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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Високотемпературна надпровідність та конкуруючі упорядкування в неоднорідних матеріалах.

Назва роботи англійською:
High-Tc superconductivity and competing orderings in inhomogeneous materials.

Реферат українською:
Об’єкт дослідження - високотемпературні надпровідники з хвилями зарядової густини, розломні тунельні
переходи, шаруваті структури з кулонівською взаємодією між зарядами та диполями. Мета роботи -
теоретично та експериментально дослідити тунельні розломні переходи, отримані між фрагментами
кристалів шаруватих високотемпературних надпровідників, з’ясувати роль хвиль зарядової густини (ХЗГ) та
можливість їх виявлення в тунельних експериментах. Теоретично дослідити електростатичну взаємодію між
зарядами й диполями в шаруватих структурах і дзеркальні сили, які виникають завдяки різниці
діелектричних проникностей. Методи дослідження — метод вимірювання тунельних струмів через розломні
переходи (break junctions), скануюча тунельна мікроскопія, метод тунельного гамільтоніана, метод функцій
Гріна, метод нелокальної електростатики. Результати - теоретично показано, що наявність просторової
неоднорідності параметрів порядку в матеріалі електродів радикально змінює вольт-амперні
характеристики (ВАХ) надпровідних оксидів із ХЗГ. А саме, вони згладжуються та стають дуже подібними на
ті, які спостерігаються на експерименті. Це було підсумовано у відповідному опублікованому огляді.
Розрахунки ВАХ були проведені для некогерентного тунелювання, коли не зберігається імпульс
квазічастинки. Це відповідає експериментальною ситуацією при тунелюванні вздовж с-осі кристалів, тобто
поперек шарів. Натомість у так званих розломних переходах переважний напрямок струму пролягає вздовж
шарів. І тоді квазічастинковий струм є когерентним. Також були проведені відповідні розрахунки. Зокрема,
було показано як ефекти неупорядкованості формують ВАХ та як на це впливають повороти кристалів, які
відбуваються у випадковий спосіб під час розлому. Результати розрахунків ВАХ добре узгоджуються з
проведеними нами експериментами для Bi2Sr2CaCu2O8+δ. Побудовано електростатичну теорію взаємодії
зарядів у тришарових середовищах.

Реферат англійською:
Object to study - high-temperature superconductors with charge density waves, break tunnel transitions, layered
structures with Coulombic interaction between charges and dipoles. Purpose — To study, theoretically and
experimentally, tunnel break transitions obtained between crystal fragments of layered high-temperature
superconductors, elucidate the role of charge density waves (CDWs) and the possibility of their detection in tunnel
experiments. To study theoretically the electrostatic interaction between charges and dipoles in layered
structures and image forces that arise due to the difference of dielectric constants. Research methods -
measurement of tunnel currents through break junctions, scanning tunnel microscopy, tunnel Hamiltonian
method, Green's function method, nonlocal electrostatics method. Results — It was theoretically shown that the
spatial inhomogeneity of order parameters in the electrode material drastically changes the current-volt
characteristics (CVCs) of superconducting oxides with CDWs. Namely, they become smoothed and very similar to
those observed experimentally. This result was summarized in a corresponding review. - CVC calculations were
performed for incoherent tunneling, when the quasiparticle momentum is not preserved. This model corresponds
to the experimental geometry with tunneling along the c-axis of the crystals, i.e. across the layers. On the other
hand, the current runs predominantly along the layers in the so-called broken junctions (BJs); in this case the
quasiparticle current is coherent. The corresponding calculations were also performed. In particular, it was shown
how the disordering effects form the CVCs and how the crystal rotations randomly occurring at the BJ fabrication
affect them. The resulting CVCs are in good agreement with our experiments for Bi2Sr2CaCu2O8+δ. - The



electrostatic theory of charge interaction in three-layer media was developed.  
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Метод вимірювання тунельних струмів через розломні переходи (break
junctions), скануюча тунельна мікроскопія, метод тунельного гамільтоніана, метод функцій Гріна, метод
нелокальної електростатики.

Назва НТП англійською: Measurement of tunnel currents through break junctions, scanning tunnel
microscopy, tunnel Hamiltonian method, Green's function method, nonlocal electrostatics method.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії
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Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Теоретично показано, що наявність просторової неоднорідності параметрів порядку в
матеріалі електродів радикально змінює вольт-амперні характеристики (ВАХ) надпровідних оксидів із
хвилями зарядової густини (ХЗГ). А саме, вони згладжуються та стають дуже подібними на ті, які
спостерігаються на експерименті. Це було підсумовано у відповідному опублікованому огляді. Проведені
розрахунки ВАХ для некогерентного тунелювання, коли не зберігається імпульс квазічастинки. Це відповідає
експериментальною ситуацією при тунелюванні вздовж с-осі кристалів, тобто поперек шарів. Натомість у
так званих розломних переходах переважний напрямок струму пролягає вздовж шарів. І тоді
квазічастинковий струм є когерентним. Також були проведені відповідні розрахунки. Зокрема, було показано
як ефекти неупорядкованості формують ВАХ та як на це впливають повороти кристалів підчас розлому, які
відбуваються у випадковий спосіб. Побудовано електростатичну теорію взаємодії зарядів у тришарових
середовищах. Запропоновано нову просту аналітичну формулу, яка дозволяє добре описувати взаємодію
зарядів. Для двошарових та тришарових середовищ показано, як, в залежності від діелектричних констант
шарів, змінюється показник залежності W від латеральної відстані R, радикально відхиляючись від
класичного значення –1. З урахуванням просторової дисперсії діелектричних проникностей середовищ
розраховано взаємодію диполів у двошаровій системі. Знайдені відповідні аналітичні формули для великих
відстаней. Розрахунки проведені як для планарної, так і для вертикальної орієнтацій диполів. Побудовано
теорію дзеркальних сил для диполів у тришарових середовищах. Енергію поляризаційної взаємодії знайдено
точно в термінах відомих спеціальних функцій.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
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