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Тема дисертації:
1. Електронні, магнітні та надпровідні властивості мультифункціональних матеріалів на основі перехідних та
рідкісноземельних елементів

2. The electronic, magnetic and superconducting properties of multifunctional materials based on transition and
rare earth elements

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена всебічному дослідженню фізичних процесів і явищ, що відбуваються в
сучасних мультифункціональних матеріалах на основі перехідних та рідкісноземельних елементів. Такі
матеріали привертають значну увагу завдяки виявленню в них гігантського магнітоопору, різноманітних
магнітних перетворень, нетрадиційної надпровідності та її співіснування з магнетизмом. Глибоке розуміння
цих процесів не лише поглиблює фундаментальні знання з фізики твердого тіла, а й є необхідним для
створення матеріалів із заданими фізичними властивостями та їх подальшого застосування в сучасній
електроніці, спінтроніці та квантових технологіях. В рамках дисертаційної роботи, в надпровідних сполуках
різних класів (рідкісноземельні бориди родію та рутенію, халькогеніди молібдену з гадолінієм та



залізовмісний пніктид з європієм) за допомогою сучасних експериментальних методик виявлено поведінку
низки надпровідних параметрів, яка непритаманна звичайним сінглетним надпровідникам та може бути
пояснена в рамках нетрадиційних механізмів надпровідного спарювання в тому числі й триплетного.
Наведено докази, що в рідкісноземельних боридах родію з диспрозієм перехід в надпровідний стан
відбувається з феримагнітного або феромагнітного, й з подальшим зниженням температури спостерігається
ще одне магнітне перетворення, яке також співіснує з надпровідністю. Виявлено та досліджено ефект
Воллебена в рідкісноземельних боридах родію. Встановлено та проаналізовано аномальну поведінку
температурних залежностей електроопору, гігантський додатний магнітоопір та сильну анізотропію
електричного транспорту в твердому розчині Bi95,69Mn3,69Fe0,62. У дибориді магнію MgB2 спостережено
перехід від піппардівської нелокальної межі при температурах, значно нижчих за критичну температуру
надпровідного переходу, до лондонівської локальної межі поблизу цієї температури. Отримані результати
поглиблюють розуміння про вплив внутрішнього магнетизму та багатозонної електронної структури на
походження аномальних електричних властивостей та нетрадиційних механізмів надпровідності у
мультифункціональних матеріалах на основі перехідних і рідкісноземельних елементів в залежності від
температури та магнітного поля.

2. The thesis is devoted to a comprehensive study of the physical processes and phenomena that occur in modern
multifunctional materials based on transition and rare-earth elements. These materials have attracted
considerable attention due to the discovery of giant magnetoresistance, various magnetic transformations and
unconventional superconductivity, as well as the coexistence of magnetism and superconductivity. A deep
understanding of these processes advances fundamental knowledge in solid-state physics and is essential for
designing materials with tailored physical properties for use in modern electronics, spintronics, and quantum
technologies. Within the framework of this thesis, the behaviour of a number of superconducting parameters was
revealed in superconducting compounds of different classes (rare-earth rhodium and ruthenium borides,
molybdenum chalcogenides with gadolinium, and an iron-based pnictide with europium) that is atypical for
conventional singlet superconductors. This behaviour can be explained in terms of unconventional pairing
mechanisms, including triplet pairing, using modern experimental techniques. It was demonstrated that, in rare-
earth rhodium borides containing dysprosium, the transition to the superconducting state occurs from a
ferrimagnetic or ferromagnetic state. Another magnetic transformation then occurs at lower temperatures, which
also coexists with superconductivity. The Wolleben effect was observed and studied in rare-earth rhodium
borides. Anomalous behaviour in the temperature dependence of resistivity, giant positive magnetoresistance and
strong anisotropy in electrical transport was identified and analysed in the Bi95,69Mn3,69Fe0,62 solid solution. In
magnesium diboride (MgB2), a crossover was observed from the Pippard non-local limit at temperatures well
below the superconducting critical temperature to the London local limit near this temperature. The obtained
results deepen the understanding of the influence of internal magnetism and multiband electronic structure on
the origin of anomalous electrical properties and unconventional superconductivity mechanisms in multifunctional
materials based on transition and rare-earth elements, depending on temperature and magnetic field.

Державний реєстраційний номер ДіР: 0122U001501, 0117U002294, 0112U00263, 0107U000944,
0104U003039

Пріоритетний напрям розвитку науки і техніки: Фундаментальні наукові дослідження з найбільш
важливих проблем розвитку науково-технічного, соціально-економічного, суспільно-політичного,
людського потенціалу для забезпечення конкурентоспроможності України у світі та сталого розвитку
суспільства і держави
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