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materiálov, charakteristiku ich funkčných, najmä magnetických vlastností s cieľom umožniť 
vývoj materiálov podľa konkrétnych požiadaviek praxe s tým, že oblasť využitia skúmaných 
materiálov spadajúca do elektrotechnického priemyslu a biomedicínskych aplikácií sa môže 
stále rozširovať. Analýza magnetických a ďalších vlastností skúmaných materiálov bola 
vykonaná na základe najnovších poznatkov známych z literatúry a ďalších postupov, ktoré 
boli vypracované pri riešení projektu a sú použiteľné aj v širšom meradle pre analýzu 
magnetických vlastností magneticky mäkkých materiálov. Riešenie úloh projektu priamo 
napomáhalo vzdelávaniu študentov-budúcich odborníkov v inštitúciách podieľajúcich sa na 
riešení cieľov projektu na všetkých stupňoch vzdelávania, najme doktorandskom stupni. 
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Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
V priebehu riešenia cieľov projektu boli pripravené série modelových vzoriek magnetických 
kompozitných materiálov na báze 3 d prechodných prvkov a dielektrického spojiva 
chemickými metódami a metódami práškovej metalurgie. Mnohé z týchto metód boli novo 
vyvinuté alebo inovované poľa potrieb experimentov. Na týchto vzorkách boli vykonané 
experimenty, ktorých výsledky po spracovaní prispeli k objasneniu vplyvu fázových rozhraní 
na ich elektrické, magnetické a mechanické vlastnosti. Medzi najdôležitejšie výsledky patria 
príspevky k objasneniu magnetického stavu a magnetizačné procesy pripravených 
kompozitov za rôznych fyzikálnych podmienok. Ich vlastnosti boli optimalizované úpravou 
návrhu mikroštruktúry a technológie spracovania, aby sa zvýšil potenciál pre aplikáciu 
materiálu v elektrotechnike a biomedicínskych aplikáciách. Skúsenosti získané pri výskume 
vlastnosti kompozitov boli zovšeobecnené vzhľadom na možnosti cieleného ovplyvnenia ich 
funkčných vlastností V rámci projektu boli použité nové metódy prípravy vzoriek vrátane 
metód úpravy povrchov častíc mechanickými a chemickými metódami. Kolektív riešiteľov 
bol ako jeden z prvých, ktorí úspešne pripravili kompozitný materiál s magneticky aktívnym 
dielektrikom a jeho pozitívny vplyv experimentálne preukázali. Príprave tohto materiálu 
predchádzala inovatívna príprava a detailný výskum správania sa tenkých vlákien a malých 
častíc, ktoré sa stanú spojivom v kompozitnom materiáli. Medzi pozoruhodné výsledky 
možno zaradiť príspevok k objasneniu magnetizačných procesov v striedavom 
magnetickom poli vzhľadom na magnetizačné straty, ktorý vznikol rozšírením poznatkov pri 
premagnetovaní v kvazistatických poliach opísaných empirickým Steinmetzovým zákonom. 
Sformulovaný vzťah ireverzibilnej permeability na premagnetizačné straty dáva možnosti 
chápania vzájomnej súvislosti veličiny, akou je permeabilita a  pre prax často používanej 
veličiny akou sú straty. Ďalším výsledkom je objasnenie úlohy vnútorných 
demagnetizačných polí na magnetické vlastnosti pri premagnetovaní v kvázistatickom i 
dynamickom režime. Dôležitým výsledkom je aj príspevok k vysvetleniu správania 
superspinového skla nanočastíc na báze kobaltu. Správanie nanočastíc je priamo zviazané 
s existenciou magnetokalorického javu a potvrdzuje, že nanosystémy s nerovnovážnou 
spinovou dynamikou sú z aplikačného hľadiska vhodné pre kryomagnetické aplikácie. V 
nanokompozitoch na báze Fe a Gd nanočastíc vnútri matrice sme ako prví preštudovali 
vnútornú štruktúru pomocou metódy SANS a navrhli sme nový teoretický model, ktorý 
umožňuje odlíšiť nanočastice vnútri pórov od pórovitej matrice. Analýza korelácií štruktúry a 
vlastností perovskitovej keramiky ukázala, že v prípade jemnej mikroštruktúry je vysoká 
hodnota dielektrickej permitivity dôsledkom obrovskej hustoty doménových stien a polárnych 
nanooblastí. Veľký piezelektrický d33 koeficient hrubozrnnej keramiky je výsledkom 
vysokého stupňa usporiadania domén po polarizácii. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
During implementation of the project goals, a series of model samples of magnetic 
composite materials based on 3 d transition elements and dielectric binder, were prepared 
by chemical and powder metallurgy methods. Many of these methods were newly 
developed or innovated according to the requirement of experiments. The experiments were 
carried out on these samples, which results after processing, helped to explanation of the of 
phase interfaces effects on their electrical, magnetic and mechanical properties. The most 
important results include contributions to the explanation of magnetic state and 
magnetization processes of prepared composites under various physical conditions. Their 
properties have been optimized by modifying of the design of microstructure and processing 
technology to increase the potential for application the material in electrical engineering and 
biomedical applications. The experience gained in the investigation of the properties of 
composites has been generalized with regard to the possibility of targeted influence of their 
functional properties. In the frame of the project new methods of sample preparation were 
used including methods for treatment of particle surfaces by mechanical and chemical 
methods. The team of researchers was one of the first to successfully prepare a composite 
material with a magnetically active dielectric and experimentally demonstrated its positive 
effect. The preparation of this material was preceded by an innovative preparation method 
and detailed research into the behavior of thin fibres and small particles as a binder in the 
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composite material. Among the remarkable results is the contribution to the explanation of 
magnetization processes in alternating magnetic field on core losses, which arose from the 
extension of knowledge concerning dc magnetization processes, described empirically by 
Steinmetz law. The formulated relation of irreversible permeability with core losses gives the 
possibility to understand the relationship between permeability and and core losses often 
used quantity for a practice. Another result is to clarify the role of internal demagnetizing 
fields on magnetic properties in dc and ac magnetic field. An important result is also the 
contribution to the explanation of the superspin glass behavior of the cobalt-based 
nanoparticles, which is directly linked to the existence of a magnetocaloric phenomenon and 
confirms that nanosystems with non-equilibrium spin dynamics are suitable for cryomagnetic 
applications. In nanocomposites based on Fe and Gd nanoparticles inside the matrix, we 
first studied the internal structure using the SANS method and proposed a new theoretical 
model that allows to distinguish nanoparticles inside the pores from the porous matrix. 
Analysis of correlations of structure and properties of perovskite ceramics showed that in the 
case of fine microstructure, the high value of dielectric permittivity is due to the enormous 
density of domain walls and polar nano-regions. The large piezelectric d33 coefficient of 
coarse-grained ceramics is the result of a high degree of alignment of domains after 
polarization. 
 


