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Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено комплексному дослідженню псевдощілини, флуктуаційної провідності та
фундаментальних електронних процесів формування нормальної й надпровідної фаз у плівках і
монокристалах купратних високотемпературних надпровідників (ВТНП) REBa2Cu3O7-δ (Re = Y, Ho) та складно
легованих системах Y1-xPrxBa2Cu3O7-δ. Метою роботи було встановлення закономірностей впливу сильного
магнітного поля, високого гідростатичного тиску, тривалої структурної релаксації (відпалу) та магнітних
домішок на еволюцію параметрів флуктуаційної провідності і макроскопічного псевдощілинного стану.
Досліджено тонкі епітаксійні плівки YBa2Cu3O7-δ товщиною близько 100 нм, осаджені на монокристалічні
підкладки методом імпульсного лазерного напилення, та монокристали купратів, вирощені розчин-



розплавним методом. За результатами рентгеноструктурного аналізу підтверджено сувору орієнтацію
кристалографічної осі c перпендикулярно до підкладки, ортогонально до площин CuO2. Транспортні
характеристики досліджено прецизійними резистивними вимірюваннями за чотиризондовою схемою в
магнітних полях до 9 Тл (геометрія B || c) та за умов гідростатичного тиску до 1,1 ГПа. Стан кисневої
нестехіометрії створювався термічною деоксигенацією, гартуванням з 600 °C та відпалом, а аналіз базувався
на моделях Асламазова-Ларкіна, Макі-Томпсона та моделі локальних пар. Показано, що в плівках
YBa2Cu3O7-δ відхилення від лінійної залежності питомого опору маркує температуру відкриття
псевдощілини Т* =219 К. Прикладання зовнішнього магнітного поля B || c розширює надпровідний перехід і
знижує критичну температуру, проте форма кривої при високих температурах і значення температури
відкриття псевдощілини залишаються незмінними. Встановлено, що при B ≥ 1 Тл механізм взаємодії поля зі
зразком змінюється від розриву пар до формування ґратки вихорів Абрикосова. Доведено магнітоіндуковану
ізотропізацію куперівських пар у сильних полях: довжина когерентності вздовж осі c зростає в 3 рази, а
довжина когерентності в базисній площині синхронно зменшується в 3 рази. Для монокристалів YPrBaCuO
виявлено немонотонну поведінку псевдощілини виміряної за температури Гінзбурга від тиску. За малих
тисків псевдощілина зменшується через активацію магнітних дефектів кластерів PrBCO, тоді як середні
тиски (0,6–0,9 ГПа) нейтралізують вплив празеодиму, а при P > 1,0 ГПа відновлюється класична форма
температурної залежності. Для монокристалів HoBa2Cu3O7-δ доведено, що під час 120-годинного відпалу
загартованих зразків відбувається дифузійний перерозподіл лабільного кисню. Це супроводжується
переходом до однорідної надпровідної матриці, зростанням критичної температури на 9 К та звуженням
ширини переходу. Вперше виявлено ознаки формування хвиль спінової щільності у псевдощілинному стані,
що зумовлено локальною магнітною взаємодією локальних пар з іонами гольмію у впорядкованій кисневій
ґратці, і показано, що структурна релаксація спричиняє зростання розрахункової густини локальних пар.
Отримані результати поглиблюють уявлення про фізику твердого тіла та механізми високотемпературного
спарювання і створюють наукові передумови для подальшого матеріалознавчого дослідження та розробки
надпровідних пристроїв.

2. The dissertation is devoted to a comprehensive study of the pseudogap, fluctuation conductivity, and
fundamental electronic processes of the formation of normal and superconducting phases in films and single
crystals of cuprate high-temperature superconductors (HTSC) REBa2Cu3O7-δ (Re = Y, Ho) and complex doped
systems Y1-xPrxBa2Cu3O7-δ. The aim of the work was to establish the regularities of the influence of a strong
magnetic field, high hydrostatic pressure, long-term structural relaxation (annealing), and magnetic impurities on
the evolution of the parameters of fluctuation conductivity and the macroscopic pseudogap state. Thin epitaxial
YBa2Cu3O7-δ films with a thickness of about 100 nm, deposited on single-crystal substrates by pulsed laser
deposition, and cuprate single crystals grown by the solution-melt method were investigated. Based on the results
of X-ray diffraction analysis, a strict orientation of the crystallographic c axis perpendicular to the substrate,
orthogonal to the CuO2 planes, was confirmed. Transport characteristics were investigated by precision resistive
measurements using a four-probe scheme in magnetic fields up to 9 T (B || c geometry) and under conditions of
hydrostatic pressure up to 1.1 GPa. The state of oxygen non-stoichiometry was created by thermal deoxygenation,
quenching from 600 °C, and annealing, while the analysis was based on the Aslamazov-Larkin and Maki-Thompson
models, and the local pair model. It is shown that in YBa2Cu3O7-δ films, the deviation from the linear dependence
of resistivity marks the pseudogap opening temperature T*= 219 K. The application of an external magnetic field B
|| c broadens the superconducting transition and lowers the critical temperature; however, the shape of the curve
at high temperatures and the value of the pseudogap opening temperature remain unchanged. It is established
that at B ≥ 1 T, the mechanism of field interaction with the sample changes from pair breaking to the formation of
an Abrikosov vortex lattice. The magnetically induced isotropization of Cooper pairs in strong fields is proved: the
coherence length along the c axis increases by 3 times, and in the basal plane, it synchronously decreases by 3
times. For YPrBaCuO single crystals, a non-monotonic behavior of the pseudogap measure at the Ginzburg
temperature as a function of pressure is revealed. At low pressures, the pseudogap decreases due to the activation
of magnetic defects in PrBCO clusters, whereas intermediate pressures (0.6–0.9 GPa) neutralize the influence of



praseodymium, and at P > 1.0 GPa, the classical shape of the temperature dependence is restored. For the
HoBa2Cu3O7-δ single crystals it is proven that during the 120-hour annealing of quenched samples, a diffusive
redistribution of labile oxygen occurs. This is accompanied by a transition to a homogeneous superconducting
matrix, an increase in the critical temperature by 9 K, and a narrowing of the transition width. For the first time,
signs of the formation of spin density waves in the pseudogap state, caused by the local magnetic interaction of
local pairs with holmium ions in an ordered oxygen lattice, are detected, and it is shown that structural relaxation
causes an increase in the calculated density of local pairs. The obtained results deepen the understanding of solid-
state physics and the mechanisms of high-temperature pairing, and create scientific prerequisites for further
materials science research and the development of superconducting devices.
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головуючого на засіданні

 
Шевченко Сергій Миколайович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Калиненко Олександр Миколайович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


