FYZIKA KONDENZOVANYCH LATOK

Magneticka relaxacia v nizkorozmernych a molekulovych magnetoch

skolitel: doc. RNDr. Erik Cizmér, PhD.

forma $tudia: denna

Anotacia: Praca je venovana experimentalnemu Stidiu vybranych typov nizkorozmernych
a molekulovych magnetov s cielom skumat’ prejavy pomalej magnetickej relaxacie spajanej
S0 spin-mriezkovymi relaxacnymi procesmi. Spin-mriezkova relaxa¢na doba ohranicuje spin-
spinovu relaxacnu dobu, ktora je charakteristickym parametrom (doba kvantovej koherencie)
Studovanym V spojitosti S moznou realizaciou kvantovych bitov v molekulovych magnetoch.
Nizkorozmerné magnety zaroven predstavuju vhodné systémy na skimanie javu kvantového
previazania. Bude realizovana analyza EPR spektier, magnetickych a termodynamickych
veli¢in pri nizkych teplotach s cielom uréit’ charakteristické parametre magnetického systému
abude skiimany ich stvis s moznym vyuzitim pre kvantové spracovanie informacii.
Studované magnetické systémy budi zalozené na baze 3d iénov.

Magnetiza¢né procesy v kvantovych a nanoskopickych systémoch.

Skolitel: prof. Ing. Martin Orendac, CSc.

konzultant: RNDr. Robert Tarasenko, PhD.

forma $tudia: denna

Anotacia:  Praca bude venovana experimentdlnemu Studiu statickych a dynamickych
magnetickych vlastnosti vybranych kvantovych a nanoskopickych systémov. Systematicky
bude vysetreny vplyv velkosti nanocastic zlata, platiny, paladia ako aj surfaktantov na baze
thiolov pri deponovani na réznych podlozkdch na magnetické vlastnosti nanocastic.
Specificky usporiadané nanolastice Fe,Os budii vyuzité pri $tidiu moznosti vzniku
reentrantného superspinového skla. Budu vySetrené statické vlastnosti a relaxa¢né procesy
V systémoch s ndhodnou anizotropiou realizovanych dopovanim vybranych 3d a 4f 16nov do
fosfatového skla Zno(PO3)s.

Vplyv spinovej a priestorovej dimenzie na kvantové procesy vo vybranych kvantovych
magnetoch s vysokou mierou priestorovej anizotropie vo vymennej interakcii.

Skolitel: doc. RNDr. AlZzbeta Orendacova, DrSc.

konzultant: RNDr. Vladimir Tka¢, PhD.

forma $tudia: denna

Anotacia: Praca ma experimentalny charakter zamerany na pochopenie mikroskopickej
podstaty mechanizmov zodpovednych za nastolenie zmeny mriezkovej dimenzie (fazové
prechody) a spinovej dimenzie (typ anizotropie-dipolova, vymenna, krystalové pole, atd’.) Na
vybranych materidloch sa budi realizovat experimentalne merania termodynamickych
veli¢in, elektronovej paramagnetickej rezonancie a infracervenej spektroskopie pripadne
podl'a potreby aj d’alSich veli¢in (tepelnd vodivost, neutronovy rozptyl, ac susceptibilita).
Analyzou exp. dat sa zadefinuje charakter magnetického systému. Pri ndjdeni vhodného
systému s vysokou mierou priestorovej anizotropie vo vymennej interakcii material d’alej
posluzi ako modelovy systém na Studium kvantovych procesov v dimenzii 0, 1 a 2. Okrem
Standardné¢ho zvladnutia exp. metodik na pracovisku sa predpokladd zvladnutie aspon
jedného z vybranych programovych balikov umoziujicich jednoduchsie DFT vypocty
pripadne EasySpin, Fullproff , ALPS apod. Vzhladom na stfasné podmienky, ziskanie
softwerovej gramotnosti je dolezité aj pre buduce d’alSie moznu realizaciu doktoranda v praxi.



Priestorové rozloZenie supravodivého parametra usporiadania v nekonvenénych
supravodicoch

Skolitel: Mgr. Tomas Samuely, PhD.

konzultant: prof. RNDr. Peter Samuely, DrSc.

forma studia: denna

Anotacia: Skenovacia tunelova spektroskopia (STM) je idedlny nastroj na skumanie
supravodivych materidlov, pretoze je extrémne citlivd 1 na najmenSie zmeny v lokdlnej
elektronovej hustote stavov. Kombinaciou STM a skenovacej mikroskopie s Hallovou sondou
dokadZeme Studovat’ oba hlavné aspekty supravodivosti, t. j. magnetické aj elektronické
vlastnosti, lokdlne s vysokym priestorovym rozliSenim. V naSich laboratériich méame k
dispozicii obe tieto experimentalne techniky prispdsobené¢ na Studium supravodivosti pri
nizkych teplotach a vo vysokych magnetickych poliach. Naviac, popri vzorkach pripravenych
v inych laboratéridch, ktorych vyskum bude sucastou dizertanej prace, vyznamnou témou
bude aj in-situ priprava supravodi¢ov. To nam umozni nase nové komplexné laboratorne
zariadenie pracujice v ultravysokom vakuu, ktoré¢ho stc€astou su zariadenia na pripravu
vzoriek, charakterizaciu povrchov a STM.

Vplyv anizotropie na tvar a dynamiku doménovej steny.

Skolitel: prof. RNDr. Rastislav Varga, DrSc.

konzultant: RNDr. Kornel Richter, PhD.

forma $tadia: denna

Anotacia: Cielom prace je prestudovat’ vplyv anizotropie na tvar doménovej steny v pokoji
a Vv pohybe. Najst parametre definujuce tento tvar anavrhnit experiment s cielom
modifikovat’ tvar a dynamiku doménovej steny vhodnou anizotropiou.

Stidium dynamickych magnetickych vlastnosti a relaxaénych procesov v magnetickych
nanocasticiach.
Skolitel: doc. RNDr. Adriana Zelenakova, PhD.



forma $tadia: denna

Anotacia: Mono-doménové magnetické nanocastice na baze Fe, Co a Gd st v poslednom
obdobi predmetom velkého zaujmu vedcov v dosledku ich zaujimavych a neocakavanych
fyzikalnych vlastnosti, spojenych predovsetkym s kvantovym efektom velkosti Castic, ako aj
predmetom vyznamnych aplikacii, predovSetkym v elektronike a biomedicine. Spinova
Struktiira nanocastic vyznamne ovplyviiuje magnetické interakcie medzi Casticami. Jednym zo
sposobov, ako sa mozné prestudovat’ silu a povod vzajomnych interakcii medzi ¢asticami ako
aj relaxaéné procesy v nanocCasticovych systémoch je metoda komplexnej magneticke]
susceptibility.

PhD. studium je zamerand na skimanie dynamickych magnetickych vlastnosti a analyzu
relaxacnych procesov v magnetickych nanocasticiach na baze Fe, Co a Gd. Cielom je
preskimat’ moznost’ zmeny relaxa¢nych procesov a magnetického spravania prostrednictvom
kontroly vzajomnych interakcii medzi casticami, prostrednictvom zmien v hodnotach
energetickej bariéry, velkosti Castic z pohl'adu aplikacii pre magneticku hypertermiu.

Samousporiadanie v nanokompozitnych systémoch na baze kvapalnych krystalov
skolitel: RNDr. Natalia TomaSovicovéa, CSc. — UEF SAV Kosice

forma Stadia: denna resp. externa

Anotacia: Vyvoj a S$tadium nanomateridlov, ktoré su schopné samousporiadat’ sa do
funkénych superstruktir patri medzi vysokoakutalne témy. Kvapalné krystaly st excelentnym
prikladom materidlu, v ktorom dochadza k tymto procesom spontdnne na réznych Skalach.
Okrem lokdlneho wusporiadania na tUrovni molekularnej Skdly moézu tiez formovat
mikro/makroskopické superStruktury cez topologické defekty. Praca bude zamerand na
pripravu a Studium fyzikdlnych vlastnosti kompozitnych anizotropnych materidlov na baze
kvapalnych krystalov a javov spojenych so samousporiadavajiicimi procesmi.

Magnetické nanocastice s uzitkovymi vlastnost’ami

skolitel: RNDr. Maria Zentkova, CSc. — UEF SAV Kosice

konzultant: RNDr. Martin Vavra, PhD, - PF UPJS Kogice

forma $tudia: denna

Anotacia: Magnetické nanocastice dierovo dopovanych manganitov LaixAxMnOskde A =
Ag, K, Sr vykazuju okrem inych zaujimavych vlastnosti aj aplika¢ny potencial v biomedicine.
Vhodnou substiticiou poloh lantanu v perovskitovej mriezke dokédzeme ladit’ teplotu
prechodu do magneticky usporiadaného stavu v rozmedzi  terapeutickych hodndt
optimalnych pre mikku hypertermiu, konkrétne od 41 do 46 °C. Cielom doktorandského
Stidia je priprava koloidov magnetickych nanocastic vhodnych pre vyuzZitie v biomedicine.
V priebehu doktorandského stidia bude pozornost venovand nasledujucim ciastkovym
uloham: §tidium procesov vedtcich k priprave stabilnych magnetickych nanocastic s izkou
distribticiou velkosti Castic a s optimalnym mernym absorbovanym vykonom SAR, Stadium
vplyvu tepelného spracovania na Curieho teplotu. V priebehu rieSenia témy doktorandske;
prace Student zvladne: postupy syntézy magnetickych nanocastic ako aj ich charakterizacie —
elektronova mikroskopia, RTG difrakcia a magnetické merania, ako aj analyzu dat
a prezentaciu nameranych vysledkov.

Fazové diagramy substitu¢nych systémov RMni-xTixO3 (R = vzacnozeminny kov)
skolitel': RNDr. Marian Mihalik, CSc. — UEF SAV Kosice

konzultant; RNDr. Mats Mihalik, PhD. — UEF SAV Kosice

forma Studia: denna



Anotacia: Oxidy tranzitivnych kovov s distorgovanouperovskitovou Struktirou su intenzivne
Studované a to z dovodu, Ze tieto materidly vykazuja silni koreldciu medzi orbitalnymi,
elektrickymi, spinovymi a mriezkovymi stupfiami volnosti. Substitiucia v stochiometrickych
zluceninach na dodekaedrickej mriezkovej polohe bola uz do zna¢nej miery preskiimana. Na
druhej strane, iba neddvno sa zaujem vyskumu obratil aj na substiticiu na oktaedrickej
mriezkovej pozicii a boli prezentované experimentalne $tadia zamerané hlavne na magnetické
spravanie. Iba malo stadii bolo zameranych na multiferoické vlastnosti.

Cielom doktorského S$tudia bude pripravit vysokokvalitné monokrystaly substitu¢nych
syst¢tmov RMn1xTixO3 (R = vzacnozeminny kov) pomocou metdody zonového tavenia a
Stadium ich fyzikalnych vlastnosti s dorazom na Jahn-Tellerovskudistorziu a orbitdlové
usporiadanie, konStrukciu magnetickych fazovych diagramov, Stidium dielektrickych
vlastnosti a nasledné hladanie multiferoicity v tychto zlieninach. Student bude prevedeny
cez pripravu a charakterizaciu vzoriek, vSetky potrebné experimenty, analyzu dat a
prezentaciu dosiahnutych vysledkov. Toto zaisti, ze ¢lovek, ktory ukon¢i toto Studium bude
mat’ Siroky rozhlad na poli experimentalnej fyziky a bude schopny pokraovat’ vo svojej
kariére v zakladnom vyskume vo viacerych rozli¢nych vyskumnych odvetviach.

Poziadavky na uchadzaca: Dobré zaklady v problematike magnetizmu, alebo anorganickej
chémii.

Supratekuté 3He-B ako modelovy systém pre Q-bity

Skolitel: RNDr. Peter Skyba, DrSc. — UEF SAV Kogice

forma $tudia: denna

Anotacia: V supratekutom 3He-B existuje cela paleta roznych stavov s koherentnou precesiou
spinov, ktoré je mozno povazovat za Bose-Einsteinov kondenzat magnoénov, t.j. systém
excitacii, ktoré sa nachadzaji v kvantovom koherentnom stave. Ciel'om dizertacnej prace je:
(1) ukazat, Ze pomocou technik jadrovej magnetickej rezonancie tieto stavy je mozZno
pouzivat' ako modelovy systém pre Stadium vlastnosti Q-bitov t.j. ze tieto stavy vykazuja
vlastnosti Q-bitov, (i) Studovat’ a identifikovat’ procesy vediice k dekoherencii v
takychto Q-bitoch, (iii) realizovat’ experiment s dvoma interagujicimi Q-bitmi na baze stavov
s koherentnou precesiou spinov v supratekutom 3He-B.

Vplyv teploty na elektro-magnetické vlastnosti magneticky méikkych kompozitov
Skolitel: doc. RNDr. Jan Fiizer, PhD.

forma studia: denna

Anotacia: Praca je orientovana na Stadium kompozitnych materidlov pozostavajicich z Castic
na baze NiFe a FeSi s organickym alebo anorganickym elektricky nevodivym spojivom.
Castou prace je vyskum teplotnych zavislosti spektra komplexnej permeability
a magnetickych strat pripravenych kompozitnych materidlov a uréenie vplyvu teploty na
magnetizacné procesy. Cielom je optimalizdcia pripravy kompozitného materidlu
vykazujticeho vlastnosti poZzadované od magneticky méakkych materialov pri premagnetovani
v stredofrekvencnej oblasti a v teplotnom intervale od -50°C do 200°C.



