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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky získané počas riešenia projektu, ktoré zahŕňajú prípravu, štúdium a optimalizovanie 
vlastností mikro- a nanokompozitných materiálov na báze Fe je možné priamo aplikovať v 
elektrotechnickej praxi v oblasti stredných frekvencíí.   

CHARAKTERISTIKA VÝSLEDKOV 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Výsledok riešenia projektu je príprava nových hybridných kompozitov na báze rôznych 
feromagnetických práškov (Fe, FeSi, Vitroperm) a vyvinutej syntetizovanej fenol-
formaldehydovej živice dopovanej nanočasticami bóru, adsorbentmi prchavých látok ZnSO4 a 
SiO2. Použili sa metódy tradičného miešania, chemická metóda nanoodlievania, ktorou boli 
pripravené kompozitné materiály na báze Fe umiestneného vnútri periodickej pórovitej 
matrice na báze amorfného SiO2, vákuovo/tlaková impregnácia polyméru a spekanie s 
kvapalnou fázou. Vlastnosti zložiek a kvantitatívne parametre mikroštruktúry boli študované 
metódami LOM, SEM, EDX, EBSD, TEM, FTIR, TG/DSC, MFM, AFM, NMR. Boli 
identifikované vzťahy medzi geometriou feromagnetických častíc, typom a podielom 
elektroizolačnej zložky a technológiou prípravy. Potvrdilo sa, že dominantný faktor určujúci 
elektrické, magnetické a mechanické vlastnosti je prah perkolácie. Boli preskúmané 
magnetizačné procesy v mikro- a nanokompozitoch pri premagnetovaní v kvázistatickom 
režime aj v striedavých magnetických poliach s cieľom optimalizácie podmienok ich prípravy. 
Bol vypracovaný príspevok k analýze celkových premagnetizačných strát s dôrazom na 
podiel anomálnych strát. Bola preskúmaná platnosť Steinmetzovho zákona pri 
premagnetovaní kompozitu v kvazistatickom režime a uverejnený nový príspevok k jeho 
fyzikálnej analýze. Pre nanokompozity pozostávajúce z Fe nanočastíc zavedených do 
pórovitej matrice nanoodlievaním boli objasnené magnetoštruktúrne korelácie ovplyvňujúce 
ich funkčné vlastnosti. Boli pripravené aj nanočastice Fe/SiO2 so štruktúrou jadro/obal a pre 
tieto kompozity bol potvrdený magnetický stav nazývaný superferomagnetizmus.      

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The result of the project is the preparation of new hybrid composites based on various 
ferromagnetic powders (Fe, FeSi, Vitroperm) and developed synthesized phenol-
formaldehyde resin doped with boron nanoparticles, adsorbents of volatile substances ZnSO4 
and SiO2. Traditional mixing and new methods - chemical method of nanocasting the 
composite materials on the basis of Fe placed inside the periodic porous matrix based on 
amorphous SiO2, vacuum/pressure impregnation of polymers, and liquid phase sintering 
were used. Properties of composite components and quantitative parameters were studied 
using LOM, SEM, EDX, EBSD, TEM, FTIR, TG/DSC, MFM, AFM, NMR. Relationships 
between the geometry of ferromagnetic particles, the type and proportion of electrical 
insulating components and preparation technology were identified. It was confirmed that 
dominant factor determining electrical, magnetic and mechanical properties is percolation 
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threshold. Magnetization processes in micro- and nanocomposites magnetized in DC and AC 
magnetic field were examined in order to optimize preparation conditions. The contribution to 
analysis of total magnetic losses with impact on excess losses fraction was elaborated. 
Validity of Steinmetz low of composites in DC magnetic field was proved and new contribution 
to explanation of its physical analysis was published. For nanocomposites consisting of Fe 
nanoparticles introduced into the porous matrix by nanocasting magnetostructural correlations 
influencing functional properties were explained. Moreover, core/shell nanoparticles Fe/SiO2 
were prepared and a new magnetic state called super ferromagnetism was confirmed.  
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