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Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено комплексному дослідженню температурних і магнітопольових
залежностей електричного опору текстурованих полікристалічних твердих розчинів системи Bi–Mn з
низьким вмістом марганцю. Метою роботи було встановлення впливу концентрації Mn на величину,
анізотропію та механізми формування магнітоопору з урахуванням багатозонного й багатодолинного
характеру електронної структури вісмутової матриці, включень магнітної фази α-BiMn і структурної
неоднорідності зразків. Досліджено полікристалічні текстуровані зразки Bi95,69Mn3,69Fe0,62 та
Bi88,08Mn11,92, отримані методом Бріджмена. За результатами елементного і структурно-фазового аналізу
встановлено, що вони складаються з вісмутової матриці з включеннями магнітної фази α-BiMn. Температурні
та магнітопольові залежності електричного опору виміряно чотириконтактним методом у температурному
інтервалі 2–300 К і магнітних полях до 140 кЕ за паралельної та перпендикулярної орієнтацій магнітного



поля відносно транспортного струму. Показано, що за відсутності магнітного поля обидва тверді розчини
мають металевий характер провідності. Для Bi88,08Mn11,92 виявлено нелінійність залежності R(T), перегин
поблизу 70 К і квадратичну низькотемпературну ділянку, тоді як поведінка Bi95,69Mn3,69Fe0,62 є ближчою
до поведінки чистого вісмуту. Прикладання зовнішнього магнітного поля призводить до суттєвого
збільшення електричного опору та появу немонотонних залежностей R(T) з максимумами, температура яких
зміщується до вищих значень зі збільшенням поля. Для Bi88,08Mn11,92 максимуми спостерігаються за обох
орієнтацій поля, а для Bi95,69Mn3,69Fe0,62 – лише за конфігурації H ⊥ I. Встановлено, що магнітоопір
залишається додатним у всьому дослідженому інтервалі температур і полів, а його величина за конфігурації
H ⊥ I істотно перевищує значення, отримані за H ∥ I. Зі збільшенням концентрації Mn від 3,69 до 11,92 ат. %
магнітоопір зменшується, причому концентраційний вплив найбільш помітний у поздовжній конфігурації. За
температури 5 К для Bi95,69Mn3,69Fe0,62 виявлено максимуми магнітоопору в полях близько 30–40 кЕ, які
пов’язано з наближенням електронної системи вісмутової матриці до квантової межі. Для Bi88,08Mn11,92
низькотемпературні особливості зберігаються в ширшому температурному інтервалі, що свідчить про
додатковий вплив магнітної фази α-BiMn. Обґрунтовано, що перенесення заряду переважно відбувається у
вісмутовій матриці, тоді як включення α-BiMn впливають на рухливість і розсіювання носіїв заряду та
співвідношення внесків електронного й діркового каналів. Запропоновано пояснення формування
магнітоопору спільною дією орбітального ефекту, багатозонного та багатодолинного електронно-діркового
транспорту, магнітної анізотропії та внутрішнього магнетизму фази α-BiMn, спін-залежного розсіювання,
текстурованої полікристалічної будови, а за низьких температур – наближення електронної системи до
квантової межі й можливої переорієнтації магнітних моментів Mn. Отримані результати поглиблюють
уявлення про магнітотранспортні властивості твердих розчинів Bi–Mn і створюють наукові передумови для
їх подальшого дослідження як потенційних матеріалів для магнітокерованих резистивних елементів,
безконтактних вимірювачів струму, систем контролю магнітних полів, долинних квантових і спінтронних
пристроїв.

2. This dissertation is devoted to a comprehensive study of the temperature and magnetic field dependencies of
the electrical resistance of textured polycrystalline solid solutions of the Bi–Mn system with a low manganese
content. The aim of the work was to determine the effect of Mn concentration on the magnitude, anisotropy, and
formation mechanisms of magnetoresistance, taking into account the multi-zone and multi-valley nature of the
electronic structure of the bismuth matrix, the inclusions of the α-BiMn magnetic phase, and the structural
heterogeneity of the samples. Polycrystalline textured samples of Bi95.69Mn3.69Fe0.62 and Bi88.08Mn11.92,
obtained by the Bridgman method, were studied. Based on the results of elemental and structural-phase analysis,
it was established that they consist of a bismuth matrix with inclusions of the α-BiMn magnetic phase. The
temperature and magnetic field dependencies of electrical resistance were measured using the four-contact
method over a temperature range of 2–300 K and in magnetic fields up to 140 kE, with the magnetic field oriented
both parallel and perpendicular to the transport current. It has been shown that, in the absence of a magnetic field,
both solid solutions exhibit metallic conductivity. For Bi88.08Mn11.92, a nonlinear dependence of R(T), a kink near
70 K, and a quadratic low-temperature region were observed, whereas the behavior of Bi95.69Mn3.69Fe0.62 is
closer to that of pure bismuth. The application of an external magnetic field leads to a significant increase in
electrical resistance and the appearance of non-monotonic R(T) curves with maxima whose temperatures shift to
higher values as the field increases. For Bi88.08Mn11.92, maxima are observed for both field orientations, whereas
for Bi95.69Mn3.69Fe0.62, they are observed only for the H ⊥ I configuration. It has been established that the
magnetoresistance remains positive throughout the entire range of temperatures and fields studied, and its value
for the H ⊥ I configuration significantly exceeds the values obtained for H ∥ I. As the Mn concentration increases
from 3.69 to 11.92 at.%, the magnetoresistance decreases, with the concentration effect being most pronounced in
the longitudinal configuration. At a temperature of 5 K for Bi95.69Mn3.69Fe0.62, peaks in the magnetoresistance
were observed in fields of approximately 30–40 kE, which is associated with the approach of the electronic system
of the bismuth matrix to the quantum limit. For Bi88.08Mn11.92, the low-temperature features persist over a wider
temperature range, indicating an additional influence of the α-BiMn magnetic phase. It is substantiated that charge



transfer mainly occurs in the bismuth matrix, while α-BiMn inclusions affect the mobility and scattering of charge
carriers and the ratio of contributions of electron and hole channels. An explanation of the formation of
magnetoresistance is proposed by the joint action of the orbital effect, multi-band and multi-valley electron-hole
transport, magnetic anisotropy and internal magnetism of the α-BiMn phase, spin-dependent scattering, textured
polycrystalline structure, and at low temperatures - the approach of the electronic system to the quantum limit
and the possible reorientation of Mn magnetic moments. The obtained results deepen the understanding of the
magnetotransport properties of Bi–Mn solid solutions and create scientific prerequisites for their further study as
potential materials for magnetically controlled resistive elements, contactless current meters, magnetic field
control systems, valley quantum and spintronic devices.
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Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Найдюк Юрій Георгійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Найдюк Юрій Георгійович

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


