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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky dosiahnuté v rámci riešenia tohto projektu budú hrať dôležitú úlohu pri vývoji 
jedno-fotónového detektora, ktorý bude vyvinutý na báze vysoko neusporiadaných 
supravodivých tenkých filmov MoC, MoN a NbN na Univerzite Komenského  (skupina prof. 
M. Grajcára) a na UPJŠ (skupina Dr. V. Komanického) v rámci riešenia projektu SKQCI. 
Cieľom tohto projektu je vybudovanie Slovenskej národnej kvantovej komunikačnej 
infraštruktúry. 
V rámci riešenia projektu sme vychovali 5 doktorandov. 
Z fyzikálnych tém projektu sme realizovali 3 výukové prednášky pre doktorandov na Letných 
školách fyziky tuhých látok v Liptovskom Jáne v rokoch 2022 a 2023. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Hlavné výsledky projektu podľa stanovených cieľov môžeme zhrnúť do nasledujúcich 
bodov: 
Cieľ 1. Štúdium elektrónových korelácií v neusporiadaných supravodičoch blízko izolačného 
stavu: 
- zistili sme že PSI vo vysoko neusporiadaných tenkých filmoch MoC a MoN sa realizuje 
fermiónovou cestou tak v prípade rastúcej neusporiadanosti, ako aj v prípade rastúceho 
magnetického poľa 
- identifikovali sme pred nami ešte nikdy nepozorovaný unikátny prejav magneticky 
závislého Altshulerovho-Aronovovho efektu na vysoko neusporiadaných tenkých filmoch 
- ukázali sme, že na tenkých filmoch MoC a NbN kvantové korekcie vo frekvenčnej 
závislosti vodivosti hrajú dôležitú úlohu aj pri vysokých frekvenciách 
- zistili sme, že feromagnetické  klastre vodíka na povrchu silne neusporiadaného 
supravodivého bórom dopovaného diamantu spôsobujú vznik Yu-Shiba-Rusinovových 
stavov vo vnútri supravodivej energetickej medzery a tie vytvárajú charakteristické nano-
ostrovčeky na vodivostných mapách  povrchov. 
- rozhranie medzi substrátom a ultra-tenkým filmom môže byť zdrojom lokálneho pair-
breakingu 
Cieľ 2, Vplyv neusporiadania na supravodivosť v tenkých filmoch kovových hydridov: 
- zistili sme, že tenké filmy vysoko-entropických zliatín (VEZ) Nb-Ta-Hf-Ti-Zr vykazujú 
odlišné supravodivé vlastnosti ako keď sú vo forme objemových materiálov 
- pri štúdiu vplyvu dusíka na supravodivosť v (TiNbMoTeW )Nx sme pozorovali osem  
násobné zvýšenie Tc pri optimálnej koncentrácii dusíka X = 074. Merania tepelnej kapacity 
a mikrokontaktovej spektroskopie ukázali, že vzorky sú objemové supravodiče BCS typu. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The main results of the project according to the objectives can be summarised in the 
following points: 
Aim 1. Study of electron correlations in disordered superconductors near the insulating 
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state: 
- Superconductor-insulator transition in highly disordered MoC and MoN thin films is realized 
by the fermionic way both in the case of increasing disorder and in the case of increasing 
magnetic field 
- we have identified a unique manifestation of the magnetically dependent Altshuler-Aronov 
effect in highly disordered thin films that have never been observed before 
- we have shown that on MoC and NbN thin films quantum corrections in the frequency 
dependence of the conductivity play an important role even at high frequencies 
- we have demonstrated that ferromagnetic hydrogen clusters on the surface of strongly 
disordered superconducting boron-doped diamond give rise to Yu-Shiba-Rusin states inside 
the superconducting energy gap, and these form characteristic nano-islands on the 
conductivity maps of the surfaces. 
- the interface between the substrate and the ultrathin film can be a source of local pair-
breaking centers 
Objective 2, Effect of disorder on superconductivity in metal hydride thin films: 
- we find that thin films of high-entropy alloys (VEZ) of Nb-Ta-Hf-Ti-Zr exhibit different 
superconducting properties than in the form of bulk materials 
- When studying the effect of nitrogen on the superconductivity in (TiNbMoTeW )Nx, we 
observed an eightfold increase in Tc at an optimum nitrogen concentration of X = 074. 
Thermal capacitance and microcontact spectroscopy measurements showed that the 
samples are bulk BCS-type superconductors. 
 


