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Keďže sa jednalo o projekt základného výskumu, uplatnenie výsledkov projektu priamo do 
aplikačnej praxe nie je. Avšak dosiahnuté výsledky prispeli k posunu poznania či už v oblasti 
prípravy materiálov (aplikácia nových postupov  cielenej prípravy molekulových magnetov, 
nanomagnetov, ich štruktúrna modifikácia ) ako aj pri štúdiu ich štruktúrnych a fyzikálnych 
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vlastností zameraných predovšetkým na sledovanie  a pochopenie relaxačných procesov, 
ktoré sú založené na interakcii elektrónových spinov - ako nositeľov informácie s ich 
okolitým prostredím, predovšetkým vibračnými stavmi mriežky. Popri experimentálnom a 
teoretickom sledovaní  spinových systémov ako aj ich okolia sme často krát zistili pridanú 
funkcionalitu ako je napr. možnosť využitia sledovaných zlúčenín na magnetické 
kryochladenie formou magnetokalorického javu či ako záznamové médium pri systémoch 
vyznačujúcich sa spin crossoverom, využitie vo farmácii, liečbe tumorov vďaka zahrievaniu 
v striedavom poli a pod. Mnohé získané výsledky vyžadujú ďalšiu kontinuitu v štúdiu, ako je 
napr. naviazanie experimentu na naše teoretické predpovede kvantového previazania či 
dokončenie projektu s planárnym rezonátorom a jeho väzbou na vybrané materiály. 
Dôležitosť najvýznamnejších dosiahnutých výsledkov sa odráža aj v impakt faktore 
časopisov a ich zaradení zväčša do Q1 prípadne Q2 skupiny. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Teoreticky sme predpovedali a experimentálne dokázali zosilnenie kvantového previazania 
v čistých a zmiešaných stavoch Heisenbergovho diméru so zmiešanými spinmi ½ a 1,  v 
Heisenbergovom diamantovom klastri so spinom 1, Heisenbergovom diméri so spinom 1 a 
Heisenbergovej spinovej hviezde so spinom ½. 
Teoreticky bola študovaná  životnosť skyrmiónov na rôznych 2D spinových mriežkach. 
Pomocou rôznych metód bolo pripravených a charakterizovaných množstvo zlúčenín, ktoré 
mali prevažne charakter jedno-iónových magnetov pričom mnohé z nich zároveň vykazovali 
ďalšie funkcionality ako je teplom a svetlom indukovaný spin krosover, pórovitosť a iné. 
Priama syntéza zlúčenín bola často krát doplnená resp. predchádzaná dizajnovaním 
pomocou rôznych simulačných a DFT techník. Získané štruktúry boli následne modifikované 
rôznymi technikami (zriedenie, nanocasting, obmedzená geometria). Pri vyšetrovaní 
elastických vlastností sme  indikovali odklon od Debyeovej teórie už pri teplotách nominálne 
nad 15 K, čo poukazuje na prítomnosť nízkofrekvenčných optických módov. Ich vplyv na 
relaxáciu bol preukázaný objavením sa intrinzického “phonon bottleneck”  (PB) efektu. 
Študoval sa aj pôvod bozónového píku v kryštalických a amorfných systémoch a jeho dopad 
na relaxáciu.  Kombináciou magneto-štruktúrnych korelácií a teoretických simulácií bolo 
možné interpretovať relaxačné javy v molekulových magnetoch tvorených jednojadrovými a 
viac jadrovými komplexami na báze 3d a 4f iónov, v organických materiáloch, metalo-
organických 1, 2 a 3-rozmerných polyméroch, nanokryštalitoch, nanočasticiach a sklách. 
Bola pozorovaná koexistencia viacerých relaxačných kanálov na rôznej časovej škále (1s, 
10-4 s), recipročné správanie relaxácie, vytvorenie relaxačného kanála cez indukované 
solitóny či potlačenie vplyvu vonkajšieho PB efektu poľom, tvarom vzorky a pod.  Je možné 
konštatovať naplnenie cieľov projektu aj keď v niektorých oblastiach vyžadujúcich aktívnu 
kooperáciu sa prejavil vplyv pandémie, predovšetkým v prípade otestovania a následnej 
modifikácie sondy planárneho rezonátora. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

We theoretically predicted and experimentally proved the strengthening of quantum 
entanglement in the pure and mixed states of a Heisenberg dimer with mixed spins ½ and 1, 
in a Heisenberg diamond cluster with spin 1, a Heisenberg dimer with spin 1, and a 
Heisenberg spin star with spin ½. Skyrmion lifetimes on different 2D spin lattices were 
theoretically studied. Using various methods, a number of compounds were prepared and 
characterized, which mainly had the character of single-ion magnets, while many of them 
also showed other functionalities such as heat and light induced spin crossover, porosity 
and others. Direct synthesis of compounds was often supplemented or preceded by 
designing using various simulation and DFT techniques. The obtained structures were 
subsequently modified by various techniques (dilution, nanocasting, limited geometry). 
When investigating the elastic properties, we indicated a deviation from the Debye theory 
already at temperatures nominally above 15 K, which points to the presence of low-
frequency optical modes. Their influence on relaxation was demonstrated by the 
appearance of the intrinsic "phonon bottleneck" (PB) effect. The origin of the boson peak in 
crystalline and amorphous systems and its impact on relaxation were also studied. By 
combining magneto-structural correlations and theoretical simulations, it was possible to 
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interpret relaxation phenomena in molecular magnets formed by mononuclear and 
multinuclear complexes based on 3d and 4f ions, in organic materials, metal-organic 1, 2 
and 3-dimensional polymers, nanocrystals, nanoparticles and glasses. The coexistence of 
several relaxation channels on a different time scale (1s, 10-4 s), reciprocal behavior of 
relaxation, creation of a relaxation channel through induced solitons or suppression of the 
influence of the external PB effect by the field, sample shape, etc. were observed. It is 
possible to state that the goals of the project have been met, even though the impact of the 
pandemic was felt in some areas requiring active cooperation, especially in the case of 
testing and subsequent modification of the planar resonator probe. 
 


