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Uplatnenie vysledkov projektu

RieSenie projektu prinieslo nové poznatky v metddach pokro€ilej syntézy koordinacnych
chemickych zlu€enin. Boli zavedené a zvladnuté nové technologické postupy pripravy
nanocasticovych a mikroCasticovych objektov, ktoré maju zaujimavé magnetokalorické
vlastnosti, ziskané know-how je vyuZitelné pri priprave dalSich tried nanostruktur. Pouzitim
réznych teoretickych pristupov boli preskimané magnetokalorické odozvy novych typov
geometricky frustrovanych magnetik so zvySenym magnetokalorickym javom, bude vyvijané
usilie o syntézu navrhnutych systémov.

RieSenie projektu vyvolalo zaujem slovenskych firiem o metodu magnetického chladenia.
Konkrétnejsie, firma Cryosoft s. r. o. iniciovala spolupracu s Ustavom fyzikalnych vied,
Prirodovedeckej fakulty, Univerzity P. J. Safarika v Kosiciach v oblasti vyvoja prvkov pre
chladiace zariadenia pre oblast’ héliovych tepl6t, spolupraca vyustila do podania
spolo¢ného vyskumno - vyvojového projektu. Obdobne, v sti€asnosti prebiehaju diskusie s
firmou BSH s. r. 0. (Bosch group) ohfadne moznej spoluprace v oblasti vyvoja novej
generacie magnetickych refrigerantov a ich praktického pouZzitia.

Na zaklade nami ziskanych vysledkov $tudia magnetokalorického javu v kvantovych
spinovych retazcoch laboratérium "large B/T facility" na University of Florida, Gainesville
U.S.A. skiuma moznost pouZitia spinovych retazcov ako prvku v zostave pre ziskavanie
velmi nizkych teplét vo vysokych magnetickych poliach.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Riesenie tém navrhnutych v jednotlivych aktivitach projektu prinieslo rad originalnych
vysledkov, ktoré posuvaju hranice poznania v oblasti termodynamickych a transportnych
vlastnosti novych kvantovych a nanoskopickych sytémov. Teoreticky boli navrhnuté nové
geometricky frustrované systémy s vyraznou magnetokalorickou odozvou, bola ukazana
anomalna frustracia podporena magnetoelastickou interakciou. Zvladli sa nové technolégie
pri priprave nanoskopickych a mikroskopickych systémov, ktoré vykazuju zvysSeny
magnetokaloricky jav ako nanocastice typu jadro-obal, nano€astice zabudované do poérovitej
SiO2 matrice ako aj NiPt3 Castice usporiadané na vhodnych podlozkach. Pokrocilou
syntézou boli pripravené nové zlu¢eniny pre studium magnetostruktirnych korelacii ako
napriklad jedno- a viacjadrové komplexy na baze Fe(lll) s réznou mierou distorzie okolia
magnetického iénu. Vdaka rieSeniu projektu bola zvladnuta predpoved magnetickych
vlastnosti Ni(ll) monomérov iba na zaklade detailnej analyzy ich Struktury. Experimentalne
boli potvrdené predpovede pre vyrazny inverzny magnetokaloricky jav v kvantovych
retazcoch s Haldanovym gapom ako aj giganticky rotaCny magnetokaloricky jav spdsobeny
jednoidnovou anizotropiou. Boli preskimané mechanizmy tepelnej vodivosti vo vybranych
nizkorozmernych magnetickych systémoch. Bola vyjasnena pomala magneticka relaxacia
vybranych kvazidvojrozmernych magnetik na baze vzacnych zemin spésobena krystalovym
polom, systematicky bol skumany vplyv kryStalovopolnej anizotropie na magnetokaloricku
odozvu. Studium magnetickej relaxacie poukazalo na podstatnu tlohu tzv. efektu ziZzeného
fonénového hrdla, ktorého neuvazenie moze viest k nefyzikalnym zaverom.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Solving goals formulated in the proposed workpackages of the project led to the number of
original results, which shift the borders of our knowledge in the field of thermodynamic and
transport properties of novel quantum and nanoscopic systems. More specifically, novel
geometrically frustrated magnetic systems were proposed theoretically. Anomalous
frustration enhanced by magnetoelastic coupling was revealed. New technologies have
been implemented for the preparation of nanoscopic and microscopic systems displaying
enhanced magnetocaloric effect like core-shell magnetic nanoparticles, nanoparticles
embedded in porous SiO2 matrix and NiPt3 particles arranged on appropriate substrates.
Advanced techniques for syntheses were adopted for the preparation of new Fe(lll) based
compounds with various degree of the deformation of the surroundings of the Fe(lll)
magnetic ion. Effort developed in the framework of the project led to successful prediction
of magnetic properties of Ni(ll) monomers exclusively from the detailed analysis of their
structural properties. Theoretical predictions for enhanced magnetocaloric effect due to
closing Haldane gap in quantum spin chains and giant magnetocaloric effect due to single-
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ion anisotropy were experimentally confirmed. Mechanisms governing thermal conductivity
in selected low-dimensional systems have been clarified. Slow magnetic relaxation in some
rare-earth based systems have been observed and attributed to crystal-field anisotropy, the
effect of the crystal-field anisotropy on magnetocaloric response was investigated
systematically. The investigation of magnetic relaxation confirmed a substantial role of
phonon bottleneck effect, which, if not taken into account, may lead to non-physical
conclusions from the data analysis.
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