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Uplatnenie výsledkov projektu 

Projekt prispel ku základnému poznaniu v aktuálnej oblasti fyziky tuhých látok. Kvantové 
materiály s konkurenčnými usporiadaniami a súčiastky z nich pripravené majú veľký aplikačný 
potenciál. Na základe získaných výsledkov sme dostali celý rad pozvaní na konferencie 
a návrhy na spoluprácu s významnými európskymi laboratóriami. 

CHARAKTERISTIKA VÝSLEDKOV 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

V rámci projektu sme sa venovali trom triedam supravodivých materiálov, kde hrajú 
konkurenčné parametre usporiadania  významnú rolu. Išlo o železné pniktidy  a im podobné 
systémy s konkurenčným usporiadaním vĺn spinovej hustoty, supravodiče na báze 
kovalentných kovov v blízkosti izolačného stavu a  dichalkogenidy prechodových kovov s 
vlnami nábojovej hustoty.  

Zistili sme, že materiály, ktoré sú izoštruktúrne s pniktidmi typu 122 majú diametrálne odlišné 
vlastnosti, ktoré sme podrobne popísali. Hlavný záver je, že za nekonvenčnú supravodivosť 
pniktidov zodpovedá ich špecifická elektrónová štruktúra s vlnami, resp. fluktuáciami spinovej 
hustoty. 

Preskúmali sme niekoľko typov supravodičov v blízkosti  prechodu do ďalšieho základného 
stavu - izolant. V kremíku a diamante sa prechod uskutočňuje dopovaním. Získali sme 
charakteristiky prechodu. V hexaboridoch sme preskúmali potláčanie supravodivosti 
prostredníctvom extrémne vysokých tlakov až do 32 GPa. Podrobne sme začali študovať 
prípad prechodu do izolačného stavu pomocou zvyšovania neusporiadanosti v dôsledku 
stenčovania supravodivého filmu až do niekoľkých nanometrov. V MoC sa takýto prechod 
deje fermiónovou cestou, zatiaľčo v diamante pravdepodobne bozónovým mechanizmom. 

V meďou dopovanom TiSe2 sme zistili, že kvantový kritický bod, v ktorom zaniká 
usporiadanie vĺn nábojovej hustoty CDW, je pri vyšších koncentráciách Cu ako sa 
predpokladalo. CDW neindukuje nekonvenčnú supravodivosť, ktorá má s-vlnový charakter. 
Prítomnosť chirálneho CDW však ovplyvňuje iné netriviálne vlastnosti, napr. lockin efekt 
a povrchovú supravodivosť. 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Within the project we have studied three classes of superconducting materials each 
competing with another specific order. We have addressed the iron pnictides and similar 
systems with spin density waves/SDW, covalent superconductors close to the insulating state 
and transition metal dichalcogenides competing with charge density waves. 

We have found that materials which are isostructural with the 122 family of pnictides reveal 
completely different superconducting and other properties which we have described in detail. 
Our conclusion is that non conventional superconducting properties of pnictides reflect their 
specific electronic structure with SDW. 

We have addressed several types of superconductors close to insulating state. In silicon and 
diamond a transition between insulating and superconducting state is controled by doping. 
The characteristics of doping have been obtained. In hexabories the suppression of 
superconductivity is achived by application of extreme pressure and we studied its effect up to 
32 GPa. We have started detailed investigations of the superconductorr-insulator transition 
due to increasing disorder upon decreasing the film thickness down to nm. We have obtained 
evidence that in MoC such a transition follows the fermionic scenario while in diamond the 
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bosonic one. 

In copper doped TiSe2 the experiments indicate that the quantum critical point is located at 
higher doping than originally expected. Presence of CDW does not induce a nonconventional 
superconductivity which has a standard s-wave character but the chiral CDW affects other 
non trivial properties as the lockin effect and the surface superconductivity.  
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