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Uplatnenie výsledkov projektu 

Základný výskum. Výsledky vytvárajú teoretickú bázu pre možnosť vytvorenia expertného 
vypočtového systému predikcie supravodičov. 

CHARAKTERISTIKA VÝSLEDKOV 

 

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

Stanovené ciele projektu boli splnené.  Na báze nami formulovanej anti-adiabatickej teórie 
elektrón-vibračných interakcií, ktoré indukujú prechod systému z adiabatického do antiadiaba- 
tického supravodivého stavu, sme predikovali štruktúru a supravodivé vlastnosti nasledov- 
ných materiálov; 1/ jednostenné nanotrubky (SWNT) bóru s B8 štruktúrou jednotkovej bunky 
(8B/hP-u.c.). NT s priemerom d >15 Å sú supravodivé a pre d ~ 39 Å je vypočítaná kritická 



Formulár ZK, strana 3/4 

teplota Tc ~ 40 K. 2/ inkorporácia atómu kovu Me stabilizuje SWNT štruktúru a má vplyv na 
supravodivé vlastnosti. Pre Me=Mg, vypočítaná kritická teplota je Tc ~ 70-90 K a pre Me=Ca 
je Tc ~ 103 K. Pri inkorporácii Me=Al, resp. Be dochádza k potlačeniu supravodivosti.  

3/ SWNT štruktúry kremíka (Si) sme predikovali bez prechodu do supravodivého stavu. Sú to 
polovodiče s malou energetickou medzerou, ktorá je dobre kontrolovateľná priemerom NT.  

Z hľadiska aplikačného potenciálu je zásadnou predikcia stability a supravodivých vlastnosti 
mnohostenných nanotrubiek (MWNT) MgB2. 4/ Ukázali sme, že už 25-stenná MgB2 - NT 
dosahuje stabilitu bulk štruktúry MgB2 a kritická teplota je Tc ~ 40 K.  Pre rozvoj samotnej 
teórie supravodivosti je dôležitým výsledkom fakt, že na rozdiel od štandartných teórii (BCS, 
Eliashberg,.), je anti-adiabatická teória supravodivosti schopná korektne popísať: 5/ supra-
vodivosť H2S pri 200 GPa s kritickou teplotou Tc ~ 203 K a 6/ dynamiku excitovaného stavu 
supravodiča s náhlym nárastom relaxačného času pri Tc, tak ako je to experimentálne mera-
né pri T-závislých pump-probe experimentoch. V projekte vyvinutá a výpočtovo implemento-
vaná helikálna metóda tvorby NT je kľúčová pre teoretické štúdium NT s komplexnou štru-
ktúrou.   

 

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

Projected goals of the research have been fulfiled. Based on the anti-adiabatic theory of 
electron-vibration interactions, which induce transition from adiabatic into superconducting 
anti-adiabatic state, we have predicted structure and superconductivity of the folowing mate-
rials; 1/ boron-based single-wall nanotubes (SWNT) with B8 structure of unit cell (B8-hP/u.c.). 
Superconducting are B-SWNT with diameter d >15 Å and for NT with diameter d ~ 39 Å, cal-
culated critical temperature is Tc ~ 40 K. 2/ Incorporation of metal (Me) atom into tubular 
structure increases stability of NT and influences superconductivity. For Me=Mg, calculated 
Tc is 70-90 K and for Me=Ca , Tc is higher and reaches 103 K. In case of incorporation of 
Me=Al, or M=Be, superconductivity of SWNT is supressed. On the other hand, 3/ we have 
predicted that SWNT of silicon (Si) are not superconductors, but semiconductors with small 
gap which can be tuned through diameter of NT.From application stand point, the crucial is 
prediction of stability and superconductivity of multi-wall nanotubes (MWNT) of MgB2. 4/ We 
have shown that already 25-wall MgB2-NT reaches stability of the bulk MgB2 and calculated 
critical temperature is Tc ~ 40 K. As far the development of theory of superconductivity is 
concerned, crucial are results which show that in contrast to standard theories (e.g. BCS, 
Eliashberg,..), the anti-adiabatic theory correctly describes: 5/ superconductivity of H2S 
pressurized at 200GPa with Tc ~ 203 K and 6/ sudden increase of relaxation time near Tc for 
T-dependent excited state dynamics of superconductors as detected by pump-probe 
experiments. The helical method of NT formation, as developed and implemented in the 
project, is crucial for theoretical study of NT with a complex structure.       
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