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Uplatnenie výsledkov projektu 

- Výsledky boli publikované v renomovaných vedeckých časopisoch s vysokým impakt 
faktorom (2 x ACS nano (IF 13,9), 1 x Nature Comm. (IF 12,3), 1 x Appl. Surf. Sci. (IF 5,15), 
1 x Phys. Rev. Appl. (IF 4,7), 12 x Phys. Rev. B (IF 3,7), atď.). Za obdobie riešenia projektu 
boli tieto publikácie citované viac ako 150 krát (viac ako 130 citácií bez samocitácií). 
- Odborná vedecká komunita bola priamo oslovená na vedeckých konferenciách formou 
prednášok a posterových prezentácií. S riešením projektu priamo súvisí 9 vyžiadaných 
prednášok. 
- Výskumná práca riešiteľov projektu bola prezentovaná širokej verejnosti množstvom 
popularizačných aktivít (5 vedeckých kaviarní, 6 vedeckých festivalov (Noc výskumníkov, 
Víkend so SAV), Dni otvorených dverí, 12 prednášok pre školy, vystúpenia v rozhlase a 
televízii, popularizačné články v časopisoch Týždeň, Československý časopis pre fyziku a 
pod.). 
- STM výsledky, dosiahnuté pri štúdiu vplyvu neusporiadanosti na supravodivé vlastnosti v 
tenkých filmoch MoC boli zabudované do výukového materiálu predmetu Spektroskopické 
metódy II. pre študentov odboru Fyzikálne inžinierstvo materiálov na FEI TUKE v Košiciach. 
- Do riešenia vedeckých problémov projektu bolo zapojených 17 diplomantov a 14 PhD 
študentov. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Pri štúdiu prechodu supravodič-izolátor (PSI) v tenkých filmoch MoC sme ukázali, že 
bozónový model PSI nie je univerzálny. Naše transportné a nízkoteplotné STM merania 
jednoznačne ukázali, že PSI sa v tenkých filmoch MoC realizuje fermiónovou cestou [1]. 
Okrem toho sme pozorovali, že s rastúcou neusporiadanosťou/stenčovaním hrúbky filmov, 
spektrálne rozmazanie tunelových spektier výrazne rastie [1,2]. Na vysvetlenie tohto efektu 
naša teoretická skupina vypracovala teóriu Dynesových supravodičov [4-6]. Táto teória 
môže vysvetliť nárast spektrálneho rozmazania pri stenčovaní filmov ako dôsledok 
lokálneho magnetizmu, ktoré môže vznikať na rozhraní medzi substrátom a tenkým filmom. 
V práci [2] sme ukázali, že MoC vzorky, naprašované simultánne na rôzne substráty 
vykazujú rôzny prejav magnetického depárovania, čo bolo priamym dôkazom toho, že 
rozhranie medzi supravodičom a substrátom je lokálnym zdrojom rozbíjania supravodivých 
Cooperových párov. V práci [3] sme študovali komplexnú vodivosť v neusporiadaných 
supravodičoch MoC hrúbky 10 nm s konečnou dobou života kvázičastíc a porovnali ju s 
nameranými hodnotami. Ukázali sme, že experiment môžeme popísať dvojkanálovým 
modelom supravodivých a normálnych elektrónov v zhode s teóriou Dynesových 
supravodičov. 
V bórom dopovaných diamantových  polykryštáloch sme študovali mechanizmus 
bozónového PSI. Zistili sme, že v izolovaných diamantových nanokryštáloch menších ako 
mikrometer supravodivá hustota elektrónových stavov nevykazuje koherentné maximá pri 
energetickej medzere, čo svedčí o prítomnosti uväznených/lokalizovaných bozónových 
stavov vo vysoko neusporiadanom supravodiči [7,8]. Aplikovaním magnetizačných, 
transportných a STM experimentov sme ukázali, že vzorky, v ktorých sú polykryštalické zrná 
bórom dopovaného diamantu pokryté vodíkom vykazujú unikátnu koexistenciu magnetizmu 
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a supravodivosti [9]. Tiež sme zistili sme, že rastúci tlak potlačí supravodivosť, a systém 
postupne prechádza do izolačného stavu [10]. 
Pri štúdiu vákuových vlastností rezonátorov na báze Sn-whiskerov  sme ukázali, že tento 
typ rezonátorov sa  chová ako nelineárny Duffingov oscilátor nezávisle na tom, či je v 
normálnom alebo supravodivom stave. Vypracovali sme fenomenologický model tohto javu, 
vrátane matematického modelu, ktorý zjednocuje interpretáciu nameraných dát z Sn-
whiskerov pomocou spektroskopickej a impulznej techniky merania. Predbežné výsledky 
tejto práce sú uverejnené na stránke https://arxiv.org/pdf/1606.02103.pdf. 
Pri štúdiu interakcie mechanických rezonátorov s povrchom viazanými excitáciami v 
supratekutom 3He-B pri ultra nízkych teplotách sme  pozorovali nový jav. Ide o anomálne, 
na magnetickom poli závislé  tlmenie pohybu tohto rezonátora, ktoré sme interpretovali ako 
jav jadrovej magnetickej rezonancie (JMR) na anizotrópnom magnetickom momente 
povrchových Andrejovských stavov v topologickom supratekutom 3He-B [14]. 
V projekte sme študovali aj silno korelovaný Kondo izolátor SmB6. Pomocou ARPES  sme 
študovali elektrónovú pásovú štruktúru systému na synchrotróne BESSY Berlín v unikátnom 
3He refrigerátore až do teploty 1 K, pri ktorej sa podľa teoretických predpovedí očakáva 
existencia topologických povrchových stavov. Avšak v nameraných energetických spektrách 
(disperzných reláciách) sme pozorovali len triviálne povrchové stavy nevykazujúce žiadne 
Diracove kužele [18]. Naše výsledky ukazujú, že systém SmB6 sa javí ako triviálny 
povrchový vodič a nie ako topologický izolant. Bol realizované aj STM a STS experimenty 
na SmB6 vzorkách pri milikelvinových teplotách. Pozorovali sme topografie povrchov v 
súlade s predchádzajúcimi ARPES meraniami.  Navyše spektrá STS ukázali 
nízkoenergetickú elektrónovú štruktúru na povrchu SmB6, ktorá podporuje triviálny pôvod 
povrchových stavov a povrchovej vodivosti v tomto systéme (práca bola zaslaná). 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
During our research of superconductor-insulator transition (SIT) in thin films of MoC we have 
shown that the bosonic model of SIT is not universal. Our transport and low-temperature 
STM measurements proved unambiguously that SIT in MoC thin films is realized in a 
fermionic way [1]. Apart from that, we have observed that spectral smearing of tunneling 
spectra increases significantly with increasing disorder/diminishing of the film thickness 
[1,2]. Our theoretical group elaborated theory of Dynes superconductors that describes this 
effect [4-6]. The theory explains increase of the spectral smearing with decreasing film 
thickness by local magnetism that occurs on the interface between the substrate and the 
film. In publication [2] we have shown that MoC films sputtered simultaneously on various 
substrates exhibit different magnetic depairing, as a direct proof that the interface between 
superconductor and substrate is the local source of pair breaking. In [3] we studied complex 
conductivity of disordered superconducting MoC thin films (10 nm thick) with finite 
quasipartlicles lifetime and compared it to the measured values. We showed that the 
experimental data can be described by a two-channel model of superconducting and normal 
electrons in agreement with the theory of Dynes superconductors. 
We studied in details also bosonic mechanism of SIT in polycrystalline samples of boron 
doped diamonds. We have found that in isolated diamond nanocrystals with the dimensions 
smaller than 1 micron, the superconducting density of states does not exhibit the coherence 
peaks at the energies of the energy gap. This indicated existence of confined/localized 
bosonic state in highly disordered superconductor [7,8]. Via magnetometry, transport and 
STM experiments we have shown that the samples that contain polycrystalline grains of 
boron doped diamond covered by hydrogen exhibit a unique coexistence of magnetism and 
superconductivity [9]. We have also found that increasing pressure suppresses 
superconductivity and the system gradually turns insulating [10]. 
During our research of vacuum properties of Sn-based resonators we have shown that this 
type of resonators behaves like nonlinear Duffing oscilator, both in superconducting and in 
normal state. We have elaborated a phenomenological model of this effect including a 
mathematical treatment, that unifies the interpretation of results of spectroscopic and 
impulse experimental methods applied on Sn whiskers. Preliminary results are published at 
https://arxiv.org/pdf/1606.02103.pdf. 
We have studied also the interaction of mechanical resonators with surface-bound 
excitations in superfluid 3He-B at ultra-low temperatures and found a new phenomenon. It is 
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anomalous field independent damping of the resonator movement. We interpreted his 
phenomenon as nuclear adiabatic magnetic resonance on anisotropic magnetic moment of 
surface Andreev states in topological superfluid 3He-B [14]. 
Within the project we have also studied strongly correlated Kondo insulator SmB6. ARPES 
measurements addressed electronic band structure of the system at synchrotron facility 
BESSY Berlin in a special 3He refrigerator down to 1K, the temperature at which existence 
of the topologic surface state were expected. Our measurements of energy spectra, 
however, revealed only trivial surface state without any Dirac cones [18]. Our results thus 
prove that SmB6 is a trivial surface conductor and not a topological insulator. We realized 
also STM and STS experiments on SmB6 samples at milikelvin temperatures. We observed 
surface topographies in accord with previous ARPES measurements. Moreover, STS 
spectra revealed low-energy electron structure on SmB6 surface that confirms trivial origin 
of the surface states and surface conductivity in this system (the paper is submitted for 
publication). 
 


