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V ¢om vidite uplatnenie
vysledkov projektu:

Hlavnym vysledkom projektu je vedecka vychova dvoch doktorandiek, ktoré uplatnia
svoje znalosti a skusenosti vich dalSej odbornej kariére na Slovensku, prip. pocas
postdoktorandského pobytu v zahraniéi.

RNDr. Lucia Sedlakova, PhD.

Vysledky ziskané RNDr. Luciou Sedlakovou, PhD. v ramci jej doktorandského $tudia
stimulovali podanie projektov na ,Large scale facilities®, konkrétne na Studium pruzného
rozptylu neutrénov v Helmholtz Zentrum Berlin, Nemecko - Investigation of magnetic order in
the quantum magnet Cu(D;0),(en)SO4 HZB Berlin, E6, K. Siemensmeyer, Phy-01-2515
(6.-13.7.2009).

Druhym projektom bol projekt, zamerany na mion-spinovu relaxaciu podany do Rutherford —
Appleton laboratérii, Chilton, Velka Britania - Investigation of magnetic order in the
two-dimensional quantum magnet Cu(tn)Cl.. 1SIS facility, MUSR, Peter Baker, projekt
RB1010054. (22.-25.4 2010). Oba projekty boli prijaté a prislusné experimentalne Studium
zrealizované. Ziskané vysledky prispeli k pochopeniu statickych a dynamickych vlastnosti
nizkorozmernych systémov, v ktorych frustracia hra vyznamn( Ulohu pri formovani
nizkoenergetickych stavov.

Nemenej zavazné je aj objasnenie pdvodu anomalnej pomalej relaxacie vyvolanej vonkajsim
magnetickym polom, ktora bola pozorovana v Gda(fum)s(H20)s.3H20, tzv. phonon bottleneck
efektu. Ide o relaxacny mechanizmus, ktory moze zohrat velmi podstatnu dlohu pri $tadiu
vlastnosti spinovych klastrov z hfadiska ich potencialneho vyuZitia ako pamatovych prvkov
s extrémne vysokou hustotou zaznamu.

Aktualnost uvedenej problematiky vylstila aj do podania spoloéného projektu
slovenského timu kde pdsobila dizertantka a Cinskych partnerov, SK-CN 008-09 ,Relaxacné
javy v novych materidloch na baze molekulovych magnetov* s dobou rieSenia v rokoch 2010
az 2011. Formulacia rieSenych problémov bola vyvolana vysledkami ziskanymi v predmetnej
dizertaCnej praci.

RNDr. Alena Radvakova, PhD.

Stadium komplexov s nabojovym prenosom, na baze anion-radikalovych soli s
anionom TCNQ- je perspektivne jednak z pohladu z&kladného vyskumu, v poslednej dobe
najma v oblasti vysokoteplotnej supravodivosti, no nepochybne je Studium organickych
materialov vyznamné pre ich Coraz CastejSie aplikacie v elektronike a nanotechnolégiach.
Skumané latky boli syntetizované nedavno a ich osobitostou je pritomnost nealkylovaného
atému dusika, ktory vnasa do systému dodatoéné skratené molekulové vazby, ¢o ovplyviuje
dimenzionalitu systému a celkove fyzikalne vlastnosti materialu. Bolo ukazané, Zze velmi
jemné zmeny v kryStalovej Struktire vyrazne ovplyviiuju fyzikélne vlastnosti latok a bol
najdeny mechanizmus tejto korelacie, ktory by mohol viest k syntéze materidlov s
predikovanymi a poZadovanymi vlastnostami. Otvorenou otazkou ostava krystalograficka
Struktura tychto systémov pri nizkych teplotach, preto boli iniciované experimenty na uréenie




kryStalovej Struktdry.

Na zaklade kvalitnych vysledkov RNDr. Aleny Radvakovej, PhD. bol pripraveny
apodany Slovensko-Svajtiarsky projekt Radical Quantum Magnetism (RaQuMa), v ramci
vyzvy “The Multipartite Contract of Sciex Research Fellowships®, v spolupraci s Laboratory for
Quantum Magnetism EPFL Lausanne. Cielom projektu je skumat magnetické excitacie
v novych ARS-TCNQ, s perpektivou vyuZitia tychto materidlov v technickej praxi.




Charakteristika vysledkov

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu (max. 20 riadkov) - slovensky:

Hlavnym vysledkom projektu bola vychova dvoch doktorandiek, v kvalithom vyskumnom prostredi. Naplii doktorandského $tidia bola zamerané na
vyskum magnetickych excitacii v nizkorozmernych magnetickych systémoch, kde sa vyrazne prejavuje geometrickd frustacia. V ramei
doktorandskej vychovy boli ziskané originalne vedecké vysledky, ktoré mdZeme zhmut nasledovne:

A V ramci projektu boli skimané otazky spinovej dynamiky a magnetotepelné charakteristiky geometricky frustrovanych systémov z triedy
tzv. pyrochlérov vzacnych zemin, Dy.Ti2O7 a Er.Ti2O7. Boli ziskané vysledky poukazujice na netrividlny vplyv jadrovych stupfiov volnosti na
termodynamické vlastnosti oboch latok a nekonvenéné relaxaéné vlastnosti oboch systémov. Ich detailnejSie pochopenie si vyZadovalo
systematické Studium latky Gda(fum)s(H20)4.3H20 s obdobnymi magnetickymi vlastnostami, avSak bez pritomnosti frustracie. Pozornost bola
venovana aj experimentalnemu $tudiu dvojrozmernych geometricky frustrovanych systémov na béaze dvojmocného idnu medi. Bol pripraveny
deuterovany analég Cu(D20)2(C2HsD2N2)SOs, s ciefom vySetrit vplyv deuteracie na velkost' vymennej interakcie sprostredkovanej vodikovymi
vazbami a bol $tudovany Berezinskii-Kosterlitz-Thoulessov fazovy prechod v S=1/2 heisenbergovskom systéme CutnClz.

B Bolo syntetizovanych a Struktirne charakterizovanych pét novych latok s prenosom néboja: (N-Me-2,5-diMe-Pz)(TCNQ)2 (1),
(N-Me-2,6-diMe-Pz)(TCNQ)2 (1I), (N-Me-tetra-Me-Pz)(TCNQ)2 (1ll), (N-Me-2,6-diMe-Py)(TCNQ)2 (IV) a (N-Me-3,5-diMe-Py)(TCNQ)2 (V). Stadium
termodynamickych, magnetickych a spektroskopickych vlastnosti uvedenych latok ukazalo, ze aj minimalne zmeny v kryStalovej Struktire
skumanych systémov, maju podstatny vplyv na vysledné fyzikalne viastnosti. Pre kazdu Studovanu latku bol najdeny model, opisujlci spravanie
magnetického podsystému. Napriek tomu, Ze ide o sériu materidlov takmer totoZného zloZenia, neplati tu pouZitie univerzalneho teoretického
modelu a magneticky podsystém kazdej latky bol opisany inym modelom. Ukazuije sa, Ze po&et a druh ligandov, naviazanych na pyrazinovom resp.
pyridinovom jadre kationu uréuju mieru delokalizacie naboja. Najvy$si pocet ligandov na pyrazinovom jadre (latka (Ill)) vytvoril najlepSie
definovatelny magneticky podsystém. Mensi poCet ligandov (latky (I) a (I)) spdsobil, Ze opisat systém jednoznaénym modelom bolo obtiaZne.
vlastnosti. Preto usudzujeme, Ze vhodny kation pre lepSiu manipulovatelnost jednotlivymi podsystémami by mal byt dostatoéne ,rigidny“ a mal by
obsahovat atémy v Ulohe donorov naboja (v naSich systémoch to je dusikovy atém).

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu (max. 20 riadkov) - anglicky:

Scientific education of two PhD students in high quality research surroundings was the main target of the project. The topic of the PhD study was
focused on novel magnetic excitations in systems, in which frustration plays an important role. The original results, obtained in the framework of the
study, can be summarized as follows:

A Spin dynamics and magnetothermal characteristics of geometrically frustrated magnetic systems based on rare — earth pyrochlores
Dy2Ti207 a Er2Ti207 were studied in the project. The obtained results suggest non-trivial role of nuclear degrees of freedom in thermodynamics of
both materials and their unconventional relaxation properties. Their detailed understanding required systematic study of Gdz(fum)s(H20)4.3H20
possessing similar properties, but without the presence of frustration. In addition, two — dimensional geometrically frustrated systems based on
Cu(ll) magnetic ion were studied as well. Specifically, deuterated analog Cu(D20)2(C2HeD2N2)SOs was synthesized with the aim to clarify the
influence of deuteration on hydrogen bonds mediated exchange coupling and Berezinskii-Kosterlitz-Thouless phase transition was revealed in
S=1/2 Heisenberg system CutnClz.

B Five novel compounds were synthetised and structurally characterised: (N-Me-2,5-diMe-Pz)(TCNQ)2 (1), (N-Me-2,6-diMe-Pz)(TCNQ)2
(1), (N-Me-tetra-Me-Pz)(TCNQ)2 (Ill), (N-Me-2,6-diMe-Py)(TCNQ)2 (IV) a (N-Me-3,5-diMe-Py)(TCNQ)2 (V). The compounds were synthesized and
structuraly characterized by the group of prof. V.A. Starodub from National V.N. Karazin University in Kharkov. The study of these materials has
revealed that even minor changes in the crystal structure, have significant impact on resulting physical properties. For every compound a
corresponding theoretical model describing the behaviour of the magnetic subsystem was proposed. Despite the fact, that the materials are of
almost the same composition, no general theoretical model was found. It was shown, that the number of ligands bound to the pyrazine or pyridine
cation core, determines the charge delocalization. The highest number of ligands (compound (lI)) created the best definable magnetic subsystem.
Smaller number of ligands (compounds (1) and (Il)) caused that the description of the magnetic system was difficult. In the same way the small
number of ligands and absence of the nitrogen atom in the cation core (compounds (IV) and (V)) results in a more difficult description of the physical
properties. Therefore it was concluded, that the advisable cation for a better manipulation of single subsystems should be more "rigid" and it should
possess atoms in the role of donors of the charge, in this study these were represented by the nitrogen atoms.
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