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Реферат/анотація:
1. Дисертація присвячена дослідженню процесів електротранспорту, механізмів розсіювання носіїв заряду та
динаміки магнітного потоку у високотемпературних надпровідниках системи YBaCuO за умов дії
екстремальних зовнішніх чинників – високого гідростатичного тиску, магнітного поля та легування
празеодимом і титаном. Актуальність роботи зумовлена необхідністю поглиблення уявлень про фізичні
механізми, що визначають транспортні властивості ВТНП-купратів, а також встановленням закономірностей
впливу структурних дефектів і зовнішніх факторів на їх надпровідні характеристики. Об'єктом дослідження є
процеси переносу заряду та магнітного потоку в монокристалічних і керамічних ВТНП-сполуках системи
YBa₂Cu₃O₇−δ та Y₁₋zPrzBa₂Cu₃O₇−δ. Предметом дослідження є закономірності електротранспорту, механізми
розсіювання носіїв заряду, флуктуаційна провідність, анізотропія електроопору, процеси пінінгу та вплив
контрольованих структурних дефектів на фізичні властивості досліджуваних матеріалів. Для досягнення
поставленої мети було вирощено високоякісні монокристали та виготовлено керамічні зразки із заданою
морфологією дефектної структури. Структурні дослідження виконано методами рентгенівської



дифрактометрії, електронної та оптичної мікроскопії. Електрофізичні характеристики визначали
чотириконтактним методом у широкому інтервалі температур, магнітних полів і гідростатичних тисків. У
роботі встановлено вплив концентрації празеодиму на анізотропію електропровідності та механізми
переносу заряду в монокристалах Y₁₋zPrzBa₂Cu₃O₇−δ. Показано, що збільшення вмісту празеодиму призводить до
локалізації носіїв заряду, розвитку переходу метал–ізолятор і зростання внеску напівпровідникової складової
у провідність. Температурні залежності анізотропії електроопору описуються моделлю стрибкової
провідності зі змінною довжиною стрибка, що свідчить про суттєву роль кулонівської взаємодії та
структурної анізотропії в процесах переносу заряду. Досліджено вплив високого гідростатичного тиску на
електроопір і флуктуаційну провідність монокристалів Y₀.₆₆Pr₀.₃₄Ba₂Cu₃O₇−δ. Показано, що температурні залежності
електроопору у нормальному стані добре описуються моделлю Блоха–Грюнайзена, яка враховує
розсіювання носіїв заряду на фононах і домішках. Визначено температуру відкриття псевдощілини,
досліджено еволюцію флуктуаційної провідності та встановлено, що її поведінка задовільно описується
моделлю Лоуренса–Доніаха. Виявлено, що гідростатичний тиск сприяє покращенню структурної
досконалості кристалів і підвищенню критичних характеристик матеріалу. Окрему увагу приділено
дослідженню впливу домішок титану на магнітоопір та процеси пінінгу у ВТНП-сполуках YBaCuO.
Встановлено, що введення титану змінює характер резистивного переходу в надпровідний стан, спричиняє
розмивання додаткового паракогерентного переходу та модифікує фазовий стан вихрової системи.
Показано, що ці ефекти пов'язані з формуванням фазових включень, які виконують роль ефективних центрів
об'ємного пінінгу. Наукова новизна роботи полягає у встановленні закономірностей впливу празеодимового
та титанового легування, а також високого гідростатичного тиску на механізми електротранспорту,
флуктуаційну провідність і динаміку магнітного потоку у ВТНП-купратах системи YBaCuO. Отримані
результати розширюють сучасні уявлення про процеси переносу заряду в анізотропних
високотемпературних надпровідниках і можуть бути використані під час розроблення матеріалів із
покращеними транспортними та струмонесучими характеристиками для надпровідникової електроніки,
енергетики та кріогенної техніки. Ключові слова: ВТНП, YBaCuO, монокристали, електротранспорт,
анізотропія провідності, флуктуаційна провідність, псевдощілина, пінінг, магнітоопір, гідростатичний тиск,
празеодим, титан.

2. The dissertation is devoted to the investigation of electrical transport phenomena, charge carrier scattering
mechanisms, and magnetic flux dynamics in YBaCuO high-temperature superconducting cuprates under extreme
external conditions, including high hydrostatic pressure, magnetic field, and doping with praseodymium and
titanium. The relevance of the study is determined by the need to improve the understanding of the physical
mechanisms governing the transport properties of high-temperature superconductors and to establish the
influence of structural defects and external factors on their superconducting characteristics. The object of the
research is charge transport and magnetic flux dynamics in single-crystalline and ceramic compounds of the
YBa₂Cu₃O₇−δ and Y₁₋zPrzBa₂Cu₃O₇−δ systems. The subject of the research comprises electrical transport processes, charge
carrier scattering mechanisms, fluctuation conductivity, electrical resistivity anisotropy, flux pinning, and the
influence of controlled structural defects on the physical properties of these materials. To achieve the research
objectives, high-quality single crystals and ceramic samples with controlled defect morphology were prepared.
Structural characterization was performed using X-ray diffraction, optical microscopy, and electron microscopy.
Electrical transport properties were investigated by the standard four-probe technique over a wide range of
temperatures, magnetic fields, and hydrostatic pressures. The influence of praseodymium substitution on the
electrical conductivity anisotropy and charge transport mechanisms in Y₁₋zPrzBa₂Cu₃O₇−δ single crystals was
established. It was shown that increasing the praseodymium content results in charge carrier localization,
promotes the metal–insulator transition, and increases the semiconducting contribution to electrical conductivity.
The temperature dependence of resistivity anisotropy is satisfactorily described by the variable-range hopping
model, indicating the significant role of Coulomb interactions and structural anisotropy in charge transport
processes. The effect of high hydrostatic pressure on the electrical resistivity and fluctuation conductivity of
Y₀.₆₆Pr₀.₃₄Ba₂Cu₃O₇−δ single crystals was investigated. The temperature dependence of the normal-state resistivity is well



described by the Bloch–Grüneisen model, which takes into account charge carrier scattering by phonons and
impurities. The pseudogap opening temperature was determined, and the evolution of fluctuation conductivity
was analyzed within the Lawrence–Doniach model. The obtained results demonstrate that hydrostatic pressure
improves the structural perfection of the crystals and enhances their superconducting characteristics. Special
attention was paid to the influence of titanium doping on magnetoresistance and flux pinning in YBaCuO
superconductors. Titanium incorporation was found to modify the resistive superconducting transition, suppress
the additional paracoherent transition, and alter the vortex matter phase state. These effects are associated with
the formation of secondary-phase inclusions acting as effective bulk flux-pinning centers. The scientific novelty of
the dissertation consists in establishing the regularities of the influence of praseodymium and titanium doping, as
well as high hydrostatic pressure, on electrical transport mechanisms, fluctuation conductivity, and magnetic flux
dynamics in YBaCuO high-temperature superconducting cuprates. The obtained results expand the current
understanding of charge transport processes in anisotropic high-temperature superconductors and may be
applied in the development of advanced superconducting materials with improved transport and current-carrying
characteristics for cryogenic engineering, superconducting electronics, and power applications. Keywords: high-
temperature superconductors, YBaCuO, single crystals, electrical transport, conductivity anisotropy, fluctuation
conductivity, pseudogap, flux pinning, magnetoresistance, hydrostatic pressure, praseodymium, titanium.
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