizualizacia principu cinnosti detektora ATLAS v CERN.

tov v Protvine (E. Kladiva. P. Strizenec).

Kolaboracia ATLAS predstavuje ~2000
vedeckych pracovnikov s titulom PhD.
a priblizne 1000 doktorandov. Spolu
s KJF MFF UK Bratislava tvorime ,,Slo-
vak cluster”. Kolaboracia zdruzuje ve-
decké kolektivy zo 140 univerzit a insti-
tacii z 37 krajin sveta. Aj v tejto Sirokej
medzinarodnej organizécii sme sa do-
kazali zviditelnit, napr. uz niekolko ro-
kov je jeden z nasich riesitelov (P. Stri-
zenec) ¢lenom vykonnej LAr exekutivy.
Sme clenmi ,Top Working Group”,
a nasa prvé analyza v ramci tejto pra-
covnej skupiny, sa tykala selekcie di-
leptéonového kanalu, teda pp zrazok,
v koncovych stavoch ktorych boli as-
pon dva elektricky nabité leptény. Dal-
i krok predstavovala selekcia tohto
kanalu s produkciou dvoch top kvar-
kov a urcenie hmotnosti top kvarku v
tomto kanéle (J. Anto$, D. Bruncko, R.
Lysak, P. Strizenec). V poslednom ob-
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dobi sa zaoberame stidiom spinovych
charakteristik top kvarkov v tomto ka-
nale (J. Urban, F. Sopkova, P. Strizenec,
D. Bruncko).

Experiment ALICE na urychlovaci
LHC v CERN

Uast pracovnikov UEF SAV na experi-
mente ALICE bola logickym pokracova-
nim vedeckého programu Studia zrazok
relativistickych tazkych iénov. Formalny
zaujem vyjadrili spoluautorstvom doku-
mentu Letter of Intent for A Large lon Col-
lider Experiment, vydanom v roku 1993.
K sformovaniu vyskumného kolektivu vy-
raznou mierou prispel K. Safaitk, pésobia-
ci v CERN. Veducou osobnostou kosickej
skupiny sa stal L. Sandor, ktory v nasle-
dujucich rokoch vykonaval manazment
finanénych a ludskych zdrojov. Kosic-
kd skupinu ALICE viedol do konca roku
2012.



V sGcasnosti skupinu vedie . Kra-
lik.Koncom  devéatdesiatych  rokov
20. storocia bolo potrebné sa roz-
hodnut, aky bude prispevok Kosickej
skupiny do budovania experimentu
ALICE. Po viacerych rokovaniach do-
$lo k dohode s F. Antinorim, vedicim
projektu Kremikového pixelového de-
tektora (SPD), o moznosti robit elektro-
niku smerovaca (router), zabezpecuju-
ceho komunikaciu medzi detektorom
SPD (10 miliénov kanélov), systémom
zberu dat (DAQ), rozhodovacim systé-
mom (CTP) a systémom riadenia de-
tektora (DCS). Navrh logickej schémy
vypracoval J. Ban, realizaciu smerova-
¢a mal na starosti M. Krivda. Testova-
nie, merania, opravy a Udrzbu zaisto-
vali M. Krivda a J. Spalek.

Od roku 2001 sa datuje spolupraca s
Univerzitou v Birminghame (Velké Bri-
tania) pri budovani a prevadzkovani
centrélneho rozhodovacieho proceso-
ra (CTP). Ten bol navrhnuty a postave-
ny britskou skupinou, tvorbou progra-
mového vybavenia bol povereny
A. Jusko, ktory bol v roku 2003 pozva-
ny na dlhodoby pracovny pobyt do
Birminghamu. Potom, ako odisiel au-
tor hardwéru CTP P. Jovanovi¢ (Univ.
of Birmingham) do déchodku, prevzal
M. Krivda prevadzkovanie a dalsi vyvoj
elektroniky CTP.

Na monitorovanie a ladenie prenosu
signélov z CTP k jednotlivym detekto-

rom vyvinul M. Krivda modul s ozna- &

¢enim TTCit. Riadiaci a analyzacny
softvér k nemu napisal I. Kralik. Ulohou
TTCit je zachytavat vSetky spravy a sig-
naly posielané vybranému detektoru,
analyza ich casovej Struktiry a odha-

lovanie moznych problémov v komu-
nikacii (chybajice signaly, nespravne
¢asovanie a pod.). V roku 2010 na z3-
klade poziadaviek prevadzkovatelov
urychlovaca vznikol komplexny systém
na monitorovanie svietivosti LHC po-
skytovanej experimentu ALICE v re-
alnom Ccase, ktory sa stal integrélnou
sucastou systému riadenia detektora
(DCS), poskytoval data pre kontrolu
kvality zvazkov LHC, bol vyuZivany ako
zéloha hlavného luminometra a tiez
sltzil na zber dét z dedikovanych Van
der Meerovskych skanov pouzivanych
na meranie normalizaénych ucinnych
prierezov. Od roku 2011 az do roku
2018 tento monitorovaci systém spo-
lahlivo pracoval v nepretrzitej prevadz-
ke (I. Kralik).

K budovaniu experimentu prispel aj)
B. Pastircak vypoctami radiacnej zéta-
Ze ocakavanej v experimentélnej hale
pocas prevadzky urychlovaca.

Nosnou témou fyzikélnej analyzy, pre-
biehajiucej na UEF SAV, je stidium
produkcie podivnych castic v zrazkach
p-p, p-Pb a Pb-Pb pri energiach LHC.
Tu sa podarilo zdrocit skisenosti ziska-
né v experimentoch na SPS. Zvysenie
produkcie podivnych castic v zrazkach
ibnov olova, prvykrdt pozorované
na SPS, bolo pozorované aj na LHC.
Omnoho prekvapivejsim  vysledkom
bolo pozorovanie podobného efektu
v zrazkach p-p s vysokou multiplici-
tou castic v koncovom stave, kde sa
signatury kvarkovo-gluénovej plazmy
neocakévali. (L. Sandor, P. Kalinak,
J. Musinsky, M. Vala).

Od roku 2012, ked'sa ukazalo, Ze onli-
ne systém na meranie luminozity (svie-
tivosti) vyvinuty v UEF SAV sa da vyuzit
ako zdroj dat z dedikovanych Van der
Meerovskych skanov, bola fyzikalna
analyza rozsirend o meranie normali-
zacnych Gcinnych prierezov. Hlavnymi

Pohlad na detektor ALICE v CERN.
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Ulohami v rémci prislusnej pracovnej
skupiny je zber dat, priprava datovych
stiborov na analyzu a vypocty vplyvu
elektromagnetickej interakcie zvézkov
LHC na merané Gcinné prierezy (I. Kra-
lik).

V rokoch 2019 a 2020 bude prebiehat |
vyraznd modernizacia celého detekéné- |

ho komplexu. OSF sa podiela na névr-

e e
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hu, vyrobe a testovani elektronickych [

modulov pre novy rozhodovaci systém &

CTP (M. Krivda, J. Spalek) a na testo- .

vani nového centrdlneho drahového
detektora (CTP) formou technickych
zmien, je planovany aj prispevok do ka-
libraéného softvéru (P. Kalinak, . Kralik).
Aktivity Ustavu v experimente ALICE
prebiehaji v tesnej sucinnosti s vy-
skumnymi skupinami na UPJS Kosice
a TUKE Kosice, ktoré v rdmci kolaboré-
cie vystupuju ako jeden klaster.

Vysokovykonna vypocétova technika -
poéitacova farma
GRID IEPSAS-KOSICE

Neoddelitelnou stcastou Gcasti v ex-
perimentoch na LHC v CERN s Ucas-
tou UEF SAV: ATLAS a ALICE je aj po-
¢itacova farma GRID IEPSAS-KOSICE,
ur¢end na distribuované spracovanie
velkych objemov dat produkovanych
tymito experimentmi. Slovensko sa na-
$im pricinenim stalo riadnym ¢lenom
celosvetového projektu WLCG (Worl-
dwide LHC Computing Grid), v rdmci
ktorého prispievame k spracovaniu dat
z experimentov ATLAS a ALICE. Ide
o hromadné pocitanie Gloh v davko-
vom rezime, s poziadavkou vysokej

1

-

\ =
Prednasajci akcie Okna CERN-u dokorén
pre posluchacov PF UPJS v Kosiciach v r. 2015

]

Pocitadova farma GRID IEPSAS-KOSICE sluziaca CERN (I. Kulkova, M. Straka).

Pocitacova farma GRID |EPSAS-KO-
SICE je jednou z dvoch najvécsich in-
Stalcii tohto typu na Slovensku. Je

spolahlivosti a dostupnosti zdrojov v jednym z centier Tier-Il pod vedenim

nepretrzitej (24 h / 7 dni) prevéadzke.

nemeckého centra Tier-l v Karlsruhe
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(M. Straka, |. Kulkovd, M. Bébik, A.
Jusko, M. Zvada, V. Balun, T. Darényji,
M. Vala). Jej spolahlivd mnohoro¢na
prevadzka bola vysoko ocernovana
oboma experimentmi.
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vedica oddelenia:
RNDr. Natalia Tomasovicova, CSc.

edeckovyskumna praca oddele-
Vnia sa od prvopociatku oriento-

vala najma na studium fyzikal-
nych vlastnosti kovovych feromagnetik
ako st magnetizacné procesy, elektric-
ké, magnetické a tepelné vlastnosti
kovovych feromagnetik a na studium
magnetickych vlastnosti amorfnych
kovovych zliatin vyrabanych extrémne
rychlym chladenim.

Aj ked' UEF nerozvijalo spolupracu so
Ziadnym rezortnym Ustavom na za-
klade pisomnej dohody, predsa len
sa podielalo na vyskume zakladnych
vlastnosti  elektrotechnickych oceli.
Je potrebné spomenut hlavne VUHZ
Dobra. Na zéklade dlhodobého studia
transformatorovych plechov s Goso-
vou texturou v rokoch 1975 - 78, po-
dali pracovnici oddelenia komplexnt
spravu o vyskume vplyvu réznych tech-
nologickych faktorov na makroskopic-
ké magnetické charakteristiky, domé-
novu struktiru, B efekt a pod. Boli tiez
uvedené priciny nizsej kvality doma vy-
rdbanych plechov oproti zahrani¢nym.

Vedecki pracovnici:
doc. Mgr. Iryna Antal, PhD.
RNDr. Marianna Batkova, PhD.
RNDr. Iryna Khmara, PhD.
Ing. Martina Koneracka, CSc.
doc. RNDr. Peter Kopcansky, CSc.
RNDr. Martina Kubov¢ikova, PhD.
RNDr. Veronika Lackova, PhD.
RNDr. Marian Mihalik, CSc.
RNDr. Matus Mihalik, PhD.
Ing. Zuzana Mitréova, PhD.

Podobny vyskum sa robil aj pre VSZ Ko-
Sice v oblasti elektrotechnickych materi-
alov vyrobenych vo VSZ. Od roku 1975
sa prace sUstredili hlavne na studium
magnetickych vlastnosti izotropnych dy-
namoplechov.

Zameranie sa vSak postupne sustredilo
predovsetkym na nové druhy magnetic-
kych materiélov.

Ing. Matds Molcan, PhD.
Ing. Katarina Paulovicova, PhD.
RNDr. Michal Rajriak, PhD.
prof. RNDr. Marian Reiffers, DrSc.
RNDr. Milan Timko, CSc.

Ing. Vlasta Zavisova, PhD.
RNDr. Méria Zentkové, CSc.

Doterajsi vediici oddelenia:
prof. V. Hajko (1969 — 1972)
prof. L. Potocky, CSc. (1972 - 1982)

Jednym z nich st Magnetické kvapaliny,
ktoré sU osobitne vyznamné z hladiska
zékladného vyskumu i z hladiska potrieb
praxe. Spociatku sa vyskumny tim zameral
na magnetické kvapaliny na baze trans-
formatorovych olejov, neskdr sa vyskum
rozsiril o magnetické kvapaliny pre bio-
aplikacie a feronematikd — magnetické
kvapaliny na baze kvapalnych krystalov.

Ing. A. Zentko, DrSc. (1982 - 1992)
RNDr. M. Timko, CSc. (1992 — 2019)

Odborni pracovnici:
Ing. Maria Sabadkova

Doktorandi:

Ing. Richard Jacko
Mgr. Maksym Karpets
Mgr. Martin Kovalik
RNDr. Katarina Zakutanska

Olejové magnetické kvapaliny

Vyrazny rozvoj v tejto oblasti nastal v
90. rokoch. Po stretnuti s profesorom
V. Segalom na medzinarodnej kon-
ferencii o magnetickych kvapalinach,
ktord sa konala v roku 1995 v Indii sa
vyskum zameral na olejové magnetic-
ké kvapaliny pre transformatory. Profe-
sor V. Segal prezentoval vysledky, kde

Oddelenie fyziky magnetickych javov

zistil, Ze dopovanie tychto olejov ma-
lym mnozstvom magnetickych cCastic
vedie k zlep$eniu chladiacich vlastnosti
a k zvyseniu odolnosti proti elektrické-
mu prierazu, preto sa v dalSom obdobi
vyskum pod vedenim P. Kopcanského
zameral na tdto problematiku. V prvej
préaci, publikovanej v tejto oblasti bola
najdend optimalna koncentrécia mag-
netickych castic potrebna na zlepsenie

Magneticky ,,jezko”.
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vlastnosti transforméatorovych olejov.

Magnetické kvapaliny na béaze su-
Casnych transforméatorovych olejov
boli skimané v rovine zékladného aj
aplikovaného vyskumu. Cielom toh-
to vyskumu bolo vyvinat efektivnejsie
chladiace a elektroizola¢né kvapalné
média pre elektrické stroje prostred-
nictvom vhodnych nanotechnoldgii.
V suvislosti s touto ideou sme v na-
Som laboratériu dopovali  vybrané
transformatorové oleje stabilizova-
nymi magnetickymi nanocasticami.
Takto pripravené magnetické kvapali-
ny boli podrobené experimentalnym
testom elektrickej pevnosti, meraniu
Ciastkovych vybojov, elektrickej vodi-
vosti, permitivity, tepelnej kapacity,
tepelnej vodivosti a pod. Realizované
testy poukazali na vylepsené tepelné
a elektroizolacné vlastnosti v porovna-
ni s Cistymi transformatorovymi olejmi.
Zlepsené elektroizola¢né vlastnosti ta-
kejto suspenzie nanocastic a oleja vsak
dlhodobo predstavovali paradoxny jav
a nevysvetleny vedecky problém. Je
zrejmé, ze vysvetlenie tohto problému
moze viest k podpore technologické-
ho transferu a odstraneniu stcasnych



aplika¢nych bariér. Z tohto dévodu
sme vynalozili velké Usilie na experi-
mentélne $tddium fyzikadlnych javov
v olejovych magnetickych kvapalinach
v elektrickom poli. Prostrednictvom
dielektrickej spektroskopie sme sku-
mali komplexnl odozvu magnetickej
kvapaliny na elektrické pole, na zak-
lade ktorej sme analyzovali uplatru-
juce sa polarizacné a relaxacné me-
chanizmy v Sirokom pasme frekvencie
elektrického pola. Usudili sme, ze na
rozhrani nanocastic a oleja dochadza
k zachytavaniu volného priestorového
naboja, ktorého nosicom moze byt di-
sociovana voda, zvyskové idny, ¢i vol-
né elektrény emitované z elektrod pri
vysokych poliach. Podrobnym stidiom
relaxacie tychto nabojov na rozhrani
nanocastic a oleja sme ziskali silny na-
znak elektrickych interakcii magnetic-
kych nanodastic a reverzibilnej tvorby
ich zhlukov. Pomocou neutrénového
rozptylu na skimanych vzorkdch sme
zistili, ze tieto nanocastice sa v elektric-
kom poli spéjaju do kvazi cylindrickych
zhlukov s rozmerom vacsim ako 300
nm. Tieto elektrické interakcie sa pre-
javuju aj na makroskopickej skale, a to
najma na tensich vrstvdch magnetickej
kvapaliny, na ktorych sme pozorovali
zaujimavu tvorbu ihlickovitych struktar
v zavislosti od gradientu pésobiaceho
elektrického pola. Dalsie studium die-
lektrickej odozvy magnetickej kvapa-
liny s vytvorenymi zhlukmi nanocastic
odhalilo reverzibilny prechod do sta-
vu so zdanlivo zdpornou permitivitou.
Tento prechod suvisi so zmenou ka-
pacitnej reaktancie na indukénu reak-
tanciu v doésledku vytvorenia vodivych
ciest a toku zvodového pradu.

Tepelné vlastnosti magnetickych kva-

palin boli skimané v spolupraci s uni-
verzitou Lund vo Svédsku, kde sme
pozorovali aj nezvycajnl anizotropiu
v tepelnej vodivosti magnetickej kva-
paliny pod vplyvom magnetického
pola. Vyvijané a skimané magnetické
kvapaliny boli testované aj v reélnych
podmienkach vykonovych transforma-
torov v priemyselnom podniku EVPU
Nova Dubnica. Vysledky testov pou-
kézali na nizsiu pracovnu teplotu trans-
formatora naplneného magnetickou
kvapalinou v porovnani s transforma-
torovym olejom. Toto vylepsenie suvisi
s efektom termomagnetickej konvek-
cie v magnetickej kvapaline.

Doposial ziskané vysledky tak oboha-
cuju sucasny stav vyskumu olejovych
magnetickych kvapalin a poukazuji na
dalsie moznosti ich vyuZitia v elektro-
technickom priemysle.

Na tomto vyskume sa podielali
M. Rajnék, K. Paulovic¢ova, M. Timko,
P. Kopcansky v spolupraci s kolegami
z Fakulty elektrotechniky a informa-
tiky Technickej univerzity v Kosiciach
(J. Kurimsky, B. Dolnik) a z EVPU Nova
Dubnica (M. Franko, J. Kuchta).

Feronematika - kvapalné krystaly
dopované magnetickymi
nanocasticami

Zaciatok vyskumu v oblasti ferone-
matik je spojeny s navétevou Ustavu
molekuldrnej fyziky Polskej akadémie
vied (UMF PAV) v Poznani v roku 1994.
Pocas tejto navstevy vznikla myslienka
spolupréce v tejto oblasti, kedZze Od-
delenie dielektrik UMF malo v oblasti
vyskumu kvapalnych krystalov boha-
té skisenosti, a tak zacali pravidelné
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navstevy pracovnikov OFMJ na tento
Ustav, kde boli realizované prvé ex-
perimenty v spolupraci so skupinou
profesora W. Kuczynskeho. Prva praca
v tejto oblasti bola prezentovana na
medzinarodnej konferencii vo Varsa-
ve (International Conference on Mag-
netism - ICM 94, 13th IUPAP Triennial
Conference on Magnetism) a publi-
kovanad v Journal of Magnetism and
Magnetic Materials (M. Koneracka, V.
Kellnerova, P. Kopcansky, T. Kuczynski).
Neskér sa k spolupraci pridala skupina
profesora J. Jadzyna, tiez z UMF PAV
v Poznani. Tato spolupraca trva
dodnes. V dalsich rokoch sa realiza-
cia vacsiny experimentov presunula
do Laboratéria vysokych magnetic-
kych poli v Grenobli (Franctzsko), kde
vyskumny tim v zlozeni P. Kopcansky,
M. Timko, M. Koneracka a N. Tomas-
ovicova Uspesne ziskaval projekty na
meraci Cas vo vysokych magnetickych
poliach (viac ako 20 projektov), vdaka
ktorym mohol realizovat mnozstvo ex-
perimentov vo vysokych magnetickych
poliach.

Postupne bolo vybudované laboraté-
rium na pripravu a Studium tychto mate-
ridlov na Oddeleni fyziky magnetickych
javov. V sUcasnosti méa vyskumny tim,
aj vdaka strukturalnym fondom, vybu-
dované laboratérium, ktoré umoznuje
realizovat vacsinu experimentov. V roku
2005 zacala velmi Uspe$nd a plodna
spolupraca s Ustavom fyziky tuhych 13-
tok a optiky Madarskej akadémie vied,
ktord trva dodnes. Za toto obdobie vy-
skumny tim ziskal niekolko projektov v
ramci medziakademickej vymeny ako aj
Agentlry na podporu vyskumu a vyvo-
ja. Vrokoch 2013 - 2016 bol vyskumny

tim pod vedenim P. Kop¢anského ako
koordinatora zapojeny do projektu
M-ERA.NET.  Dalsimi spolurieitelmi
bol uz spominany Ustav fyziky tuhych
latok a optiky Madarskej akadémie
vied a Ustav fyziky Akadémie SINICA
na Taiwane. V poslednych rokoch sa
vdaka dosiahnutym vysledkom roz-
behlo niekolko dalsich spoluprac ako s
experimentalnymi, tak aj s teoreticky-
mi skupinami. Medzi najvyznamnejsie
patri spolupraca so Spojenym Ustavom
jadrového vyskumu v Dubne (Rusko),
DESY Hamburg (Nemecko), Usta-
vom fyziky Ukrajinskej akadémie vied
v Kyjeve, Vojenskou univerzitou tech-
nolégii vo Varsave (Polsko), Ustavom
technolégie v Karlsruhe (Nemecko) a
v oblasti tedrie s Ustavom mechani-
ky spojitych médii v Perme, uralskej
Casti Ruskej akadémie vied, Ustavom
transportnych systémov a technolégif
v Dnepropetrovsku Ukrajinskej akadé-
mie vied, Narodnou Chiao Tung Uni-
verzitou v Tainane (Taiwan) atd.

V oblasti vyskumu feronematik ziskal
vyskumny tim Styri medzindrodne pa-
tenty (P. Kopcansky, M. Timko, V. Zavi-
Sova a N. Tomasovicova).

Medzi najvyznamnejSie vysledky v tej-
to oblasti patria najma tie, ktoré sa
tykaju vyskumu vplyvu magnetickych
nanocastic na fazové Struktirne pre-
chody, na Fredericksove kritické polia
a magnetické vlastnosti, ktoré su vy-
znamné z hladiska aplikacii tychto ma-
terialov.

Vdaka vyznamnym vysledkom dosiah-
nutym v tejto oblasti, patri vyskumna
skupina medzi $pi¢kové a medzindrod-
ne uznavané timy.

Magnetické kvapaliny pre bioaplikacie

Histéria vyskumu v tejto oblasti na
Ustave experimentalnej fyziky SAV
v Kosiciach siaha do roku 1995 a je
spojend s medzindrodnou konferen-
ciou o magnetickych kvapalinach, kto-
ra sa konala v roku 1995 v Indii, kde
po stretnuti s profesorom C. N. Ram-
chandom z Univerzity v Sheffielde za-
¢ala spolupraca v oblasti biokvapalin.
Vdaka tejto spolupréci kolektiv ziskal
medzinarodny projekt NATO (NATO
Science Programme Collaborative Lin-
kage Grant CLG 977500, Brussels, Bel-
gium) s nazvom ,Application of mag-
netic fluid in medicine”, v ktorom sa
podarilo Uspesne naviazat niekol'ko kli-
nicky délezitych proteinov a enzymov
na magnetické nanocastice bez straty
ich biologicke] aktivity. Tento projekt
sa realizoval v spolupréaci s partnermi
z Anglicka a Indie (C. N. Ramchand,
D. Lobo, R. V. Mehta, R. V. Upadhyay).
Vysledky tejto spolupréace boli prezen-
tované na medzindrodnej konferencii
o magnetickych kvapalinach konanej
v Temesvari v Rumunsku v roku 1998
a prva spolocna praca, ktora zaroven
patri medzi najcitovanejsie, bola publi-
kovana v roku 1999 v casopise Journal
of Magnetism and Magnetic Materials.
Dalsia vyznamné etapa vyskumu suvisf
so zapojenim sa do medzindrodného
projektu 5" Framework Programme
European Union (S5FPEU) s nazvom
A new biocompatible nanoparticle
delivery system for targeted release of
fibrinolytic drugs”. Ulohou vyskumné-
ho timu bolo syntetizovat nové poly-
mérne magnetické nanosféry s uzavre-
tym fibrinolytickym lie¢ivom. Vysledky
dosiahnuté v medzindrodnom projekte
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prispeli k ziskaniu Statnej objednavky
SO51: .Vyvoj materidlov metddami
mineralnych technolégii, mechano-
chemickymi a chemickymi postupmi”,
kde kolektiv Uspesne zvladol svoju ulo-
hu, zameranu na enkapsulaciu protiza-
palového lieciva do biodegradovatel-
ného a biokompatibilného polyméru
s cielom pripravit novu stabilnd liekovd
formu pre cieleny transport lieciv.
Cieleny transport lieciv umoziiuje zvy-
Sit koncentraciu lieciva v pozadovanej
oblasti posobenim externého mag-
netického pola dostatocnej intenzity.
Dolezitym medznikom v $tddiu mag-
netickych nanocastic pre cieleny trans-
port lieciv bolo ziskanie projektu APVV
s Vyskumnym Ustavom lieciv, a. s. (Ha-
meln rds) v Modre s ndzvom ,,Cieleny
transport protinadorovych lieciv pro-
strednictvom magneticky znacenych
nanosfér”. Hlavnym zdmerom projektu
bolo pripravit novd aplikacnd formu
protinadorového lieciva paclitaxel (Ta-
xol), ktord by zvysovala jeho ucinnost
a redukovala vedlajsie Ucinky. Tento
ciel sa dosiahol zabudovanim lieciva
do magneticky znacenych polymér-
nych nanosfér.

Vyssie spominané vysledky boli publi-
kované v mnohych vyznamnych, me-
dzindrodne  uzndvanych  casopisoch
a kolektivu pracovnikov Ustavu ex-
perimentélnej fyziky SAV v zloZzeni M.
Antalik, M. Band, J. Bagelova, M. Ko-
nerackd, P. Kopcansky (vedici riesitel-
ského kolektivu), |. Potocova, K. Paulo-
vicovad, M. Timko, N. TomasSovi¢ova
a V. Zavisova bola v roku 2007 udelend
Cena SAV za vysledky medzindrodnej ve-
decko-technickej spoluprace za stadium
cieleného transportu lieciv pomocou



magnetickych nanocastic, ktoré vznik-
li v Sirokej medzindrodnej spolupraci
s vedeckymi institiciami v siedmich
krajinach.

V rokoch 2011 - 2014 bol v spolupraci
s timom Ustavu normalnej a patolo-
gickej fyziologie SAV rieseny projekt
APVWV nazvany ,Uc&inok aliskirénu
viazaného na nanocastice pri ex-
perimentélnej hypertenzii”. V pro-
jekte sa skiimala moznost vyuZitia
nanonosic¢ov aj pri liecbe hyper-
tenzie a inych kardiovaskularnych
ochoreni. Mnohé liekové formy
sU mimoriadne citlivé na agresiv-
ne prostredie trdviaceho systému,
preto je obalenie (enkapsulacia)
jednym zo spoésobov, ako obist
tieto destruktivne vplyvy. Aliskirén
je pomerne ucinny, vysoko Speci-
ficky liek pouzivany na znizenie
krvného tlaku pri hypertenzii, ma
vdak limitovani biodostupnost
kvéli jeho rychlej degradovatel-
nosti v traviacom trakte. Na roz-
diel od volného préskového alis-
kirénu sa enkapsulaciou aliskirénu
dosiahol u testovanych potkanov
zelany vysledok znizenia tlaku.
Dany vysledok ponuka moznost
vyuzitia nanonosicov aj pri liecbe
hypertenzie a inych kardiovas-
kuldrnych ochoreni s moZnostou
cielenej ochrany orgéanov.

V rokoch 2016 az 2019 vydstila

spolupraca oboch spominanych

timov do dalSieho projektu APVV, na-
zvaného ,,U¢inok nanoenkapsulované-
ho simvastatinu na kardiovaskularny
systém pri experimentdlnom metabo-
lickom syndréme”. Simvastatin znizuje
tvorbu cholesterolu v peceni a znizu-

je tak hladinu cholesterolu v krvi, ¢im
sa redukuje riziko vyskytu srdcovych
a cievnych ochoreni. Vyskumna skupina
sa podielala hlavne na fyzikalno-che-
mickej charakterizacii lieciva simvasta-
tinu, uzavretého do polymérnych na-
nosfér. Enkapsuléaciou simvastatinu sa
dosiahlo pozadované znizenie hladiny

Kryogénne meracie zariadenie s 18 T
supravodivym magnetom.

cholesterolu, znizenie hmotnosti a sys-
tolického krvného tlaku na rozdiel od
aplikéacie praskového simvastatinu.

V tom istom &asovom obdobi (2016
- 2019) bol kolektiv zapojeny aj do
projektu APVV, nazvaného ,Graféno-
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va nanoplatforma na detekciu rakoviny”
zameraného na detekciu a zobrazovanie
nadorovej hypoxie pomocou protilatok.
Kedze takmer vsetky pevné nadory su
hypoxické, maju zvySeny metastaticky
potenciadl a mnohé s navyse rezistent-
né voci chemo/radioterapii, klticovou
lohou vyskumnej skupiny OFMJ bola
syntéza magnetickych nanocastic,
funkcionalizacia ich povrchu a imo-
bilizacia protilatky, vdaka ktorej sa
nanocastice nielen Specificky via-
zali na nadorové bunky, ale bola
dokézand aj ich internalizdcia do
nédorovych buniek. Vysledky vy-
skumu poskytli slfubny dékaz zacie-
lenia n&dorovych buniek so Siro-
kym potencidlom pre vizualizaciu a
buducu liecbu néddorov.

Kolektiv sa zaoberal aj pripravou
a charakterizdciou magnetickych
nanocastic s réznou povrchovou
modifikaciou, ktorych vplyv na
tvorbu, pripadne na destrukciu
amyloidnych  fibril bol skdmany
v spolupraci s Oddelenim biofyzi-
ky UEF SAV. Pri jubilejnom 60. vy-
ro¢i vzniku SAV si najvyznamnejsie
vedecké ocenenie na Slovensku
Cenu SAV spolo¢ne odhniesli vy-
znamni kosicki vedecki pracovnici
Oddelenia biofyziky a Oddelenia
fyziky magnetickych javov Ustavu
experimentélnej fyziky SAV: A. An-
toSovd, Z. Gazova, M. Koneracka,
P. Kope&ansky, K. Sipogova, V. Zavigo-
va za vyznamné vysledky dosiahnuté
v oblasti $tudia magnetickych nanocastic
ako terapeutika amyloidnych ochoreni.

V' neposlednom rade ma vyskumna
skupina vyznamnud spolupracu aj so
srbskym  vyskumnym timom z Vinca

Institute of nuclear sciences, Universi-
ty of Belgrade, ktory je regionalnym
lidrom vo vyrobe radiofarmak. V ramci
tejto medzinarodnej spoluprace boli
navrhnuté a pripravené funkcionalizo-
vané magnetické nanodastice schopné
naviazat na seba radionuklidy. Radio-
nuklidom oznacené magnetické na-
nocastice su potencialne radiofarmaka
pre diagnostiku a terapiu.

Vdaka projektom ziskanym zo Struk-
turalnych fondov (SF) bolo na OFMJ
vybudovanych niekolko novych labo-
ratorii. V roku 2011 bolo zakipené
unikdtne kryogénne meracie zaria-
denie s 18 T supravodivym magne-
tom. Pracovnici OFMJ pod vedenim
M. Timka vybudovali laboratérium vy-
sokych magnetickych poli, ktoré slizi
na meranie elektrickych, magnetickych
a tepelnych vlastnosti materidlov pre
slovenskych aj zahrani¢nych vedcov.

Dal$im laboratériom  vybudovanym
vdaka financidm ziskanym zo SF je
laboratérium infracervenej a Ramano-
vej spektroskopie a mikroskopie pod
vedenim N. TomaSovi¢ovej. Toto la-
boratérium prispelo k vzniku dalsich
spoluprac. Medzi najvyznamnejsie
patri spolupraca s Lekarskou a Priro-
dovedeckou fakultou Univerzity Pavla

Jozefa Safarika v Kosiciach. Vyznamné
vysledky boli ziskané v oblasti vysku-
mu ludskych slz, ktoré ukazali moznost
diagnostiky roéznych choréb zo slznej
tekutiny.

Zaciatkom roku 2019 sa v Kasarnach/
Kulturparku uskutocnila vystava, na
ktorej boli vysledky podané umelecky.
Vo forme obrazov bolo prezentova-
nych 27 vzoriek slz zdravych jedincov
a pacientov s réznymi ochoreniami.
Viystava zviditelnila spolupracu Sirokej
verejnosti a za medialny ohlas na or-
ganizéciu vystavy bola vyskumnému
kolektivu udelena cena rektora UPJS.
Zaciatkom 21. storocia sa na OFMJ
etabloval vedecky smer Silne korelova-
né elektrénové systémy. Od roku 2000
sa rieSeniu tejto problematiky koor-
dinovane venovali niekolké vedecké
skupiny.

Intermetalické zliceniny

Urdnové zliceniny boli Studované
v $irokej medzinarodnej spolupraci
(Cesko, Franclzsko, Nemecko, Pol-
sko, Rakusko a USA). Venovali sme sa:
a) tvorbe tuhych roztokov systémov
U,ALGe, a U,ALSi, a ich magnetickym
vlastnostiam. Bol navrhnuty model
magnetickej Struktary U,ALSI,, ktord

33

Infraderveny a Ramanov spektroskop, Ramanov a infraerveny mikroskop.

je tvorena nekolinedrnym usporiada-
nim momentov U3 atémov; b) $tudiu
magnetickych Struktdr UNiGa, UlrGe
ako aj ich magnetickych a elektrickych
vlastnosti vratane vplyvu tlaku napr.
na UPdSn (K. Flachbart, S. Gabani,
V. Kavecansky, S. Matas, M. Zentkova,
A. Zentko pod vedenim Mariana Miha-
lika).

Zakladom pre stadium zlucenin na
baze vzacnych zemin boli krystaly pri-
pravené Czochralského metédou na
MFF UK Praha a medzinarodna spo-
lupraca (Cesko, Polsko). Prejavy ge-
ometrickej frustracie a krystalového
elektrického pola boli studované po-
mocou merani magnetizacie, elektric-
kého odporu a tepelnej kapacity na
krystali Ce,Ni Si,. Bol ur¢eny zékladny
stav a hodnota magnetickej entropie.
Stadium magnetickych, transportnych,
mechanickych vlastnosti a Struktdry
intermetalickych kovov sa realizova-
lo na RFe,Si,, RNi4Al, PrNi a LaRhSn
(S. Gabani, V. Kavecansky, J. Kovag,
S. Matag, M. Reiffers a M. Zentkova
pod vedenim Maridna Mihalika).

Molekuldrne magnety Okrem $tudia
magnetickych vlastnosti boli meto-
dami praskovej neutrénovej difrakcie
vyrieené detaily krystalovej Struktiry



vzoriek R[Fe(CN),]-4D,O (R = Pr, Dy)
vratane lokalizdcie atémov deutéria.
Na zéklade tychto vysledkov bolo
mozné podrobne popisat struktdru sie-
te vodikovych vézieb (V. Kavecansky,
J. Kova¢, M. Lukacova, S. Matas, Ma-
rian Mihalik, Z. Mitroéva a A. Zentko
pod vedenim M. Zentkovej). Tieto vy-
sledky boli dosiahnuté v Sirokej medzi-
narodnej spolupraci (Cesko, Franclz-
sko, Nemecko, Polsko).

Ladenie  magnetickych  vlastnosti
analégov Prusskej modrej (APM) po-
sobenim tlaku. Maly vplyv tlaku na
magnetické vlastnosti bol pozorovany
pre pripad APM s dominantnou fero-
magnetickou interakciou (Ni,[CrCN,],.
nH20). Naopak, pre ABM s dominant-
nou antiferomagnetickou interakciou
(Mn,[CrCN,],.nH,0) bol v désledku tla-
kom indukovaného zvyseného prekry-
tia magnetickych orbitalov pozorovany
vyrazny narast kritickej teploty magne-
tického usporiadania (V. Kavecansky,
J. Kova¢, M. Lukacova, S. Matas, Ma-
rian Mihalik, Z. Mitroévéa a A. Zentko
pod vedenim M. Zentkovej). Tieto vy-
sledky boli dosiahnuté v Sirokej medzi-
narodnej spolupraci (Cesko, Franclz-
sko, Madarsko, Polsko). Spolupraca s
FU AVCR viedla k implementacii tlako-
vej komorky pracujlicej pri tlakoch do
1.2 GPa pre MPMS.

Stadium magnetickych vlastnosti okta-
kyanidov sa realizovalo hlavne v spo-
lupraci s kolegami z Ustavu jadrovej
fyziky PAV v Krakove. Vyznamny podiel
na tejto spolupraci mé& M. Zentkova
a M. Balanda (Krakov), ktoré sa rozsiri-
la na cell oblast molekularnych mag-
netov a novych funkénych materiélov.

Studovali sme magnetické vlastnosti
pri vysokom tlaku ako aj tlaku okolia,
tepelnu kapacitu ako aj relaxacie po-
mocou NMR (K. Csach, V. Kavecansky,
J. Kova¢, M. Lukéaéovd, Z. Mitrodva,
Marian Mihalik, M. Sendek, A. Zentko).
Spolupraca pretrvava.

Manganity. Zasluhou V. Kavecdanského
bola nadviazana spolupréca s prof. G.
Gritznerom (Linz), ktora napriek krat-
kemu trvaniu mala velky vyznam pre
implementaciu pripravy a Studium
manganitov na naSom Ustave. Pocas
spolupréce boli pripravené keramiky
La,,,Pb,5;(Mn, Co)O3 a La, AgO,
a boli studované ich magnetické vlast-
nosti a v neskorSom obdobi aj pod
vysokym tlakom (V. Kavecansky, J. Ko-
vaé, S. Matas, M. Zentkova, A. Zentko
a vyskum celej skupiny viedol Marian
Mihalik). Sirokd medzindrodna spo-
lupréca bola realizovana s partnermi
z Rakuska a Ceska.

Boridy zécnych zemin. Skupina elek-
trébnového transportu a tunelovej
spektroskopie (. Batko, M. Batkova)
sa zaoberala experimentdlnym stu-
diom magnetickych a transportnych
vlastnosti vybranych silne korelova-
nych elektronovych systémov, pre-
dovsetkym boridov vzacnych zemin
(SmB,, EuB,, EuB, C, YbB,,) vyznacu-
jucich sa anomalnymi transportnymi
vlastnostami stvisiacimi s prechodom
kov-izolator, tazkofermiénovou supra-
vodivostou, ¢ kolosdlnou magneto-
rezistenciou. V ostatnom obdobi bol
vyskum tejto skupiny venovany najma
skimaniu stavov nachadzajucich sa
v zakdzanych pasoch valenéno-fluk-
tuacnych (tazkofermiénovych) polo-
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vodi¢ov SmB, a YbB,,, $tidiu anomalii
v hustote elektronovych stavov exotické-
ho tazkofermiénového supravodi¢a CePt-
,Si a skimaniu udlohy fazovej separacie
v kolosélno-magnetorezistivnom  bo-
ride EuB,,C ,, ktoré ukdzalo, Ze
pravdepodobnou  pri¢inou velkej ne-
gativne] magnetorezistencie tohto ma-
teridlu je pritomnost oblasti bohatych
na uhlik, ktoré st v désledku nizsej kon-
centracie nosiCov naboja nekompatibil-
né s feromagnetickym usporiadanim.
V spolupraci s IPM Poznan, nadviazanej
vdaka projektu SF ,PhysNet”, sa podarilo
vyrobit tenké filmy SmB6, ¢o mozno po-
vazovat za doleZzity posun pri Stidiu povr-
chovych stavov v SmB,, ktory je povaZo-
vany za mozny topologicky izoldtor, avsak
jeho zékladny stav stéle nie je dostatocne
objasneny. Skupina vypracovala model
valenénymi  fluktudciami  indukovanej
preskokovej vodivosti v SmB6, ktory ma
principidlne doésledky na chapanie ano-
malneho transportu a zakladného stavu v
SmBé.

V rémci vyskumu tato skupina casto
spolupracovala s kolegami z Odde-
lenia fyziky nizkych teplét (S. Gabani,
G. Pristds, Z. Pribulovd), ako aj s viacery-
mi zahrani¢nymi pracoviskami (MFF UK
Praha, FU AV CR Praha, UJF Rez u Prahy,
Trzebiatowského Ustav vo Vroclavi, IMP
Poznar, TU Vieden, & Institute for Prob-
lems of Material Science Kyjev). Stadium
neutrénového rozptylu (SANS) na uhlikom
dopovanom EuBé bolo mozné vdaka zis-
kaniu meracieho casu v Helmholtz Zen-
trum Berlin. Niektoré medzinarodné spo-
luprace boli realizované v rdmci projektov
Strukturdlnych fondov COST a PhysNet.

K zaujimavym vysledkom skupiny elek-
trénového transportu a tunelovej spek-

Cast oddelenia v priestoroch Park Angelinum
(zlava: A. Zentko, Do Cong Vinh, E. Demkovic¢ova, P. Slanco, T. Tima, M. Timko, P. Slanco).

troskopie (I. Batko, M. Batkova) patri
aj navrhnutie novej experimentélnej
metddy — tunelovej kalorimetrie —
umoznujlcej presné urcenie tepla ge-
nerovaného v jednotlivych tunelovych
elektrédach. Vysledky systematického
studia naznacuju, ze generované teplo
reprezentuje energiu kvazicastic po-
chadzajucich z neelastickych procesov
sprevadzajucich proces elastického tu-
nelovania.

Technologické laboratérium

Vdaka projektom Strukturélnych fon-
dov EXTREM [, EXTREM II, EDUFYCE,
PhysNet a PROMATECH bolo v ob-
dobi rokov 2009 - 2015 vybudované
Technologické laboratérium, ktoré je

organickou sucastou OFMJ a centra
PROMATECH. K jeho zékladnym vyba-
veniam patri optickd pec na pripravu
monokrystalov metdédou  zénového
tavenia, oblikova pec, muflova pec,
rirovd pec, skener na digitalizaciu
RTG-obrézkov a tlakova diamantova
komorka pre MPMS do 8 GPa. Kme-
novymi pracovnikmi st veduci labora-
téria Maridan Mihalik, ¢lenovia Matus
Mihalik a M. Zentkové a PhD. Studenti
M. Kovalik a R. Jacko. Medzinarodna
spolupréaca: Belehrad, Beer Sheva, Bu-
dapest, Edinburgh, Gainsville, Krakov,
Linz, Lublana, Praha, Porto. Vyskum
skupiny bol orientovany na:

Intermetalické zldceniny. Oblukovym
tavenim sme pripravili vybrané zlGceni-
ny na baze uranu a céru. Studovali sme
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magnetické vlastnosti CeNi, CoxGe,
Podarilo sa ndm pripravit monokrystal
UNi2Si, metédou zénového tavenia.
Studovali sme magnetické vlastnosti
tejto zlGceniny. Charakterizovali sme
U-Ni-X, zliatiny pripravené metédou
splat cooling (M. Hurdkova, V. Kave-
¢ansky, Marian Mihalik, Matds Mihalik,
Z. Mol¢anové a M. Rajnak).

Molekuldrne magnety. V pripade ana-
l6gov Pruskej modrej sme sa zamera-
li na stadium vplyvu hydrostatického
tlaku na magnetické vlastnosti KMn-
Cr(CN), a KNIiCr(CN),. Vplyv tlaku na
V[C=N]  vibraény mdéd Ramanovho
spektra v rozsahu 2100-2200 cm-1 je
relativne slaby. Tlak méa zanedbatelny
vplyv na Curieho teplotu KNiCr(CN),,
kym tato teplota rastie pre KMn-



Cr(CN), (K. Csach, J. Lazurova, Mari-
an Mihalik, Matd§ Mihalik, M. Vavra
a M. Zentkovd). Okazalou demon-
Straciou komplexného magnetického
spravania sa materiadlu (NH,OH),CoF,
je posun izotermickej hysteréznej sluc-
ky v teplotnom intervale pod 20 K po
chladeni v prilozenom magnetickom
poli — jav prilozeného pola (an exchan-
ge bias phenomenon). Pozorovany
jav bol prisideny velkej vymennej
anizotropii, ktord existuje v doésled-
ku quasi-2D Struktdry vrstevnatého
materidlu (NH,OH),CoF, (M. Miha-
lik a M. Zentkova) Stadiu krystalovej
Struktdry magnetickych $pongii na
baze oktakyanoniobéatov pod tlakom
a stddiu ich magnetickych vlastnosti.
Magnetokaloricky jav bol Studovany
na Mn-2-imidazole-[Nb(CN)(8)] a Mn
2-pyridazine-[Nb(CN)8], magnetickych
Spongiéch, ako aj na M-pyrazole-[Nb.
CN/8] (M D Ni, Mn) molekularnej zla-
&enine ( M. Mihalik a M. Zentkova).
Manganity. Medzi najvyznamnejsie vy-
sledky patri stadium vplyvu hydrosta-
tického tlaku na magnetokaloricky jav
v La, 4 Ag,,sMnO,, kde sme ukazali, Ze
prilozeny tlak 0. 85 GPa zvysuje zme-
nu magnetickej entropie asi o 14 %
(M. Antondk, Maridan Mihalik, Matus
Mihalik a M. Zentkova).

Magnetické nanocastice na baze man-
ganitov.  Priprava  nanopréaskovych
vzoriek metédou glycin — nitrat. Ide
o metddu samovznietenia, kde gly-
cin je palivo a nitrat je oxidant. Std-
diu vplyvu prilozeného magnetického
pola na hysteréznu slucku nanopraskov
La, KMnO, a La, Ag MnO,. Dosiah-
nuté vysledky sa vysvetluji pomocou
silnej vymennej interakcie na rozhrani
medzi obalom nanocastice — vonkajsia

porusena vrstva, a jadrom nanocasti-
ce (M. Antonak, J. Brian¢in, K. Csach,
V. Girman, V. Kavecansky, M. Kovalik,
Maridn Mihalik, Matd§ Mihalik, M. Va-
vra a M. Zentkova).

Multiferroické materialy. Multiferroické
materidly na baze manganitov a orto-
feritov vzacnych zemin boli pripravené
metdédou zénového tavenia v tvare
monokrystalov vhodnych na s$tadium
magnetokrystalickej anizotropie. Stu-
doval sa vplyv substiticie Jahn-Tellero-
vého (JT) idnu Mn*3 ibnom Fe*3, u kto-
rého nie je pozorovany JT jav a prejavy
magnetoelektrickej vézby v ortorom-
bickych multiferoikdch RTO, s magne-
ticky indukovanou feroelektricitou (R =
Nd, Pr, Tb, Dy; T = Fe, Mn). V pripade
TbMn, FexO, a DyMn1- Fe O, substi-
tlcia Fe3+ za Mn*" potld¢a magnetic-
ky indukovanu elektrickd polarizaciu.
Pomocou préaskovej difrakcie neutré-
nov sme ur(“:ili magnetickd Struktdru
NdMn,Fe,,O,, ktoré bola potvrdend
DFT vypoctami. Magneto-krystalicka
anizotropia bola podrobne $tudova-
nd a velkd pozornost bola venovana
konstrukcii magnetického  fazového
diagramu v celom obore koncentracii v
pripade NdMn1_FexO,, PrMn, FexO3
a TbMn, FexO, (K. Csach, V. Kave-
Cansky, J. Lazurova, R. Jacko, Marian
Mihalik, Mata$ Mihalik, M. Vavra a
M. Zentkova.

Laboratérium atémove;j
silovej mikroskopie

Vdaka financidm ziskanym zo SF bolo
na OFMJ vybudované laboratérium
atomove;j silovej mikroskopie (I. Bat-
ko, M. Batkovad), ktorého zékladom je
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AFM mikroskop Agilent 5500 a spin-
coater. Vybudovanim tohto laboratéria
ziskalo OFMJ dalsi aspekt pri Studiu
nanomateriadlov (magnetické nanocas-
tice, amyloidné fibrily, kvapalné krys-
taly, magnetozémy, magnetoferitin, ...)
a zaroven sa vytvorila nové platforma
na dal$ie spoluprace, napr. s Ustavom
materidlového vyskumu SAV, Universi-
ty Lille vo Franclizsku, Univerzita Bu-
dapest, &i PF UPJS, v rdmci ktorych sa
uskutocnuju predovsetkym MFM me-
rania doménovej Struktiry magnetic-
kych materidlov studovanych na tych-
to indtitucidch. Spolupraca s PF UPJS
viedla v roku 2016 k ziskaniu spoloc¢-
ného APVV projektu s nézvom ,Dizajn
Struktdry a funkénych vlastnosti mag-
neticky makkych kompozitnych materi-
alov na baze 3-d prechodnych kovov”.
Oddelenie ma taktiez podiel v Na-
nolaboratériu vybudovanom v ramci
spolo¢ného projektu PF UPJS a UEF
SAV financovaného zo $trukturalnych
fondov EU. V laboratériu, na budovani
ktorého sa z oddelenia podielali I. Bat-
ko a M. Batkova, je k dispozicii apara-
tdra pre magnetrénové naprasovanie
tenkych filmov od spolocnosti AJA
International a atémovy silovy mik-
roskop (typ ICON spolo¢nosti VEECO,
teraz BRUKER), ktory mé implemento-
vany cely rad médov pre studium to-
pografie, magnetickych a elektrickych
vlastnosti povrchov. V laboratériu sa
taktiez nachadza zariadenie na optic-
ka litografiu, spin-coater, zariadenie na
pripravu ultracistej vody a kontakto-
vacka na elektrické spéjanie priprave-
nych nanostruktir s kontaktnymi pola-
mi nosi¢ov vzoriek.

1CME 1y

11th JJJJJJUJJJJJJ..JJ JJJ;-)J'aJJ

_u_LJ_JJ_L::) d

Tradi¢né vianocné posedenie OFMJ v roku 2005.
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vedici oddelenia:
Mgr. Pavol Szabé, CSc.

yskum v oblasti fyziky a tech-
Vniky nizkych tepl6t v KoSiciach

sa zacal aktivitami S. Janosa
a jeho spolupracovnikov L. Kovaca
a A. Grésera na Katedre experimen-
télnej fyziky Prirodovedeckej fakulty
UPJS koncom 60. rokov. Kli¢ovou
udalostou, ktora polozila zakladny
kamen pre dalsi rozvoj nizkotep-
lotného vyskumu, bolo prvé skva-
palnenie hélia-4 (*He) v roku 1969.
Pomocou skvapalfiovaca hélia ZH-4
(S. Bicdk, M. Semsakova) z Feroxu
Decin produkovali 4 litre kvapalného
hélia za hodinu.

Vznikom Ustavu experimentélnej fyzi-
ky Slovenskej akadémie vied (UEF SAV)
v Kosiciach v roku 1969 sa v rdmci jeho
oddelenia magnetizmu taktiez zacina for-
movat skupina pracovnikov s orientaciou
na fyziku a techniku nizkych teplot. Boli
to povacsine absolventi PF UPJS, kto-
ri vyrastali pod vedenim S. Jano$a. Za-
bezpecenie produkcie kvapalného “He
nasledne viedlo k svojpomocnej stavbe
dalsich experimentélnych zariadeni: re-
frigeratora 3He a refrigeratora He-*He,
ktoré dosahovali teploty v rozsahu od

Vedecki pracovnici:

RNDr. Marcel Clove&ko, PhD.
doc. RNDr. Karol Flachbart, DrSc.
doc. RNDr. Slavomir Gabani, PhD.

RNDr. Jozef Kaémar&ik, PhD.

RNDr. Matis Orendaé, PhD.

RNDr. Gabriel Pristas, PhD.
prof. RNDr. Peter Samuely, DrSc.
RNDr. Peter Skyba, DrSc.
RNDr. Zuzana Vargaestokova, PhD.

1 kelvina az do 65 milikelvinov. Tieto za-
riadenia umoznili realizaciu samotného
fyzikédineho vyskumu, ktory bol v tom
Case zamerany na Studium transportu
elektrického ndboja a prenosu tepla
v kovoch vzacnych zemin a v zluceni-
nach na baze vzacnych zemin pri nizkych
teplotach. Rok 1979 bol vyznamnym
rokom v rozvoji kosickej fyziky nizkych
teplét v podobe instalacie vykonnej-
Sieho skvapalfiovaca hélia CTi1400 od
spolo¢nosti Cryophysics na péde UEF
SAV v Kosiciach. Tento skvapalfiovac
nahradil pévodny skvapalfiovac ZH-4 a
umoznil zésobovat kvapalnym héliom
nielen fyzikélne pracoviskd a institicie
v Kosiciach, ale najma vyrazne stimulo-
val a umoznil vyvoj nizkoteplotnej expe-
rimentalnej infrastruktdry.

Rozvoj experimentalnej bazy fyziky niz-
kych teplét si vynutil potrebu vzniku
Oddelenia fyziky nizkych teplot (OFNT)
UEF SAV, ktoré sa od 1. 1. 1980 sta-
lo samostatnou vedecko-vyskumnou
Struktirnou jednotkou Ustavu. Prvym
vedicim OFNT UEF SAV sa stal S. Ja-
no§. OFNT UEF SAV je lokalizované v
priestoroch Katedry experimentalnej fy-
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Odborni pracovnici:

Ing. Emil Gazo
Ing. Dusan Gabor
Ing. Marcela Medeova
RNDr. Oleksandr Onufriienko, PhD.

Doktorandi:

Ing. Michal Kopcik
Ing. Marek Kuzmiak
RNDr. Miroslav Marcin
RNDr. Ondrej Sofranko

ziky PF UPJS, s ktorou m4 nielen spolog-
né vyskumné laboratéria, ale aj bohat,
rozsiahlu a dlhodobu vedecku spolupra-
cu. Vznik samostatného oddelenia fyziky
nizkych tepl6t urychlil zavadzanie novych
experimentalnych metodik, rozsirilo sa
spektrum skimanych materidlov a roz-
vinulo sa aj teoretické studium réznych
problémov z oblasti kondenzovanych
latok.

Vedecki pracovnici  novovzniknutého
oddelenia sa koncentrovali na vyskum
transportnych, tepelnych a magnetic-
kych vlastnosti réznych systémov, pre-
dovsetkym materidlov na baze vzacnych
zemin pri nizkych teplotéch vratane sys-
témov so silnou elektrénovou korelaciou,
ku ktorym patria supravodice, vysoko-
teplotné supravodice, tazko-fermiénové
systémy a zmieSano-valenéné systémy
(K. Flachbart, . Moloka¢, M. Reiffers,
P. Samuely). V roku 1983 bola na stadium
tychto systémov zavedend mimoriad-
ne efektivna metdda mikrokontaktnej
a tunelovej spektroskopie (M. Reiffers,
P. Samuely), ktord umoznuje sledovanie
elektrén-kvazicasticovej interakcie v ko-
voch a kovovych zliceninach a urcovanie

Doterajsi veduci oddelenia:

Centrum fyziky nizkych tepl6t

doc. S. Janog, CSc. (1980 — 1984)
RNDr. K. Flachbart, CSc. (1984 — 1988)
Ing. S. Molokag, CSc. (1988 — 1989)
RNDr. O. Hudak, DrSc. (1989 — 1990)
RNDr. M. Reiffers, CSc. (1991 — 1994)
RNDr. P. Skyba, CSc. (1995 - 1999)
prof. P. Samuely, DrSc. (2000 - 2008)
RNDr. P. Skyba, DrSc. (2008 — 2010)
Mgr. P. Szabd, CSc. (2010 — 2013)
prof. P. Samuely, DrSc. (2013 - 2016)

niektorych parametrov ich elektrénovej
a fondénovej Struktdry. Za vyuzitie mik-
rokontaktnej spektroskopie pri Stidiu
elektron-kvazicasticovej interakcie vo vy- } ‘
branych tuhych latkach bola v roku 1988
kolektivu pracovnikov OFNT (M. Reiffers,
P. Samuely, K. Flachbart, §. Janog) ude-
lend cena SAV. Na oddeleni boli taktiez |
rozvinuté niektoré aplikacie kryogénnej
fyziky a techniky v meracej technike,
v zdravotnictve a priemysle (programo-
vatelné prudové zdroje pre supravodivé
magnety, pristroje na destrukciu defekt-
nych tkaniv Kryogin a Kryokauter, zmra-
zovac potrubia a pod.).

S. Jénos a M. Semsékova v laboratériu 24 (viavo). L. Kovée a . Janos testuju
kryochirurgicky pristroj vyvinuty v Realizacnom Gtvare dstavu (vpravo).

V roku 1982 sa zacal realizovat jeden
z najnarocnejsich, avsak aj najvyznam-
nejsich vedecko-experimentélnych pro-
jektov OFNT — budovanie aparatiry jad-
rovej adiabatickej demagnetizécie, ktora
mala umoznit dosiahnut teploty v mikro- £
kelvinovej oblasti teplét. Uspesné riese-
nie tohto projektu by viedlo k vyraznému
experimentalnemu pokroku — skoku, kto-
ry by stcasne umoznil a otvoril ,dvere”
k s$tddiu fundamentalnych kvantovych
procesov a javov v oblasti mikrokelvino-
vych teplét. Tento projekt pod vedenim

Spustanie *He-*He refrigeratora jadrového chladenia do prevadzky (viavo).
Wskumna skupina skimajlca supratekuté fazy *He (vpravo).
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OFNT pred budovou Park Angelinum v polovici 80. rokov 20. storocia.

S. Janosa zacala riedit dvojica mladych,
prave skoncenych absolventov fyziky na
PF UPJS v Kosiciach v zlozeni J. Nyéki
a P. Skyba, s vydatnou podporou pra-
covnikov fakulty — A. Fehera, A. Grése-
ra, N. Smolku a V. Beneho. V roku 1984
S. Jéano$ odchadza z OFNT UEF SAV
do Bratislavy (a neskdr na univerzitu do
$vajCiarskeho Bernu) a zastitu nad tym-
to projektom preberd A. Feher. Skupina
bola v roku 1985 posilnenad o E. Gaza
a V. Makréczyovd. Niekolkoroéné Usilie
tohto timu bolo odmenené Uspechom,
ked' zaciatkom roku 1988 bola v Kosi-
ciach dosiahnuté teplota pod jednym
milikelvinom, a po prvykrat boli technika-
mi JMR pozorované supratekuté fazy hé-
lia-3. Tymto sa OFNT UEF SAV zaradilo
medzi zhruba tucet laboratdrii sveta, kto-
ré boli schopné dosiahnut submilikelvi-
nové teploty. K tomuto Uspechu vyrazne
dopomohla intenzivna vedeckd spolu-
préaca s Kapitzovym Ustavom fyzikalnych

problémov v Moskve (A. S. Borovik-Ro-
manov, J. M. Burikov, V. V. Dmitriev a
J. Mucharsky). Nasledne v roku 1990 bol
v spolupraci s pracovnikmi moskovského
Kapitzovho Ustavu navrhnuty, vyrobe-
ny a nainstalovany novy typ tzv. difizne
zvéraného jadrového stupra, pomocou
ktorého bolo ochladené supratekuté
hélium-3 na teplotu 270 mikrokelvinov
(1996) a neskor po Uprave aparatiry sa
v roku 2005 podarilo dosiahnut teplotu
50 mikrokelvinov. Tymto sa OFNT UEF
SAV v Kosiciach stalo jednym z ,,najchlad-
nejSich miest vo vesmire”. Zvladnutie
metodiky jadrovej adiabatickej demag-
netizacie a technik jadrovej magnetickej
rezonancie a pod. umoznilo intenzivne
studium jednak vlastnosti samotnych
supratekutych faz hélia-3, ale aj reali-
zaciu experimentov vyuZzivajlcich tieto
fazy ako modelovy systém pre simulaciu
a experimentalne Stadium fyzikalnych
procesov a javov predpovedanych koz-
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moldgiou, fyzikou vysokych energii ¢i as-
trofyzikou. Zaradenie sa OFNT UEF SAV
medzi tucet laboratdrii fyziky ultranizkych
teplot sveta otvorilo aj dvere pre medzi-
narodnt vedeckd spolupracu v rémci
zapadnej Eurdpy a prvym projektom bol
projekt PECO s univerzitou v Bayreuthe,
Nemecko (F. Pobell).

Od roku 1984 do vzniku Teoretického
oddelenia UEF SAV v roku 1998 bola
stcastou OFNT aj skupina teoretikov
(P. Farkasovsky, O. Hudék a M. Kupka),
ktori napomahali teoretickej interpretécii
experimentélnych dat v oblasti silne-ko-

relovanych systémov a supratekutého
hélia-3.

Objav vysokoteplotnej supravodivos-
ti (1988) viedol k zvysenym statnym in-
vesticidm do fyzikalneho vyskumu v ce-
lom svete vratane nasej republiky. Tieto
investicie boli pouzité na rozsirenie ex-

Instalécia nového skvapalriovaca v r. 2006 (vlavo) a novych zariadeni v laboratériu s Mikuldasom v r. 2007 (vpravo).

perimentélnej zdkladne OFNT o novy
zmiesavaci refrigerdtor s ,top-loading”
systémom od firmy Oxford Instruments
(I. Batko, K. Flachbart a V. Pavlik) a infra-
cerveny spektrometer Brucker (D. Mac-
ko a N. Tomasovic¢ova). Tieto zariadenia
rozsirili experimentéalnu zakladriu OFNT.
Od roku 1990 zacala aj Uzka spolupraca
s kosickymi Zeleziarfiami (VSZ Kosice),
ktorad sa v neskorSom obdobi pretrans-
formovala na finanéni podporu fyzikal-
neho vyskumu pri nizkych teplotach zo
strany nového maijitela zeleziarni, spoloc-
nosti US Steel Kosice, s. r. 0., pricom této
cennd podpora trva dodnes.

Nové tisicrocie prinieslo do Zivota od-
delenia nové moznosti. V rokoch 2002
- 2015 sa oddelenie Uspesne uchadzalo
o projekty Centier excelentnosti (CEX)
SAV. Finan¢né prostriedky ziskané z tych-
to projektov boli investované do obno-
venia laboratdrii a spolo¢nych priestorov

oddelenia. To umoznilo transformaciu
OFNT UEF SAV na Centrum fyziky niz-
kych teplét (CFNT) v Kosiciach, spoloc-
ného pracoviska UEF SAV a PF UPJS.
Spolocné centrum ziskalo v roku 2005 aj
vlddnu dotaciu na obnovenie kryogén-
nej infrastruktdry v dovtedy nevidanej
vyske 50 miliénov Sk. Z tychto prostried-
kov bol zakipeny novy skvapalfiovac
hélia CTi model 1410 (S. Bicék, V. Pavlik
a G. Pristds st.) a meracie systémy PPMS
a MPMS Quantum Design pre mera-
nie transportnych, termodynamickych
a magnetickych vlastnosti tuhych latok
v Sirokom intervale teplét a magnetic-

kych poli.

CFNT UEF SAV bolo dspesné aj vo vy-
zvach Strukturalnych fondov EU koordi-
novanych ASFEU. V obdobi rokov 2009
— 2014 v rdmci troch vyziev, pomocou
projektov: Extrem |, Extrem Il a Proma-
tech bola komplexne inovovana nizko-
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teplotnd infrastruktdra, boli zakipené
nové zariadenia, ako UHV STM, skeno-
vaci hallovsky mikroskop, MPMS-2, ,su-
chy” zmiesavaci refrigerator Triton-200,
novy kryostat refrigerdtora jadrového
chladenia a bolo vybudované nové la-
boratérium nano-technolégii (v skupine
na PF UPJS) so gpickovymi technologic-
kymi zariadeniami. Nové experimentélne
moznosti Stidia materidlov pri extrémne
nizkych teplotdch (do 100 mikrokelvi-
nov), pri vysokych tlakoch (do 10 GPa),
v silnych magnetickych poliach (do 12
Tesla), s atomarnym rozligenim a v kom-
bindcii tychto parametrov zaradili kosic-
ké CFNT do svetovej elity laboratorii fy-
ziky nizkych teplot. Za vybudovanie tejto
unikatnej experimentélnej zékladne bola
kolektivu CFNT UEF SAV v roku 2008
udelenad Cena SAV za vybudovanie ve-
deckej infrastruktdry.



) T VA

Vedecko-technicky tim roka 2012
(P. Szab?d, J. Kacmarcik, Z. Vargaestokova, P. Sa

Navsteva Leidenu v r. 2008 pocas konferencie
(zlava: M. Orendaé, A. Orendacovs, I. Batko, M. Bat’kové,vG. Pristas,
Z. Vargaestokova, S. Gabani, J. Ka¢marcik, P. Szabd, M. Clovecko).
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Zaciatok tretieho tisicrocia bol Uspesny
aj z pohladu ucasti CFNT v medzinrod-
nych, predovsetkym eurépskych projek-
toch. Vyznamnym projektom z pohladu
experimentalneho rozvoja OFNT bol
projekt 6. rdmcového programu EU
Extrém (P. Samuely) v rokoch 2006 az
2009. Kryogénne zariadenia a nové ex-
perimentalne metddy vyvinuté v rdmci
tohto projektu: subkelvinovy skenovaci
tunelovy mikroskop (STM) (P. Szabd v
spolupraci s UAM Madrid), vysokocitliva
ac-kalorimetria (J. Kacmarcik v spolu-
praci s CEA Grenoble) a vysokotlakové
merania pri milikelvinovych teplotéch
(S. Gabani v spolupraci s WMI Garching
a CEA Grenoble) znamenali kvalitativ-
nu zmenu v experimentélnej infrastruk-

g tire oddelenia. CFNT participovalo

na viacerych projektoch zameranych
na medzindrodnl spolupracu v ram-
ci eurdpskych organizacii ESF a COST.
V 7. rémcovom programe EU sa z(&ast-
nilo riedenia projektu Microkelvin (P. Sky-
ba), prostrednictvom ktorého sa stalo
stcastou Eurdpskej mikrokelvinovej plat-
formy, zdruzujicej nizkoteplotné a nano-
technologické laboratéria a firmy.

Od roku 2000 sa na oddeleni vyformo-

§ vali tri vyskumné skupiny zamerané na

jednotlivé fyzikalne témy: 1. Materiély v

§ extrémnych podmienkach (S. Gabani, G.

Pristas, K. Flachbart) 2. Supravodivost (J.

y Kacémarcik, P. Szabd, Z. Vargaestokova, P.

Samuely) a 3. Supratekuté fazy hélia-3 a
fyzika ultranizkych teplét (M. Clovecko,
P. Skyba). Klucovym, spolocnym zariade-
nim oddelenia je skvapalfiova¢ hélia (S.
Bicak, G. Pristas st., V. Pavlik, D. Géabor,
O. Onufrienko), vedecko-technicka pod-
pora vyskumnych skupin v oblasti kryo-
génnej a vakuovej techniky (E. Gazo) a

Osl

administrativna podpora (M. Medeova
a M. Semsakova). Vyskumné skupiny
CFNT UEF SAV maju vlastné aj spoloéné
vedecké projekty financované domacimi
(VEGA, APV, SF EU) a eurépskymi (7. RP
EU, H2020) grantovymi agentdrami. Po-
dielaju sa na vychove mladej generacie
vedcov predovsetkym formou vedenia
doktorandskych (PhD.) ale aj magister-
skych a bakalarskych prac v spolupraci
s kosickymi univerzitami najma s UPJS
a TUKE Kosice. Za obdobie existencie
CFNT UEF SAV jeho vedecki pracovnici
dosiahli cely rad vyznamnych vedeckych
vysledkov, ktoré boli publikované v naj-
renomovanejsich fyzikalnych casopisoch
ako Nature (3 publikacie), Nature Com-
munications (1), ACS Nano (2), Physical
Review Letters (18), Scientific reports (2),
Physical Review B (46), Applied Phys-
ics Letters (2), atd. Na prace vytvorené
v CENT eviduju svetové databazy tisice
citacii. Napriklad praca o dvojmedze-
rovej supravodivosti MgB, kolektivu P.
Szabd, J. Kaémarcik, P. Samuely et al.,
Physical Review Letters 2001, patri me-

avy 50. vyrocia prvej kvapky hélia v Kosiciach v roku 2019.

dzi najcitovanejsie prace, ktoré vznikli
na Slovensku a ziskala aj diplom Web of
Science ISI Thomson za najcitovanejsiu
pracu v odbore Supravodivost. Vedci
CFNT prezentuju vysledky vo forme po-
zvanych prednasok na najvyznamnejsich
svetovych konferenciach. CFNT samo
usporadiva vyznamné vedecké konfe-
rencie a hosti vyznamné vedecké osob-
nosti.

Fyzika nizkych teplét v Kosiciach ma
50-ro¢nu histoériu. Za toto obdobie vy-
skumnici CFNT UEF SAV vybudovali
unikdtnu nizkoteplotnl  experimentalnu
infradtruktdru, ktord umozriuje vyskum
kondenzovanych l&tok v extrémnych pod-
mienkach: od mikrokelvinovych teplot
(100 mikrokelvinov) po izbové teploty
(300 Kelvinov), pri nizkych (1 nPa) a vy-
sokych tlakoch (10 GPa), slabych (1 nT)
a silnych (12 T) magnetickych poliach
a s priestorovym rozliSenim na Urovni
1 atdmu (0,01 nm). Od roku 2019 riesi
konzorcium  Eurépskej mikrokelvinovej
platformy vyznamny projekt Horizontu

43

2020 (Ch. Enss/P. Skyba) v oblasti ex-
celentnej vedy zamerany na rozvoj in-
frastruktary strategicky doleZitej pre EU.
V rémci projektu tvori CFNT spolu s dal-
$imi 7 mikrokelvinovymi laboratériami
virtudlne eurépske laboratérium otvorené
pre véetkych zaujemcov experimentovat
v tejto oblasti, ktord je kliCova pre rozvoj
kvantovych technoldgii. Na Slovensku sa
CFNT v roku 2017 stalo ¢lenom zdruzenia
Narodnej platformy kvantovych technolé-
gii, ktoréa sa usiluje o zapojenie do projek-
tu EU Quantum Technology flagship.

Za polstorocie svojej existencie sa CFNT
UEF SAV stalo vedeckym pracovis-
kom, ktoré sa presadilo v eurépskom
vyskumnom priestore, je schopné pub-
likovat v casopisoch Nature index, ziska-
vat vyznamné nérodné a medzinadrodné
projekty, vychovava novych vedeckych
pracovnikoy, ktori sa vynikajlico uplatriuju
doma i v zahranici, poskytuje svoju infras-
trukttru vonkaj$im zaujemcom a rozvija
moderné technolégie s velkym potenci-
alom vyuZitia.



f

veduci oddelenia:
RNDr. Kornel Csach, CSc.

aciatkom 70. rokov 20. storo-
Z cia sa pod vedenim A. Sélyoma
vybudovalo Laboratérium fero-
magnetickych kovov ako spoloé¢né
pracovisko Katedry experimentalnej
fyziky PF UPJS a Oddelenia magne-
tizmu UEF SAV, ktoré sa venovalo
priprave a definicii $truktiry mo-
nokrystalickych a polykrystalickych
feromagnetickych kovov.

Na béaze tohto laboratéria a Katedry na-
uky o kovoch HF VST vznikd v roku 1976
spolo¢ny  vedecko-vyskumny  kolektiv
v oblasti fyziky kovov pod externym vede-
nim V. Karela z Hutnickej fakulty VST, kto-
ry bol aj skolitelom viacerych aspirantov
tohto kolektivu. Od pripravy magneticky
makkych (na béze Fe-Si) a magneticky
tvrdych (na béaze vzacnych zemin) ma-
teridlov sa postupne prechadzalo aj na
Stadium vplyvu Struktiry a medzikrystalo-
vého povrchu na mechanické a fyzikélne
vlastnosti kovovych materidlov. Rozsah a
vysledky dovtedajsich aktivit v oblasti fyzi-
ky kovov v rémci Oddelenia magnetizmu
na UEF umoznili diiom 1. 1. 1980 zriadiit
v Ustave samostatné Oddelenie fyziky ko-
vov (OFK), ktoré externe viedol V. Karel.

Vedecki pracovnici:

RNDr. Alena Jurikova, CSc.
Ing. Jozef Miskuf, CSc.

Odborni pracovnici:

lvan Jurco

Archivne fotografie z 80. rokov 20. storocia.

44

Doterajsi veduci oddelenia:

prof. V. Karel, DrSc. (1980 — 1985)
Ing. P. Diko, CSc. (1985 — 1991)
RNDr. K. Csach, CSc. (1991 — 1994)
Ing. V. Hajko, CSc. (1995 - 1996)
Ing. V. Ocelik, CSc. (1997 — 1998)

Oddelenie fyziky kovov

= ST ot

OFK v r. 2004, v r. 2005 s Dr. Bengusom a Dr. Tabachnikovou a v r. 2016.

Prvé experimentalne prace oddelenia
boli orientované na poznavanie vzajom-
nych vazieb medzi $truktirou a magnetic-
kymi vlastnostami magneticky makkych
i magneticky tvrdych materidlov (P. Diko,
J. Migkuf, V. Kavecansky).

Osobitnd pozornost sa venovala mik-
rosegregacii stopovych prvkov a povr-
chovo aktivneho antiménu v binarnych
Fe-Si zliatinach a kremikovych oceliach
pre elektrotechniku. V Fe-Ni zliatinach sa
Studovala segregacia Sb a dalsich povr-

chovo aktivnych prvkov vo vazbe na me-
chanické vlastnosti (A. Sélyom, J. Miskuf,
V. Hajko ml., K. Csach, P. Diko). Neskér sa
tato problematika Studovala na Oddele-
ni fyziky magnetickych javov.

Snimky lomovych povrchov ziskané pomocou rastrovacieho elektrénového mikroskopu.
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Vdaka spolupréaci s Fyzikalnym tstavom
SAV v Bratislave a s Ustrednym fyzikal-
nym Ustavom (KFKI) v Budapesti sa za-
Ciatkom 80. rokov na oddeleni vyvinula
a zhotovila aparatdra na pripravu amor-
fnych a mikrokrystalickych metastabil-
nych kovovych péasok metédou rychleho
ochladenia taveniny (V. Hajko ml.). To
vytvorilo moznost zacat SirSie koncipo-
vany vyskum kovovych skiel — amorfnych
kovovych materidlov, ktoré v porovnani
s klasickymi krystalickymi materidlmi po-
dobného chemického zlozenia vykazujd
viaceré osobitné vlastnosti. Tazisko zauj-
mu oddelenia spocivalo v studiu relaxac-
nych procesov krehnutia a krystalizacie,
t. j. v stanoveni podmienok stability tych-
to materidlov (P. Diko, V. Ocelik). Kratko

po objave vysokoteplotnej supravo-
divosti sa cast oddelenia intenzivne
venovala priprave, Studiu  Struktary
a prechodu do supravodivého stavu
vysokoteplotnych keramickych supra-
vodi¢ov YBaCuO (P. Diko, K. Csach,
V. Kavecansky, J. Miskuf, A. Jurikova)
a tenkych oxidickych vrstiev na rych-
lochladenych Cu-YBaCuO péskach (V.
Hajko ml.).

V 90. rokoch sa vyskum na Oddele-
ni fyziky kovov orientuje na Stadium
mechanickych  vlastnosti, plastickej
a neelasticke] deformacie, procesov
porusovania a stability amorfnych kovo-
vych materidlov pripravenych rychlym
ochladenim. Metddy fraktografickej
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analyzy a kvantitativne] Statistickej frak-
tografie sa vyuZzivaju pri $tudiu lomovych
pléch amorfnych kovov v tvare tenkych
pasok i objemovych telies porusovanych
v Sirokom intervale teplét, rychlosti de-
formacie a pri réznych spésoboch na-
mahania (J. Migkuf. K. Csach, V. Ocelik).
Mechanickym skdganim amorfnych ko-
vovych materidlov v intervale teplét od
4,2 K vyssie a aplikidciou metdd linedr-
nej lomovej mechaniky sa Studuju pro-
cesy vzniku a Sirenia nestabilnej trhliny
v amorfnej kovovej Struktire. Dalej sa
Studuje homogénna plastickd deforma-
cia amorfnej kovovej truktury a vlastnos-
ti deformacnych defektov sledovanim
procesov neelastickej deformacie a tece-
nia pod vplyvom mechanického napétia

Rastrovaci elektrénovy mikroskop VEGA3 LMU, zariadenia termickej analyzy
TGDTA SETSYS16 a DSC kalorimeter DSC8000.

a analyzou tychto procesov numerickymi
metodami, ktoré predpokladaju existen-
ciu spektra aktivacnych energii tepelne
aktivovanych procesov (V. Ocelik, A. Juri-
kova, K. Csach).

V ostatnom desatroci sa oddelenie ve-
nuje aj popisu deforméacie a porusenia
nanokrystalickych a vysokoentropickych
zliatin po intenzivnej plastickej deforma-
cii. Niektoré zakonitosti Strukturmnej rela-
xacie a teplotnych zmien mechanickych
vlastnosti kovovych skiel st interpretova-
né na zaklade predpokladu podobnosti
vlastnosti defektov v kovovych sklach
s modelovymi defektami - intersticialmi
v krystélovej mriezke. Na rbéznych ty-
poch kovovych skiel je Studovany vplyv
geometrickych podmienok na diskonti-

nualnu plastickd deforméciu v priebehu
nanoindentécie kovovych skiel a na ko-
necnt morfolégiu deformovanej oblas-
ti (K. Csach, J. Migkuf, M. Demé&akova,
A. Jurikovad). Fazové prechody su Stu-
dované aj v modelovych chalkogenido-
vych sklach, ale aj v réznych komplexoch
s magnetickymi nanodcasticami (A. Juri-
kova, K. Csach).

Vdaka vyraznej podpore Strukturalnych
fondov Eurépskej Unie v obdobi 2009 -
2015 boli nase laboratéria vybavené mo-
dernou technikou. Stcastou laboratéria
termickej analyzy je diferencialna skeno-
vacia kalorimetria (DSC8000 Perkin El-
mer), simultdnna diferencidlna termicka
a termogravimetrickd analyza (Setaram
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SETSYS16) a termomechanické analyza
(TA Instruments Q400EM a Q800). La-
boratérium elektronovej mikroskopie je
vybavené nizkovékuovym rastrovacim
elektrénovym mikroskopom VEGA3LMU
s prvkovym mikroanalyzatorom Brucker.

Pri rieSeni uvedenych problémov odde-
lenie aktivne a dlhodobo spolupracuje
s Fyzikdlnym Ustavom nizkych teplét
B. Verkina Ukrajinskej AV (FTINT) v Char-
kove, so Statnou polytechnickou univer-
zitou (GPU) Voronez (Ruska federéacia),
Univerzitou v Groningene (Holandsko)
a Univerzitou v Uzhorode (Ukrajina).



vedica oddelenia:
RNDr. Diana Fedunova, PhD.

ddelenie biofyziky (OBF)
Ovzniklo v roku 1984 pod na-

zvom Biofyzikdlne labora-
torium. Zaklad laboratéria tvorilo 7
biofyzikov, ktori predtym pracovali
na Neurobiologickom ustave SAV.
Pévodnym zamerom vtedajsieho ve-
denia ustavu bol rozvoj nového sme-
ru, biofyziky, s vizionarskym cielom
postupne vybudovat samostatny
Biofyzikalny ustav SAV. Tieto odvaz-
ne plany ostali len v teoretickej ro-
vine, Oddelenie biofyziky je dodnes
integralnou suéastou UEF SAV. Spo-
ciatku boli pracoviska oddelenia lo-
kalizované v priestoroch PF UPJS.

kych problémov a v metodickom zézemi

oddelenia nastal az po roku 1990, ked'

OBF ziskalo vlastné priestory na Bul-
harskej ulici, kde sidli dodnes. Hlavnym
zameranim oddelenia bolo experimen-
télne a teoretické studium Struktirnych a
fyzikdIno-chemickych vlastnosti réznych
biomakromolekul — proteinov, membran
a polysacharidov. V prvych rokoch sa na
OBF rozvijali tri smery: ,Studium konfor-
macnych prechodov metaloproteinov”

Vedecki pracovnici:

RNDr. Andrea Antosova, PhD.
RNDr. Zuzana Bednérikova, PhD.
doc. RNDr. Zuzana Gazova, CSc.

RNDr. Jana Kubackova, PhD.

RNDr. Jozef Marek, PhD.
MUDr. Andrej Musatov, DrSc.
RNDr. Michal Pudlak, CSc.
RNDr., Ing. Katarina éipoéové, PhD.
doc. Ing. Zoltan Tomori, CSc.
RNDr. Eva Valusova, PhD.

pod vedenim M. Fabiana, ,Membranové
kationové transportné systémy” vedené
M. Antalikom a ,Modelovanie struktiry
a funkcie komponentov membran” pod
vedenim T. KoZéra. Medzi rieSené Ulo-
hy patrilo napr.: i) stadium Struktarnych
zmien a stability metaloproteinov v zavis-
losti od podmienok prostredia a pritom-
nosti inych biomakromolekul; ii) studium
zmien fyzikdlnych vlastnosti lipozémov
v pritomnosti lokélnych anestetik s cie-
lom prispiet k pochopeniu mechanizmov
ich Gcinku pri interakcii s membranami;
iii) charakteristika konformacénych sta-
vov polysacharidov a glykokonjugétov
pre lepsie pochopenie biologickej tlohy
tychto biomakromolekul.

Vdaka dobrej spolupréci s Katedrou jad-
rovej fyziky a biofyziky ako aj Katedrou
biochémie PF UPJS v Kogiciach, OBF
ziskavalo nielen diplomantov ale aj ab-
solventov tychto katedier, ktori ako pra-
covnici oddelenia posilnili vedecké timy.
V ramci Ceskoslovenska sa rozvijala spo-
lupraca s Makromolekuldrnym Ustavom
CSAV v Prahe a Biofyzikalnym Gstavom
CSAV v Brne (J. Bagelové). Nadviazala sa
aktivna zahrani¢na spolupréca s praco-
viskami na Katedre biofyziky na Biologic-
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Odborni pracovnici:
Ing. Igor Hrmo
Mgr. Roland Sdira

Technicki pracovnici:
Martina lvancakova
Dagmar Sedlakova

Dana Svarcbergerové

Doktorandi:
RNDr. Miroslav Gancar
Mgr. Ivana Garcarova
Mgr. Veronika Kazikova

kej a fyzikalnej fakulte Lomonosovovej
Statnej univerzity v Moskve (M. Fabian),
s Ustavom biologickej fyziky byvalej AV
ZSSR v Puscine (J. Bagelovd), ale aj na
ététnej univerzite v Syracuse, New York,
USA (T. Kozar). Na tychto pracoviskach
viaceri pracovnici obhajili svoje dizertac-
né prace (M. Pudlék, J. Sabo, V. Berka).
Po roku 1989 sa medzindrodna spolu-
praca rozsirila na dalsie, najma zamorské
pracoviskd. Pracovnici OBF absolvovali
dlhodobé studijné a pracovné pobyty
na Rice University, Houston, USA (M. Fa-
bian, M. Antalik), na University of Texas
Health Science Center v San Antoniu
(A. Musatov) a v Houstone (V. Berka,
Z. Berkova), University of Texas Medical
Branch v Galvestone (M. Antalik), Uni-
versity of Ottawa (M. Kolajova), New
Jersey Institute of Technology, Newark,
USA (F. Petrdk a T. Kozar), ako aj Universi-
ty of California, San Diego (Z. Tomori).
Pracovnici OBF mali moznost posobit
aj na prominentnych eurépskych praco-
viskach, akymi si napriklad Univerzita
v Goteborgu vo Svédsku (M. Fabian),
Max-Planck Institute for Medical Resear-
ch, Heidelberg a German Cancer Rese-
arch, v Heidelbergu (T. Kozar), ako aj na

Mgr. Barbora Spodniakova
RNDr. Vladimir Vanik

Doterajsi vediici oddelenia:

RNDr. M. Fabian, CSc. (1984 — 1990)

RNDr. T. Kozér, CSc. (1991 — 1996)

prof. Ing. M. Antalik, DrSc. (1997 — 2011)
doc. RNDr Z. Gazova, CSc. (2011 - 2017)
MUDr. A. Musatov, DrSc. (2017 — 2019)

Max-Planck-Unit for Structural Molecular
Biology v Hamburgu (Z. GaZové). Uspes-
na spolupraca sa rozvijala aj s Laborato-
riom pre biochémiu Bayreutskej univerzi-
ty v Nemecku (M. Antalik, D. Fedunova),
Katedrou biochémie Univerzity T. G. Ma-
saryka v Brne (A. Musatov — aspirantura)
a Biofyzikalnym tstavom AV CR v Brne.
Niekolkoroény vyskumny pobyt v mo-
dernom kanadskom biotechnologickom
prostredi (GlycoDesign, Toronto) sa po-
darilo realizovat T. Kozérovi, ktory po na-
vrate na Slovensko aplikoval skisenosti
s vyuzitim vypoctovych metédd v moleku-
larnom modelovani. Zaroven sa podielal
na budovani vykonného klastra na OBF
a narodného vypoctového klastra ,Slo-
venska infrastruktira pre vysokovykonné
pocitanie”, ktorého cast je lokalizovana
aj na UEF SAV.

Vedecké vysledky

Po wvzniku grantovej agentdry VEGA
v roku 1996 pracovnici oddelenia okam-
Zite prejavili zdujem o ziskavanie projek-
tov. VEGA projekty pomohli podporit vy-
skumné trendy OBF. Jednou z nosnych
tém vyskumu bolo studium struktdry, sta-

bility a agregéacie hémovych proteinov,
najma cytochrému c (M. Antalik, J. Bége-
lova, Z. Gazova). Cytochrom c je jednym
z najstabilnejSich proteinov nachadzaju-
cich sa u Zivocichov. Velky podiel na jeho
vyraznej stabilite ma pritomnost hému.
Zmena oxidac¢ného stavu hémového Zze-
leza, Cize prijatie jedného elektronu, zvy-
§i teplotu denaturécie o 20 °C. Stadium
bolo zamerané na urcenie vplyvu oxidac-
ného a spinového stavu hémového zele-
za, pritomnosti réznych ligandov, ako aj
pH, teploty, pritomnosti silnych kyselin
alebo osmolytov na struktdru a stabilitu
cytochrému c. Ziskané vysledky prispe-
i k pochopeniu mechanizmu interakcii
hému s proteinovou castou makromo-
lekuly zodpovednych za konformacnu
stabilitu. Dal$im rieSenym problémov
bolo $tudium stability a konformaécie hé-
movych eletrén-transportnych proteinov
v komplexoch s biomakromolekulami
a réznymi modelovymi polyaniénmi. Ako
modely zaporne nabitych povrchov inte-
rakénych partnerov cytochrému c alebo
myoglobinu sa pouzivali prirodzené a
syntetické polyaniény (heparin, polyvi-
nylsulfat, polyglutamat a i.). Tieto mode-
lové systémy ulahcovali $tudium konfor-

Oddelenie biofyziky

macnych stavov Struktirne podobnych
vzajomne interagujlcich biomakromole-
kal. Vysledky prispeli k pochopeniu truk-
tarnych vlastnosti studovanych proteinov
v redoxnych komplexoch. Zaujimavymi
objektmi stddia boli aj termostabilné
proteiny, ktoré maju funkénd struktdru aj
v extrémnych podmienkach ako napri-
klad vysoka teplota. Jednou z rieSenych
tém bolo hladanie odpovedi na otazky,
ktoré Struktirne faktory st zodpovedné
za ich termostabilitu.

Okrem experimentalnych metéd sa na
rieSenie projektovych uloh vyuzivali aj
teoretické pristupy. Jeden z teoretickych
smerov bol zamerany na matematické
modelovanie prenosu elektrénov v réz-
nych makromolekuldrnych systémoch
(M. Pudlék). K takymto systémom pat-
ria napr. fotosyntetické centrd baktérii.
V' bakteridlnych fotosyntetickych cen-
trach je velmi vysoka Ucinnost premeny
slnecnej energie na chemickd. Detailné
poznanie fyzikalnych procesov v tychto
centrach dava moznost zostrojit velmi
vykonné solarne panely. V rdmci projek-
tu ,Elektrénovy prenos v komplexnych
systémoch” bol vypracovany teoreticky



model asymetrickych fulerénov, ktory
umoznoval popisat elektronové spektra
fulerénov a ich vlastnosti pod vplyvom
magnetického pola. Popisané vlastnosti
fulerénov je mozné vyuzit v elektronike
a pri navrhoch novych typov slnecnych
kolektorov. Vysledky projektu zamera-
ného na studium fulerénov boli v rokoch
2007 a 2009 vybrané za najvyznamnejsie
vysledky vyskumu na UEF.

Dalsim teoretickym smerom oddelenia
bola tvorba modelov bunkovych mem-
bran so zameranim na fézové prechody
v lipidovych dvojvrstvach s vyuzitim me-
téd termodynamického modelovania a
Monte Carlo simulacii (J. Marek, M. Band).

K teoretickym postupom je mozné zara-
dit aj tvorbu algoritmov na analyzu digi-
talnych obrazov na aplikécie v réznych
oblastiach  biomedicinskeho  vyskumu
(Z. Tomori). Specidlne Usilie bolo veno-
vané oblasti spracovania mikroskopic-
kych obrazovych dat, ako napr. 3D re-
konstrukcii zo série 2D rezov, rychlych
hierarchickych algoritmov segmentacie,
geometrickym charakteristikdm objektov
a stereologickym metédam. V rdmci pro-
jektu ,Interaktivne algoritmy segmentacie
na béze aktivnych kontir a ich uplatnenie
pri merani fyzikalnych vlastnosti biomedi-
cinskych objektov” (Z. Tomori, E. Demjén)
boli vyvijané algoritmy pre biomedicinske
aplikacie. Vysledkom bolo viacero softvé-
rovych rieSeni a publikacii zameranych
hlavne na obrazy ziskané réznymi typmi
mikroskopov (svetelny, elektronovy, kon-
fokalny, atdmovy silovy).

Koncom roka 2005 sa vratil T. Kozér z dl-
hodobého pracovného pobytu v Kanade.
Hned'po névrate zacal na OBF rozbiehat

moderné metédy CADD (Computer-Ai-
ded Drug Design) a CAND (Compu-
ter-Aided Nano Design). Tieto postupy
potrebuju vykonnu vypoctovi techniku a
adekvatny softvér. Investicné prostriedky
sa ziskali hlavne z dvoch zdrojov - najskor
z APVV projektu, ktory sa realizoval v spo-
lupraci s Chemickym Ustavom PF UPJS a
neskér najma vdaka projektom Struktu-
ralnych fondov EU. Vzniklo nad$tandard-
né vypoctové pracovisko, ktoré poskytlo
moznost realizovat molekularno-dynamic-
ké simulacie biologickych makromolekdl
a ich komplexov, medzi inymi glykokon-
jugatoy, lektinov, réznych fytofarmak, zla-
tych nanocastic ¢i inych komplexov, ktoré
by mohli mat biomedicinsky aplikacny
potencidl, najmé z anti-rakovinového hla-
diska. Boli napr. studované interakcie den-
drimérov, ako potencidlnych nanocastic
vhodnych na prenos lieciv s lieCivom taxo-
lom, ktoré ukézali, Ze dendrimér diastod-
ne ,zabali” taxol. Tento proces prebehol
pomerne rychlo v prvej faze simulécie.
Daldia cast vyskumu bola zamerana na
Studium jednoduchsich modelovych lekti-
nov ako dolezitych molekul v diagnostike
a v biomedicinskej praxi. Vysledky pouka-
zali na vyznam interakcii sacharid-prote-
in, pricom okrem WGA lektinu boli zdo-
kumentované aj rozdiely v interakénom
profile vazby sacharidu na glycophorin A.

V tom istom roku sa z postdoktorandské-
ho pobytu vrétila Z. Gazova, ktord pra-
covala v laboratériu prof. Mandelkowa v
InStitite Maxa Plancka - Pracovisko pre
Struktdrnu a molekularnu biolégiu v Ham-
burgu v Nemecku (2002 — 2005), kde
bola priamo zapojend do vyskumnych
projektov  zaoberajlcich sa  Studiom
amyloidnych Struktir a hladanim inhi-
bitorov agregécie tau proteinu. Pritom-
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nost amyloidnych agregétov v organoch
a tkanivach je sprievodnym javom mno-
hych tzv. ochoreni, tzv. amyloidéz (napr.
Alzheimerova, Parkinsonova choroba,
systémova amyloidéza, a i.), ktoré su v
stcasnosti nevyliecitelné. Inhibicia tvorby
amyloidnych agregatov je jednym z po-
tencidlnych terapeutickych pristupov. Po
navrate pokracovala v $tidiu amyloidnej
agregacie na OBF a podarilo sa jej vytvo-
rit velmi aktivnu vyskumni skupinu znamu
vo svetovej vedeckej komunite venujlcej
sa agregacii proteinov. Vyskumna skupi-
na sa venuje rieseniu otdzok mechaniz-
mu amyloidnej agregéacie proteinov ako
aj identifikacii inhibitorov agregacie na
baze malych molekdl a nanocastic. Do-
leZitou Ulohou je hladanie vztahu medzi
Struktdrnymi vlastnostami malych molekdl
a ich inhibi¢nou aktivitou ako aj vysvet-
lenie anti-amyloidnej aktivity rézne mo-
difikovanych nanocastic. Tieto zistenia su
délezité pre dalsi dizajn potencialnych lie-
Civ. Ziskané vysledky boli publikované vo
viacerych vyznamnych vedeckych casopi-
soch, prezentované na mnohych medzi-
narodnych konferenciach (FEBS, EBSA)
a umoznili ziskanie domécich a zahranic-
nych projektov (APVV, MAD, SK-MOST
Taiwan, VEGA).

Infrastruktuira a vyvoj pristrojov

Oddelenie v prvych rokoch po zaloZeni malo
len obmedzené pristrojové a materidlne za-
bezpecenie. V tomto obdobi venovali pra-
covnici oddelenia popri rieSeni vedeckych
problémov nemall pozornost aj rozvoju
pristrojového a metodologického vybavenia
laboratdrii. Postupne boli zakipené pristro-
je - kalorimeter DASM4 (1985), spektrofoto-
meter Shimadzu (1986), PC IBM XT (1987)
a spektrofluorimeter Shimadzu (1988).

Nové pristroje a technolégie boli navr-
hované a realizované aj priamo na OBF.
Do tejto kategorie mozno zaradit napri-
klad metédu merania prenosu iénov cez
bunkové membrany (M. Bona, T. Kuchér)
alebo zariadenie na meranie povrcho-
vého napatia pomocou visiacej kvapky
(Z. Tomori, Z. Gazova). K najuspesnejsim
pracovnikom, ktori sa zamerali na vyvoj
a konstrukciu pristrojov, patril M. Bané.
Skonétruoval diferenciélny skenovaci di-
latometer (1992) na studium zmien obje-
mu vo vodnych disperziach a roztokoch.
Dalgim pristrojom bol hustomer (1994)
na meranie hustoty malych mnozstiev
pevnych latok, roztokov alebo disper-
govanych materialov, napriklad biologic-
kych systémov v kvapalnom prostredi.
V roku 2002 bol dokonceny vyvoj uni-
katneho zariadenia na sticasné meranie
viskozity a hustoty kvapalin. Viskozimeter
.ViscoDens" pouziva na meranie visko-

zity Specialny rotor ponoreny do vzorky |

celym objemom bez kontaktu s meracou
skimavkou. Rotacia skleneného rotora,
ktory obsahuje hlinikovy valec, je zabez-
pecend interakciou magnetického pola

rotujucich permanentnych magnetov |

a virivych prddov generovanych v hlini-
kovom valci rotora. Princip ponoreného
rotora umoziuje meranie bez chyb, kto-
ré by vznikali pri kontakte rotora s hrani-
cou vzorky a vzduchom. Viyhodou tohto

pristroja je nizky objem vzorky a presnost |

merania viskozity a hustoty ~0,1%. Vis-
coDens mal komercny Uspech, zariade-
nie bolo dodané laboratériu Technickej
Univerzity EPFL v Lausanne vo Svajciar-
sku. V roku 2008 bol dokonéeny vyvoj
pristroja na meranie povrchovej viskozity
na rozhrani kvapalina/vzduch. Je zaloze-
ny na principe plavajiceho cylindrické-
ho rotora pohybujiceho sa pésobenim

elektromagnetickej sily a vyuziva sa na
meranie vlastnosti povrchovych filmov
vytvorenych biomakromolekulami. Ten-
to rotaény viskozimeter bol oceneny ako
najvyznamnejsi vysledok v oblasti apliko-
vaného vyskumu na UEF v roku 2008.

Vyznamny historicky milnik v rozvoji od-
delenia predstavuje rok 2009, v ktorom
sa OBF zapojilo do vyziev Strukturalnych
fondov EU uréenych na zlepgenie infras-
truktary. Pocas nasledujicich 5 rokov boli
postupne zaklpené kvalitné pristroje
a zavedené nové experimentalne me-
tédy. ZvySovanie kvality vybavenia labo-
ratorii vrcholi rozsiahlou rekonstrukciou
vetkych priestorov na OBF v roku 2013.

K novym zariadeniam na Studium Struk-
tary, stability a fyzikalno-chemickych
vlastnosti biomakromolekul patri CD
spekropolarimeter, UV-VIS-NIR  spek-
trofotometer, spektrometer na meranie
infratervenych a Ramanovych spektier
(FTIR a FT Raman), multifunkény ab-
sorpény a fluorescenény platnickovy
Jreader”, ,stop-flow” spektrofotome-
ter, diferencidlny skenujuci kalorimeter
a izotermalny titracny kalorimeter, AFM
mikroskop, HPLC, povrchové plazméno-
va rezonancia (SPR), zariadenie na mera-
nie povrchového napétia a kontaktného
uhla. Vznika nové laserové laboratérium
vybavené multifunkénym fluorescenc-
nym mikroskopom s optickou pinzetou

Laboratéria OBF pred (vlavo hore) a po rekonstrukcii s novym pristrojovym vybavenim
opticka pinzeta, laboratdrium na pripravu vzoriek, AFM mikroskop, bunkové laboraté-
rium, spektrofotometer a mikroskop na meranie infracervenych a Ramanovych spektier.
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a zariadenim na priamu pripravu mik-
roskopickych 3D struktdr 2-foténovou
polymeriziciou (3D nanotladiarer). Su-
Castou je aj technika ,,Pump probe” na
meranie velmi rychlych dejov. Zaroven
je vybudované laboratérium na préacu
s bunkovymi kultdrami.

Medzinarodna spolupraca

V' rémci projektov financovanych zo
strukturalnych fondov (SF) EU boli po-
skytnuté prostriedky aj na edukacné akti-
vity. Projekty SF ndm umoznili nielen zd-
Castnit sa roznych prestiznych konferencit
(EBSA, FEBS, IUBMB a pod.), ale zaroven
nam poskytli moznost pozvat $pickovych
zahrani¢nych vedeckych pracovnikov na
kratkodobé pracovné pobyty na OBF a
nadviazat s nimi uzsiu spolupracu. Pozva-
ni kolegovia ndm poskytli neocenitelné
skisenosti a pomohli zaviest, resp. zdo-
konalit niektoré metodiky.

Zmodernizovanie pristrojove] infrastruk-
tary oddelenia vdaka projektom SF sa
odzrkadlilo aj na kvalite ako aj kvantite
publikagnych vystupov. Dalsim pozitiv-
nym dopadom boli moznosti zapojenia
sa do medzindrodnych projektov v rdmci
vyziev MVTS SAS, MAD a APW. Prvym
projektom OBF bol projekt medzi UEF
SAV a IP Academia Sinica Taiwan s na-
zvom ,Computational approaches to
study structure, folding and interactions
of biopolymers” (T. Kozar / Ch.-K. Hu). Na
tento projekt neskor nadviazali aj dalsie
spoluprace s National Taiwan University
(Z. Gazova/S.S. Wang), National Cheng-
Chi University (K. Sipogova/W. J. Ma) ale-
bo s East China University of Science and
Technology, v Sanghaji v Cine (Z. Gazo-
va/R. Wang). Podarilo sa ndm zaclenit aj

do medzinarodného projektu COST (Z.
Gazovd) s nazvom ,Neglobularne pro-
teiny - od sekvencie ku struktdre, funkcii
a aplikacii v molekularnej patofyziolégii
(NGP-net)” Zapojenie sa do eurdopske-
ho projektu, ktory zdruzoval vedcov
z 28 krajin, dovolilo intenzivny kontakt
s vyznamnymi pracoviskami, ktoré sa ve-
nuju neglobularnym proteinom. V rdmci
eurépskych pracovisk vznikli bilateralne
projekty s National Research Council v
Bologni (Z. Gazova/E. Bystrenova), Uni-
verzitou Carola Davilla v Bukuresti (Z. Ga-
zova/M.-M. Mocanu), alebo Oddelenim
biomatematiky Fyziologického Ustavu
AVCR v Prahe (Z. Tomori). Nemenej dé-
leZitou bola aj spolupraca s University of
San Diego, USA (Z. Tomori).

Ocenenia

Vysledky prace oddelenia boli ocerova-
né nielen v rdmci nasho Ustavu. V roku
2007 boli kolegovia M. Antalik, M. Bané
a J. Bagelova spolu s kolegami z OFMJ
¢lenmi kolektivu, ktory ziskal Cenu SAV
za vysledky medzindrodnej vedec-
ko-technickej spoluprace a za stbor prac
z oblasti studia cieleného transportu lie-
¢iv pomocou magnetickych nanocastic.

V roku 2007 bol M. Pudlék ¢lenom ko-
lektivu ktory dostal cenu SUJV v Dub-
ne v oblasti teoretickej fyziky za stbor
prac popisujucich elektronové vlastnosti
karbénovych zlicenin réznych geometrii.
Ocenenie Slovenskej biofyzikénej spo-
lo¢nosti pre mladého vedeckého pra-
covnika do 35 rokov ziskali K. Sipo$ova
(2014) a Z. Bednarikova (2018). Postero-
vé prezentécie a prednasky doktorandov
a mladych vedeckych pracovnikov tiez
boli niekolkokrat ocenené na domacich
a zahraniénych konferenciach. K. Sipo-
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Sova ziskala cenu Eurdpskej biofyzikalnej
spolocnosti za posterovy prispevok na
.8th EBSA European Biophysics Con-
gress” v Budapesti v auguste 2011.
Z. Bednarikova ziskala Cenu casopisu
Biophysical Journal za najlepsi postero-
vy prispevok na konferencii “Polymers
and self-assembly: from biology to na-
nomaterials”, pod zastitou Americkej
biofyzikalnej spolocnosti, ktora sa konala
v oktébri 2015 v Rio de Janeiro, Brazi-
lia. K. Sipoova ziskala v roku 2017 cenu
Danubius Young Scientist Award, ktoru
udeluje Rakiske federdlne ministerstvo
Skolstva, vedy a vyskumu v spolupréci
s Ustavom pre Dunajsky region a Cen-
trdlnu Eurépu za mimoriadne Uspechy vo
vedeckej ¢innosti vo vztahu k Dunajské-
mu regiénu. M. Gancér dostal ocenenie
za najlepsiu prednasku na ,11th interna-
tional conference Structure and stabili-
ty of biomacromolecules” v roku 2019
v Kosiciach.

Kolektiv pracovnikov z OFMJ a OBF
(A. Antosova, K. éipoéové) pod vedenim
Z. Gazovej ziskal v roku 2013 Cenu SAV
za vyznamné vysledky dosiahnuté v ob-
lasti Studia magnetickych nanocastic ako
terapeutika amyloidnych ochoreni.

Z. Tomori ziskal v roku 2014 spolu s ko-
legami z inych oddeleni Cenu SAV za po-
pularizaciu vedy za vyvoj 3 interaktivnych
exponatov pre vedeckd fabriku |, Steel
Park”. V roku 2019 ziskal kolektiv pod
vedenim Z. Gazovej v zloZzeni A. AntoSo-
va, Z. Bednérikova, D. Fedunové a J. Ma-
rek Cenu za vedu a techniku udelovanu
Ministerstvom $kolstva, vedy, vyskumu
a Sportu Slovenskej republiky v kategorii
.Vedecko-technicky tim roka” za vedec-
ky prispevok v oblasti amyloidnej agre-
gécie proteinov a identifikovani latok

vhodnych na terapiu ochoreni spojenych
s amyloidnou agregéciou proteinov.

Vedecka vychova

Pracovnici OBF sa podielali na vycho-
ve velkého mnozstva bakalarov, diplo-
mantov, adpirantov a doktorandov. Za
poslednych 5 rokov bolo vychovanych
pracovnikmi OBF viac ako 10 doktoran-
dov. Studenti boli $koleni v externej for-
me Studia v spolupraci s Katedrou bio-
chémie, Katedrou biofyziky a Katedrou
bunkovej biolégie Prirodovedeckej fa-
kulty UPJS. Délezitym medznikom bolo
priznanie prava podielat sa na uskuto¢-
novani dennej formy $tddia v rdmci dok-
torandského Studijného programu Bio-
fyzika v roku 2016. Garantom $tddia sa
stal A. Musatov. V sucasnosti skolime 5
doktorandov v internej forme $tudia.

Organizovanie konferencii

V prvych rokoch svojej existencie zorga-
nizovalo oddelenie Uspesné podujatia,
Letnd skolu biofyziky (1986) a 5% Euro-
physics Summer School in Chemical Phy-
sics: Structure and Conformational Dy-
namics of Biomacromolecules” (1990).
Uéastnikmi konferencie boli prednasate-
lia z Eurdpy ale aj zo zdmorskych krajin
(USA ¢i Japonsko). Aktivnou Ucastou sa
zapojili mladi vedci z domova i zo za-
hranicia, este aj z tak dalekych krajin ako
Brazilia.

V roku 1999 bol pri prilezitosti 15. vyro-
Cia zaloZenia oddelenia zorganizovany
1. roénik konferencie , Struktura a stabili-
ta proteinov SSP99". Konferencia, ktora
zacala ako maly lokélny miting, sa v prie-
behu nasledujicich 20 rokov rozvinula
do Uspesnej medzinarodnej konferen-

cie, zndmej pod ndzvom ,Structure and
Stability of Biomacromolecules, SSB”,
ktorej uz 11. roénik bol organizovany v
roku 2019. Konferencia sa koné kazdé
dva roky a pontka interdisciplinarnu pla-
tformu, na ktorej sa stretavaju odbornici
z réznych oblasti akymi st molekulova
biofyzika, biochémia, bioldgia a protei-
nova chémia. Na konferencii sa pravidel-
ne zlcastnuje 60 — 80 Ucastnikov. Doteraz
sa konferencie zicastnili vedci z 20 krajin
celého sveta. V roku 2017 bol v rdmci
COST projektu ,,Non-globular proteins -
from sequence to structure, function and

application in molecular physiopatho-
logy — NGP-net” zorganizovany miting
pod vedenim Z. Gazovej, na ktorom sa
zUcastnilo 80 Ucastnikov z 27 krajin.

Popularizacia

Zaujem masmédii o vyskum na OBF sa
prejavil uz zaciatkom 90. rokov vdaka
spolocnému  projektu USA-Slovakia, o
ktorom sa informacia objavila v dennej
tlaci. Neskér sa oddelenie prezentovalo
v rdmci kosickych dni na Alzbetinej ulici.
Odvtedy sa vysledky oddelenia prezen-

Uéastnici medzinarodnej konferencie
.5 Europhysics Summer School in Chemical Physics: Structure and Conforma-
tional Dynamics of Biomacromolecules”, 1990.

Ucastnici medzindrodnej konferencie ,6" International Conference Structure
and Stability of Biomacromolecules SSB2005”.
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tuji pravidelne na Noci vyskumnikov
a Sirokd verejnost prejavuje skutocne
velky zdujem o danu akciu s velmi pozi-
tivnou odozvou. Z. Tomori sa pravidelne
zUcCastnoval akcie ,Piknik naukowy”, ¢o
je najvacsie ,outdoorové” podujatie v
strednej Eurépe, ktoré popularizuje vedu.
Okrem toho vyvinul 3 interaktivne expo-
naty pre vedecku fabriku ,Steel Park”.
Poznatky z oblasti amyloidnej agregacie
proteinov su pravidelne popularizované
v rdmci popularizaénych prednasok pre
Studentov ako aj pocas Dna otvorenych
dveri Ustavu experimentélnej fyziky SAV,
Festivalov vedy a Noci vyskumnikov.

Suéasnost

V poslednom desatroci preslo OBF vy-
raznym vyvojom. V sUcasnosti posobia
na oddeleni 3 vyskumné skupiny. Vy-
skumna skupina Z. Gazovej (v zlozeni A.
Antodova, Z. Bednarikova, D. Feduno-
va, J. Marek, doktorandi - M. Ganéar, B.
Spodniakova, V. Vanik) sa venuje studiu
amyloidnej agregacie proteinov spoje-
nej s amyloidnymi ochoreniami, ktoré
sU v stcasnosti nevyliecitelné. Cielom je
pochopit vztah medzi formovanim nena-
tivnych konformérov proteinoy, ich sklo-
nom k tvorbe morfologicky rozdielnych
amyloidnych agregétov a ich uUlohou
v patolégii réznych amyloidnych ocho-
reni. Na zaklade skutocnosti, ze inhibi-
cia tvorby amyloidnych fibril méze byt
potencidlnym terapeutickym pristupom,
sa Usilie venuje hladaniu novych uGcin-
nych inhibitorov (malé molekuly, kratke
peptidy alebo proteiny, nanocastice).
Pre vyvoj lieciv je nevyhnutné pochopit
vztah medzi Struktirou inhibitorov, ich
fyzikéIno-chemickymi vlastnostami a ich
efektom na amyloidnt agregéciu. V pri-

Pracovnici oddelenia na akciéch “Noc vyskumnikov” v Optime v Kosiciach.
Zlava: D. Svarcbergerova, K. Siposové, Z. Tomori, E. Demjén, T. Kozar, Z. Gazova,
Z. Bednarikova, A. Antosova.

pade Alzheimerovej choroby je hladanie tov. Jeho vyskumna skupina (v zlozeni
potencidlnych lieciv orientované na tzv. M. Pudlak, K. gipoéové, E. Valudova,
multi-cielové inhibitory, schopné ovplyv- doktorandi - I. Garéarova, R. Sdra) sa
nit viacero ciefovych poly/peptidov spo- venuje $tidiu mechanizmov poskode-
jenych s tymto ochorenim. Vyskum je nia jednotlivych zloziek bunky pésobe-
zamerany aj na studium potencidlnych
nanomateridlov na béaze amyloidnych
fibril, ¢o je sprevadzané systematickym
$tadiom vplyvu prostredia na tvorbu
amyloidnych Struktdr a ich morfoldgiu.
Vysledky skupiny patria medzi pravidel-
ne ocefované najlepsie vysledky UEF
(2010, 2011, 2013, 2015, 2016, 2019).

V roku 2012 sa z dlhodobého pracov-
ného pobytu na University of Texas

v San Antoniu, USA vratil A. Musa- AFM obrézok fibril lyzozymu.
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nim oxida¢ného stresu. Je vSeobecne
zndme, ze nadprodukcia reaktivnych
foriem kyslika vedie k poruseniu nor-

malnej funkcie buniek, ako napriklad A

znizenie aktivity a poruche vnuatrobun-
kovej komunikacie, ktoré st sprostred-
kované interakciami proteinov. Snahou
je nielen pochopit a objasnit pésobe-
nie oxidacného stresu na jednotlivé
bunkové zlozky, ale aj identifikovat
mozné struktirne a funkéné dosled-
ky vplyvu oxida¢ného stresu. V tomto
kontexte sa obzvladst vyznamnou javi
Uloha hydrofébnych interakcii. Vyskum
je zamerany aj na experimentalne a te-
oretické $tudium interakcii proteinov
s fosfolipidmi, fosfolipidovymi mem-
branami a modelovymi systémami (de-
tergentné micely, lipozéomy, bicely a
iné). Teoretické studium zahfna aj ma-
tematické modelovanie, ktoré moze
vyznamnou mierou napomdct nielen
pri interpretécii experimentalnych vy-
sledkov, ale aj pri vybere Gcinnych
chemickych zlicenin pre dalsiu expe-
rimentalnu pracu.

Vyskumna skupina Z. Tomoriho (v zlo-
zeni J. Kubackové, doktorandka V. Ka-
zikova) sa zaoberd mikromanipuléciou
s biologickymi Struktirami pomocou
optickej pinzety. Vyskum je zamerany
na transforméciu z mikromanipulécie
na mikrorobotiku (nanorobotiku), pre-
chod z kontaktného biomechanického
merania na bezkontaktné, kde algo-
ritmy zndme z robotiky mézu byt pou-
zité na planovanie trajektérie pohybli-
vych astic (napr. vytvaranie mikroruky,
inteligentné triedenie a automatizova-
né merania). Konkrétnym prikladom
aplikécie je meranie viskozity prostre-
dia pomocou pruznych mikrostruktar

M. Gancar, Z. Gazova, A. Antosova, Z. Bednarikova, D. Fedunova a V. Vanik
na EBSA kongrese v Madride, 2019.

vytvorenych dvoj-foténovou polymeri- covné prostredie na OBF dotvéra-
zéciou, ktoré st opakovane napinané a ju pracovnici |. Hrmo, D. Sedlakova,
uvolfované pomocou optickej pinzety. D. Svarcbergerova a M. Ivan&akova.
Technickd podporu a prijemné pra-

Podakovanie

OBF sa za 36 rokov svojej existencie stalo Uspe$nym a Zivotaschopnym Utva-
rom na UEF SAV prinagajucim kvalitné vedecké vysledky, ktoré si uznavané
aj v medzinarodnej vedeckej komunite. Za tento Uspech patri podakovanie
véetkym byvalym a sic¢asnym pracovnikom oddelenia.

\ g
J. Kubackova pri vkladani vzorky do optickej pinzety.
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veduci oddelenia:
RNDr: Pavol Farkasovsky, DrSc.

adrom vedeckého zamerania
J UEF SAV uz pri jeho vzniku

bol a aj v stucasnosti je vyskum
v oblasti experimentélnej fyziky, ¢o
je odzrkadlené aj v jeho nazve. To
vSak nebranilo tomu, aby sa do in-
tenzivne rozvijajuceho sa fyzikdlneho
badania zapojili aj fyzici, ktori sa za-
merali na skimanie teoretickych as-
pektov fyzikalnych javov.

Kolektiv mladych experimentalnych fy-
zikov podporoval tito snahu a uz od
druhej polovice sedemdesiatych rokov
na Ustave zacali pracovat teoreticki fy-
zici. Medzi prvymi bol M. Stehlik, ktory
sa zameriaval na vyskum kozmického
ziarenia na Oddeleni kozmickej fyziky.
O nieco neskér, od zadiatku osemdesia-
tych rokov na OFMJ a OFNT postupne
pribudli za¢inajuci mladi teoreticki fyzi-
ci P. Kopéansky, O. Hudak, M. Kupka a
P. Farkasovsky. Bokom nezostalo ani Od-
delenie jadrovej a subjadrovej fyziky, kde
v roku 1983 zacal svoju vedeckd ¢innost
M. Hnati¢ a po Siestich rokoch aj
J. Nemcik. Zaciatkom hektickych devat-
desiatych rokov uvedeni teoreticki fyzici

Vedecki pracovnici:

RNDr. Hana Cencarikové, PhD.
prof. RNDr. Michal Hnati¢, DrSc.
RNDr. Marian Jurcisin, PhD.
RNDr. Eva Jurcisinovéa, PhD.
RNDr. Martin Kupka, CSc.
doc. RNDr. Jan Nem¢é&ik, CSc.
RNDr. Richard Pin¢ak, PhD.

uz mali na svojom vedeckom konte re-
levantné fyzikalne vysledky, publikovali
v renomovanych vedeckych ¢asopisoch
a prirodzenym spbsobom zacala vzni-
kat potreba ich uzsieho organizacného
a metodického prepojenia. Zrodila sa
myslienka zalozenia Oddelenia teore-
tickej fyziky, kde by jeho ¢lenovia mohli
intenzivnejsie  komunikovat prostred-
nictvom seminéarov, ale aj cez osobné
diskusie a zaroven lepsie koordinovat
svoje vedecké plany, ziskavanie grantov,
pozdvihndt na vyssiu kvalitativnu Uro-
ven medzinarodnu spolupracu vo svojej
oblasti. Vytvorila sa iniciativna skupina
teoretikov, ktord sformulovala list ad-
resovany Vedeckej rade (VR) Ustavu,
kde zdévodnila potrebu zalozenia OTF,
uviedla motivaéné argumenty, ciele
a rdmcovu obsahovi naplr ¢innosti no-
vého oddelenia, samozrejme, v stlade
so zékladnym vedeckym zameranim
Ustavu uvedenym v jeho organiza¢nom
poriadku. V roku 1995 ho predlozila na
prerokovanie VR avsak jej vtedajsi ¢leno-
via neboli nakloneni myslienke zalozenia
OTF. Napriek tomu teoretici pokracovali
vo svojom Usili zalozenia OTF. V dalsom
obdobi uz zacali pravidelne publikovat
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Doktorandi:

RNDr. Martin Menkyna
RNDr. Lubomira Regeciova

v $pickovych medzindrodnych casopi-
soch vratane Physical Reviews, dosaho-
vali trvalo slusné vysledky uzndvané me-
dzindrodnou vedeckou komunitou. Ich
vysledky zvySovali ich vedecké renomé,
a toto Usilie ako aj prirodzeny proces
zblizovania teoretickych fyzikov a pribu-
danie aspirantov viedli k tomu, Ze v juni
1998 VR Ustavu schvalila zaloZenie OTF.
Opodstatnenost takéhoto kroku potvr-
dila budicnost. OTF existuje 22 rokov
a patri trvalo k najlepsim oddeleniam
Ustavu, ¢o sa tyka dosiahnutych scien-
tometrickych ukazovatelov, ma stabilnu

personalnu zékladru a pravidelne, hned'

od zaloZenia po sucasnost, vychova-
va mladd generaciu vedcov. Ma pravo
v rdmci doktorandského stadia skolit
doktorandov. Za uvedené obdobie na
OTF bolo celkovo obhéajenych viac ako
10 doktorandov. V sucasnosti ma OTF
osem c¢lenov a dvoch doktorandov.
Jeho vedecké aktivity smeruju hlavne
do oblasti fyziky kondenzovanych latok,
fyziky vysokych energii a vyskumu zloZi-
tych stochastickych systémov klasickej
fyziky. Podrobné analyza a dosiahnuté
vedecké vysledky teoretického badania
na OTF st uvedené v dalsej Casti.

Doterajsi veduci oddelenia:

prof. M. Hnati¢, DrSc. (1998 — 2012)
RNDr. J. Nemdik, CSc. (2012 — 2018)

Jednym z najvacsich bonusov kreovania
oddelenia teoretickej fyziky bolo to, ze
sa vo vzadjomnej interakcii jednotlivych
¢lenov oddelenia vytvorila Zivna péda
pre kreovanie novych vedeckych sme-
rov. Medzi najsilnejsie z nich v sti¢asnosti
patri vedecky smer teoretického Stuidia
korelovanych spinovych a elektréno-
vych systémov, ktory v osobe garanta
prakticky po celé obdobie existencie
oddelenia zastresuje P. Farkasovsky
a na vedeckej ¢innosti ktorého partici-
poval cely rad vedeckych pracovnikov
(H. Cencarikova, M. Zonda, J. Ju-
reckovd, L. Regeciovd). V rém-
Ci zmieneného vedeckého
smeru bola Specidlna pozornost ve-
novand popisu kooperativnych javov
v silne korelovanych systémoch pomo-
cou numerickych rieSeni zovseobec-
nenych mriezkovych hamiltonidnov
Isingovho modelu, Heisenbergovho
modelu, modelu Falicova-Kimballa a
Hubbardovho modelu, pricom bol do-
siahnuty cely rad originalnych vysled-
kov. Tieto vysledky fundamentalnym
spdsobom obohatili nase chapanie fyzi-
kalnych procesov v zlozitych multikom-
ponentnych systémoch, akymi st napr.

Oddelenie teoretickej fyziky

zltceniny vzacnych zemin a prechod-
nych kovov, predovsetkym v Specifikacii
klt¢ovych mechanizmov, ktoré vedu k
stabilizacii itinerantného feromagnetiz-
mu, elektrénovej feroelektricity, neho-
mogénneho nabojového a spinového
usporiadania, valenénych prechodov
a prechodov kov-izolator v silne kore-
lovanych systémoch. Vdaka tymto vy-
sledkom sa vedecky smer teoretické-
ho studia silne korelovanych systémov
etabloval na Ustave experimentélne;
fyziky SAV ako jeden zo zékladnych vy-
skumnych smerov s velkou reputaciou
na Slovensku ako aj v zahranici. Ziskané
vedecké vysledky boli publikované v 90
CC publikéciach, pricom vo vacsine pri-
padov ide o prispevky v najrenomova-
nejsich fyzikalnych casopisoch z danej
vednej oblasti (Physical Review B, Euro-
physics Letters, Zeitschrift fir Physik B,
European Physical Journal B, Journal of
Physics: Condensed Matter) a tiez v nie-
kolkych monografiach (P. Farkadovsky,
H. Cencarikova: Cooperative Pheno-
mena in Strongly Correlated Systems,
Lambert Academic Publishing, 2011,
ISBN: 978-3-846 5-0611-0; P. Farkaov-
sky, H. Cencarikové: Kooperativne javy
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v sUstavach silne korelovanych fermié-
nov, SFS, 2011, ISBN 978-80-970625-
2-1; P. Farkasovsky, H. Cencarikova:
Kvantové javy na optickych mriezkach
v Kryofyzika a nanoelektromika, UEF
SAV, 2011, ISBN 978-80-968060-9-6).
O kvalite dosiahnutych vysledkov sved-
¢i aj pomerne vysoky citacny ohlas (cca
500 citéacii) na publikované prace.

Cast vyskumu realizovand na OTF
v oblasti korelovanych spinovo-elek-
tronovych systémov sa sustreduje na
Studium nekonvencnych javov pomo-
cou exaktnych postupov aplikovanych
na nizkorozmerné mriezkovo-statistické
modely, ktorému sa venuje H. Cenca-
rikova. Hlavny déraz sa kladie na ana-
lyzu fazovych prechodov indukovanych
réznymi vonkajsimi parametrami ako
teplota, elektrické alebo magnetické
pole, ¢i chemické dopovanie. Ukazuje
sa, ze prave vyznacné zmeny energie
na fazovych hraniciach, vyvolané stpe-
renim efektov pochéadzajlcich z dvoch
roznych  podsystémov  (spinového
a elektronového), sa odzrkadlujd
v netrivialnych makroskopickych preja-
voch spominanych materiélov.



Z najzaujimavejsich vysledkov, ktoré boli
pri tomto $tidiu dosiahnuté mozno spo-
menUt popisanie javu zndmeho ako re-
entrantny magneticky prechod [J. Stre¢-
ka, H. Cencarikova, M. Lyra, Phys. Lett.
A 379 (2015) 2915; H. Cencarikova, J.
Strecka, J. Lyra, JMMM 401 (2016) 1106;
H. Cencarikova, J. Strecka, A. Gendiar,
JMMM 452 (2018) 512; H. Cenéariko-
va, J. Strecka, Phys. Rev. E 98 (2018)
062129; H. Cen&arikova, J. Stre¢ka, A.
Gendiar, Physica E 115 (2020) 113717],
teda prechod, pri ktorom sa méze mag-
neticky systém vratit do (takmer) identic-
kého magnetického stavu prechodom
cez iny (ne)usporiadany stav. Inym zau-
jimavym zistenim kosickej skupiny bolo,
ze kooperativne javy v nizkorozmernych
spinovo-elektrénovych systémoch v doé-
sledku teplotnych fluktuacii a nenulo-
vého magnetického pola vedu k vzniku
usporiadanej antiferomagnetickej fazy
v oblastiach s potla¢enym spontannym
magnetizmom. Ako ddsledok tohto javu
dochédza k posunu perkolacného prahu,
kedy pocet delokalizovanych castic kles-
ne priblizne o 5 %. Stbezne s tym bolo
ukazané, ze externé magnetické pole
moéze za istych podmienok v nizkoroz-
mernych spinovo-elektrénovych systé-
moch generovat tzv. magnetické zdrze
v magnetizacnej krivke analyzovaného
systému, ktorych pocet ako aj normalizo-
vana hodnota mézu byt rézne [H. Cen-
Carikova, J. Stre¢ka, A. Gendiar, JMMM
452 (2018) 512]. Najaktualnejsou oblas-
tou vyskumu tejto skupiny je Studium
sicasného fenoménu, zndmeho ako
magnetoelektricky jav, teda vlastnost
materidlu, kedy jeho elektrické (magne-
tické) vlastnosti mézu byt menené vari-
aciou magnetického (elektrického) pola
[H. Cencarikova, J. Strecka, Phys. Rev.

E 98 (2018) 062129; H. Cen&arikova,
J. Strecka, A. Gendiar, Physica E 115
(2020) 113717; H. Cenéarikova, J. Stre¢-
ka, Phys. Lett. A 383 (2019) 125957]. V
ramci tejto analyzy bola exaktnou pro-
ceduirou dokazana pritomnost vyraznej
magnetoelektrickej vazby v okoli spo-
jittho fazového prechodu v relativne
jednoduchom  dvojrozmernom  spino-
vo-elekrénovom modeli, kedy spontan-
na magnetizécia zaniké spojite, zatial co
elektrickd polarizacia vykazuje lahky typ
singularity [H. Cencarikova, J. Strecka,
Phys. Rev. E 98 (2018) 062129]. Zaroven
bolo ukazané, ze intenzita magnetoelek-
trickej vazby moéze menit svoju ampli-
tadu v zavislosti od uhla aplikovaného
elektrického pola, ¢o vedie k vzniku zau-
jimavého rotacného magnetoelektrické-
ho javu [H. Cencarikova, J. Strecka, Phys.
Lett. A 383 (2019) 125957].

Jednou z nosnych problematik, ktorou
sa Oddelenie teoreticke] fyziky zaobe-
ra (M. Danco, M. Hnati¢, M. Jurdisin,
E. JurdiS$inova, M. Menkyna, R. Remec-
ky, M. Stehlik) je stadium univerzélnych
vlastnosti a procesov prebiehajlcich
v stochastickych a turbulentnych prostre-
diach metédami kvantovej tedrie pola.
V tejto stvislosti pozornost bola (a stéle
je) sustredend na Studium Statistickych
vlastnosti samotnych, Uplne rozvinutych
turbulentnych prostredi, ako aj na stu-
dium univerzalnych vlastnosti difdznych
procesov v takychto prostrediach. Ako
je zndme, rdzne turbulentné prostredia
sa vyznacuju existenciou univerzalnych
skalovacich zakonitosti spojenych s exis-
tenciou zodpovedajicich  $kélovacich
rezimov (napriklad tzv. Kolmogorove
skalovanie v turbulentnej hydrodynami-
ke). Ulohou tedrie je opisat tieto experi-
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mentélne pozorované skalovacie rezimy
dobre definovanymi modelmi na baze
fundamentalnych mikroskopickych zako-
nitosti platnych v kvapalinach a plynoch.
V rémci teoreticko-polového pristupu
v tedrii Uplne rozvinutej turbulencie su
mozné Skalovacie rezimy riadené pevny-
mi bodmi urcitych $pecialnych diferen-
cidlnych rovnic (tzv. rovnic renormalizac-
nej grupy). Okrem toho, Ulohou tedrie
je aj vysvetlit na baze fundamentalnych
principov  existenciu  experimentélne
pozorovanych odklonov od predpovedi
klasickej fenomenologickej tedrie turbu-
lentnych prostredi zndmej pod ndzvom
anomalne skalovanie. V tejto suvislosti
boli pracovnikmi oddelenia studované
vplyvy réznych naruseni symetrie turbu-
lentnych prostredi (stlacitelnost, naruse-
nie zrkadlovej symetrie, anizotropia) na
platnost a stabilitu zodpovedajicich $ka-
lovacich rezimov ako aj na vlastnosti ano-
malneho skalovania korelacnych funkcii
pasivnych primesovych poli (skalarnych
a vektorovych) v turbulentnych prostre-
diach so zadanou statistikou rychlostné-
ho pola. Napriklad bolo ukézané, v su-
lade s experimentalnymi pozorovaniami,
Ze samotna vnutorna Struktira primeso-
vého pola netrividlnym spésobom vply-
va na velkost anomalneho skélovania
réznych korelacnych funkcii primesovych
poli. Okrem toho sa v sti¢asnosti zaujem
oddelenia sustreduje aj na teoreticky
vyskum vplyvu turbulentnych prostredi
na perkolacné, chemické a anihilacné
procesy (M. Hnatic). Vysledky ziskané
v tejto oblasti vyskumu boli publikované
v renomovanych vedeckych periodikach
ako su Physical Review E, Journal of
Physics A, European Physical Journal B
a dalsich. M. Stehlik sa tiez dlhodobo
zaoberal vyskumom transportnych pro-

cesov a akceleracie elektricky nabitych
Castic v kozmickom Zziareni. Jednym zo
zaujimavych vysledkov ziskanych v rdmci
medzinarodnej spoluprace M. Stehlika
s pracovnikmi Hlavného astronomického
observatéria Ukrajinskej akadémie vied v
Kyjeve je napriklad teoretické studium a
pochopenie modulécie intenzity galak-
tického kozmického Ziarenia vo vonkajsej
heliosfére zalozené na Gdajoch ziskanych
sondami Voyager 1 a 2.

V ostatnom desatroci sa vedecky vyskum
na oddeleni (M. Jurcisin, E. JurciSinova)
sUstreduje aj na teoretické §tadium fun-
damentélnych vlastnosti frustrovanych
magnetickych systémov v rédmci presne
rieSitelnych spinovych modelov klasickej
Statistickej mechaniky. V tejto suvislosti
bolo ukézané, Zze na opis a pochope-
nie zakladnych vlastnosti frustrovanych
magnetickych systémov (napriklad exis-
tencia diskrétneho spektra zékladnych
stavov, formovanie magnetickych zdrzi
pri nizkych teplotach, existencia vysoko
makroskopicky degenerovanych zaklad-
nych stavov alebo existencia anomalne-
ho viac-pikového spravania sa mernej
tepelnej kapacity pri nizkych teplotach)
st vhodné exaktne riesitelné modely
na zodpovedajucich rekurzivnych mriez-
kach, ktoré berd do Gvahy zékladnu
geometrickd  Struktiru  redlnych  dvoj
a trojrozmernych mriezok zodpovednu
za frustraciu. Spomedzi mnohych vysled-
kov je v tejto sUvislosti uréite potrebné
spomendt netrivialny vysledok, ktory ho-
vori o existencii priameho vztahu medzi
poctom pikov v nizkoteplotnom spravani
sa mernej tepelnej kapacity a rezidual-
no-entropickou hierarchiou susednych
zékladnych stavov réznych radov. Okrem
toho bolo tiez ukazané, Ze tieto modely

st velmi efektivne pre opis a analyzu efek-
tivnosti intenzivne experimentalne Studo-
vanych procesov adiabatického (de)mag-
netizacného chladenia. Vedecké vysledky
tohto vyskumu boli publikované v reno-
movanych vedeckych casopisoch ako su
Physical Review E, Physica A, Physics Let-
ters A, Journal of Statistical Mechanics a
Journal of Statistical Physics.

Teoretickym Stddiom transportu elektric-
kého nédboja v systémoch normalny kov
- mikrokontakt - supravodi¢ a normalny
kov - izoldtor - supravodi¢ sa dlhodobo
zaobera M. Kupka. Medzi oblasti zaujmu
M. Kupku patri tiez teoretické Studium
excitacii v systéme tvorenom doménou
s homogénne precesujicou magneti-
zaciou a doménou so statickou megne-
tizdciou v supratekutej B-faze 3He, ako
aj teoretické studium elektrochemickych
procesov na rozhrani medzi aktivnou
(nie inertnou) heterogénnou elektrédou
a elektrolytom. Vysledky prace M. Kupku
boli publikované vo vyznamnych vedec-
kych periodikach, takych ako Physical
Review Letters a Physical Review B.

Zaciatky vedeckého smeru zameraného
na interpretaciu hlavne jadrovych efek-
tov pri produkcii réznych castic v proce-
soch na jadrovych tercikoch pri vysokych
energiach spadaju este do roku 1986
a su spojené s prichodom J. Nemcika
na oddelenie fyziky vysokych energii.
V rdmci jeho pdsobenia na danom od-
deleni dochéddza k postupnému rozvoju
fenomenoldgie vo fyzike vysokych ener-
gii na UEF SAV v Kosgiciach, hlavne v
spojitosti so skiimanim fyzikalnych javov
v experimentoch, do ktorych boli za-
pojeni pracovnici oddelenia vysokych
energii, neskér premenovaného na Od-
delenie subjadrovej fyziky (OSF). V tom
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case $lo hlavne o spracovanie a analyzu
experimentélnych Udajov z bublinovych
komér umiestnenych v SUJV Dubna a
v Ustave fyziky vysokych energii v Serpu-
chove (Ruské federacia) — participacia
na experimente HYPERON. J. Nemcik
prispel k interpretécii vysledkov proce-
su produkcie eta-mezénu v interakciach
hadrénov s réznymi atbmovymi jadrami.

V 90. rokoch minulého storodia, az do
vytvorenia Oddelenia teoreticke] fyziky
(OTF) na UEF v roku 1999, sa J. Nem¢ik,
ako pracovnik OSF, podielal na fenome-
nologickej analyze vysledkov dosiah-
nutych na experimente H1 Studujicom
zrazky protibeznych zvazkov elektrénoy,
resp. pozitronov s protonmi pri energii
300 GeV. Do analyzy experimentalnych
Udajov bolo OSF zapojené za zaklade
zmluvy o spolupraci medzi UEF SAV
a DESY Hamburg v Nemecku, pod-
pisanej uz v roku 1987. Od roku 1999
J. Nemcik, ako pracovnik OTF, prispieva
zésadnym spbésobom k rozvoju vedec-
kého smeru na UEF, zameraného na §td-
dium réznych efektov pozorovanych v in-
terakciach na jadrovych tercikoch. Dané
Studium pokryva Sirokd oblast procesov
analyzovanych réznymi experimentalny-
mi skupinami na urychlovac¢och DESY,
RHIC, FNAL, LHC, ako napr. ZEUS, H1,
HERMES, STAR, PHENIX, CDF, DO,
ATLAS, ALICE, LHCb, atd. Ide hlavne
o teoretickl interpretaciu nasledovnych
efektov: efekty kvantovej koherencie
v hlboko-nepruznom rozpyle na jadro-
vych teréikoch, v difrakénej koherentnej
a nekoherentnej elektroprodukcii vek-
torovych mezénov, v produkcii Drell-Ya-
novskych parov a priamych foténov, atd’;
efekty farebnej priezraénosti v produkcii
vektorovych mezdnov, v produkcii lah-



kych hadrénov v protén-jadrovych inte-
rakciach, ako aj v zrdzkach tazkych idnov,
v produkcii tazkych kvarkonii, v produk-
cii mezénov tazkych véni, atd.; efek-
ty kvarkového a gluénového tienenia
v roznych procesoch na jadrovych terci-
koch; Croninov efekt hlavne v produkcii
réznych hadrénov, lepténovych parov
a priamych foténov v protén-jadrovych
interakciach; prejav efektov spojenych s

veduci oddelenia:
I7NDr. Marian Sedlék, DrSc.

xperimentalna chemicka fyzika
Esa zacala rozvijat v UEF SAV od

roku 1985 prichodom M. Sedla-
ka, spociatku ako jeden z vedeckych
smerov v ramci Oddelenia biofyziky,
neskdr (od roku 2008) v ramci Labo-
ratéria experimentalnej chemickej
fyziky ako organizaéného tGtvaru UEF
SAV. V roku 2020 bolo LEChF preme-
nované na Oddelenie experimental-
nej chemickej fyziky.

Rozvoj experimentalnej chemickej fy-
ziky v Ustave je mozné charakterizovat
doslova ako proces ,z bodu nula”,
nakol'ko v case vzniku prvych aktivit
v tejto oblasti (polovica osemdesia-
tych rokov), nemal vyskum v oblas-

energetickymi stratami parténov vo va-
kuu, ako aj indukovanych jadrovym mé-
diom na jadrové potlacenie v produkcii
lahkych hadrénoy, tazkych kvarkonii, ako
aj mezdnov tazkych véni na jadrovych
teréikoch; efekty efektivnych energetic-
kych strat parténov v pociatocnom sta-
diu interakcie este pred tvrdou zrézkou
sposobujlice narusenie kvantovo-chro-
modynamickej faktorizacie; prejav efek-

Vedecki pracovnici:

Mgr. Dmytro Rak, PhD.

ti experimentélnej chemickej fyziky
a pribuznych fyzikalnych smerov prak-
ticky ziadnu tradiciu na Ustave ba ani
na Slovensku. Orientacia bola spodiat-
ku na makromolekularnu fyziku a me-
todicky na metddy statického a dyna-
mického laserového rozptylu. Obzvlast
dynamicky rozptyl (foténova korelaé-
na spektroskopia) predstavovala v tej
dobe relativne novu a progresivnu me-
tédu. Vzhladom na velmi obmedzené
finanéné moznosti v devizove] oblasti
vo vtedajsom Ceskoslovensku a limi-
tované zdroje nasho Ustavu bolo viak
Uplne nereéalne zaobstarat experimen-
télne vybavenie pre fotdénovi kore-
laénu spektroskopiu ,na kluc¢”. Preto
vznikla myslienka zakupit nevyhnutné

60

tov tzv. jadrového rozsirenia v réznych
procesoch umoznujuci ziskat dolezité
informécie o prejavoch a vlastnostiach
horGcej a hustej] matérie vytvorenej
v zrdzkach tazkych iénov, ktoré si v sticas-
nosti intenzivne Studované experimenta-
mi na urychlovacoch RHIC a LHC. Siroké
spektrum tychto rieSenych fyzikalnych
tém podporilo aj rozvoj medzinirodnej
spoluprace J. Nemcika so zahrani¢nymi

Odborni pracovnici:

Mgr. Michaela Ovadova

komponenty (detektor s elektronikou
a korelatorom) a postavit/skonstruo-
vat opticko-mechanickd cast vratane
masivnych antivibra¢nych optickych
stolov svojpomocne. Toto sa Uspesne
podarilo a nasledne zavrsilo zakupe-
nim 4W argénového plynového laseru
ako kvalitného zdroja monochroma-
tického koherentného svetla s dis-
krétne menitelnou vinovou dizkou,
z prostriedkov projektu ,Polyelectro-
lyte structure and dynamics” v ramci
Slovensko-amerického vedecko-tech-
nického programu (1994). Spektro-
meter na staticky a dynamicky rozptyl
svetla nadobudol parametre porovna-
telné s komerénymi rieSeniami na kla¢
od renomovanych dodavatelov a je

pracoviskami, ako napr. USM, Valparaiso
Chile; MPI Heidelberg, Nemecko; INFN
Torino, Taliansko; Univerzita v Lunde,
Svédsko: CVUT v Prahe, Ceska republika
atd"

Teoretickému vyskumu fotosyntézy, kon-
krétne stddiu bakteridlnych reakcnych
centier, ktoré premieniaju svetelnl ener-
giu na energiu chemickd, sa na nasom
oddeleni intenzivne venovali R. Pincak

a M. Pudlak. Teoreticky bola opisana
absorbcia fotonu a nasledne vytvore-
nie exciténu a jeho transport reakénym
centrom. Ich zaujem sa tiez sustredil na
teoretické Studium dvojdimenzionalnych
systémov ako su karbonové nanocastice,
kde boli opisané elektréonové vlastnos-
ti fulerénov, konusov a tiez nanorurok.
Richard Pincak sa tieZ intenzivne venuje
algebraickému opisu struktiry DNA ako

aj teoretickému Studiu stochastickych
procesov na financnych a akciovych tr-
hoch. V sticasnom obdobi sa venuje aj
modernym kozmologickym modelom
vzniku vesmiru ako aj vyvoju novej stru-
novej tedrie s ndzvom G-tedria.

Oddelenie experimentalnej chemickej fyziky

.V ¢innej sluzbe” do dnesnej doby
- slizi stéle ako zakladnd metodika
v LEChF. Nad rdmec mozZnosti komer¢-
nych zariadeni bol spektrometer vyba-
veny hardvérom a softvérom na mieru
pre zber a spracovanie dat statického

rozptylu svetla, na vyvoji ktorého sa et

podielal predovsetkym Ing. P. Nagy.

Paralelne s konstrukciou a vyvojom
spektrometra, ktory trval niekolko ro-
kov nez bol redlne pouzitelny, sa vy-
skumné aktivity realizovali v rdmci ex-
ternej apirantdry M. Sedlaka v Ustave
makromolekularnej chémie  CSAV
v Prahe (§kolitelia Dr. C. Korék a Dr. P.
gtépének). Tieto aktivity boli koncen-
trované na skdmanie statickych Struk-
tarnych vlastnosti a dynamiky iéno-

Z archivnych fotografii - M. Sedlék: experimentalne zaciatky, . 1987 (vlavo) a
prednéska na The Chinese University of Hong Kong, r. 1996 (vpravo).
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Dominantnymi experimentalnymi technikami v rdmci OEChF su metédy zaloZené na laserovych rozptyloch.

vych polymérov (polyelektrolytov) vo
vodnych roztokoch pomocou statické-
ho a dynamického rozptylu svetla. Na
tento Ucel boli pouzité poly(karboxy-
lové kyseliny), menovite poly(akrylova
kyselina) a poly(metakrylova kyselina),
u ktorych je mozné plynulo menit stu-
pen ionizacie, parameter, ktory sa uka-
zoval ako klucovy. Neskor (pocas po-
stdoktorandského pobytu M. Sedlaka
na University of Southern California,
Los Angeles, 1990 — 1991, a nasledne
v rdmci grantu od NSF USA, 1993 -
1994) boli realizované experimenty na
sodnych soliach poly(styrénsulfonatu).
Tento polymér ma fixovanu plna ioni-
zéaciu, vyhodou je ale dostupnost vel-
mi dobre definovanych polymérnych
Standardov vo velmi Sirokom rozme-
dzi molekulovych hmotnosti s Gzkymi
distriblciami. Ukazalo sa, ze statické
a dynamické chovanie iénovych poly-
mérov ma univerzalne charakteristiky
dané fyzikadlnymi interakciami, pre-
dovsetkym dalekodosahovymi elek-
trostatickymi interakciami a je takmer
nezavislé na konkrétnom chemickom
zloZeni polyméru. Podobné &rty cho-

vania boli zistené inymi vyskumnymi
skupinami aj u i6novych polymérov
biologického pévodu (proteiny, nuk-
leové kyseliny, idnové polysachari-
dy). Vystupy vyskumu zameraného na
skimanie chovania polyelektrolytov
v roztoku rozptylovymi metddami
mali dve roviny. Jedna rovina sa tyka-
la ziskavania informacii o vlastnostiach
a spravani samotnych polyelektrolytov.
Druha rovina sa tykala rozpracovéva-
nia metodik statického a dynamického
rozptylu svetla. Slo o to, Ze v danom
Case boli tieto rozptyly dobre etablo-
vanymi metdédami v rutinnej charakte-
rizacii neutralnych polymérov v akade-
mickom i priemyselnom prostredi. N&s
vyskum ukazal, Ze v pripade idnovych
polymérov vstupuje do hry mnoho in-
terakénych efektov, ktoré je potrebné
detailne poznat, aby sa tieto metddy
dali zmysluplne pouzit na rutinni cha-
rakterizaciu polymérov a aby interpre-
tacia merani bola korektna. Vysledkom
aktivit realizovanych v 90. rokoch boli
pozvané prednasky na konferenciach
v Kanade, USA, Japonsku, Nemecku,
Francuzsku a tiez kapitoly v kniznych
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publikacidach renomovanych vydava-
telstiev [M. Sedldk: Polyelectrolytes
in solution, v ,Static Light Scatte-
ring. Principles and Development”
(W. Brown ed.), Clarendon (Oxford
University Press), 1996, M. Sedlak:
Structure and dynamics of polyelec-
trolyte solutions by light scattering,
v ,,Physical Chemistry of Polyelectro-
lytes” (T. Radeva ed.), Marcel Dekker,
New York, 2001]. Bolo popisanych
niekolko dynamickych maédov, ktoré
sa objavuju v rozptylovom signali zis-
kanom z roztokov polyelektrolytov,
od viazanej difuzie malych iénov (pro-
tiidnov a koidnov), cez viazanu difdziu
polyidnov a protiidnov ovplyvnend
kondenzéaciou protiiénov, interakéné
mody v zmesiach polyelektrolytov az
po typicky, velmi pomaly difGdzny méd
[sumarizované v prehladovej publika-
cii M. Sedlék: What can be seen by
static and dynamic light scattering in
polyelectrolyte solutions and mixtu-
res?, Langmuir 15 (1999), 4045-4051].
Dominantnou témou vyskumu bol vys-
Sie spominany velmi pomaly difizny
mod, ktory sa objavoval v roztokoch

prakticky vsetkych polyelektrolytov
(syntetického i biologického pévodu),
ale jeho povod a podstata boli Uplne
nejasné. Bolo zistené, ze ide o poma-
ly pohyb objektov radovo vacsich ako
polymérne retazce, pravdepodobne
asociatov (agregatov, klastrov), ale d6-
vod asociacie silno nabitych retazcov
s ndbojmi rovnakého znamienka, kto-
ré by sa mali naopak odpudzovat bol
dilemou [M. Sedlak: The ionic stren-
gth dependence of the structure and
dynamics of polyelectrolyte solutions
as seen by light scattering: The slow
mode dilemma, J. Chem. Phys. 105
(1996), 10123-10133]. V literatire sa
objavilo niekol'ko tedrii a hypotéz, kto-
ré vysvetlovali mozny pévod takejto
asociacie, dalSie experimentalne pra-
ce z nasho laboratdria véak ukazali, Ze
ide o nerovnovéazne javy, s ¢im ziadna
tedria nepocitala. K tejto problemati-
ke sme sa vratili neskor.

Medzitym sme sa snazili o vylepsenie
infrastruktiry laboratéria, a tak v ére
pred prichodom Strukturalnych fon-
dov EU pribudli k spektrometru na
staticky a dynamicky laserovy rozptyl
dalsie zariadenia zaobstarané z indivi-
duélnych projektovych aktivit v sataz-
nom prostredi. Slo najma o pocitaco-
vo riaden( centrifigu zaobstarand z
grantu od Komisie Eurdépskych Spo-
locenstiev v rémci programu PECO
(CIPD-CT94-0116), =zariadenie na
elektroforeticky rozptyl resp. meranie
zeta potencidlov (APVV 51-037905),
diferencidlny refraktometer (APVV
51-037905), osmometer na principe
tlaku par (grant 2/8001/22 udeleny
Predsednictvom SAV v rémci Progra-
mu podpory excelentnych projektov
{osobnosti v SAV}), a membranovy

osmometer (svojpomocne zrepasova-
ny kus ziskany darom v nefunkénom
stave). Na tomto mieste je potrebné
vyslovit podakovanie technickym pra-
covnikom, laborantkdm G. El'kovej
a E. Gyongyosiovej, za mnozstvo kvalitne
odvedenej laboratérnej prace.

Vyskumné aktivity v dalSom obdobi boli
smerované na vyuzitie znalosti ziskanych
zo zakladného vyskumu naidénovych poly-
méroch na tvorbu nanocastic stabilnych
(dispergovatelnych) vo vodnom prostre-
di, kde zédkladnymi stavebnymi jednot-
kami sU retazce i6novych polymérov. V
spolupracis Dr. C. Koridkom z Ustavu ma-
kromolekularnej chémie AV CR sa ndm
podarilo vytvorit novud originalnu metédu
pripravy nanocastic z homopolymérov
jedného typu na zédklade mechanizmu
sthry hydrofébnych, elektrostatickych in-
terakcii a vodikovych vazieb, ktora bola
patentovana [UPV SR, patenty ¢. 287951
a & 288071, majitel patentov UEF SAV]
a nasledne publikovana v dvoch pracach
v prestiznom casopise Macromolecules
(indexovanom v Nature Index po vzni-
ku tohto indexu). Paralelne s aplikacne
orientovanym vyskumom sme pokra-
Covali aj v zdkladnom vyskume, v téme
spontanne sa vyskytujucich nadmoleku-
larnych Struktar vyskytujucich sa v poly-
mérnych roztokoch. Na zédklade velmi
slabej zavislosti nadmolekularnych struk-
tdr na molekulovej hmotnosti polyméru
vznikla idea preskimat aj oligoméry a
monoméry. Velkym prekvapenim bolo
zistenie, ze nadmolekularne struktary sa
vyskytuju aj v pripade roztokov mono-
mérov. Nasledne bol podrobne zmapo-
vany vyskyt nadmolekularnych struktar
v celych triedach beznych nizkomoleku-
larnych latok a kombinaciach s réznymi
rozpUstadlami.
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Tieto Struktdry oznacdujeme tiez ako
.mezoskalové struktdary”, teda Struk-
tary tvoriace sa na skadle medzi mo-
lekularnou skéalou (rddovo angstromy
alebo jednotky nanometrov) a ma-
kroskopickou skalou. V- mnohych pri-
padoch bolo mozné aj sledovat kine-
tiku tvorby takychto struktar. Trildgia
prac na tato tému bola publikovanavr.
2006 [M. Sedlak, J. Phys. Chem. B, 110
(9), 4329-4338, 4339-4345, a 13976-
13984] a v dnesnej dobe ma vyse 230
SCI citacii a vySe 350 citacii podla
Google Scholar. V otazke rozlistenia
povodu a presného mechanizmu vzni-
ku mezoskalovych struktar vsak vyskum
pokracoval a pokracuje do dnesnych
dni. Ukazuje sa, Ze ide o dva typy mezo-
skalovych struktdr, dva javy, ktoré mézu
paralelne existovat v roztokoch a zme-
siach. Prvy typ je charakteristicky pre
pravé binadrne zmesi (jedna rozpustena
latka plus rozpustadlo), druhy pre mul-
tikomponentové zmesi. Zatial ¢o prvy
typ je v sucasnosti predmetom skdma-
nia, druhy typ bol detailne preskimany.
V redlnom vyskume, priemyselnej praxi
i kazdodennom Zivote aj bindrne zmesi
si v skutoénosti multikomponentové
zmesi, kedZe skutoéne ¢isté chemické
latky sa pouzivaju velmi vynimocne.
V takychto realnych zmesiach dochadza
k javu tzv. mezoskalovej rozpustnosti,
¢o znamen4, ze latky molekularne ne-
rozpustné sa homogénne distribuuju
v celom objeme systému vo forme na-
nocastic/nanokvapiek. Sumarny ¢lanok
o tomto jave bol nedavno publikovany
v Casopise J. Phys. Chem. B, kde bol
vybrany na obalku casopisu [D. Rak,
M. Sedlék: On the Mesoscale Solubi-
lity in Liquid Solutions and Mixtures, J.
Phys. Chem. B 123, 1365-1374, 2019].
Na vyskume v tejto oblasti sa vyrazne



podielal D. Rak, u ktorého tieto vy-
sledky tvorili kostru jeho PhD. prace.
Pred publikovanim tychto vysledkov
bolo podanych niekol'ko patentovych
prihlasok (3x patentova prihlaska na
UPV SR, medzinarodna PCT prihlaska
a dve eurdpske patentové prihlasky)
tykajdcich sa vyuzitia javu mezoskalo-
vej rozpustnosti (nanosegregacie) na
skrining (jednoduché a lacné moni-
torovanie) pritomnosti hydrofébnych
kontaminantov v chemickych latkach
a na dCistenie latok od hydrofébnych
kontaminantov do vysokych stupriov
Cistoty. Jedna z prihlasok bola uz ak-
ceptovana [UPV SR, patent ¢&. 288560,

/ veduci oddelenia:
Ing. Pavel Diko, DrSc.

ozhodnutim riaditela  Usta-
vu experimentdlnej fyziky
Doc. K. Flachbarta boli 1. 1.

2008 vytvorené tri samostatné ve-
decké utvary: Laboratérium mate-
ridlovej fyziky (LMF), Laboratérium
nano-materidlov a aplikovaného
magnetizmu (LNAM) a Laboratérium
experimentalnej chemickej fyziky
(LECHF). Na cele tychto novych utva-

povodcovia M. Sedlak, D. Rak, majitel
patentu UEF SAV]. V stvislosti s mezo-
skalovou rozpustnostou sme skdmali
tiez pripad plynov, teda otazku (ne)
moznosti existencie nanobublin, ¢o je
zaujimavy problém zakladného vysku-
mu i réznych aplikacii. Vysledky boli
publikované v ¢asopise The Journal of
Physical Chemistry Letters, indexova-
nom v Nature Index [D. Rak, M. Ova-
dova, M. Sedlak J. Phys. Chem. Lett.
10, 4215-4221, 2019].

V priebehu rokov 2009 - 2015 v ram-
ci prvého programovacieho obdobia
Strukturélnych fondov EU sa LEChF
zapojilo do niekol'kych projektov ve-

Vedecki pracovnici:

Magr. Vitaliy Antal, PhD.
RNDr. Jozef Bednarcik, PhD.
Ing. Petra Hajdova, PhD.
RNDr. Viktor Kavecansky, CSc.
Mgr. Veronika Kucharova, PhD.
doc. RNDr. Ondrej Milkovic¢, PhD.
Ing. Monika Radusovska, PhD.
Ing. Liudmila Vojtkova, PhD.
Mgr. Daniela Volochova, PhD.
Ing. Katarina Zmorayova, PhD.

rov stali vyrazné vedecké osobnosti,
mali definovany vedecky program
podporeny domacimi a medzina-
rodnymi projektmi a odpovedajtice
experimentalne vybavenie. Novo-
vzniknuté LMF viedol P. Diko a jeho
élenovia boli M. Karfiuchova, K. Zmo-
rayova, M. Seféikova a P. Kulik a dva-
ja doktorandi V. Antal (doktorand
EU v rémci projektu NESPA), D. Vo-
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dicich k vylepseniu infrastruktary la-
boratéria, menovite pribudol prieto-
kovy fotometer laserového rozptylu
so separaciou systémom AF4 (frakci-
onacia tokom v asymetrickom toko-
vom poli), zariadenie NTA (meranie
pocetnosti a velkostnych distribucii
nanocastic pomocou ultramikrosko-
pie a videoanalyzy difizneho pohy-
bu), fluorimeter a FTIR spektrometer.
V sicasnosti je oddelenie vybavené na
vysokej Urovni v oblasti polymérneho
a nanocasticového vyskumu, vratane
unikatnej metédy na meranie husto-
ty nanoobjektov v pripade ich velmi
nizkych a neznamych koncentrécii na

Doktorandi:

MSc. Limpat Nulandaya

lochova. Vznik LMF bol podmieneny
najmd vynikajicimi vedeckymi vy-
sledkami dosahovanymi v oblasti vy-
skumu masivnych monokrystalickych
supravodicov.

P. Diko so spolupracovnikmi (J. Miskuf,
V. Kavecansky, J. Kovaé, V. Ocelik,
K. Csach) sa pred objavenim vysoko-
teplotnych supravodicov zaoberal vy-

béze inkrementalnej centrifugacie
spojenej s rozptylom svetla.

V sucasnosti evidujeme okolo 1500
citacii podla databaz SCI a Scopus a
okolo 2000 citacii podla Google Scho-
lar.

Podakovanie

Za vznik a rozvoj experimentalnej
chemickej fyziky na péde
UEF SAV patri osobitné podakovanie:
C. Konakovi, P. Stépankovi, K. Kude-
lovi a K. Flachbartovi.

skumom Sm-Co intermetalickych zlU- intenzivne venovala priprave, stddiu
¢enin a permanentnych magnetov na Struktiry a prechodu do supravodivé-
baze tychto zlicenin (Cena SAV 1980) ho stavu vysokoteplotnych keramic-
a neskorsie vyskumom deformacie kych supravodicov (P. Diko, K. Csach,
a lomu kovovych skiel (Cena SAV V. Kavelansky, J. Miskuf) a tenkych
1985) v rdmci Oddelenia fyziky kovov, oxidickych vrstiev na rychlochladenych
ktoré viedol prof. V. Karel. Kratko po Cu-YBaCuO paskach (V. Hajko ml.,
objave vysokoteplotnej supravodivosti 5. Moloké&g). Pomerne rychlo bola
v roku 1986 sa cast Oddelenia fyziky zvladnutd priprava vysokoteplotne
kovov, ktoré vtedy uz viedol P. Diko, supravodivych zli¢enin, ¢o umoznilo,
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aby sa Ustav aktivne zapojil do vtedaj-
Sieho celostatneho projektu ,Vysoko-
teplotnd supravodivost”. Projekt bol
osobitne financ¢ne dotovany, ¢o priaz-
nivo ovplyvnilo budovanie experimen-
talnej zékladne pre vyskum vo fyzike
tuhych latok.

Zapojenie sa do vyskumu vysokotep-
lotnych supravodicov casovo spadalo



P. Diko pri préci s polarizacnym mik-
roskopom.

do obdobia transformacie spolocnosti
po roku 1989. Vytvorili sa tym pod-
mienky na spolupracu so zapadnymi
univerzitami a vyskumnymi instittcia-
mi. Prvé spoluprace boli nadviazané
s Johan Kepler Univerzity Linz (P. Diko,
hostujuci profesor, 1993, 1994) a Free
University Bruxells (P. Diko, jednoro¢ny
pobyt, 1991 — 1992). Pocas studijného
pobytu na FUB bola nadviazana spo-
lupréca s University of Orleans, kde
pripravovali YBCO masivne monokrys-
talické supravodi¢e. Na vzorkach
z Orleans a vzorkach z IPHT Jena bola
charakterizovana mikrostruktira tych-
to supravodicov technikou vysoko-
rozliSovacej polarizacnej mikroskopie
a spolocné prace publikované vo Phys.
Rev. B a Physica C Superconductivity
boli zdkladom pre pochopenie vztahu
supravodivych vlastnosti a Struktdry
tychto supravodicov, ale aj zakladom
Sirokej medzinarodnej spoluprace re-
alizovanej najma Studijnymi pobytmi:
P. Diko, Studijné pobyty v IPHT Jena
1994, 2001 (DAAD stipendium), TU
Viedeni 1994 (projekt Slovensko-Ra-
kusko), Material Science Department,

Oxford University 1995 (Royal Society
trojmesacné stipendium), ISTEC Tokyo
1996 (jednoroc¢né JSPS stipendium),
Argonne National Laboratory and
University of Chicago 1997 (Sestme-
sacné Fulbrightovo Stipendium), IS-
TEC Tokyo 1999 (JISTEC trojmesacné
Stipnedium), IFW Dresden 2000, 2001,
2002, 2003 (studijné pobyty), ICMAB
Barcelona 2001, 2002, 2006, 2007,
2010 (Stipendium v ramci projektov),
Cambridge University 2001, 2002,
2003 (Royal Society stipendium, pro-
jekt), ISTEC Tokyo 2005, 2009 (JSPS
Stipendium), CRETA — CNRS Grenoble
2005, 2006 (stipendium v ramci pro-
jektu), NCKU University Tainan Taiwan
2009 (Stipendium v rémci projektu) SIT
Tokyo 2010, 2014 (JSPS stipendium),
SJTU Shanghai 2010, 2016, 2018,
2019 (Stipendium v rémci projektu),
CAERI Daejeon J. Korea 2017 (tipen-
dium v rdmci projektu SF). V. Kave&an-
sky: Institut fur Physikalische Chemie,
Universitdt Wien, oktéber 2001, Jo-
hannes Kepler University, Linz, guest
professor, méj 1994, oktéber, decem-
ber 2004.

Mladi pracovnici LMF absolvovali dlho-
dobé a kratkodobé studijné pobyty na
spolupracujucich pracoviskach: |. Sar-
gankova University of Corelane 1995,
K. Zmorayova ICMAB Barcelona 2001
(jednorocny Studijny pobyt Marie Curie
Training Site fellowship), University of
Cambridge 2003 (trojmesacny Studijny
pobyt v ramci EU projektu SCENET), M.
Seféikova IPHT Jena 2000 (tipendium v
rémci EU projektu SCENET), Letn4 $kola
Cargesse 2003 (stipendium v rémci EU
projektu SCENET), V. Antal TU Vienna
2008, 2009 (stipendium v ramci EU pro-
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jektu NESPA), CRETA CNRS Grenoble
2010, 2011 (Stipendium bilateralneho
projektu), SIT Tokyo 2013 (JSPS stipen-
dium ), D. Volochova TU Vienna 2008,
2009, IFW Dresden 2009 (stipendium
EU projektu NESPA), L. Vojtkova SJTU
Shanghai 2015 (Stipendium v rémci
projektu SF), CAERI Dejigeon S. Korea
2015 (Stipendium v rdmci projektu SF),
S. Kracunovska ICMAB Barcelona 2004
(tipendium v rémci EU projektu Ma-
rie Curie Training Site fellowship), IPHT
Jena 2004 (tipendium v réamci EU pro-
jektu SCENET), S. Piovarci SJTU Shan-
ghai 2015 (Stipendium v rémci projektu
SF), CAERI Daejeon S. Korea 2015 (Sti-
pendium v rdmci projektu SF), M. Ra-
dusovska University of Cambridge (3ti-
pendium v rémci projektu SF), V. Antal,
D. Volochova, S. Piovarci IFW Dresden,
ICAB Barcelona 2008 (kratkodobé tré-
ningy v réamci EU projektu NESPA),
P. Hajdova SJTU Shanghai 2018, a V. Ku-
charové SJTU Shanghai 2019.

V ramci vyskumu vysokoteplotnych
supravodicov bolo LMF mimoriadne
Uspesné v ziskavani medzinarodnych a
domaécich projektov. Realizovalo sa 14
dvojstrannych medzinarodnych projek-
tov, boli sme stéastou piatich EU pro-
jektov (SCENET 1, SCENET 2, EFFORT
1, EFFORT 2, NESPA, ESQO). Ziskali sme
12 VEGA projektov, 5 APV projektov
(P. Diko) a zucastnili sme sa prace Cen-
tra excelentnosti NANOSMART. Koordi-
novali sme dva projekty Strukturalnych
fondov EU (NMTE, MS2G, koordinator:
P. Diko) a v ramci dvoch projektov sme
koordinovali ich ¢ast (CEX |, CEX Il). Fi-
nancné prostriedky z tychto projektov
umoznili realizovat Studijné pobyty na
zahranicnych pracoviskach, Gcast na me-

dzindrodnych konferenciadch a boli tiez
pouzité na budovanie unikatneho expe-
rimentélneho vybavenia a materidlneho
zabezpecenie LMF.

Budovanie infrastruktiry LMF

Investi¢né financné prostriedky ziskalo
LMF najma z projektov strukturalnych
fondov EU (viac ako 3 miliény EUR)
ale aj zo zahranic¢nych projektov (DFG
- SRN, Departmet of Energy - USA).
Najviac prostriedkov priniesol projekt
NMTE. O tento projekt sme sa mohli
uchadzat len preto, ze LMF bolo za-
pojené do EU siete (NESPA, P. Diko),
¢o bolo podmienkou Ucasti vo vyzve.
Investi¢né prostriedky boli pouzité na
postupné budovanie unikatnej infras-
truktdry LMF. Sustredili sme sa najma
na pripravu progresivnych materidlov
a charakterizaciu ich struktury tak, aby
sme efektivne doplnili experimental-
nu zakladiu UEF SAV ale aj pracovisk
v Kosiciach, ktoré su aktivne pri vy-
skume progresivnych materialov. Naj-
vyznamnejsi je systém pre RTG analyzu,
ktory mozno zaradit medzi $pickové ex-
perimentélne zariadenia na Slovensku.

Priprava progresivnych materialov

Vybudované pracovisko pripravy ma-
teridlov zahffia mletie, miedanie a sito-
vanie praskov (Planetarny mlyn Fritsch
Pulverisette 6, Treci mlyn Fritsch Pul-
verisette miesacka praskov Heidolp
REAK 20, vibra¢né sitovanie Fritsch
Analisette 3), lisovanie praskov do tab-
liet (hydraulicky laboratorny lis 25 t Mo-
riko), vysokofrekvenéné tavenie, pri-
pravu hrubych vrstiev, moznost prace
v ochrannej atmosfére (GlowBox JA-
COMEX), spekanie praskovych ma-
teridlov a ich tepelné spracovanie
v kontrolovanej atmosfére (rdrové
pece Adamell Lomarge, LAC, MTI
GSL-1600X-80), pece pre rast REBCO
krystalov (komorové pece LAC 1200,
pece so viestrannym ohrevom Therm-
Concept KC16/13/627).

Charakterizacia materialov

Sme vybaveny zariadeniami na pripra-
vu preparatov pre optickl a elektré-
novl mikroskopiu ale aj RTG analyzu
(kotuc¢ova rezacka Boehler Isomet
5000, ultrazvukové rezacka, aparatu-

M. Kariuchova pri pristroji
na miesanie praskov.
ra na zalisovanie Boehler SimplyMet

1000, brusenie a leétenie vzoriek Boe-
hler AutoMet 250).

Mikrostruktirna analyza je realizova-
na svetelnou polarizacnou a stereo
mikroskopiou (NIKON Eclipse LV 100,
NIKON SMZ 74 ST), resp. skenovacim
elektrénovym mikroskopom FE MIRA
3 TESCAN s autoemisnou katédou,
vybavenym mikroanalyzou pomocou
energiovo-disperznej  spektroskopie
(EDS, Oxford Instruments, x-act), vl-

V oblasti truktirnej analyzy sme vybudovali RTG systém (V. Kavedansky, P. Diko) tromi difraktometrami RIGAKU,
ktoré umozriuju komplexnd RTG difrakénd analyzu materidlov.
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novo-disperznej spektroskopie (WDS,
Oxford Instruments Wave) a difrakcie
spatne odrazenych elektrénov (EBSD,
Nordis Max2).

V oblasti struktarnej analyzy sme vy-
budovali RTG systém (V. Kavecansky,
P.  Diko) tromi difraktometrami
RIGAKU, ktoré umoznuju komplexnt
RTG difraként analyzu materiélov:
Modul A - RTG difraktometer Ultima
IV, typ lll, Rigaku. Zariadenie umozriuje
studium krystalovej struktary polykrys-
talickych latok v teplotnej oblasti
(-180 °C - 1200 °C) na vzduchu, v kon-
trolovanej atmosfére, resp. vo vakuu
s vyuZzitim ako divergentného, tak aj
paralelného zvéazku Ziarenia resp. ma-
louhlového rozptylu SAXS.

Modul B - RTG difraktometer Ultima
IV, typ Il, Rigaku. Rtg. praskovy difrak-
tometer umoznuje stadium krystalovej
Struktury tenkych vrstiev a povrchov v
Standardnoma ,in-plane” usporiadani.
Modul C - RTG difraktometer D/MAX
Rapid II, Rigaku. Stadium krystalovej
Struktury polykrystalickych materialov
vo velkom rozsahu velkosti krystalitov,
mikrodifrakcia. 2D ,image plate” de-
tektor.

Termicky analyzdtor NETZSCH STA
449 F1 Jupiter napojeny na hmotnost-
ny spektrometer NETZSCH QMS 403
C Aéolos umoziiuje meranie v rezime
DTA, DSC a TG v teplotnej oblasti 30
az 1650 °C vo vakuu alebo kontrolo-
vanej atmosfére (Ar, N,, O,, vzduch).
Laserovy difrakény systém Malvern
Mastersizer 2000, model APA 5001
na meranie rozmerovej distriblcie
praskov rozmerov 0,02 pm - 2000 pm.
Zariadenie na meranie profilu zachyte-

ného magnetického pola a zariadenie
na meranie levitacnej sily REBCO MMS
pri teplote kvapalného dusika.

Vychova mladych vedeckych
pracovnikov

Pracovnici LMF sa podielali na vycho-
ve mladych vedeckych pracovnikov
ako skolitelia ale aj pri zabezpecovani
doktorandského stidia na UEF SAV.
P. Diko posobil ako garant, prednasa-
juci a skolitel v studijnom odbore Ma-
teridly na UEF SAV (2005 - 2019), ¢len
komisii pre obhajoby doktorandskych
prac na FMMR TUKE (2009 - trvd) a PF
UPJS Kosice (2003 - trv4), skolitel' v $tu-
dijnom odbore Fyzika kondenzovanych
latok a akustika (FKLA) a studijnom od-
bore Materidlové inzinierstvo. V. Kave-
¢ansky bol spolugarantom, prednasa-
jucim a skolitelom v studijnom odbore
Materialy na UEF SAV a Fyzika konden-
zovanych latok a akustika.

Doktorandi, ktory Uspesne ukondili
doktorandské studium:

Ing. Irena Sargankova, PhD., FKLA,
skolitel Specialista: P. Diko.

Ing. Katarina Zmorayova, PhD., FKLA,
skolitel: P. Diko

Ing. Martina Sefé&ikova, PhD., FKLA,
skolitel: P. Diko

Ing. Silvia Krac¢unovskd, PhD., Materi-
aly, skolitel: P. Diko

Mgr. Vitaliy Antal, PhD., FKLA, skoli-
tel: P. Diko.

Mgr. Daniela Volochovd, PhD., FKLA,
skolitel: P. Diko.

Ing. Liudmila Vojtkova, PhD.,
Materiély, skolitel: P. Diko

Ing. Monika Radusovskéa, PhD.,
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Materiély, skolitel: P. Diko

Mgr. Renéta Verbové, PhD.,
Materialy, skolitel: V. Kavecansky
Ing. Petra Hajdova, PhD.,
Materiély, skolitel: P. Diko

Vedecké vysledky

Pri rieSeni projektov boli v oblasti vy-
skumu REBCO masivnych monokrys-
talickych supravodi¢ov (MMS) do-
siahnuté vyznamné vysledky davajice
do slvisu parametre pripravy, mik-
rostruktdru a supravodivé vlastnosti.
Termickou analyzou sme ukézali na
vplyv legovania na peritekticku teplotu
RE-Ba-Cu-O, fazové rovnovahy systé-
mov a na ¢asovo-teplotny rezim rastu
REBCO masivnych krystalov (V. Antal,
V. Kavecansky, P. Diko). Optimalizo-
vali sme techniku polarizacnej sve-
telnej mikroskopie, na studium krys-
télovych defektov v REBCO MMS
(P. Diko, K. Zmorayovéa, M. Radusovska,
E. Lavickova). Navrhli sme mechaniz-
my tvorby piningovych centier v podo-
be nesupravodivych ¢astic RE,BaCuO,
(RE211) fazy a ich zjemnenia lego-

Dvojcatova struktura Nd123 monokrys-
talu zviditelnend polarizacnym mik-
roskopom.

vanim (K. Zmorayova, M. Sefcikova,
M. Radusovska, V. Kuchéarova, P. Diko).
Zvladli sme pripravu REBCO MMS
technolégiami Top-Seeded Melt-Gro-
vth (TSMG) a Top-Seeded Infiltra-
tion-Growth (TSIG) (M. Kariuchova,
K. Zmorayova, M. Seféikova, D. Vo-
lochova, M. Radusovskd, L. Vojtkova).
Poukézali sme na vyvoj makroskopic-
kej nehomogenity rozlozenia RE211
Castic v masivnom REBa,Cu,O,
(RE123) krystali ako aj na morfolégiu
krystalickych faz v zavislosti od para-
metrov ochladzovania (D. Volochova,
K. Zmorayova, M. Radusovskd, P. Diko).
Navrhli sme mechanizmus oxidacie na-
rastenych REBCO MMS, ktory je kom-
bindciou objemovej difuzie kyslika v
RE123 krystéli a tvorby oxidac¢nych trhlin
v a/b- al/crovindch RE123  krystalu
(P. Diko). Popisali sme pole mechanic-
kych napéti v okoli RE211 castic a urcili
kriticky rozmer RE211 castic pre tvorbu
mikrotrhlin v a/b-rovindch RE123 krys-

REBCO MMS so zvysenou hodnotou
zachyteného magnetického pola.

talu v tetragondlnom a ortorombickom
stave (P. Diko, L. Ceniga). Technikou vy-
sokotlakovej vysokoteplotnej oxidacie
sme potlacili vznik oxidacnych a/c-trhlin
a zvysili trojndsobne kritickl pradovi
hustotu YBCO MMS (P. Diko, V. Antal).

EBSD analyza Ni,FeGa
mikrovlékna.

Prestudovali sme vplyv vybranych sub-
stitucii (Sm, Yb, Gd, Al, Ag, Li, Mn) na
tvorbu tzv. chemickych piningovych cen-
tier v REBCO MMS a fenomenologicky
urcili piningovu silu zo zavislosti kritickej
prudovej hustoty na aplikovanom mag-

Na medzinérodnej konferencii PASREG 2019 Praha: P. Diko, V. Antal, P. Hajdova, V. Kuchérova, K. Zmorayova.
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netickom poli (D. Volochova, V. Antal,
M. Karnuchova, V. Kavecansky, P. Diko).
Pripravili sme legované REBCO MMS so
zvy$enou hodnotou zachyteného mag-
netického pola R. Verbova, K. Zmorayo-
va, M. Radusovska). Charakterizovali sme
korézne procesy YBCO MMS na vzdu-
chu (S. Piovardi, V. Antal, M. Kanuchova,
P. Diko). Pripravili a charakterizovali sme
SmBCO a GdBCO MMS (D. Volochova,
P. Hajdova, M. Rajnék, V. Antal, P. Diko).
Spolupracujeme s firmou CAN Super-
conductors Kamenice, vyrobcom REB-
CO MMS pri vyvoji tychto supravodic¢ov
(L. Vojtkova, K. Zmorayova, V. Antal, M.
Rajnak, P. Diko). Okrem REBCO MMS
sme sa v spolupraci so zahrani¢nymi
pracoviskami (SIT Tokyo, CRYSTMAT
Caen) zaoberali $tidiom mikrostruktu-
ry masivnych supravodicov typu MgB2
a FeSe (P. Diko, V. Kavecansky, V. An-
tal). Spolupracujeme s pracoviskami
SAV, UPJS a TUKE pri RTG difrakénej
analyze (V. Kavecansky, J. Bednarcik,
O. Milkovi¢) a SEM analyze (P. Diko, K.
Zmorayova) progresivnych materialov.

Spolupracujeme s firmou RV Magne-
tics pri vyskume Struktiry mikrovlakien
pre senzoriku (P. Diko, V. Kavecansky,
O. Milkovi¢). Vysledky vedeckej prace
sme publikovali v podobe viac ako 220
publikacii registrovanych vo WOS data-
béze (citované viac ako 1200-krét, aj v
¢asopise Nature), 6 kapitol v monogra-
fidch, 21 vyziadanych prednasok na me-
dzindrodnych konferenciach. Boli ném
udelené 2 patenty a podali sme 4 pri-
hlasky patentov z oblasti REBCO MMS.
Podielali sme sa na organizacii medzi-
narodnych konferencii Metallography,
PASREG.

M. Sef&ikové, P Diko, K. Zmorayova, D. Volochovs,
Prof. Inn Gan Chen z NCKU Tainan a K. Venglovska.

Zahranic¢na spolupraca

Pavel Diko a Prof. Jacques Noudem (University of Caen) na
medzinarodnej konferencii Metallography 2017, Stara Lesna.

s’

(Dr. K. Goretta), FZU Praha (Dr. M. Jirsa),
CRYSTMAT Caen (Prof. J. Noudem, Obr.

University of Cambridge (Prof. David 8), CNRS Grenoble (Dr. X. Chaud), IPHT
Cardwell), Oxford University (Dr. Ch. Jena (Dr. Gawalek), TU Vienna (Prof. H.
Growenor), Argonne National Laboratory Weber), IFW Dresden (Dr. G. Krabbes),

ICMAB Barcelona (Prof. X. Obradors),
SIT Tokyo (Prof. M. Murakami, Prof. M.
Muralidhar), SJTU Shanghai (Prof. X. Yao),
NCKU Tainan (Prof. Inn Gan Chen, Obr. 9),
KAERI Daegeon (Prof. Chang Jong Kim),
CAN Superconductor (J. Plechacek).

Ocenenia vedeckej prace

S. Volochova: prvé miesto v sttazi mla-
dych vedcov na UEF a druhé miesto v
ramci SAV.

K. Zmorayovéa: najlepsi poster PASREG
Tokyo.

P Hajdové: Cena za ordlnu prezentaciu
PASREG Tokyo 2016, cena za najlepsi po-
ster Metallography 2019.

P. Diko: Executive Board Member on the
Editorial Board of the Ceramic Sciences
and Engineering, Guest editor Supercon-
ductor Science&Technology, Guest editor
|EEE Transactions on Applied Supercon-
ductivity,

Cena Vedeckého grémia PASREG (Pro-
cessing and Application of Superconduc-
ting (RE)BCO Large Grain Materials) Tokyo

2005 za excelentny prispevok k vyskumu
a aplikacii masivnych REBCO supravo-
dicov. Cena riaditela Medzindrodného
centra supravodivych technolégii (ISTEC)

Tokyo (S. Tanaka), rok 1996 za vysledky

dosiahnuté pri studiu mikrostruktdry tave-
nim texturovanych RE-Ba-Cu-O supravo-
dicov, Strieborna medaila Aurela Stodolu
za prispevok k fyzikdlnym a chemickym
vedam (1997), Mimoriadna odmena SAV
za pracu ,Krystalové defekty v REBCO
masivnych supravodi¢och” (2005), Cena
SAV za stbor vedeckych prac z oblasti
studia intermetalickych zlicenin Sm-Co
(1980), Cena SAV za stbor vedeckych
prac z oblasti Studia deformécie a po-
ruSovania kovovych skiel (1985), Cestné
uznanie od Journalist-Studio Bratislava za
vysledky dosiahnuté v rdmci eurépskych
sieti (2008), Fulbright Fellowship (1996),
JSPS Fellowship (1996, 1999), Royal So-
ciety Fellowship (1996, 1997, 2001, 2002),
DAAD Fellowship (1998).

V roku 2020 bolo LMF premenované na
Oddelenie materidlovej fyziky.

Hajdové a chairman konferencie
Metallography 2019
Doc. P Hornak.

LMF v roku 2018 (zlava: K. Zmorayova, S. Piovar¢i, D. Volochova, V. Antal, L. Vojtkova,
R. Verbova, V. Kavecansky, P. Hajdova, M. Radusovskd, P. Diko).
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vedici oddelenia:
RNDr. Ivan Skorvéanek, CSc.

ddelenie aplikovaného mag-
netizmu a nanomateridlov
(OAMN) patri medzi tri ve-

decké utvary ustavu, ktoré sa stali
sucastou jeho organizacnej struktu-
ry od 1. 1. 2008. Vedecké aktivity
novovzniknutého utvaru naviazali
hlavne na dlhodobu tradiciu UEF
v oblasti vyskumu a vyvoja amorf-
nych a nanokrystalickych magnetic-
ky mékkych materialov.

Problematika amorfnych kovovych ma-
teridlov sa zacala rozvijat na UEF SAV
tesne po jeho zalozeni. Prvé vzorky
amorfnych kovovych zliatin ziskala sku-
pina A. Zentka zaciatkom 70. rokov
z Bratislavy, kde kolektiv z Fyzikalneho
Ustavu SAV vedeny P. Duhajom zvladol

na Spickove] Urovni pripravu tenkych
amorfnych pasok pomocou rychleho
chladenia taveniny na rotujicom mede-
nom valci. Publikovanie ¢ldnku o mag-
netickych vlastnostiach amorfnych zliatin
na béaze PACoSi (A. Zentko, P. Duhaj, P.
Marko, L. Potocky, T. Tima, Phys. Stat. Sol.

Vedecki pracovnici:

RNDr. Jozef Kovéag, CSc.
RNDr. Jozef Marcin, PhD.
Ing. Frantisek Andrejka, PhD.

A, 1974) bolo zaciatkom dlhoro¢nej spo-
luprace medzi UEF SAV a FU SAV, ktoréa
sa pretavila do série spolocnych publika-
cii o Strukture a fyzikdlnych vlastnostiach
amorfnych kovovych zliatin.

Koncom 70. rokov sa zacala rozvijat
spolupraca medzi skupinami L. Po-
tockého z UEF SAV a Evy Kisdi-Koszd
z KFKI MTA Budapest. V ramci tejto spo-
luprace sa otvoril dalsi kanal pre pristup k
vzorkdm amorfnych kovovych pasok. Ma-
darské strana mala zaujem najma o mag-
netické merania, ktoré mali v KoSiciach
uz v tej dobe pomerne slusnd Uroven.
Pre merania magnetickych charakteristik
magneticky makkych materidlov bol v
rokoch 1969 — 1972 postaveny pracov-
nikmi Ustavu (Potocky, Novék) klasicky
Bozorthov magnetometer. V rokoch 1978
- 1979 bol skonstruovany nizkofrekvené-
ny vibraény magnetometer (J. Kovac,
R. Mlynek), ktory sa po Upravach a pri-
spOsobeni pre nizkoteplotné merania
ukazal byt velmi uzitoénym zariadenim
pre vyskum magnetickych vlastnosti
amorfnych kovovych materiélov.

Vedecké aktivity v oblasti studia amor-
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Doktorandi:

Ing. Branislav Kunca

fnych kovovych Zliatin sa na UEF zinten-
zivnili najma v 80. rokoch, kedy na tdto
tému obhdjili svoje kandidatske dizer-
tatné prace viaceri pracovnici Ustavu
(L. Novak, M. Timko, P. Kopcansky, I.
Skorvének, J. Kovag, M. Mihalik). Ich pra-
ce boli zamerané najméa na vyskum mag-
netickych a elektrickych charakteristik a
tiez na vySetrovanie vplyvu radiacného
poskodenia na $truktiru a vybrané fyzi-
kdlne vlastnosti amorfnych materialov.

Po objave magneticky méakkych zliatin
s nanokrystalickou $truktdrou v r. 1989
sa pozornost znacnej Casti vedeckych
kolektivov pracujicich v oblasti amor-
fnych feromagnetik presmerovala na
tito novd triedu  nanostruktdrnych
magnetickych ~ materidlov.  Skupine
P. Duhaja sa uz v r. 1990 podarilo pri-
pravit prvé nanokrystalické zliatiny typu
FINEMET, z ktorych cast bola poslana
na magnetickd charakterizaciu do Kosic.
Merania hysteréznych sluciek pomocou
kvazistatického hysterezigrafu ukazali, ze
tieto nanokrystalické vzorky maju vynika-
juce magneticky makké vlastnosti.

Zaciatkom 90. rokov sa po zmene po-

litického systému otvorili pre mladych
vedeckych pracovnikov Ustavu moznosti
realizacie dlhodobych pracovnych stazi
na vedeckych pracoviskach v zépad-
nej Eurdpe a USA. I. Skorvanek ziskal
v 1. 1990 Stipendium nadécie Alexandra
von Humboldta, s podporou ktorého
absolvoval dvojroény vyskumny pobyt
na Ustave Materilového Vyskumu, Hel-
mholtz-Zentrum Geesthacht pri Hambur-
gu. Jeho vyskum v SRN bol orientovany
na Stadium magnetickych a mechanic-
kych charakteristik nanokrystalickych zlia-
tin FINEMET na béaze FeCuNbSiB a na
vySetrovanie vplyvu radiaéného posko-
denia na tieto charakteristiky. Vysledky
experimentov ukazali, Ze tieto extrémne
makké magnetické materidly vykazuju
vdaka ich velmi nizkej magnetostrikcii
vysSiu odolnost vodi oziareniu vysoky-
mi davkami neutrénov z jadrového re-
aktora ako podobné amorfné zliatiny.
Nevyhodou nanokrystalickych ~ FINE-
MET zliatin oproti amorfnym prekurzo-
rom véak bola ich zvy$end mechanicka
krehkost, ¢o je limitujicim faktorom pre
niektoré technické aplikacie (I. Skorva-
nek, R. Gerling, J. Appl. Phys., 1992).

Oddelenie aplikovaného magnetizmu
a nanomaterialov

VSM magnetometer patril v obdobi rokov 1979 — 2017 medzi klticové zariadenia

UEF SAV na charakterizéciu magnetickych vlastnosti materidlov. Viysledky ziska-

né pomocou tohto zariadenia boli prezentované vo viac ako 200 publikaciach a
pracovalo na riom viac ako 15 diplomantov a doktorandov.
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V rokoch 1993 — 1994 absolvoval I.
Skorvének  10-mesacny  vyskumny
pobyt na Massachusetts Institute of
Technology (Cambridge, USA) ako sti-
pendista Fulbrightovej nadacie. Jeho
vyskumné aktivity na MIT boli zame-
rané na vysokoteplotné magnetické
charakteristiky nanokrystalickych zliatin
typu FINEMET. Ziskané vysledky uka-
zali, Ze nanokrystalické zrna obklopené
dostatocne hrubou vrstvou paramag-
netickej amorfnej matrice mézu vyka-
zovat superparamagnetické spravanie.
V pripade vzoriek s vysokou objemo-
vou frakciou nanokrystalickych zfn bolo
pri teplotéch vyssich ako Curieho teplo-
ta okolitej matrice pozorované ,super-
feromagnetické” usporiadanie zin (l.
Skorvéanek, R. C. O'Handley, J. Magn.
Magn. Mater., 1995).

Po navrate na doméce pracovisko zacal
kolektiv pod vedenim I. Skorvanka rie-
Sit projekt VEGA s ndzvom L Struktdrne,
magnetické a mechanické vlastnosti
vybranych nanokrystalickych a amorf-
nych technicky vyznamnych magnetic-
kych materidlov”. Riesitelsky tim tvorili
J. Kovéé, V. Kavecansky, L. Novék a
V. Hajko ml. V roku 1996 ho dopl-
nil novy doktorand J. Marcin. Ten-
to projekt vytvoril zaklad pre vznik
novej vyskumnej skupiny, ktord sa
zacala intenzivne venovat nanokrys-
talickym  magnetickym  materidlom.

Sériu dlhodobych zahrani¢nych poby-
tov zakonil I. Skorvének vr. 1998 — 1999
na Ustave Experimentélnej Fyziky Tech-
nickej Univerzity vo Viedni, kde ziskal
Lise Meitner Fellowship od rakiskeho
fondu na podporu vedeckého vyskumu
FWF. Pocas ro¢ného pobytu na tomto

pracovisku sa venoval studiu magnetic-
ky makkych charakteristik nanokrysta-
lickych zliatin typu NANOPERN na baze
FeNbB pri nizkych teplotach (I. Skorva-
nek, P. Duhaj, R. Grossinger (J. Magn.
Magn. Mater., 2000).

Skusenosti ziskané pocas dlhodobych
zahrani¢nych pobytov a nadviazanie
spolupréce s pracoviskami, na ktorych
sa tieto pobyty realizovali ovplyvnili vy-
znamnym spbsobom dali rozvoj sku-
piny nanostruktirnych magnetickych
materialov na UEF SAV. To sa prejavi-
lo najma v jej Uspesnosti pri ziskavani
zahrani¢nych a domécich grantov na
zaciatku nového milénia. Medzi naj-
dolezitejSie z nich patril projekt pod-
poreny prostrednictvom Volkswagen
Foundation s nazvom ,Soft Magnetic
Nanocrystalline Materials with Impro-
ved Combination of Application Orien-
ted Properties”, ktory bol rieSeny v ob-
dobi od janudra 2000 do septembra
2003. N&s ustav bol v role koordinatora
projektu (zodpovedny riesitel |. Skorva-
nek) a z nemeckej stany na riom partici-
povala skupina J. Kotzlera z Univerzity
v Hamburgu a skupina R. Gerlinga z
Ustavu Materidlového Vyskumu, Hel-
mholtz-Zentrum Geesthacht. Vedecké
ciele projektu boli zamerané na vyvoj
novych magneticky mékkych nanokrys-
talickych materidlov typu NANOPERM
a HITPERM so zlepsenou kombinéciou
aplika¢nych vlastnosti. Benefitom tohto
projektu bola mozZnost pouzitia pride-
lenych prostriedkov na nakup drahych
pristrojov spadajucich do kategdrie
kapitalovych vydavkov, ¢o vtedajsie
pravidld pre slovenské granty neumoz-
novali. Jeho rieSenie vyustilo do pub-
likovania 10 ¢lankov v CC casopisoch
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(I. Skorvének., S. Skwirblies, J. Kotzler,
Physical Review B, 2001; I. Skorvének,
P. Svec, J. M. Greneche, J. Kovag,
J. Marcin, R. Gerling, J. Phys: Cond.
Mat., 2002; ...).

Dalsi zahrani¢ny projekt podporeny
prostrednictvom NATO Programu -
.Science for security” bol zamerany
na vyvoj novych magneticky makkych
nanokrystalickych zliatin pre pouZzitie
pri vysokych pracovnych teplotach.
Projekt bol rieseny v priebehu rokov
2004 - 2007 a jeho spoluriesitelom bol
Ustav fyziky Polskej akadémie vied vo
VarSave. V rdmci projektu boli vyvinuté
nanokrystalické zliatiny typu HITPERM
na baze FeCoZrB a FeCoNbB, pre kto-
ré bola dosiahnutéd stabilita dobrych
magneticky makkych vlastnosti az do
teplot prevysujucich 500 °C. Navyse,
po zihani vzoriek v pozdiznom mag-
netickom poli bol ziskany material
s koercitivnym polom 8 A/m, ¢o bola
v tomto case rekordne nizka hodnota
pre nanokrystalické zliatiny typu HIT-
PERM vo svetovom meradle. Projekt
vyustil do publikovania 7 ¢lankov v CC
casopisoch. (E. Jedryka, M. Wojcik,
P. Svec, |. Skorvéanek, Appl. Phys. Lett.
2004; 1. Skorvanek, J. Marcin, T. Kre-
nicky, J. Kové¢, P. Svec, D. Janockovig,
J. Magn. Magn. Mat. 2006, ...).

Medzi projekty bilaterélnej spoluprace
patril projekt SK-CN 2-3-8 ,Structure
and properties of magnetic metal na-
nocapsules”, rieSeny v rdmci S&T Coo-
peration between Slovakia and China
s dobou realizécie januar 2002 - de-
cember 2004. Partnermi projektu boli
UEF SAV a Institute of Metal Research,
Chinese Academy of Sciences, She-

nyang. Jeho hlavnym cielom bola syn-
téza a charakterizacia vlastnosti novych
kovovych magnetickych nanokapsul
pripravenych technikou oblikového
vyboja v atmosfére réznych plynov.
V ramci tejto spoluprace vzniklo 5 spo-
lo¢nych ¢lankov s velmi dobrou citac-
nou odozvou.

Skupina sa ako ¢len konzorcia COST
523 ,Nanostructured Materials” zapo-
jila pocas rokov 2001 — 2004 do multila-
terélnej eurépskej spoluprace v oblasti
studia Sirokej triedy materidlov so sta-
vebnymi c¢asticami na Urovni jednotiek
az stoviek nanometrov. Problematika
rie$ené na UEF sa tykala $tidia magne-
tickych, $truktarnych a funkénych vlast-
nosti vybranych magneticky makkych
nanokrystalickych materialov.

Okrem zahrani¢nych projektov bola
skupina zapojend aj do riedenia viace-
rych domacich grantovych projektov.
V r. 2000 - 2007 ziskala 3 projekty
VEGA zamerané na magneticky makké
nanokrystalické materidly. Skupina bola
Uspesnd aj pri ziskavani projektov od
grantovej agentiry APVT (neskér pre-
menovanej na APVV). V rédmci prvej vy-
zvy novovzniknutej APVT agentlry sa
v spolupréaci s UGT SAV zapoijila do rie-
Senia projektu APVT-20-018402 - Syn-
téza a charakterizacia nanomateridlov
pripravenych netradicnymi metédami
z prekurzorov na béze kovov a nerast-
nych surovin (doba riesenia august 2002
— jul 2005). V rdmci dalsej APVT vyzvy
bol v partnerstve s FU SAV riegeny pro-
jekt APVT-51-052702 ,Nové multifazo-
vé materidly s definovanou $truktdrou

a vynimoénymi fyzikalnymi vlastnos-
tami” (doba riesenia januar 2004 — de-

cember 2006). Vyznamnym projektom
podporenym z domacich zdrojov, na
ktorom participoval UEF SAV ako jeden
z partnerov bola Statna objednavka
vyskumu a vyvoja: ,Materidly so sub-
mikrénovou struktarou” cast 04 — ,Vy-
voj materidlov metddami mineréalnych
biotechnolégii, mechanochemickymi a
chemickymi postupmi”. Zodpovednym
rieSitelom dvoch ciastkovych etap tohto
projektu realizovaného v rokoch 2003 —
2006 bol I. Skorvanek. Konkrétne islo
o 1) Vyvoj a charakterizaciu nanocastic a
nanokapsul na baze prechodovych ko-
vov a vzacnych zemin a 2) Vyvoj a cha-
rakterizaciu nanomateridlov vhodnych
ako média pre magneticku refrigeraciu.

Z prostriedkov horeuvedenych zahra-
niénych a domécich projektov bola
v priebehu rokov 2000 az 2007 reali-
zovana stavba viacerych novych ex-
perimentélnych zariadeni, medzi ktoré
patrili: programovatelné laboratérne
pece na tepelné spracovanie vzoriek
do max. teploty 1200 °C vo vysokom
vakuu resp. v atmosfére réznych ply-
nov s moznostou aplikacie externého
magnetického pola (pozdizna a prie¢na
geometria) pocas zihacieho procesu (T.
Krenicky), nizkopolny VSM magneto-
meter pre magneticky makké materialy
umoznujlci presné nastavenie malych
magnetickych poli v teplotnom rozsahu
od 300 K do 1000 K (J. Kovéagc) a ultra-
citlivy hysterezigraf na baze fluxgate
senzorov umoznujici meranie hysteréz-
nych sluc¢iek magnetickych materidlov
s extrémne nizkymi hodnotami coer-
civity v teplotnom intervale od izbovej
teploty do 800 K (J. Marcin). Délezitou
podporou vyskumnych aktivit v oblas-
ti magnetizmu na UEF bolo zakipenie
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komerc¢ného zariadenia SQUID magne-
tometer od firmy Quantum Design (typ
MPMS-XL-5) v roku 2006, ktoré umoz-
nilo ultracitlivé merania magnetickych
veli¢in Studovanych materidlov v teplot-
nom rozsahu 2-400 K a v magnetickych
poliach do 5T.

V roku 2008 sa skupina nanostruktur-
nych magnetickych materidlov pre-
transformovala do novovytvoreného
Laboratéria  Nanomateridlov a Apli-
kovaného Magnetizmu, ktoré bolo
neskér premenované na Oddelenie
Aplikovaného Magnetizmu a Nanoma-
teridlov UEF SAV. Nové laboratérium
sa v Case jeho vzniku mohlo opriet
o viaceré prebiehajice doméace a zahra-
ni¢né projekty, autonémnu pristrojovu
bazu a dlhoro¢né odborné skisenosti
¢lenov skupiny s vyskumom a vyvojom
nanokrystalickych a nanocasticovych
magnetickych systémov. Personélne
obsadenie tvorili: lvan Skorvanek, Jozef
Kovaé, Jozef Marcin, Peter Kulik (50 %)
a doktorandka Jana Turéanova.

Vyskumné aktivity OAMN zostali pri-
oritne orientované na nanokrystalické
kovové zliatiny na béze prechodovych
kovov v tvare tenkych pasok, ktoré vy-
kazuju mimoriadne dobré magnetic-
ky maéakké vlastnosti (vysokd hodnota
magnetickej indukcie a permeability
v kombinacii s nizkou hodnotou koe-
rcitivneho pola a premagnetizacnych
strat). To z nich robi atraktivne materialy
pre vyuzitie vo viacerych technickych
aplikacidch ako su elektrické moto-
ry vysokofrekvenéné transformatory,
magnetické senzory, rézne komponen-
ty telekomunikacnych a elektronickych
zariadeni, magnetické tienenie a pod.



Neskor k nim pribudli nové smery vy-
skumu zamerané na nanokompozitné
permanentné magnety, magnetokalo-
rické materidly a tepelné spracovanie
materidlov v silnom magnetickom poli.

Oddelenie bolo zapojené do riesenia
viacerych vyskumnych projektov v spo-
lupraci s doméacimi (2x CEX-SAV, éx
APVV, 5x VEGA) a zahrani¢nymi (COST
EPM P17: , Electromagnetic Processing
of Materials”, GDRE GAMAS: ,GROUP
FOR THE APPLIED MAGNETOSCIEN-
CES", APVV SK-FR, APVV SK-PL,
APVV SK-RO, MNT-ERANET Il STRE-
AM: ,Small energy harvester based
on magnetostrictive amorphous and
nanocrystalline materials”, SAV-VAST:
.Research on preparation and mag-
netic properties of Co/CoO core-shell
nano-particles”, SAV-MAV: ,Investiga-
tion of new ferromagnetic nanocompo-
sites”, JRP SAS-TUBITAK: ,Novel soft
magnetic cores tailored for use in space
qualified magnetometers and satellite
devices”) partnermi.

Vybrané vysledky, ktoré oddelenie
ziskalo pri rieSeni
projektov vyskumu a vyvoja

V rémci spoluprace s Leteckou Fakultou
TU Kosice a firmou EDIS v. d. Kosice
(projekt APVV-0454-07) bola vyvinuta
nova generacia priemyselnych senzoro-
vych systémov na vyhladavanie nezia-
ducich feromagnetickych telies na pa-
sovych dopravnikoch. Jadro senzorove;j
Casti pozostava z magneticky méakkych
zliatin na baze FeCoBCu so Specidlnymi
magnetickymi charakteristikami, kto-
ré boli pripravené pouzitim techniky
tepelného spracovania zliatin vo von-

kajsSom magnetickom poli v OAMN na
UEF SAV. Nova verzia magnetickych
relaxacnych fluxgate senzorov sa vy-
znacuje tym, Ze pri zachovani pévodne;j
citlivosti 2V/100uT pokryva dvojnéasob-
ny rozsah meranej magnetickej induk-
cie v porovnani s dosial pouzivanymi
senzormi, ktorych jadro tvori komer¢-
na zliatina typu VITROVAC. Nové sen-
zory teda mézu spolahlivo pracovat aj
v silnejsich magnetickych poliach. Prvy
takto inovovany senzorovy systém, kto-
ry vyhladava kusové feromagnetikd aj
v aglomerovanej zeleznej rude uviedla
firma EDIS v. d. do skisobnej prevadz-
ky v Tfineckych Zeleziarfiach. Dalsie 2
systémy boli koncom roka 2010 pouzité
v novom kolesovom rypadle KK 1300
pre Severoceské hnedouholné doly
(J. Marcin, A. Klinda, P. Svec, D. Pra-
sli¢ka, J. Blazek, J. Kovag, P. Svec st.,
|. Skorvének, IEEE Trans. Magn., 2010).
Pocas rieSenia projektu MNT ERA NET
[l STREAM bol vyvinuty prototyp za-
riadenia na ziskavanie energie z vibra-
cii v okolitom prostredi, ktoré vyuziva
nanokrystalické materidly. Zariadenie
pozostavalo z dvoch malych perma-
nentnych magnetov pevne spojenych
s nemagnetickou pruzinou, ktoré v dé-
sledku vonkajsich mechanickych vibra-
cii oscilovali v blizkosti cievky s jadrom
z magneticky mékkej nanokrystalickej
zliatiny.  Cyklické  premagnetovanie
jadra zloZzeného z viacerych nanokrys-
talickych kovovych paésikov zlepenych
epoxidovou zivicou viedlo k vzniku in-
dukovaného napétia v cievke. U&innost
premeny mechanickej energie vibracii
na elektricki energiu bola vyraznym
sposobom ovplyviiovana magneticky-
mi vlastnostamijadra. PoZzadovana kom-
binacia vysokej magnetickej permeabi-
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lity a vysokej magnetickej polarizacie
bola dosiahnuté optimalizaciou kompo-
zicného zlozenia a parametrov termo-
magnetického spracovania nanokrysta-
lickych zliatin v externom magnetickom
poli. Najlepsie vysledky boli ziskané pre
jadro pozostavajlice z nanokrystalickej
zliatiny Fe73.5Si13.5B9Nb3Cul spraco-
vanej v pozdiznom magnetickom poli,
pre ktoré bol pri frekvencii vibracii 50
Hz a zrychleni 1 g (9,8 m/s2) dosiahnuty
maximalny vystupny vykon zariadenia
priblizne 30mW (H. Chiriac, M. Tibu,
N. Lupuy, I. Skorvéanek, J. Appl. Phys.,
2014; 1. Skorvanek, J. Marcin, J. Kovag,
P. Svec, N. Lupu, H. Chiriac, Mater. Sci.
Forum, 2014).

Znacné Cast vyskumnych aktivit OAMN
(projekty APVV 0492-11, APVV-15-0621,
VEGA 2-0192-13, VEGA 2/0173/16) bola
orientovana na vyuzitie externych mag-
netickych poli v procese tepelného
spracovania amorfnych a nanokrys-
talickych rychlo chladenych zliatin na
cielené ovplyvrovanie ich magneticky
makkych charakteristik pre potencialne
senzorové aplikacie. Hlavna pozornost
nasho vyskumu bola zamerana na na-
nokrystalické zliatiny typu FINEMET
a HITPERM, ktoré vykazuju efekt ob-
rovskej magnetoimpedancie (GMI) a
teda maju slubny aplikaény potencial v
ultracitlivych magnetickych senzoroch.
Konkrétne $lo o zliatinové systémy
Fe-Nb-Cu-Si-B a Fe-Co-B-(Nb)-Si-Cu
v tvare jednovrstvovych a dvojvrstvo-
vych tenkych pasok, kde sme sa venova-
li najma studiu efektov tepelného spra-
covania vo vonkajsom magnetickom
poli, resp. vyuzitim techniky Joulovho
ohrevu na ich impedan¢né charakte-
ristiky. V pripade dvojvrstvovych pasok

Unikatne aparatury navrhnuté a postavené na OAMN: ultracitlivy hysterezigraf v magneticky tienenej miestnosti (viavo
hore), tepelné spracovanie vzoriek vo vysokych magnetickych poliach (do 14 T) (vpravo hore), zostava na testovanie GMI
charakteristik pri zvysenych teplotéch (vlavo dole), ultrarychle zihanie kovovych péasok vo vékuu (vpravo-dole).
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sme v oblasti nizsich frekvencii pozo-
rovali podstatne vyssie hodnoty GMI
efektu ako u jednovrstvovych pasok
toho istého zloZenia. Najvyssia citlivost
GMI efektu na malé magnetické polia
(~65 %/Oe pri 3 MHz) bola dosiahnuta
pre nanokrystalickd dvojvrstvu Fe-Cu-
Nb-Si-B Zihant v prieénom magnetic-
kom poli. V pripade nanokrystalickej ko-
vovej pasky na baze Fe-Ni-Nb-B sme sa
zamerali na netradi¢nd metédu ovplyv-
novania GMI odozvy, ktord spociva
v naneseni dodatoénej tenkej vrstvy fe-
romagnetického krystalického kobaltu
na jej povrch. Vysledky merani ukézali,
Ze najma v oblasti frekvencii okolo 100
MHz si nizkopolné zmeny GMI efektu
po naneseni Co-vrsty podstatne vyssie
oproti pévodnej vzorke bez Co-povla-
ku (M. Rivas, J. C. Martinez — Garcia,
. Skorvének, J. Marcin, P. Svec, P. Gor-
ria, Appl. Phys. Lett., 2015; L. Gonza-
lez-Legarreta, F. Andrejka, J. Marcin,
P. Svec, M. Varga, D. Janickovic, P. Svec
st., . Skorvéanek, J. All. Comp. 201¢;
T. Eggers, D.S. Lam, O. Thiabgoh,
J. Marcin, P. Svec, N.T. Huong, I. Skorva-
nek, M. H. Phan, J. All. Comp. 2018).

Budovanie experimentalnej
infrastruktiry OAMN

Vdaka grantovym prostriedkom ziska-
nym v rémci rie$enia projektov SF bola
v rokoch 2010 — 2017 na oddeleni bu-
dovana moderna experimentélna baza
zamerand najma na charakterizaciu
magnetickych vlastnosti materiélov.

Oddelenie bolo zapojené do nasledov-
nych projektov SF: Centrum excelent-
nosti progresivnych materidlov s nano
a submikrénovou struktirou (2009 —

2011), Budovanie infrastruktiry Centra
excelentnosti progresivnych materialov
s nano a submikréonovou Struktdrou
(2010 — 2013), Technolégia pripravy
elektrotechnickych oceli s vysokou per-
meabilitou uréenych pre elektromotory
s vy$sou Ucinnostov (2010 - 2012), Nové
materialy a technolégie pre energetiku
(2010-2013). Aktivne sa zapojilo tiez do
¢innosti novovytvoreného vyskumné-
ho centra progresivnych materialov a
technolégii  PROMATECH. Finan¢né
prostriedky z tychto projektov umoznili
zakupit viaceré komeréné meracie apa-
ratury. Cast prostriedkov bola pouzits
aj na zaobstaranie drahych pristrojov,
ktoré boli neskdr v kombinacii s ,,ho-
me-made” komponentmi vyrobenymi
na Ustave pouzité na stavbu unikatnych
experimentélnych zariaden.

Meracia infrastruktira ziskana z pro-
striedkov SF zahfa:

- VSM magnetometer, typ: Microsense
EV9, teplotny rozsah 100-1200 K, polia
do2.2T,

- Magnetoopticky Kerrov mikroskop fir-
my EVICO Magnetics, vhodny na pozo-
rovanie doménovej Struktlry a meranie
povrchovych sluciek pre magneticky
makké materidly, od AC-hysterezigraf
firmy MagnetPhysik, umoZznujici me-
ranie striedavych magnetickych cha-
rakteristik vratane wattovych strat pre
magneticky mékké materidly vo frek-
venénom rozsahu 10 - 2000 Hz,

- Zariadenie na meranie magnetoimpe-
dancie alebo komplexnej permeability
vo frekvenénom rozsahu 100 Hz — 110
MHz,

- ,Cryo-free” 14 T magneticky systém
s 75 mm teplou dierou, kde Specialna
piecka umoznuje realizéciu kontrolova-
ného termomagnetického spracovania
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materialov v silnych magnetickych po-
liach v teplotnom intervale 300 — 1200
K (vo vékuu alebo v ochrannej atmo-
sfére),

- Magneticky tienend miestnost (do-
davatel VACUUMSCHMELTZE, SRN),
umoznuje odtienenie vonkajsich mag-
netickych poli na extrémne nizke
hodnoty. Slizi na realizaciu citlivych
magnetickych a elektromagnetickych
experimentov ako i testovanie a kalib-
raciu ultracitlivych magnetickych sen-
zorov.

Cast experimentélnej infrastruktary
bola zhotovend doktorandami OAMN
v rdmci riesenia ich dizertacnych prac:
F. Andrejka postavil v rokoch 2017 —
2019 zariadenie na testovanie magne-
toimpedanénych senzorovych charak-
teristik amorfnych a nanokrystalickych
materidlov v tvare tenkych pasok ale-
bo mikrodrétov, ktoré umoznuje re-
alizovat merania pri zvySenych tep-
lotach od izbovej teploty do 300 °C.

V roku 2019 B. Kunca navrhol a posta-
vil Zihacie zariadenie pre ultrarychle
tepelné spracovanie tenkych kovovych
pasok, ktoré vyuziva masivne medené
bloky predhriate na pozadovanu tep-
lotu a umoznuje spracovanie vzoriek
za pritomnosti vékua resp. v ochrannej
plynnej atmosfére.

Mladi vedecki pracovnici na OAMN

Délezitou sucastou prace oddelenia je
vychova mladej generécie odbornikov
v oblasti nanokrystalickych materia-
lov a aplikovaného magnetizmu. Jana
Turcanové obhdjila doktorandsku préa-

Kolektiv OAMN (zlava: B. Kunca, F. Andrejka, I. Skorvanek, J. Kovac, J. Marcin),

cu ,Magnetické vlastnosti nanokrys-
talickych magneticky makkych zliatin
na baze Zeleza, niklu a kobaltu” v roku
2009 a zostala na OAMN dalsie 3 roky
ako post-doktorandka. Marek Varga
posobil na oddeleni ako post-dok-
torand v rokoch 2010 — 2015. Franti-
Sek Andrejka ukondil doktorandské
$tadium v roku 2018. Téma jeho pra-
ce bola ,Vplyv tepelného spracovania
v externom magnetickom poli na mik-
roStruktiru a magnetické vlastnosti
vybranych rychlochladenych zliatin”.
V suc¢asnosti je internym doktorandom

na oddeleni Branislav Kunca, ktory kom-
pletizuje pracu na tému ,Magnetické
vlastnosti vybranych rychlochladenych
kompozitnych materidlov s amorfnou
a nanokrystalickou struktdrou” (plano-
vany termin obhajoby je august 2020).

Do vedeckych aktivit oddelenia boli
zapojeni aj viaceri doktorandi resp.
post-doktorandi zo zahranicia, ktori tu
absolvovali vyskumné pobyty hrade-
né z externych zdrojov: Lorena Gon-
zélez Legarreta, post-doktorandka zo
§panie|ska (SAIA, 10 mesiacov), Andr-
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zej Musial, doktorand z Polska (pobyt
hradeny polskou stranou, 5 mesiacov),
Piotr Gebara, post-doktorand z Polska
(SAIA, 3 mesiace), Laura Lahaye, dip-
lomantka z Francliizska (pobyt hradeny
regiénom Nouvelle Aquitaine z grantu
EU, 3 mesiace), Paula Lampen, dok-
torandka z USA (Physnet, 1 mesiac), Ta-
tiana Eggers, doktorandka z USA (Phys-
net, 1 mesiac), Evgenia Mikhalitsyna,
doktorandka z Ruska (SAIA, 1 mesiac)
a Markus Kuhnt, doktorand z Nemecka
(pobyt hradeny Universitou Darmstadt,
1 mesiac).
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Skutoénost, Ze Ustav vznikol v lone Pri-
rodovedeckej fakulty UPJS v KoSiciach
a prvych 12 rokov svojej existencie
bol lokalizovany v priestoroch fakulty,
velmi priaznivo ovplyvnila kooperaciu
jednotlivych oddeleni Ustavu s prislus-
nymi katedrami fakulty pri budovani
vyskumnych laboratérii, pri spolo¢nom
rieSeni vyskumnych uloh, pri spracova-
vani kniznych a casopiseckych publi-
kécii, pri organizovani vedeckych kon-
ferencii a pod. Centrum fyziky nizkych
tepl6t je aj dnes lokalizované v priesto-
roch PF UPJS, pricom méa s Katedrou
experimentalne] fyziky UFV PF UPJS
spoloc¢né laboratéria i spolocné vy-
skumné timy pracujlce v tejto vednej
oblasti. Niet pochyb o tom, Zze sym-
bidza Ustavu s prislusnymi katedrami
PF UPJS je obojstranne velmi uzitoéna
a uplatriuje sa nielen vo vyskume, ale
aj v pedagogickom procese pri vy-
chove novych vedeckych pracovnikov
v odbore fyziky. Aj spolupraca s pris-
lusnymi katedrami Fakulty elektrotech-
niky a informatiky ¢i Fakulty metalurgie
materialov a recyklacie TU v Kosiciach
je pre nas velmi cennd, obohacuje
nase moznosti najmd v oblasti koz-
mickej fyziky a materidlového vysku-
mu. Skutoénost, ze sme lokalizovani v

jednej budove s UMV SAV a susedime
s UGT SAV, umozfiuje vzdjomnu po-
moc Ustavov najméa pri vyuzivani pri-
strojovej techniky.

Vedecka spolupraca ustavu

Fyzikélny ustav SAV v Bra-
tislave  zriadenim  svojho
detasovaného pracoviska v
Kosiciach v roku 1964 vy-
tvoril predpoklady pre vznik
nasho Ustavu a pocas celej
existencie Ustavu mu vy-
chadzal v Ustrety, ¢o umoz-
nuje aj v sucasnosti rozvijat
plodnd spolupracu najma
vo fyzikdlnom vyskume ko-
vovych materidlov pripra-
venych rychlym ochlade-
nim taveniny. NasSa vazba
na Astronomicky Ustav SAV
v Starej Lesnej pri vyskume
v oblasti kozmickej fyziky je
umocnovana aj dlhoroénym
spolo¢nym Usilim o vybu-
dovanie a prevadzkovanie vysokohor-
ského pracoviska na Lomnickom Sstite.

Pocas 50-roc¢nej histérie Ustavu sa po-
stupne rozvinula Siroka vedecka spolu-
praca Ustavu s velkym poctom vedec-
kych pracovisk v zahranici. Tradi¢nu
spolupracu mé Ustav s vysokoskolsky-
mi a akademickymi vedeckymi praco-
viskami v Ceskej republike, v Ruskej
federacii, na Ukrajine, v Polsku, v Ma-
darsku, v Nemecku atd. Postupne sa
Ustav zapojil do kooperacie aj takych
vyznamnych vedeckych centier ako
je CERN v Zeneve, DESY v Hambur-
gu, JINR v Dubne, CNRS v Grenobli a
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pod. Dnes ma Ustav pracovné kontak-
ty aj s viacerymi pracoviskami v USA,
Kanade, Japonsku, gpanielsku, Fin-
sku, Cine, Taiwane, Argentine a inde.
S ohladom na vyrazne internacionalny
charakter vedy je Siroka kooperacia vo
vede v celosvetovom meradle priro-
dzenou sucastou posobenia kazdého
vedeckého pracoviska a podla toho,
ako efektivne dokaze pracovisko vyuzi-
vat moznosti takejto kooperécie, moz-
no hodnotit Groven pracoviska.

Podrobnejsie bola kooperacia vedec-
kych oddeleni Gstavu s pracoviskami v
zahrani¢i popisanad na strankach tejto

publikacie.



strednictvom kniznych a €asopiseckych publikécii. Pracovnici UEF sa podielali na spracovani niekol'kych kniznych

Vedecko—publikaéna’ ¢innost je dolezitym ukazovatelom vedeckych aktivit pracoviska. Realizuje sa spravidla pro-
publikacii, z ktorych st vybrané nasledovné:

1) S. Janos: Fyzika nizkych teplét, Alfa, Bratislava, 1980, 214 str.

2) V. Hajko, L. Potocky, A. Zentko: Magnetiza¢né procesy, Alfa, Bratislava, 1982, 318 str.

3) J. Dubinsky, K. Kudela: Kozmické Ziarenie, Veda, Bratislava, 1984, 162 str.

4) V. Hajko a kolektiv: Fyzika v experimentoch, Veda, Bratislava, 1988, 427 str.

5) V. Hajko and team of authors: Physics in experiments, Veda, Bratislava, 1997, 313 str.
(anglickd verzia prepracovanej publikacie, uvedenej pod ¢. 4)

6) J. Antog, D. Bruncko, J. Ferencei, E. Kladiva, M. Seman, P. Strizenec: The Performance of the ATLAS Detector, Editor
ATLAS Collaboration, Springer, Heidelberg, 2010, 274 str.

7) P. Samuely a kol: Kryofyzika a nanoelektronika, UEF SAV, Kogice, 2011, 338 str.

Publikacie

Postupne, ako narastal pocet pra-
covnikov Ustavu a zvy$ovala sa efek-
tivnost ich tvorivej prace, rastol aj
pocet vedeckych ¢lankov, ktoré pub-
likovali vo vedeckych casopisoch.
Rozsah tejto Cinnosti je zrejmy z Ci-
selnych Udajov ziskanych z databéaz
Web of Science (WOS) a SCOPUS za
poslednych 19 rokov.

Publika¢na ¢innost

8) P. FarkaSovsky, H. Cencarikova: Cooperative phenomena in strongly correlated systems: numerical studies of
collgctive phenomena in solids, LAP LAMBERT Academic Publishing, Saarbriicken, 2011, 178 str.
9) H. Cencarikova: Pocitadova fyzika a modelovanie, UEF SAV, Koice, 2019, 110 str.

Pracovnici Ustavu prispievali do vyznamych monografii vydanych v zahraniéi svojimi kapitolami:

1) M. Sedlak je autorom troch kapitol v monografiach Static Light Scattering, Clarendon Press Oxford, 1996,
Physical Chemistry of Polyelectrolytes, Marcel Dekker New York, 2001 a Macroion Characterization,
ACS Books, Washington D.C., 1993

2) M. Hnati¢ a M. Stehlik st spoluautormi kapitoly v knihe Progress in Turbulence Research, séria Progress in
Astronautics and Aeronautics, Vol. 162, editor A.R. Seebass, American Institute of Astronautics and
Aeronautics, Washington, 1994

3) P. Samuely je autorom kapitoly v monografii Studies of High Temperature Superconductors, Vol.
20, editor A. Narlikar, Nova Science Publishers, New York, 1996

Citacie

V Ustave sa dlhodobo sleduje ohlas na
vedecké prace pracovnikov Ustavu vo
vedeckom svete. Délezitym ukazova-
telom v tomto smere je pocet citacii
tychto prac, a to najméa v zahrani¢nych
casopisoch. Ich relativne vysoky kaz-
dorocny pocet je zrejmy z Udajov za
roky 2000 az 2018 ziskanych z databaz
WOS a SCOPUS.



stav kladie déraz na kvalitu publikacii, ktori mozno preukazat publi-
kovanim v Spickovych ¢asopisoch kategérie Nature Index. Uvedené

y 4
U su priklady od roku 2017:

1.

G. Zhang, T. Samuely, H. Du, Z
Xu, L. Liu, O. Onufrilenko, P. W.
May, J. Vanacken, P. Szabé, J. Ka¢-
marcik, H. Yuan , P. Samuely, R.E.
Dunin-Borkowski, J. Hofkens, V. V.
Moshchalkov: Bosonic confinement
and coherence in cisordered na-
nodiamond Arrays, ACS Nano 11,
11746 (2017)

G. Zhang, T. Samuely, Z. Xu, J. K.
Jochum, A. Volodin, S. Zhou, J.
Vanacken, P. W. May, O. Onuf-
riienko, J. Kaémarcik, J. A. Steele,
J. Li, J. Vanacken, J. Vacik, P. Sza-
bd, H. Yuan, M. B. J. Roeffaers, D.
Cerbu, P. Samuely, J. Hofkens, V.
V. Moshchalkov: Superconducting
ferromagnetic nanodiamond, ACS
Nano 11, 5358 (2017)

ALICE (P. Kalinadk, 1. Kralik, M.
Krivda, J. Musinsky, L. Sandor et
al.): Enhanced production of mul-
ti-strange hadrons in high-multipli-
city proton-proton collisions, Natu-
re Physics 13, 535-539 (2017)

A. H. A. Hassan, R. J. H. Morris, O.
A. Mironov, S. Gabani, A. Dobbie,
D. R. Leadley: An origin behind
Rashba spin splitting within inver-
ted doped sGe heterostructures,
Applied Physic Letters 110, 042405
(2017)

P. Farkasovsky: Formation and con-
densation of excitonic bound sta-
tes in the generalized Falicov-Kim-
ball model, Physical Review B 95,
045101 (2017)

J. Kacmarcik, I. Vinograd, B. Mi-
chon, A. Rydh, A. Demuer, R. Zhou,

10.

11.

H. Mayaffre, R. Liang, W. N. Hardy,
D. A. Bonn, N. Doiron-Leyraud,
L. Taillefer, M.-H. Julien, C. Mar-
cenat, T. Klein: Unusual interplay
between superconductivity and
field-induced charge order in YBa-
2Cu30y, Physical Review Letters
121, 167002 (2018)

P. Hlawenka, K. Siemensmeyer, E.
Weschke, A. Varykhalov, J. Sén-
chez-Barriga, N. Y. Shitsevalova, A.
V. Dukhnenko, V. B. Filipoy, S. Ga-
béani, K. Flachbart, O. Rader, E. D.
L. Rienks: Samarium hexaboride is
a trivial surface conductor, Nature
Communications 9, 517 (2018)

N. Emi, N. Kawamura, M. Mizu-
maki, T. Koyama, N. Ishimatsu, G.
Pristds, T. Kagayama, K. Shimizu,
Y. Osanai, F. Iga, T. Mito: Kondo-li-
ke behavior near the magnetic
instability in SmBé: Temperature
and pressure dependences of the
Sm valence,Physical Review B 97,
161116(R) (2018)

M. Clovetko, E. Gazo, M. Kup-
ka, P. Skyba: Magnonic analog of
black and white hole horizons in
superfluid 3He-B, Physical Review
Letters 123, 161302 (2019)

M. Clovecko, P. Skyba: Quartz tu-
ning fork — A potential low tem-
perature thermometer in high
magnetic fields, Applied Physics
Letters 115, 193507 (2019)

D. Rak, M. Ovadova, M. Sedlak:
(Non)existence of bulk nano-
bubbles: The role of ultrasonic
cavitation and organic solutes in
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12.

13.

14.

15.

16.

water, Journal of Physical Chemis-
try Letters 10, 4215-4221 (2019)

B. Michon, C. Girod, S. Badoux, J.
Ka¢marcik, Q. Ma, M. Dragomir, H.
A. Dabkowska, B. D. Gaulin, J.-S.
Zhou, S. Pyon, T. Takayama, H. Ta-
kagi, S. Verret, N. Doiron-Leyraud,
C. Marcenat, L. Taillefer, T. Klein:
Thermodynamic signatures of qu-
antum criticality in cuprate super-
conductors, Nature 567, 218 (2019)
P. Neilinger, J. Gregus, D. Manca,
B. Granci¢, M. Kop¢ik, P. Szabd, P.
Samuely, R. Hlubina, M. Grajcar:
Observation of quantum correc-
tions to conductivity up to optical
frequencies, Physical Review B 100,
241106(R) (2019)

V. Yu. Verchenko, A. O. Zubtsov-
skii, Z. Wei, A. A. Tsirlin, M. Marcin,
A. V. Soboley, I. A. Presniakov, E.
V. Dikarev, A. V. Shevelkov: Endo-
hedral cluster superconductors in
the Mo—-Ga-Sn system explored by
the joint flux technique, Inorganic
Chemistry 58, 15552 (2019)

M. Bravo-Hernandez, ..., Z. Tomori,
... M. Marsala: Spinal subpial deli-
very of AAV9 enables widespread
gene silencing and blocks motone-
uron degeneration in ALS, Nature
Medicine 26, 118-130 (2020)

H. Herrmann, P. Hlawenka, K. Sie-
mensmeyer, E. Weschke, J. San-
chez-Barriga, A. Varykhalov, N. V.
Shitsevalova, A. V. Dukhnenko, V.
B. Filipov, S. Gabani, K. Flachbart,
O. Rader, M. Sterrer, E. D. L. Rien-
ks: Contrast reversal in scanning
tunneling microscopy and its impli-
cations for the topological classifi-
cation of SmB6, Advanced Mate-
rials, 1906725 (2020)

V 4

2decké konferencie

stav sam alebo v spolupraci s inymi institiciami organizoval a organizuje vedecké vyznamné podujatia (kon-

ferencie, seminare, letné skoly), zamerané na konkrétnu vedecku problematiku. Pre ilustraciu si uvedené

U aspon nasledovné podujatia:

9th European Cosmic Ray Symposium (ECRS), Kosice
1984

European Conference on Magnetism and Magnetic
Materials (EMMA), Kosice 1993

25" International Symposium on Multiparticle Dyna-
mics, Stara Lesna 1995

European Magnetospheric Satellite Network (EM-
SNET), Vysoké Tatry 1995

Ultralow Temperature Conference, Vysoké Tatry 1996
NATO Advanced Research Workshop — Coordinate
Study of the Solar Wind — Magnetosphere — lonosphe-
re Interaction. Interball Observation, Kosice 1998
International Conference on Point Contact Spectros-
copy, Stara Lesna 2002

Renormalization Group, Tatranska Strba 2002

ESF COSLAB Network Conference (Cosmology in La-
boratory), Smolenice 2005

Soft Magnetic Materials (SMM17), Bratislava 2005

11% International Conference on Magnetic Fluids, Ko-
Sice 2007

21 European Cosmic Ray Symposium (ECRS), Kosice
2008

Microkelvin, Smolenice 2011

Physics in Collision, Strbské Pleso 2012

9t International Conference NANOFLUID, Stard Lesna
2014
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ATLAS Hadron Calibration Workshop (HCW), Bratisla-
va 2015

394 NGP-NET Symposium on Non-Globular Proteins,
Kosice 2017

CryoCourse EMP H2020 ,European school of low
temperature physics and technique”, Zemplinska $ira-
va and Kosice 2019

Pravidelné medzindrodné konferencie:

Czech and Slovak Conference on
(CSMAG), Kosice

Hadron Structure, Staré Lesnd, Herlany, Modra, Tatran-
ské Matliare, ...

Structure and Stability of Biomacromolecules (SSB),
Kosice

Mathematical Modeling and Computational Physics
(MMCP), Stara Lesna

Small Triangle Meeting on Theoretical Physics (STM),
Snina, Spisské Tomasovce, ...

Metallography and Fractography, Vysoké Tatry
Processing and Applications of Superconducting Bulk
Materials (PASREG), Praha

Magnetism



V4 M
' | stav je externou vzdelavacou inétitdciou pre buddcich magistrov (UPJS) a inzinierov (TUKE), ale hlavne pre do-

macich a zahrani¢nych doktorandov v nasledovnych studijnych odboroch a programoch doktorandského stidia
s prislichajucimi garantmi a ramcovymi dohodami (RD):

Studijny odbor Elektrotechnika (garant: K. Flachbart): e VSeobecna fyzika a matematicka fyzika
(garant: P. Farkasovsky, RD s PF UPJS)

Biofyzika (garant: A. Musatov, RD s PF UPJS)

Progresivne materialy

(garant: I. Skorvanek, RD s PF UPJS)

o Fyzikdlne inZinierstvo
(garant: K. Flachbart, RD s FEI TUKE)

Studijny odbor Fyzika (garant: P. Samuely): .
Studijny odbor Strojarstvo (garant: M. Mihalik):
o Fyzika kondenzovanych latok

(garant: P. Samuely, RD s PF UPJS) e Materidly (garant: M. Mihalik, RD s FMMR TUKE)

pracovnici Ustavu odudili tisicky
hodin formou prednéasok a cvice-
ni a vyskolili stovky doktorandov,
diplomantov a bakaléarov:

Za poslednych 20 rokov vedecki I

—@— PhD studenti
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Jednou z foriem vzdelavania a vychovy
je aj popularizécia fyziky, ktoré sa reali-
zuje prostrednictvom mnozstva aktivit
ako Noc vyskumnika, Tyzden vedy a
techniky, Vikend s SAV, Vedecky brloh,
Space:Lab:Talk, Masterclasses, Ludska

Pedagogicka a popularizacné Cinnost

slza ako umenie atd. Ustav mé velky
podiel na vzniku a prevadzke Steel Par-
ku v Kosiciach, ktory denno-denne fun-
guje ako Kreativna fabrika pre Sirokd
slovenskl ale aj zahraniénl verejnost
od roku 2013. Vyznamné osobnosti

Ustavu sa pravidelne objavuju v tele-
viznych relaciach (Experiment ¢&i Anjeli
strdzni na STV, Veda na dosah na TA3,
spravy na STV, Markize, JOJ atd’).

Cast timu ludi z Oceliarne US Steel, UPJS, TUKE a ustavov SAV, ktori pracovali na jednotli-
vych exponatoch Kreativnej fabriky Steel Park a pricinili sa o jej vznik.

s /.. ~

Ustav experimentalnej fyziky SAV sa pravidelne zicastriuje najmasovejsej popularizacnej
akcie roka ,,Noc vyskumnika”, ktoréd sa uskutocriuje v Kosiciach od roku 2010 v OC Optima.
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Agafonov Boris
Albrecht Oliver
Alexiova Zuzana
Allmann D.
Andrejka Frantisek
Andrlik Jalius
Antal Iryna

Antal Vitaliy
Antalik Marian
Antalové Anna
Antonak Marek
Anto$ Jaroslav
Antodova Andrea

Babik Marian
Bacik Jozef
Badinsky Ivan
Backovska Helena
Béagelovéa Jaroslava
Bagiova Maria
Balaz Jan

Balaz Martin

Balco Peter
Balejc¢ikové Lucia
Balik Libor

Ballova Jolana
Baloghova Monika
Balogové Jana
Balogové Méria
Balun Jozef

Balun Vladimir
Ban Jaroslav

1978
1969
2008
2001
2014
1988
2012
2007
1984
1993
2009
1976
2009

2001
2013
1974
1979
1984
1984
1982
2011
1995
2011
1979
1985
2011
2007
1981
1984
1984
1978

1985
2010
2011
2002
trva
1993
trva
trva
2019
2001
2014
2015
trva

2010
2015
1978
1984
2015
1987

trva
2013
1997
2019
1985
1987

trva
2009
1997
1987
1992
2017

Band Mikulas
Banovsky Frantisek
Bargerova Viktdria
Batko Ivan
Batkova Marianna
Bednardik Jozef
Bednérikové Zuzana
Belan Rudolf
Belkova Méria
Benko Peter
Berka Vladimir
Berkova Zuzana
Bernatova lveta
Bicak Stefan

Bilek Richard
Binko Pavel

Bobik Pavol
Bodonsky Dusan
Bombara Marek
Bona Martin
Borovsky Jozef
Brasova Marcela
Brenkus Radovan
Brosztl Viliam
Bruncko Dusan
Bucik Radoslav
Burik Andre;j

Busa Jan

Capik Marek
Ceniga Ladislav
Ciffrova Anna
Colella Domenico
Coma Michal
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1969
1995
1984
1986
1991
2019
2011
1979
1985
1982
1983
1990
1984
1975
2008
2010
1997
1970
2001
1986
2012
1999
1997
1969
1979
1994
2017
2017

2010
1994
2011
2015
1978

2007
1999
1986
2019
trva
trva
trva
1985
trva
1985
2006
2002
1993
2013
trva
2014
trva
1974
2006
1992
2013
trva
2008
2011
trva
2012
2018
trva

2015
2000
2012
2018
2011

Csach Kornel
Cseplo Vincent
Cencarikové Hana
Cernék Jozef
Cernik Martin
Clovecko Marcel
Curaj Anton
Curlik lvan

Danco Michal
Daranyi Tomas
Datko Matej
Daxnerova Zuzana
Dedinové Katarina
Degro Jan
Demcékové Maria
Demjén Erna
Demkovicsova Eva
Diko Pavel

Dirner Alexander
Dirnerova lda
Dlugosové Zuzana
Dorko Jaroslav
Drozda Juraj
Drozda Rudolf
Dubinsky Juraj
Duplinsky J.

Duri§ Tibor

ElidSova Viera
El'kovéa Gizela

1977
1996
2001
1985
1987
2005
2007
2008

2011
2003
1972
1990
1969
1981
2012
2001
1977
1971
2010
1977
1981
1991
2005
1980
1969
2001
1969

1986
1996

trva
1997
trva
1993
1989
trva
2009
2015

2018
2009
1975
1993
1982
1984
2017
2016
1981

trva
2013
2006
1992
1993
2015
2015
1985
2001
1989

1990
1999

Fabian Marian
Farkasovsky Pavol
Fedéak Vojtech
Fedédkovéa Eva
Fedor S.
Fedoridin Jan
Fedunovéa Diana
Fedurco Milan
Feher Tomés
Ferencei Jozef
Figura Michal
Filcdkovéa Eva
Filicko Jan

Fink Stefan

Firoz Kazi
Flachbart Karol
Fricové Olga
Furinovéa Miroslava
Futdé Andrej

G

Gabani Slavomir
Gabor Dusan
Gabrielova Eva
Gagyi Ladislav
Gajdosové Gléria
Gal Peter

Gal Stefan
Galové Zuzana
Gancéar Miroslav
Garcérova lvana
Gargalik Radoslav
Gaziova Jana

1984
1985
1980
1981
2002
2011
1995
1989
2015
1982
2009
1969
2013
2010
2004
1976
1993
2019
1976

2000
2018
1979
2009
2013
2013
1996
1984
2016
2019
2014
2010

2006

trva
1988
2012
2005
2020

trva
1992
2016
2015
2010
1986
2018

trva
2005

trva
1996

trva
1981

trva
trva
1979
2010
2015
2013
2001
1996
trva
trva
2014
2013

Zoznam pracovnikoy, ktoripésobili
resp. posobia na UEF SAV

Gazo Emil
Gazova Zuzana
Gecikové Radka
Girovsky Jan
Gobl Michal
Gréc Jozef
Grega Stanislav
Grigel Viktor
Gyalai Gyula
Gybngyodsiové Erika
Gyorgy Ladislav

H

Hajdové Petra
Hajdu Eugen
Hajko Vladimir
Hajko Vladimir, ml.
Hala¢ Jozef

Halza E.
Hamracek Ivan
Hanko Jan
Harantova Anna

Har¢arufkova Katarina

Harman Imrich
Hashim Anezka
Haskovéa Veronika
Hatiarova Veronika
Helcmanovsky Jan
Herchl Frantisek
Hnati¢ Michal
Hnati¢ Slavomir
Hnati¢ova Gabriela
Homola Jozef
Horkavé Ingrid
Hornak Rastislav
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1985
1984
2011
2009
1988
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1969
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1982
2003
2008
2009
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1988
2011
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trva
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2006
1988
1994
2011
2009
1974

trva
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1989
1997
1992
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2009
1988
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2017
2017
2019
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2008
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trva
1990
1990
2011

Horvath Denis
Horvathova Marta
Hrabcak Miroslav
Hrabcék Pavol
Hrmo Igor
Hronovské Marianna
Hudak Jozef
Hudéak Ondre;j
Hutnan E.

Hvizdos Ludovit
Chomicové Anna
Chytracek Radovan

llen¢ik Jozef
llkovi¢ Vladimir
Ilvancékova Martina
IvaniSova Anna

Jacko Jozef

Jacko Richard
Jal¢ova Hilda
Janek Marian
Janku Vladimir
Janos Stefan
Jénodova Helena
Jendrichovsky Filip
Jenikova Michaela
Jesensky Ladislav
Juhas Jan

Jurcisin Marian
Jurcisinova Eva
Jurco Ivan
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1978
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2009
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2005
2010
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2005

1979
2018
trva
trva

trva
trva
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2008
1986
1984
1984
2010
2019
1978
1988
trva
trva
trva



Jureckova Jana
Jurikova Alena
Jurko Peter
Jusko Anton
Just Ladislav

Kac¢marcik Jozef
Ka¢marcikové Eva
Kafka Dusan
Kalafus Imrich
Kalavsky Jan
Kalindk Peter
Kalisky Stanislav
Kancirova Méria
Kanuchové Méria
Kapitancikova Marta
Kappan Jan

Karel Vojtéch
Karpets Maksym
Kasardové Eva
Kastély Frantisek
Kaspéarkova Maria
Kavecansky Viktor
Kazikova Veronika
Kertész Stefan
Kesa Peter
Khmara Iryna
Kilbovskaja Zinaida
Kimék lvan

Kimék lvan
Kishova Y.
Kislikové Iveta
Kladiva Eduard
Klembala Tibor
Klobugnikovéa Helena
Kmecovéa Regina
Knapik Frantisek
Kocper Branislav
Kocan Pavol
Kocan Viktor
Kocanova Valéria

2013
1989
2002
1982
1969

1995
1998
1969
1987
2017
2008
2009
2012
2006
1971
1992
1977
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1987
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1976
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1989
2013
2016
2009
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1998
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1987
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1997
1988
1985
2002
1993
1984
2009
2009

2016
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2006

2004

trva
2006
1970
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trva
2013
2013
2009
1993
1999
1988

trva
2005
1990
1993

trva
2019
1992
2017

trva
2011
1994
1999
2001
1988
2017
1997
1990
2012
2011
2001
1992
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trva

Kohan Ladislav
Kolajova Méria
Kolcin Jozef

Kollar Ladislav
Kollar Vladimir
Kollarik Marek
Komanicky Vladimir
Kondésova Kamila
Konerackéa Martina
Kopcansky Peter
Kopdcik Michal

Kopf Tomas
Koppel Rébert
Koprovi¢ova Maria
Korenik Frantisek
Koribani¢ Juraj
Kosko Marcel
Kovae Jozef

Kovac Ladislav
Koval Pavol

Kovalik Martin
Kozér Tibor
Kozlejovéa Eva
Kralik lvan

Kralik Viktoria
Krasnay Zdenko
Kravéikova Méria
Krémarik S.
Kreibikova Lubica
Krenicky Tibor
Krivan Frantidek
Krivda Marian
Kruzelédkova Magda
Kubackovéa Jana
Kubanyi Zoltén
Kubovéikova Martina
Kudela Karel
Kudlacova Julia
Kuchar Anton
Kuchérova Veronika
Kuchéarska Helena
Kukoricés Robert
Kukoricésova Terézia
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1987
1984
2011
1984
1982
2013
2007
2012
1991
1982
2016
1990
2011
1972
1970
2007
1986
1977
1981
2016
2018
1976
1980
1989
2006
1991
1982
2002
2012
2001
1978
2002
1990
2015
1969
2010
1971
2008
1984
2019
1979
1985
1972

2006
2006
2014
1987
2011
trva
2015
2014
trva
trva
trva
1993
2013
1974
1993
trva
1990
trva
1990
trva
trva
2018
1992
trva
2006
1995
1984
2002
2012
2009
2007
trva
1996
trva
1978
trva
2019
2010
1986
trva
2000
1987
1984

Kulik Peter

Kulka Peter
Kulkarni Prasanna
Kul'kové Ingrid
Kumicékové Eva
Kunca Branislav
Kupka Martin
Kuréa Tibor
Kurimské Marcela
Kuzmiak Marek

Lacko Peter
Lackové Veronika
Lalkovicova Méria
Lancz Gébor
Langer Ronald
Lanyiové Alena
LapSanskéa Ludmila
Lavickové Elena
Lazdrova Jana
Legén Gejza
Legényova Agnesa
Lehocké Sabina
Lehotsky Vladimir
Lencsesovéd Angela
Lengovéa Monika
Lesnansky Michal
Lipceiova Miriam
Lisy Vladimir
Litavec Tadeas
Lojdova Eva
Lucanskéa Dasa
Lucivjansky Tomas
Luké&cova Méria
Lupték Miloslav
Luteranové Verona
Lysédk Roman

M

Macko Daniel

1977
2019
2013
1991
1969
2016
1981
1978
2016
2019

1978
2013
2017
2007
1985
1985
2009
2009
2011
1984
1977
2015
1983
2010
2013
1997
2006
2010
1988
2010
2017
2009
2006
1984
1986
2003

1984

2013
trva
2014
trva
1974
trva
trva
2006
trva
trva

1990
trva
trva

2011
trva

1993

2015

2010

2015

1993

1997

2015

1992

2013

2015

2002

2012

2015

1990

2012

2019

2015

2008

2002

1992

2010

1986

Macko Pavol
Mackové Olga
Mackovjak Simon
Macejovské Jarmila
Majorodové Jozefina
Makréczyova Viera
Malinay Dominik
Maracek Richard
Marcenat Christophe
Marcin Jozef
Marcin Miroslav
Marek Jozef
Martoncikové Terézia
Matas Slavomir
Matej Vladimir
Mati Stefan

Matis S.

Matisin Jan
Matisinova Anna
Matoova Stefania
Medeovéa Marcela
Medvecka Zuzana
Megles Julius
Menkyna Martin
Mensik OldFich
Mihalik Marian
Mihalik Matus
Mihalik Vasil
Michalcikovéa Maria
Mikitova Miriam
Mikuldsik Radoslav
Milkovi¢ Ondrej
Miskuf Jozef
Mitréova Zuzana
Mizov Maxim
Mizakova Zlatica
Mlynek Radomir
Molcan Matis
Molcanovéa Zuzana
Molnérovéa Eva
Moloka¢ Stefan
Motykové Katarina

1987
1971
2016
1989
2012
1985
1984
1993
2008
1995
2016
1986
1992
1989
1983
1990
2002
1975
1980
2010
1991
2013
1996
2016
2016
1980
2012
1985
1984
2006
2017
2019
1973
1991
2012
1997
2017
1969
2010
2013
1984
1978
2016

1993
1974
trva
1990
2019
1988
1987
2001
2008
trva
trva
trva
1993
2012
1993
1994
2004
1994
1988
2012
trva
2018
2002
trva
2018
trva
trva
1990
1988
2010
2017
trva
trva
trva
2015
1999
trva
1977
trva
2017
1995
2002
2019

Moyze$ Peter
Mruz Stefan

Mrva Vladimir
Mulik Vasil
Murgasova Renata
Murin Pavol
Musatov Andrey
Musinsky Jan

Nagy Ervin
Nagy Peter
Nagyovéa Méria
Nemcik Jan
Neubeler Ivo
Neumaier Karl
Nigutova Hilda
Nikorovi¢ Matej
Nina¢ Jaroslav
Novék Ladislav
Nulandaya Limpat
Nyéki Jan

0]

Ocelik Véaclav
Olejar Rébert

Onufriienko Oleksandr

Orenda¢ Matus
Ovadova Michaela

P

Paholi¢ Gabriel
Palko Tomas
Palkova Eva
Palkova Henrieta
Paluch Lubo$
Paluchova Viktoria
Parnahaj Igor
Parnica Jozef
Pastiréak Blahoslav

91

1984
1989
1984
2002
1991
1980
1985
2013

2013
2005
2014
1986
1989
2006
1991
2014
2019
1974
2019
1982

1982
1991
2018
2015
2017

1980
2010
2013
2009
1988
2013
2012
2011
1983

1995
1992
1987
2009
1993
trva
trva
trva

2013
2008
2015

trva
1990
2007
1992
2018

trva
1998

trva

2002

2008
1992
trva
trva
trva

1983
2010
2015
2011
1990
2017
2014
2014

trva

Paulovi¢ové Katarina
Pavlik Vladimir
Pavlisko Jan
Pechové Zdenka
Petrék Frantisek
Petrovi¢ Vladimir
Petrovsky Jozef
Pin¢ak Richard
Piovarcéi Samuel
Pirigyi Pavol

Piros Marian
Pirosko Imrich
Pirosova Maria
Podhradsky Slavomir
Pokriviidkova Anna
Polosovéa Valéria
Pompeova Maria
Ponikové Slavomira
Popovicovd Dagmar
Potocky Ladislav
Potocova Ivana
Pravcova Zuzana
Prekop Julius
Pribisova Judita
Priputen Pavol
Pristd$ Gabriel st.
Pristd$ Gabriel ml.
Pristd$ Radoslav
Prostredna M.
Pudlék Michal

Putis Marian

R

Radusovska Monika
Rajnak Michal

Rak Dmytro
Regeciova Lubomira
Reiffers Marian
Remecky Richard
Rendek Marian
Repasan Marién
Rezenov Maxim

1995
1986
1975
1989
1984
1980
1969
2000
2009
1988
2019
2014
2006
1977
2010
1975
1984
2014
1988
1969
1997
2010
2001
2012
2004
1990
2004
2003
2005
1983
2012

2010
2011
2012
2017
1979
2007
1971
2002
2012

trva
2018
1985
1990
2000
2011
1970

trva
2017
1992

trva

trva

trva
1991
2015
1981
1999
2015
1989
1982
2008
2010
2009

trva
2008
2015

trva
2003
2005

trva

trva

trva
trva
trva
trva
trva
trva
1982
2005
2017



Ridarc¢ikovéa Valéria
Ristvejovéa Ludmila
Rojko Jozef

Roman Jozef
Roskanin Miroslav
Rozik R.

Rushchak Mykhaylo
Rusnakova Eva
Rybansky Milan

Sabadkova Maria
Sabd Jan

Sallai Tamés
Salyové Aneta
Samuely Peter
Samuely Tomés
Sargénkové Irena
S&s Pavel

Sedlék Marian
Sedlakova Dagmar
Sekelsky F.

Seman Michal
Semancik Rastislav
Semanova Jana
Sendek Martin
Shepa lvan

Si¢ak Zdenko
SileSové Valéria
Sincak Peter
Sivul'ka Juraj
Skorsepa Frantisek
Skyba Mikulas
Skyba Peter
Slama Jaroslav
Slanco Pavol
Slanco Peter
Slivka Marian
Slugné Méria
Smiesko Juraj
Solcz Aladér
Sélyom Alexander

1986
1987
1969
1993
1989
2001
2011
1982
2004

2010
1984
1989
2009
1980
2014
1990
1981
1985
1984
2003
1972
1998
1970
2001
2014
1986
1969
1984
1996
2007
2004
1982
1969
1987
1978
1973
1988
2019
1990
1971

1991
2016
1996
1996
1990
2002
2012
1989
2012

trva
1995
1990
2010

trva
2015
1997
1987

trva

trva
2003
2006
2002
2000
2007
2016
1987
1996
1992
2000
2007
2005

trva
1985
1993
1982
2017
1992

trva
1997
1999

Sopkova Filoména
Sorokova Bozena
Sovékova lveta

Spodniakova Barbora

Stanic¢ova Jana
Stehlik Milan
Stier Alexander
Straka Miloslav
Strharsky Igor
Strizenec Pavol
Sdra Roland
Szabé Pavol
Szalonna Ferdinand
Szaniszloova Eva
Szillasi Viliam
Szunyogové Erika
Safarik Karel
Sandor Ladislav
Sandrej Jan
Sef¢ikova Martina
Semgakova Maria
Senkovi¢ Michal
Siket M.
Simsikova Michaela
Sipos Milan
Siposové Katarina
Skorvanek Ivan
Skrindrova Maria
Sofranko Ondrej
Soltés Igor

Soltés Jozef
Spalek Jozef

Spalekova Magdaléna

Sprinc Stanislav
Sprincovéa Adriana
Stammové Valéria
Stefan Pavol
Stefanik Samuel
Stetiarova Jana
Strbak Oliver
Strbinova Viera
Strompova Vlasta
Supicové Dana
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2016
2006
1983
2019
1984
1975
1988
2006
1992
1990
2018
1991
1985
1984
2017
2001
1986
1969
1986
2000
1969
2007
2003
2011
1985
2010
1981
1989
2017
1985
1975
1969
1969
2001
2006
1974
1987
1976
1984
2004
1987
1985
1992

trva
2018
1986
trva
1986
2018
1994
trva
trva
trva
trva
trva
1990
1986
2017
2003
2006
2014
1989
2016
2013
2013
2003
2012
1990
trva
trva
2010
trva
1995
1983
trva
1978
2008
2008
2009
1994
trva
trva
2004
trva
1994
1996

Suster Dusan
Svarcberger Jiri

Svarcbergerovéa Dana

Svidrof Valentin
Svitlerova Zdenka

T

Takacova lveta
Thomova Zora
Tilnak Jan

Tima Teodor
Timko Jén
Timko Milan
Timkové Méria
Timkovi¢ Andrej
Tobids Toméas
Tomasz Filip

Tomasovic¢ova Natélia

Tomco Ladislav
Tomicova Anna
Tomori Zoltan
Téthova D.

Téthovéa Jana
Troskové Magdaléna
Turcanova Jana

U

Ulic¢iansky Stanislav
Urban P.

Urban Jozef
Urbanové Vlasta

\'

Vachalova Emilia
Vala Martin
Valencik Lubomir
Valkéar Stefan
Valové Lucia
Valu$ovéa Eva
Valyikové Viera

2007
1985
1989
1992
1984

2010
1991
1981
1970
2010
1977
1989
1983
2016
2005
1987
2011
1969
1984
2005
2010
1974
2005

1975
2003
1994
1980

1993
2008
1982
1971
2015
2007
1994

2010
1994

trva
1993
1988

2014
1993
1983
1995

trva

trva
2003
1986
2019
2008

trva
2015
2013

trva
2006
2015
1991
2012

2014
2004

trva
1991

2003

trva
1988
1982
2015

trva
1996

Vanik Vladimir
Varga Marek

Varga Norbert
Vargaestokové Zuzana
Vargové Rozélia
Varhac¢ Rastislav
Varcholova Méria
Vavra Martin

Vavrek Frantisek
Venglovské Katarina
Verbovéa Renéta
Vesela Véra

Vojna Peter
Vojtekova Viera
Vojtkové Liudmila
Volochové Daniela
Vrancovéa Kvetoslava
Vruzek Frantisek
Vyrostek Michal
Vysokaiové Olga

z

Zahoransky Matus
Zakutanska Katarina
Zalom Peter
Zapotokova Marianna
Zavisova Vlasta
Zentko Anton
Zentkova Méria
Zmorayova Katarina
Zvada Marian
Zatkovska Marta
Zemlicka Martin
Zezula lvan

Zonda Martin

2017
2010
2006
2001
1979
2002
1981
2009
2013
2010
2013
1980
1989
1988
2013
2008
2009
2012
1985
1995

1989
2017
2011
2006
1992
1969
1990
1998
2003
1992
2016
1989
2006

trva
2015
2008

trva
1980
2008
1981
2016
2018
2010
2017
2010
1992
1990

trva

trva
2010

trva
1986
1998

1992
trva
2017
2013
trva
2009
trva
trva
2010
1991
2017
1990
2011
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Kontakt:

Ustav experimentalnej fyziky SAV
Watsonova 47, 040 01 Kosice
Slovenska republika
Telefén: +421 55 792 2201
Fax: +421 55 633 62 92
e-mail: sekr@saske.sk
web: https://wwwnew.saske.sk/uef/
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