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Predslov

Tento zbornik abstraktov vznikol ako struéné zhrnutie prispevkov prezentovanych na
konferencii s nazvom ,,Funkéné kompozitné materialy”. Konferencia bola organizovana na
pode Ustavu materidlového vyskumu SAV v Kogiciach v ramci realizcie projektu
,Progresivna technoldgia pripravy mikrokompozitnych materidlov pre elektrotechniku®, na
zaklade podpory Operacného programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu
regionalneho rozvoja ITMS:26220220105.

Ciel'om konferencie bolo vytvorit’ platformu pre multidisciplinarnu diskusiu na tému
modelovania, pripravy a charakterizacie vlastnosti modernych mikro- a nano-kompozitnych
materidlov so $pecifickymi fyzikalnymi vlastnostami. Program konferencie bol vyplneny 16
prednaskami, z ktorych 4 boli prednesené ako pozvané prednasky. Boli prezentované
najnovSie poznatky z oblasti vyskumu a vyvoja pripravy materidlov s predikovatelnymi
funkénymi vlastnostami na baze polymérov, anorganickych a organickych zlicenin a ich
kombinacii. Z hl'adiska materidlovej bazy sa pozornost upriamovala predovsetkym na dve
skupiny materialovych systémov: magneticky mékké kompozitné materialy a biomaterialy, o
odzrkadl'uje sticasny trend v oblasti materidlovej chémie a fyziky. Z oblasti charakterizacie
materidlov boli prezentované najnovsie Spickové techniky merania a analyzy Struktary a
vlastnosti materidlov ako st nukledrna magnetickd rezozancnd spekroskopia (NMR),
mikroskopia atomarnych sil (AFM), impedan¢na spektroskopia a komplexna charakterizacia
magnetickych vlastnosti kompozitov.

Vyjadrujeme uprimné podakovanie prednadSajicim a  vSetkym ucastnikom za
vytvorenie prijemnej priatel'skej atmosféry ako aj za otvorenti neformalnu diskusiu, ktora
pomohla naplnit’ ciele kladené pri organizovani tejto konferencie.

Prof. RNDr. Peter Kollar, CSc. Ing. Radovan Bures, CSc.
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AMPHI-DYNAMIC ASSEMBLIES OF METALLACARBORANES IN
POLYMERIC MATRICES: A SOLID-STATE NMR STUDY

Jifi BRUS?, Pavel MATEJICEK", Alexander JIGUNOV?, Libor KOBERA®

¢ Institute of Macromolecular Chemistry, Academy of Sciences of the Czech Republic,
Heyrovsky Sq. 2, 162 06 Prague 6, Czech Republic

b Dept. of Physical and Macromolecular Chemistry, Faculty of Science, Charles University in
Prague, 12843, Prague 2, Czech Republic

ABSTRACT

Since any supramolecular synthesis relies on weak reversible interactions, several
problems must be overcome to attain reliability of conventional synthesis. In particular,
regarding self-assemble processes involving macromolecular components non-traditional
synthons must be taken into account. Detail structural analysis is thus a fundamental
prerequisite. Typically cobalt-bis-dicarbollide ions (CoD") incorporated into polymer matrices
can form unique assembles with periodic long-range architecture and unusual segmental
dynamics'. Applying a range of solid-state NMR techniques combined with WAXS
experiments we have completely described the structure of CoD/PEG composite. The double
hydrogen bonding between -B-H...H,C- protons, and exclusive coordination of Na" ions by
PEG oxygen atoms were found to play a key role. In this way PEG segments are strongly
immobilized forming a framework of the system (stator) while CoD’ ions (rotors) undergo fast
uniaxial jumps as attached to PEG chains by the double hydrogen bonds located on the top
and bottom parts of the cluster. Altering the neutral PEG chains by polycationic poly(vinyl-2-
pyridine) molecules (PV2P) the long-range periodic arrangement is completely lost, while in
the case of PV4P molecules certain fragments exhibiting high degree of molecular
arrangement were identified. The dicarbolide clusters strongly interact with polymer segments
via strong hydrogen bonding between =N-H"... H-B- segments. Moreover, CoD’ ions occur in
the nanodomains with lamellar morphology the size of which is ca. 1-2 nm. Probably the pairs
of CoD' ions are present in the composites with PVP.
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CHARAKTERIZACE VICESLOZKOVYCH MIKRO - A NANO -
STRUKTUROVANYCH MATERIALU, POLYMERNICH
KOMPOZITU A NANOKOMPOZITU POMOCiI MIKROSKOPIE
ATOMARNICH SIL

Milena SPIRKOVA
Ustav makromolekularnej chémie Akademie vied Ceskej republiky, Heyrovského nam. 2,
Praha

ABSTRAKT

Mikroskopie atomarnich sil (AFM) je velmi uziteCnou, dynamicky se rozvijejici
metodou povrchové charakterizace komplexnich systémd. Prvni ¢lanek, vénovany AFM1
(nésledovany publikacemi popisujicimi AFM analyzu povrchli polymernich materidli o ca.
dva roky pozd¢ji) vedl k vyraznému a rychlému rozvoji AFM metodik. V soucasné dob¢ je
AFM vyznamnou a dtlezitou analytickou metodou, a proto charakterizace komplexnich
materidli na trovni nano- a mikrometrti se bez AFM nyni prakticky neobejdou.

V piispévku budou prezentovany AFM vysledky studia komplexnich polymernich
systému, jejich kompoziti a nanokompoziti, jmenovité: (i) Stanoveni povrchové topografie a
lokalnich heterogenit na urovni nano- a mikrometrd; (ii) Stanoveni nanoc¢astic deponovanych
na povrchu substratu (napt. micely blokovych kopolymerti) nebo zabudovanych do polymerni
matrice; (iii) Stanoveni domén tvrdych a meékkych segmentl v polyurethanovych elastomerech
a jejich nanokompozitech; (iv) stanoveni povrchovych zmén polymernich filmt v disledku
plazmového vyboje; (v) povrchova analyza praskovych materiali (napf. zrnek geopolymert) a
(vi) kvantitativni stanoveni povrchové tvrdosti organicko-anorganickych nanokompozitnich
filmt na urovni nanometra.

Podakovanie: Autorka prispévku dékuje Grantové agentuie Ceské republiky (projekt ¢.
P108/10/0195) za financni podporu
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VLASTNOSTI NANOKOMPOZITNYCH MATERIALOV
PRIPRAVENYCH CHEMICKOU CESTOU

Vladimir ZELENAK
Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice

ABSTRAKT

Jednym z inovativnych spdsobov pripravy kompozitnych magnetickych materialov,
obsahujticich navzajom izolované magnetické nanocastice je metdda tzv. ,,nanoodlievania®.
Pri tejto metdode nemagnetickd nanopdrovitd matrica slizi ako forma, ktorda vymedzuje
vytvaranie a rast nanocastic kovov a oxidov kovov. Pripravené¢ kompozity vykazuju vysoka
tepelntl a chemicku stabilitu, pravideln a presne definovanu Strukturu a ich magnetické
spravanie ich predurcuje pre praktické aplikacie ako zdznamové média s vysokou hustotou
zdznamu, pripadne po zavedeni lieCiva do vnutra porov, ako pokrokové nosice lieciv.

Metddou nanoodlievania boli pripravené nanokompozitné systémy obsahujice
nanocastice oxidu zelezit¢ho s velkostou do 15 nm, zabudované do poérov periodickej
mezoporovite] matrice typu SiO,. S cielom prestudovat’ vplyv symetrie porovitej matrice na
celkové magnetické vlastnosti nanokompozitov sme pripravili vzorky nanocastic v matrici s
hexagonalnou ako aj kubickou symetriou. Rast velkosti magnetickych castic bol limitovany
velkostou poérov rdznych typov matrice, pricom rozmery pérov boli regulované a
kontrolované molarnym pomerom surfaktantu, ko-surfaktantu, vody a koncentraciou
vychodzich produktov.

Rovnako, metodou sol-gel boli pripravené magnetické nanocastice s core/shell
Struktirou tvorené nanocasticami Fe obalenymi vrstvou SiO,. Pri priprave bola velkost
pripravenych nanocastic Fe kontrolovana molarnym pomerom surfaktantov a vody, tak aby
maximalna velkost’ ¢astic Fe bola do 12 nm z dévodu udrzania podmienky monodoménového
usporiadania individualnych ¢astic. Pripravené Castice Fe boli nasledne obalené vrstvou SiO,.
Ststredili sme sa na taky sposob chemickej pripravy, aby pripravené nanocastice vytvarali
navzajom retiazkovité Struktury z dévodu kontrolovania magnetickych vlastnosti.

Pre detailni StruktGrnu analyzu pripravenych systémov boli vykonané merania
malouhlového rozptylu (SAXS), merania XRD a merania XANES (X-ray Absorption Near
Edge spectroscopy).

Podakovanie: Prdaca bola podporend vramci projektov, nanoCEXmat 1. — Centrum
excelentnosti progresivnych materidglov s nano a submikronovou Strukturou ITMS
26220120019, nanoCEXmat II. — Budovanie infrastruktury Centra excelentnosti

progresivnych materidalov s nano a submikronovou Strukturou ITMS 26220120035 a
MIKROMATEL — Progresivna technoldgia pripravy mikrokompozitnych materialov pre
elektrotechniku ITMS 26220220105, ktoré sit podporované Operacnym programom Vyskum a
vyvoj financované prostrednictvom Eurdopskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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VYVOJ KOMPOZITNYCH MATERIALOV
PRE ELEKTROKATALYTICKE APLIKACIE

Renata ORINAKOVA®, Miria FILKUSOVA °, Lenka SKANTAROVAS, Andrej
ORINAK®

“ Katedra fyzikilnej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS v
Kosiciach, Moyzesova 11, Kosice

Y Katedra fyzikilnej a teoretickej chémie, Univerzita Komenského v Bratislave,
Prirodovedecka fakulta, Mlynska Dolina, Bratislava

b Katedra analytickej chémie, Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta,
Milynska Dolina, Bratislava

ABSTRAKT

Vyvoj kompozitnych materialov pre elektrokatalytické aplikacie je ddlezitou ulohou
modernej elektrochémie zvlast’ v suvislosti s reakciou vyvoja vodika alebo s detekciou latok
v biologickych vzorkdch pomocou ampérometrickych senzorov. Kompozitné materialy
umoziuju kombinaciou réznych zloziek cieleni pripravu materialov s pozadovanymi
fyzikalno-chemickymi vlastnostami, ktoré sa nedaju dosiahnut’ pouzitim jednotlivych zloziek
samostatne. Kompozitné materialy tvorené polymérnou alebo uhlikovou pastovou matricou
a kovovymi casticami (PPy/Ni, C/Ni a C/Ag) boli pripravené elektrochemickymi metédami.
Bol studovany vplyv experimentalnych podmienok na morfologiu a elektrokatalyticku aktivitu
pripravenych vrstiev v reakcii vyvoja vodika alebo v elektrochemickej detekcii cholesterolu.
Vo vSeobecnosti kompozitné vrstvy preukazovali vyrazne vysSsiu elektrokatalyticku aktivitu
v porovnani s ¢istou matricou. Vyznamné zvySenie elektrokatalytickej aktivity kompozitnych
vrstiev bolo dosiahnuté tvorbou trojrozmernych mikroutvarov na povrchu polymérnej matrice
alebo zmenSovanim priemeru kovovych Castic.

Podakovanie: Prispevok vznikol s podporou vedeckej grantovej agentiiry MS SR vo forme
grantu VEGA ¢. 1/0211/12.
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IN-VITRO CHARAKTERIZACIA A DEGRADACIA
POLYHYDROXYBUTYRAT - CHITOSANOVYCH KOMPOZITOV

Lubomir MEDVECKY, Maria GIRETOVA
Ustav materialového vyskumu SAV, Watsonova 47, Kosice

ABSTRAKT

Porovité polyhydroxybutyrat - chitosanové biokompozitné systémy boli pripravené
spoluzrazanim zroztokov obsahujucich vzdjomne vodou mieSatelné rozpustadla.
ZmieSavanie hydrofilného a hydrofébneho biopolyméru spdsobilo zmeny v morfologii
precipitovanych castic v géloch. Vysledné kompozitné substraty sa odliSovali mikrostruktirne
tvarom polymérov avelkostou poérov, ktord klesala sobsahom polyhydroxybutyratu
v kompozitoch. In-vitro testy s nasadenymi L 929 fibroblastami preukazali nizku cytoxicitu,
pricom bunkova proliferdcia rastla v skimanom c¢asovom intervale na vSetkych typoch
substratoch. Niz$ia proliferacia bola pozorovana na Cistych chitosanovych substratoch, ¢o
potvrdzuje uz pozorovany inhibiény efekt chitosanu na proliferaciu fibroblastov, aj ked’
rychlost’ rastu bunkovej populacie nebola zastavena. Analyza distribucie molekulovych
hmotnosti biopolymérov v pripravenych kompozitnych substratoch ukazala, vyrazny pokles
priemernej molekulovej hmotnosti oboch polymérov. Stadium degradacie chitosanu
lysozymom viedlo k poznatku, ze pomer biopolymérov v kompozitoch neovplyviiuje rychlost
degradacie chitosanu uvedenym enzymom.

Podakovanie: Prdaca bola vytvorend realizaciou projektu , Centrum excelentnosti
biomedicinskych technologii®, na zdklade podpory Operacného programu Vyskum a vyvoj
financovaného z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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MAGNETICKE STRATY KOMPOZITNYCH MATERIALOV NA
BAZE ZELEZA

Peter KOLLAR', Zuzana BIRCAKOVA', Jan FUZER', Maria FABEROVA?,
Radovan BURES®

"Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Park Angelinum 9, Kosice
?Ustav materidlového vyskumu SAV, Watsonova 47, Kosice

ABSTRAKT

Magneticky mékké kompozitné materidly st moderné materidly pozostavajice
z malych feromagnetickych Castic izolovanych anorganickym alebo organickym spojivom.
Tato Struktira materidlu mé zabezpecit’ nizSie hodnoty celkovych magnetickych strat znizenim
zlozky klasickych strat, ¢o otvara aplikaéné moznosti magnetickych kompozitnych materidlov
aj do oblasti premagnetovania pri frekvenciach nad 1 kHz. Magneticky mikké kompozitné
materialy st vhodné pre konstrukciu jadier statorov a rotorov elektromotorov, jadier cievok
a transformatorov.

Magnetické straty st popri permeabilite jednym z najddlezitejSich parametrov
charakterizujucich vlastnosti feromagnetika pri premagnetovani v jednosmernych aj
striedavych magnetickych poliach.

Vzhladom na osobitnu Struktiru kompozitnych materidlov analyza zloziek strat
obvykle pouzivana pre kremikové ocele v tvare pasov nie je vhodna pre magneticky mikké
kompozity.

Cielom prispevku je poukazat’ na zlozky strat v magneticky mikkych kompozitnych
materialoch, na fyzikalny povod ich vzniku a naznaéit moznosti ich redukcie z hladiska
optimalizovania parametrov magneticky mikkych kompozitnych materidlov pre konkrétne
vyuzitie. Dalej je diskutovana zlozka strat pri premagnetovani v kvazistatickom rezime
v zavislosti od velkosti maximalnej indukcie, zlozky klasickych strat so zretelom na podiel
neferomagnetickej zlozky kompozitu a elektrického odporu feromagnetika a zlozka strat
spdsobena virivymi pradmi pri pohybe doménovych stien.

Podakovanie: Prdaca bola podporend vramci projektov, nanoCEXmat 1. — Centrum
excelentnosti progresivnych materialov s nano a submikrénovou Strukturou ITMS
26220120019, nanoCEXmat 1. — Budovanie infrastruktury Centra excelentnosti

progresivnych materialov s nano a submikronovou Strukturou ITMS 26220120035 a
MIKROMATEL — Progresivna technoldgia pripravy mikrokompozitnych materialov pre
elektrotechniku ITMS 26220220105, ktoré sii podporované Operacnym programom Vyskum a
vyvoj financované prostrednictvom Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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KOMPLEXNA PERMEABILITA KOMPOZITNYCH MATERIALOV
NA BAZE ZELEZA

Jan FUZER', Jana FUZEROVA?, Peter KOLLAR', Radovan BURES?, Magdaléna
STRECKOVA®, Maria FABEROVA?®, Eva DUDROVA®, Margita KABATOVA®,
Marcela SELECKA®

"Univerzita Pavia J. Safirika, Prirodovedeckd fakulta, Ustav fyzikdlnych vied, Park
Angelinum 9, Kosice

*Technickd univerzita v Kosiciach, Strojnicka fakulta, Katedra aplikovanej matematiky, Letnd
1/9, Kosice

3Ustav materidlového vyskumu SAV, Watsonova 47, Kosice

ABSTRAKT

Magneticky mikké kompozitné materially (MMKM) st atraktivne vd’aka unikatnej
kombinacii ich vlastnosti, hlavne magnetickej a tepelnej izotrépnosti, vysokej hodnoty
Specifického elektrického odporu, nizkou hodnotou virivych pridov aj pri vyssich
frekvenciach, vysokou hodnotou magnetickej permeability a vysokej Curicho teplote. MMKM
sa zvycajne pripravuju lisovanim praskovych materialov ¢o dovol'uje produkciu rozmanitych
tvarov a velkosti. Vhodnym vyberom feromagnetického materialu aizolantu je mozné
upravovat’ ich fyzikalne vlastnosti podl'a typu aplikacie.

Zatial' ¢o permeabilita vo FeSi plechoch, amorfnych a nanokrystalickych paskach
a feritoch je v znacnej miere pochopena a vysvetlena, vysvetlenie magnetickej permeability
kompozitného materidlu zlozeného z feromagnetickych castic v neferomagnetickej matrici a
vplyv porovitosti su stale cielom experimentalneho a teoretického vyskumu. Ciel'om prace je
skumat’ vplyv réznych typov izola¢nych materidlov na baze zeleza na pociatocnii permeabilitu
kompozitov meranti impedanénym mostikom (HP4194A) vo frekven¢nom intervale 1kHz az
40MHz.

Podakovanie: Prdaca bola podporend vramci projektov, nanoCEXmat 1. — Centrum
excelentnosti progresivnych materialov s nano a submikronovou Strukturou ITMS
26220120019, nanoCEXmat 1. — Budovanie infrastruktury Centra excelentnosti

progresivnych materialov s nano a submikronovou Strukturou ITMS 26220120035 a
MIKROMATEL — Progresivna technoldgia pripravy mikrokompozitnych materialov pre
elektrotechniku ITMS 26220220105, ktoré sii podporované Operacnym programom Vyskum a
vyvoj financované prostrednictvom Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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STUDIUM VPLYVU MAGNETICKYCH INTERAKCII NA
VLASTNOSTI NANOKOMPOZITNYCH SYSTEMOV

Adriana ZELENAKOVA', Vladimir ZELENAK*
! Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, KoSice
?Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Moyzesova 11, KoSice

ABSTRAKT

Nanokompozitné magnetické systémy predstavuji materidly s vysokym aplikaénym
potencidlom v oblasti progresivnych informacnych technoldgii, snimacej techniky a v
biomedicinskych aplikaciach. Medzi-Casticové magnetické interakcie ovplyviujii vyraznou
mierou magnetické vlastnosti nanosystémov. Stibor nanocastic zviazany dostato¢ne slabou
medzi-Casticovou interakciou vykazuje superparamagnetické spravanie, zatial o silnejsia
interakcia stabilizuje stav superspinového skla, alebo superferomagneticky stav.

Pri  $tudiu magnetickych vlastnosti nanokompozitnych syst¢émov v dc
(jednosmernych) aj ac (striedavych) magnetickych poliach, ako je zavislost' magnetizacie od
teploty v intervale 2-300 K, zavislost’ magnetizacie od magnetického pola v intervale -5T az
+5T, zavislost' komplexnej ac susceptibility od teploty pri ré6znych hodnotach frekvencie v
intervale od 0,1 Hz az 1000 Hz, sme pouzivali zariadenie MPMS na baze SQUID. Zo
ziskanych experimentalnych zavislosti bolo potvrdené superparamagnetické spravanie
pripravenych systémov. Pouzitim Langevinovej tedrie sme zistili hodnoty magnetickych
momentov pripravenych nanocastic, zo ZFC (zero field cooling) a FC (field cooling) zavislosti
magnetizacie boli zistené hodnoty blokovacich tepldt, pri ktorych nastava blokovanie
magnetickych momentov, bol analyzovany stupen vzajomnej dip6él-dipdlovej interakcie medzi
Casticami. Pri analyze magnetickych interakcii boli pouZité experimentilne merania
komplexnej ac susceptibility (redlna aj imaginarna zlozka) v zavislosti od teploty v intervale
2-300 K, merané pri rozlicnych frekvenciach, ktoré boli nasledne analyzované v kontexte
Neél-Arhheniovej tedrie, Vogel-Fulcherovej tedrie, ako aj tedrie ,,critical slowing down*.

Stadium nanokompozitnych systémov na baze Fe potvrdilo, ze v zavislosti od
symetrie pouzitej nanoporovitej matrice je mozné ovplyviiovat’ mieru magnetickych interakcii
medzi ¢asticami v nanokompozite.

Podakovanie: Prdaca bola podporend vramci projektov, nanoCEXmat 1. — Centrum
excelentnosti progresivnych materialov s nano a submikrénovou Strukturou ITMS
26220120019, nanoCEXmat II. — Budovanie infrastruktiury Centra excelentnosti

progresivnych materialov s nano a submikronovou Strukturou ITMS 26220120035 a
MIKROMATEL — Progresivna technoldgia pripravy mikrokompozitnych materialov pre
elektrotechniku ITMS 26220220105, ktoré sit podporované Operacnym programom Vyskum a
vyvoj financované prostrednictvom Europskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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IMPEDANCNA SPEKTROSKOPIA KOMPOZITOV

Vladimir KOVAD
Ustav materialového vyskumu SAV, Watsonova 47, Kosice

ABSTRAKT

Vplyv odlisného mnoZstva pridanej zivice (dielektrikum), velkosti Fe Ccastic
(feromagnetikum) a lisovacicho tlaku na vysledné elektrické charakteristiky laboratorne
pripravenych magneticky mikkych ,,core-shell“ mikrokompozitov bol Studovany metdédou
komplexnej impedancnej spektroskopie. Na rozdiel od klasického 2- alebo 4-bodového
merania DC rezistivity (statického odporu), ktoré dava v pripade heterogénnych Struktur
neadekvatnu alebo netplnu informaciu o elektrickej vodivosti a moze Casto viest’ k chybnej
interpretacii vysledkov tykajucich sa magnetickych vlastnosti kompozitov, komplexnd AC
impedanc¢na analyza poskytuje skutocny obraz o elektrickom spravani sa Struktirne zlozitych
materidlov. Umoznuje uréit’ prispevky k celkovej vodivosti (alebo impedancii) od
jednotlivych mikrostruktarnych elementov akymi st Fe cCastice, oxidicka vrstva na povrchu
Castic, zivica a nec€istoty (ak sa nachadzaju v Strukture). Okrem toho, AC technika odstraiuje
problém s Maxwell-Wagnerovou polarizaciou na rozhrani kompozit-elektroda, vznikajiicou
spravidla pri DC elektrickych meraniach v dosledku tzv. ,,dc bias* efektu. Analyza dat
komplexnej impedancie takto vedie vzdy ku skuto¢nej hodnote objemovej rezistivity (resp.
vodivosti) materialu. Technika poskytuje jedine¢ni moznost’ skimania pohybu nabitej Castice
na uplne odlisnych casovych Skalach, ateda je pravom nazyvana aj vysokovykonnym ,,in-
time* mikroskopom.

Z impedanénych merani na Studovanych magneticky mékkych kompozitoch
vyplynulo, Ze vzorky s niz§im podielom Zivice vykazovali vyznamne odli§né izbovo-teplotné
impedancéné spektra v porovnani so vzorkami s20 obj. % zivice aviac. Kym spektra
mikrokompozitov s nizkym obsahom zivice bolo mozné fitovat’ 2 polkruhmi indikujucimi
existenciu dvoch relaxaénych procesov, vzorky pripravené s 20 a 25 obj. % zivice vykazuji
iba jeden polarizaény proces s relaxa¢nou frekvenciou v kHz az MHz oblasti.
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Ni- BASED SOFT MAGNETIC MATERIALS

Denisa OLEKSAKOVA", Peter KOLLAR?, Jan FUZER?

" Department of Applied Mathematics and Informatics, Faculty of Mechanical Engineering,
Technical University in Kosice, Letna 1/9, Kosice

? Institute of Physics, Faculty of Science, P. J. Safarik University, Park Angelinum 9, KoSice

ABSTRACT

NiFe alloys are commonly used as soft magnetic materials, exhibiting high
permeability, low coercivity, low magnetostriction and high saturation magnetization. In
particular, NiFeMo alloys have very high permeability and relatively low eddy curent losses.

The aim of this work was to investigate the ac and dc magnetic properties of bulk soft
magnetic materials prepared by the hot compaction:
¢ of the small pieces of the NiFe ribbon and powder obtained by the mechanical milling of

the ribbon NiFe.
¢ of the powder obtained by the mechanical milling of the swarfs NiFeMo.
The samples were consolidated at 800 MPa for 5 min at 500 °C into discs with
diameter of 10 mm and height of approx. 2.5 mm.
The dc hysteresis loops and magnetization curves were measured by a fluxmeter
based hysteresisgraph. The ac hysteresis loops at maximum flux density of 0.2 T in the
frequency range 0.5 Hz-50 Hz were measured by a fluxmeter based hysteresisgraph.
From the investigation of magnetic properties of compacted materials we found that:
¢ The best value of hysteresis losses exhibits the samples consisting of the largest particle
due to the largest distance mobility of domain walls.

¢ The frequency dependence of core losses in frequency range from dc to 50 Hz exhibits the
presence of all three components of core losses: the hysteresis losses, eddy curent losses
and anomalous losses.

¢ The resulting magnetic properties strongly depend on the powder particle size, porosity,
specific electrical resistivity.

Acnowledgement: This work was supported by the Scientific Grant Agency of the Ministry of
Education of Slovak Republic and the Slovak Academy of Sciences, project No. VEGA
1/0861/12 and No. 1/0862/12.
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INSIGHTS INTO THE STRUCTURE OF ALUMINOSILICATE
SYSTEMS : A SOLID STATE NMR STUDY

Libor KOBERA, Jii'i BRUS

Institute of Macromolecular Chemistry, Academy of Sciences of the Czech Republic,
Heyrovsky sq. 2, 162 06 Prague 6, Czech Republic

ABSTRACT

Current trends in alumino silicate chemistry are to develop targeted types of materials
at low energy requirements but still possessing suitable properties. One of possibilities is
preparation aluminosilicate inorganic polymers by alkali activation of calcinated
aluminosilcate layered minerals at the room temperature. It is shown that even small changes
in the manufacture dramatically affect mechanical properties and the overall structural
stability of AIP systems. If the required quantity of water is admixed to the reaction mixture
during the initial period of AIPs synthesis the resulting amorphous aluminosilicate matrix
undergoes extensive crystallization (zeolitization) during the artificial aging. On the other
hand, if the required amount of water was added to the reaction mixture during the final
periods of the system preparation the inorganic matrix was resistant to the structural changes
and remained amorphous even after a long-term hydrothermal treatment.

Furthermore, in this contribution will be present the traditional characterization of
AIP systems by 1H, 23Na, 27Al, 29Si MAS NMR techniques, as well as two-dimensional
multiple-quantum experiments (27A1 3QMAS NMR), for better resolution. Additionally, the
27A1 3QMAS NMR experiment was modified (1IH — REDOR sequence) for selective
suppression of the resonances following from the aluminium sites that are in direct contact
with proton species. By this way and by recently developed advanced processing of MQMAS
NMR spectra (Q - shearing and biaxial Q - shearing) we were able to identify structurally
important units that are responsible for their stability/instability (as AIOH2+-H20 or Al(OH)3
etc).
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NOVEL WATERBORNE POLYURETHANE DISPERSIONS:
PREPARATION AND CHARACTERIZATION

Rafal POREBA, Magdalena SERKIS, Milena SPIRKOVA
Institute of Macromolecular Chemistry AS CR, v.v.i., Heyrovského nam. 2, Prague

ABSTRACT

Novel waterborne polyurethane dispersions (PUD) and polyurethane (PU) films
made from PUD were prepared and characterized. PUD preparation consists of four
successive steps. Isocyanate-terminated prepolymer ionomer was prepared from
polycarbonatediol, carboxylic acid and diisoyanate followed by the addition of neutralization
agent (triamine). PUD was formed after chain extender (diol or diamine) addition and
finalized after substitution of organic solvent by water. Spherical nanometer-size PUD
particles arise. After water evaporation from PUD, transparent or opaque elastic PU films
were prepared. The content of individual starting components was changed in order to
optimize the preparation process leading to PU films with applicable end-use properties.
Atomic force microscopy revealed that micrometer-size agglomerates formed from individual
ca. 130 nm PUD particles are very well detectable on the PU film surface. Tensile tests of PU
thin films revealed very high flexibility of PUD-based films; however the tensile strength is
slightly reduced (if compared with pertinent PU films made in bulk).

Acknowledgement: The authors wish to thank the Grant Agency of Czech Republic, project
NoP108/10/0195, for financial support.
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SPEKANE BIOLOGICKY ODBURATELNE MATERIALY NA BAZE
PRASKOVEHO ZELEZA

Adam ZELENAK', Monika HRUBOVCAKOVA', Miriam KUPKOVA', Andrea
FEDORKOVA? Renita ORINAKOVA?

"Ustav materidlového vyskumu SAV, Watsonova 47, KoSice §
? Katedra fyzikdlnej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS v
Kosiciach, Moyzesova 11, KoSice

ABSTRAKT

Zelezny amanganovy prasok boli zmieSané, lisované tlakom 600 MPa do
cylindrickych vzoriek a spekané pri teplote 1120°C po dobu 60 min. v atmosfére 10%H,-
90%N,. Odolnost’ voc¢i kordzii bola merand elektrochemicky pomocou potenciostaticke;
polarizacie pristrojom Autolab PGSTAT 302N. Mikrotvrdost bola merana pomocou
mikrotvrdomera LECO LM-700 AT pri zat'azeni 10g. V porovnani s ¢istym zelezom vykazuja
polarizacné krivky niz$i kordzny potencidl, ktory sa d’al§imi cyklami zniZzuje. Ako prva sa
rozpusta pasivna vrstva na povrchu. Meranim tvrdosti boli zistené rozdielne hodnoty
mikrotvrdosti aj v ramci jednotlivych zin skimaného systému.

Podakovanie: Tato prdaca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade zmluvy ¢. APVV- 0677-11 a Grantovou agenturou VEGA (grant ¢. 2/0168/12).
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ELEKTROIZOLACNE POVLAKY V MAGNETICKY MAKKYCH
KOMPOZITOCH

Magdaléna STRECKOVA, Radovan BURES, Miria FABEROVA

Ustav materidlového vyskumu SAV, Watsonova 47, Kosice
ABSTRAKT

Magneticky mikké kompozity produkované technologiami praskovej metalurgie su
vytvarané z mikrometrickych castic feromagnetického materialu (Fe, Ni-Fe, Fe-Si...)
v idedlnom pripade pokrytych nanometrickou vrstvou izolacného filmu. Izolacny material
mobzu predstavovat’ anorganické, organické alebo hybridné organicko-anorganické povlaky.
Uz ztatko uvedeného zlozenia mikrokompozitného materidlu vyplyva, ze findlny material
obsahuje mnozstvo zloziek, ktoré musia byt najskor separatne charakterizované. Jeden
z moznych elektroizolacnych organickych povlakov predstavuje fenol-formaldehydova zivica,
ktora bola vzhl'adom na jej technologické zvyhodnenie modifikovana zabudovanim SiO, do
polymérnej matrice. Takto pripraveny hybridny polymér bol chemicky charakterizovany FTIR
spektroskopiou a termogravimetrickymi analyzami. Ako d’alsi typ perspektivneho dielektrika
modze byt ferit so spinelovou Struktarou (napr. NiFeO,) ktory navySe predstavuje aj
magneticky aktivny izolator. Ferity mézu byt syntetizované rdéznymi metdédami. Vysledné
elektrické a magnetické vlastnosti spinelovych feritov st ur¢ené hlavne zlozenim, vel’kostou a
tvarom nanocastic, preto je nevyhnutné navrhnut' a optimalizovat podmienky syntézy
s ohl'adom na praktické vyuzitie syntetizovanych feritov a pre konkrétne navrhnuté aplikécie.

Podakovanie: Uvedena publikdcia, bola vytvorend realizaciou projektu ,, Progresivha
technologia pripravy mikrokompozitnych materidlov pre elektrotechniku®, na zdklade
podpory Operacného programu Vyskum avyvoj financovaného z FEuropskeho fondu
regionalneho rozvoja ITMS:26220220105.
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SPECIFIKA KOMPAKTIZACIE PRASKOVYCH KOMPOZITNYCH
SYSTEMOV

Radovan BURES, Miria FABEROVA, Magdaléna STRECKOVA

Ustav materidlového vyskumu SAV, Watsonova 47, Kosice
ABSTRAKT

Prispevok sa venuje zadkladnym principom kompaktizacie praSkovych materidlov s
dorazom na principidlne rozdiely v zhustovani kovovych keramickych a polymérnych
praskov. Uvodom je prezentovany prehlad kompaktizanych technologii a ich vyuZitelnost
pre rozne typy materidlov. V oblasti pripravy kompozitnych praskovych systémov st
komentované Specifikd charakterizacie a tpravy praskovych materidlov s obsahom castic
kompozitného charakteru ako napriklad core/shell cCastice. Prezentované st pokrocilé
metodiky aplikovatené pri homogenizacii materidlov s vyrazne rozdielnymi fyzikalnymi
vlastnostami, napr. ultrazvukova dezintegracia aglomeratov Castic, povlakovanie vo fluidne;j
vrstve, vysokoenergeticka rezonan¢na homogenizacia, homogenizacia vo vakuu a v inertnych
plynoch . Prezentacia Metod a technoldgii tvarovania je zamerana na postupy kombinujuce
posobenie véakua, tepla a vibracii pre maximalizaciu zhustenia systému pri priprave surového
vylisku. Uvedené moderné technoldgie st objasnené na zéklade principov lisovatelnosti, ich
analytického vyjadrenia a Specifik lisovatelnosti heterogénnych praskovych systémov.
Tepelna tprava je mnohokrat poslednou etapou kompaktizacie, ktord poskytuje moznost
dosiahnut’ pozadované funkéné a mechanické vlastnosti findlneho kompozitu. V prispevku st
prezentované zakladné rozdiely tepelnej tipravy kovov keramiky a polymérov. V d’alSej Casti
st popisané moderné metdody ako Microwave Sintering, Spark Plasma Sintering, Direct Hot
Pressing, Direct Laser Sintering , Selective Laser Sintering poskytujuce moznosti pripravy
sofistikovanych  funkénych kompozitov. Prezentiacia obsahuje priklady funkénych
kompozitnych materidlov predovsetkym z oblasti magneticky mékkych kompozitov. Na
uvedenych materidlov si demonstrované rieSenia problémov z oblasti kompaktizacie
kompozitov typu kov/keramika, kov/polymér, polymér/keramika a hybridné systémy
obsahujtice kovové, keramické aj polymérne zlozky. Na vybranych obrazoch mikro$truktir a
lomov ziskanych optickou a elektronovou mikroskopiou je objasiovany vztah Struktary a
funkénych vlastnosti magnetickych kompozitov.

Podakovanie: Uvedena publikdcia, bola vytvorend realizaciou projektu ,, Progresivha
technoldgia pripravy mikrokompozitnych materidlov pre elektrotechniku®, na zdklade
podpory Operacného programu Vyskum avyvoj financovaného z FEuropskeho fondu
regionalneho rozvoja ITMS:26220220105.
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POROVNANIE CITLIVOSTI TEPLOM OVPLYVNENEJ OBLASTI
A ZAKLADNEHO MATERIALU 0,5 -9 % Cr OCELI
K VODIKOVEMU KREHNUTIU

Roman MACKO
Slovakia Steel Mills, a.s. Strazske

ABSTRAKT

Predlozena praca sa zaobera posudenim citlivosti 4 tried ziarupevnych materialov
CR-Mo oceli k vodikovému krehnutiu. Porovnava spravanie sa tychto materidlov v ramci
teplom ovplyvnenej oblasti (TOO) zvarového spoja a zakladného materialu. Vplyv vodika bol
Studovany pomocou tahovej skisku vzoriek s vrubom. Na vyhodnotenie sa pouzil index
zkrehovania EI —Rf, Najvicsia citlivost’ na vodikové krehnutie v teplom ovplyvnenej oblasti
bol material 15 128. Najmenej citlivé materialy boli T 92 a T 24. Pri zakladnom materiali boli
na vodikovu krehkost’ citlivé materidly T 92 a T24 ktoré su legované Borom. V praci st
diskutované moznosti aplikacie ziskanych vysledkov pre pripravu a vyrobu kompozitov pre
energetiku.

Podakovanie: Tato prdca bola podporovand Grantovou agenturou VEGA (grant
¢.2/0116/13).
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Spolupraca prinasa azitok

Spolupraca koSickych tustavov Slovenskej akadémie vied a univerzit na
projektoch uz prinasa ovocie v podobe novych napadov, nového pristrojového vybavenia
pracovisk, novych talentov a novych a osoZnych vystupov pre praktické vyuZzitie.

Ustav materialového vyskumu SAV a Prirodovedecka fakulta Univerzity P. J.
Saférika v Kogiciach (jedna vedeckovyskumna a druhd vzdelévacia institicia) spolupracuji aj
na projekte MIKROMATEL - Progresivna technolégia pripravy mikrokompozitnych
materidlov pre elektrotechniku. Na projekt v ramci Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj
(OPVaV), prioritna os 2 — Podpora vyskumu a vyvoja, 2.2 Prenos poznatkov a technologie
ziskanych vyskumom a vyvojom do praxe (OPVaV-2009/2.2/04-SORO) bolo celkovo
pridelenych 921 402 eur, z toho pre Ziadatel'a — UMV SAV — 668 828 eur.

Zamerom projektu je prispiet' k rozvoju elektrotechnického priemyslu v regione
s relativne vysokou nezamestnanostou vyvojom novej technologie pripravy magnetickych
kompozitnych materialov,” hovori Ing. Radovan Bure§, CSc., garant projektu a projektovy
manazér za UMV SAV.  Klicovy ciel je orientovany na dobudovanie unikdtnej infrastruktiry
s priaznivym ekologickym dopadom na pripravu kompozitnych materidlov a testovanie ich
fyzikdlnych viastnosti. Dalsim vyznamnym cielom je vyskum a vyvoj technologickych postupov
veducich k optimalizacii pripravy magnetickych kompozitnych materidalov s nizkou
energetickou ndrocnostou, c¢o sa premietne aj do vystupov zdakladného a aplikovaného
vyskumu. Taktiez chceme dosiahnut koordindaciu vyskumu a vyvoja s vyrobnou praxou
prenasanim ziskanych poznatkov do radov odbornej verejnosti najmd v oblasti priemyslu a
ustavov venujucim sa aplikovanému vyskumu.*

Najnov§im pocinom riesitel'ského timu bolo slavnostné uvedenie piatich zariadeni do
¢innosti v Laboratoriu feromagnetizmu Katedry fyziky kondenzovanych latok Ustavu
fyzikalnych vied PF UPJS v Kogiciach. Laboratorium a jednotlivé nové zariadenia predstavil
garant a projektovy manazér za UPJS prof. RNDr. Peter Kollar, CSc. spolu so svojimi
spolupracovnikmi RNDr. Janom Fiizerom, PhD. a RNDr. Adrianou Zelenakovou, PhD. Nové
pristrojové vybavenie pozostdva zaparatur na pripravu, prechovavanie a meranie
magnetickych vlastnosti kompozitnych magneticky mikkych feromagnetik, ¢o umozni
efektivnejSie skamat’ vlastnosti tejto novej triedy materidlov. ,,Vysledkom nasho spolocného
usilia su tiez vystupy v praxi, dlhsie spolupracujeme s U.S. Steel KoSice, Senzorom KoSice
a najnovsie i so SEZ v Krompachoch, ktoré pouzZivaju magnetické materialy,” ocenil prof.
Kollar.

S problematikou ,,novych technologii a potrieb elektrotechnického priemyslu buda
oboznamovat’ aj Siroka laick verejnost’ vratane Studentov strednych a vysokych §kol, ¢o
napomoze zabezpecit kontinuitu rozvoja danej oblasti. Metodické postupy pri rieSeni
partikularnych cielov st zaloZzené na vyuzivani najmodernejSej infrastruktary vedeckého
vyskumu a vyvoja a na modernych informa¢nych technoldégiach umoznujtcich prepojenie v
ramci ret'azca vyskum — vyvoj — technoldgia — vyrobna prax — spolo¢nost’. Vystupy a dopady
projektu maju ambiciu napomoct’ konkurencieschopnosti vychodného Slovenska spejuceho
kregionu s vySSou vedomostnou tUroviiou, ¢o prispeje k trvalo udrzatelnému rozvoju
spolo¢nosti.

Citované: Slovensky sindikat novinarov, 25.3.2013
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