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Uplatnenie výsledkov projektu 

Dosiahnuté výsledky predstavujú významný príspevok k rozvoju vednej disciplíny v oblasti 
molekulového magnetizmu, či už v teoretickej oblasti ako aj v oblasti experimentu. Ako 
príklad objavu je možné uviesť, že v rámci projektu bol pripravený komplex Cu(II), v prípade 
ktorého sa prvýkrát pozorovala pomalá magnetická relaxácia spomedzi komplexov Cu(II). 
V rámci projektu sa vytvorili multifunkčné systémy, ktoré okrem magnetizmu vykazovali aj 
ďalšie zaujímavé vlastnosti a naznačili možnosť aplikácie dosiahnutých výsledkov v oblasti 
prepínačov a elektronických súčiastok na nanoúrovni. Napríklad v rámci projektu sa 
testovali spínacie vlastnosti molekuly [Fe(EtOSalPet)(NCS)], ktorá vykazovala prudký SCO, 
a táto sa využila prípravu mikroelektronického zariadenia, v ktorom elektrický odpor bol 
kontrolovaný vysokospinovým alebo nízkospinovým stavom použitého jednojadrového 
komplexu Fe(III). 
Projekt mal významný dosah aj v pedagogickej oblasti, nakoľko v súlade so zameraním 
projektu sa vypracovalo veľké množstvo diplomových prác a PhD. prác; celkove sa obhájilo 
10 PhD. prác  a ďalšie 3 obhajoby sú naplánované na august 2023. 
Výsledky projektu sa využili aj pri popularizačných aktivitách. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

V súlade s plánovanými cieľmi projektu sa počas celej doby riešenia projektu skúmali 
koordinačné zlúčeniny a najmä ich magnetické vlastnosti. Študované koordinačné zlúčeniny 
obsahovali magneticky aktívne centrálne atómy na báze 3d a 4f kovov, alebo obsahovali 
kombináciu dvoch rôznych druhov centrálnych atómov (heterospinové zlúčeniny). Niektoré 
pripravené a študované heterospinové zlúčeniny obsahovali ako magneticky aktívnu zložku 
aj organický radikál. Z hľadiska magnetických vlastností sa opísalo viacero nových 
komplexov vyznačujúcich sa pomalou magnetickou relaxáciou, najmä na báze Co(II). 
Výnimočne sa pozoroval jav pomalej magnetickej relaxácie aj pre komplexy Cu(II), Ni(II) a 
Fe(III); v prípade komplexu Cu(II) to bol vôbec prvý známy prípad opísaný v literatúre. 
Študovali sa aj niektoré ďalšie fyzikálne javy spojené s magnetizmom. Významná pozornosť 
sa venovala niektorým aktuálnym aspektom molekulového magnetizmu ako sú recipročné 
teplotné správanie prejavujúce sa skracovaním relaxačného času pri chladení, možnosť 
dosiahnuť veľmi vysoké hodnoty bariéry preklopenia spinu v prípade komplexov Co(II), efekt 
úzkeho fonónového hrdla, pozorovanie pomalej magnetickej relaxácie v prípade nominálne 
izotropného systému Gd(III), identifikácia komplexu Ni(II), ktorý sa nachádza blízko 
kvantovo-kritického bodu definovaného pomerom jednoiónovej anizotropie a výmennej 
interakcie, alebo pozorovanie veľmi atraktívneho SCO efektu lokalizovaného pri izbových 
teplotách v prípade komplexu Fe(II). 
Pripravili sa aj nové multifunkčné zlúčeniny kombinujúce dve rôzne vlastnosti, ako sú napr. 
magnetické a dielektrické vlastnosti, magnetizmus a chiralita, kombinácia javov SMM a 
SCO. Pripravilo sa mikrolektronické zariadenie založené na spínacích vlastnostiach 
molekuly [Fe(EtOSalPet)(NCS)], ktorá vykazovala prudký SCO. V tomto zariadení bol 
elektrický odpor kontrolovaný vysokospinovým alebo nízkospinovým stavom použitého 
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jednojadrového komplexu Fe(III). Uvedené experimenty predstavujú krok smerom k 
aplikácii. 
Ťažiskové práce venované štúdiu magnetických vlastnosti boli doplnené ďalšími prácami 
venovanými najmä štúdiu syntézy, charakterizácie a kryštálovej štruktúry nových 
koordinačných zlúčenín, v niektorých prípadoch doplnené o syntézu a použitie nových 
ligandov, resp. aj o štúdium biologickej aktivity pripravených komplexov. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

In accordance with the planned goals of the project, coordination compounds and, in 
particular, their magnetic properties were investigated during the entire duration of the 
project. The studied coordination compounds contained magnetically active central atoms 
based on 3d and 4f metals, or contained a combination of two different types of central 
atoms (heterospin compounds). Some prepared and studied heterospin compounds also 
contained an organic radical as a magnetically active species. From the point of view of 
magnetic properties, several new complexes characterized by slow magnetic relaxation 
have been described, mainly based on Co(II). The phenomenon of slow magnetic relaxation 
was also exceptionally observed for Cu(II), Ni(II) and Fe(III) complexes; in the case of Cu(II) 
complex it was the first known case reported in the literature. 
Some other physical phenomena associated with magnetism were also studied. Significant 
attention was paid to some current aspects of molecular magnetism, such as the reciprocal 
temperature behavior manifested by the shortening of the relaxation time upon cooling, the 
possibility of achieving very high values of the spin flipping barrier in the case of Co(II) 
complexes, the phonon bottleneck effect, the observation of slow magnetic relaxation in the 
case of nominally isotropic Gd(III) system, identification of a Ni(II) complex located near the 
quantum-critical point defined by the ratio of single-ion anisotropy and exchange interaction 
or observation of a very attractive SCO effect localized at room temperatures in the case of 
the Fe(II) complex. 
New multifunctional compounds  were prepared, in which were combined two different 
properties, e. g. magnetic and dielectric properties, magnetism and chirality, combination of 
SMM and SCO phenomena. A microelectronic device was prepared based on the switching 
properties of the molecule [Fe(EtOSalPet)(NCS)], which exhibited a sharp SCO. In this 
device, the electrical resistance was controlled by the high-spin or low-spin state of the 
mononuclear Fe(III) complex used. The mentioned experiments represent a step towards 
application. 
The main works devoted to the study of magnetic properties were supplemented by other 
works devoted mainly to the study of the synthesis, characterization and crystal structure of 
new coordination compounds, in some cases supplemented by the synthesis and use of 
new ligands, or also for the study of biological activity of prepared complexes. 
 


