
Обертальний магнітокалоричний  ефект у TbAl3(BO3)4  
С.Л. Гнатченко, В.А. Бєдарев, Д.М. Меренков, М.І. Пащенко, 

О.М. Блудов, В.О. Пащенко   
Відкрито гігантський обертальний магнітокалоричний ефект в анізотропних кристалах 
рідкісноземельного алюмоборату TbAl3(BO3)4. Виявилося, що відбувається охолодження 
речовини внаслідок її розмагнічування при обертанні кристалу в адіабатичних умовах в 
постійному магнітному полі. 

Вперше показано, що рідкісноземельні алюмоборати є вельми перспективними матеріалами 
для низькотемпературного магнітного охолодження, що відкриває шлях до створення 
високоефективних охолоджувальних систем.  
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МАГНІТОП’ЄЗОЕЛЕКТРИЧНИЙ ЕФЕКТ 

В фероборатах експериментально виявлено нове явище – 
магнітоп’єзоелектричний ефект: гігантське (більш ніж у два рази) 

зростання эфективного п’єзомодуля в магнітовпорядкованій фазі та 
пригнічення цього зростання  при включенні магнітного поля. 

І.В. Білич, К.Р. Жеков, Т.М. Гайдамак, Г.А. Звягіна, В.Д. Філь  
(Phys. Rev. B 92, С.214428, 2015; ФНТ 42, 1419, 2016) 

Природа ефекту – спільний вплив магнітоелектричної і 
магнітопружної  взаємодій та магнітного поля на орієнтацію магнітних 

векторів у легкій площині.  



Швидке зростання провідності наноплівки поблизу критичної товщини наношару 
зумовлено «вибуховим» переходом з аморфного до полікристалічного стану. 

Результати є важливими для вибору мінімально необхідного золотого покриття 
електродів елементів нано- та мікроелектроніки… 

«ДВІЧІ ЕКСПОНЕНЦІЙНЕ» ЗРОСТАННЯ ПРОВІДНОСТІ, ЩО 
ОБУМОВЛЕНО ВИБУХОВОЮ КРИСТАЛІЗАЦІЄЮ АМОРФНОГО ШАРУ  

УЛЬТРАТОНКОЇ ХОЛОДНООСАДЖЕНОЇ ПЛІВКИ ЗОЛОТА 
 

Є. Ю. Біляєв, ФНТ, 42(9), 986-993 (2016) 
Вперше в експерименті “in situ” виявлено гігантське зростання електропровідності 

наноплівок золота в умовах створення нанопокриттів при низьких температурах  

d < 7 атомних 
шарів → нема 
електричної 
провідності.  
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Кількість кристалітів 
та провідність 
зростають 
лавиноподібно, коли      
d →  dcr ≈ 20.4 Å 
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Золото в  
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О.В. Долбин, M.В. Хлистюк В.Б. Єсельсон, В.Г. Гаврилко, М.А. Вінніков, 
 Р.М. Баснукаєва (ФНТ 42, 109 (2016)) 

Квантові ефекти в кінетиці сорбції 4Не 
мезопористими матеріалами 

Означене явище може бути використано 
при створенні нових засобів зберігання, 
селективного розділення та очистки газів, 
зокрема, ізотопів гелію  

MCM-41 - мезопористий силікатний матеріал, 
що має стільникову структуру впорядкованих 
пор діаметром 2,5 нм і довжиною близько 12 
мкм, ефективна сорбційна поверхня становить 
близько 1000 м2 / г.  

Зі зниженням температури 
збільшується прояв квантових 
механізмів у динаміці поглинання 
атомів гелію-4 мезопористою 
наностільниковою матрицею МСМ-
41: термоактиваційний процес 
проникнення атомов (ділянка1) 
змінюється тунельним (ділянка 2), а 
потім, після формування внутрішніх 
шарів (ділянка 3) гелій-4 у порах 
матриці веде себе як квантова 
рідина. (ділянка 4) 

MCM-41  
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 Виявлення екстраординарного збільшення температури надпровідного 
переходу залізовмісного надпровідника FeSe в точкових контактах 
 Yu. G. Naidyuk, G. Fuchs, D. A. Chareev, and A. N. Vasiliev,  Phys. Rev. B 93, 144515, 2016 

Експериментально виявлено явище гігантського росту температури надпровідного переходу в 
точкових контактах розміром в кілька сотень нанометрів між залізовмісним надпровідником 
FeSe та Cu. Виявлений ефект розширяє можливості пошуку шляхів підвищення температур 
переходу до надпровідного стану в перспективному сімействі залізовмісних надпровідників. 

Еволюція кривих диференційного опору dV/dI з температурою для точкового  
контакту утвореного між монокристалом FeSe та голкою з тонкого мідного дроту.  
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Глибокий центральний мінімум та  
інша структура на dV/dI, пов’язані  
з надпровідним станом,і зникають  
при досягненні нормального стану.   
 
Відмічені колом дві верхні криві, на  
яких ще присутній слабкий надпро- 
відний  мінімум, отримані при Т=18  
і 22 К.  
 
Ліва вставка демонструє поведінку  
опору цього контакту в залежності від 
температури при V=0.  
Червона стрілка вказує на Тс масиву. 

 



ІНДУКОВАНА СИЛЬНИМ МАГНІТНИМ ПОЛЕМ ЕЛЕКТРИЧНА 
ПОЛЯРИЗАЦІЯ АНТИФЕРОМАГНІТНОГО  МАГНЕТОЕЛЕКТРИКА LiCoPO4 

В.М. Хрустальов, В.М. Савицький, М.Ф. Харченко (ФНТ, 42, 362 (2016))  
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В сильно анізотропному антиферомагнетику LiCoPO4, що втрачає при магнітному впорядкуванні центр 
симетрії і в якому в сильному магнітному полі відбуваються послідовні магнітні фазові перетворення 
(рис.2), було виявлено повторний магнетоелектричний ефект.      Він спостерігається в магнітній фазі, що 
передує повному руйнуванню антиферомагнітної структури (рис.1). Ця фаза має бути колінеарною 
модульованою і в ній при збільшенні поля має послідовно зменшуватись число спінів, орієнтованих 
протилежно до напрямку поля.  
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Обертальний магнітокалоричний  ефект у TbAl3(BO3)4  

Виявлено гігантський обертальний магнітокалоричний ефект в анізотропних кристалах 
рідкісноземельного алюмоборату TbAl3(BO3)4. Показано, що відбувається охолодження 
речовини внаслідок її розмагнічування при обертанні кристалу в адіабатичних умовах в 
постійному магнітному полі. 

М.І. Пащенко, В.А. Бєдарев, Д.М. Меренков, О.М. Блудов,  
В.О. Пащенко, С.Л. Гнатченко (ФНТ, 43, №5 (2017))  

Xолодоємність – визначає ефективність холодагенту –  
кількість теплоти, яку він може поглинути 
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Вперше показано, що рідкісноземельні алюмоборати є перспективними матеріалами для 
низькотемпературного магнітного охолодження, що відкриває шлях до створення 
високоефективних охолоджувальних систем.  
 

Максимальна 
величина ефекту 

сягає більше десяти 
Кельвінів вже в полі 
порядку двох Тесла.  
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ВУГЛЕЦЕВІ СТІЛЬНИКИ 
Н.В. Крайнюкова, Є.М. Зубарєв (Phys. Rev. Lett. 116, 055501, 2016)  

Реконструкція випадкових стільників за 
допомогою ТЕМ зображень 

Відкрита і досліджена нова модифікація  
вуглецю – тривимірна форма графена 
або карбонові стільники. 

Унікальною особливістю є можливість структурної 
адаптації – симбіозу з іншими карбоновими форма-
ми і використання їх як «будівельного» матеріалу 
або матриці для складних композитних сполук. На- 
повнення стільникових каналів атомами металів 
або сполук надає матеріалові унікальні електричні 
та магнітні властивості і робить його перспектив-
ним для застосування  в мікро- і наноелектроніці.   

Нові структури продемонстрували високу 
здатність накопичувати значні кількості 
інертних газів (криптон, ксенон), двоокису 
вуглецю та водню, що відкриває можливість 
їх застосування у якості ємного сховища для 
водневого палива.  



Поєднання високої міцності та пластичності  
при кріогенних температурах у високоентропійних сплавах 

CoCrFeNiMnVх (x=0, 0,25, 0,5, 0,75) 
Е.D. Tabachnikova, А.V. Podolskiy, et al. (Journal of Alloys and Compounds 698 ,501, 2017)  

Вперше експериментально встановлено існування унікального високоміцного стану матеріалу зі 
збереженням високої пластичності для широкого інтервалу низьких температур у 
високоентропійних сплавах CoCrFeNiMn з добавкою ванадію. Виявлено, що високі значення 
міцності при 4,2 К досягаються завдяки особливій мікроструктурі, яка поєднує пластичну ГЦК 
фазу з міцними частками сігма-фази. Ці результати відкривають шлях для створення нових 
надміцних конструкційних матеріалів. 

Мікроструктура сплаву CoCrFeNiMnV0,75  
(скануюча електронна мікроскопія) 

ГЦК фаза інтерметалідна 
сігма фаза 



Домени різної щільності в фото-збудженому електронному  газі  
    над рідким гелієм  (Ю.П. Монарха, ФНТ, т. 42, №6, 2016) 

Схема фото-збудження:  

рівні Ландау 

Показано, що стани з нульовим опором, індуковані МХ 
випромінюванням, реалізуються шляхом розділення електронного газу 
на домени різної щільності. Це дозволило дати пояснення 
спостережуваним експериментально явищам: переміщенню 
електронів до межи системи, самогенерації низькочастотних коливань, 
і появи нестискуваних станів.  

Об'єкт дослідження: двовимірний електронний газ на   
поверхні рідкого гелію в квантуючому магнітному полі. 
МХ випромінювання призводить до нерівноважної 
заселеності збудженого поверхневого рівня, що 
індукує стани з негативною провідністю (                ). 

При               флуктуації  
щільності зростають  
доки не досягнуть 
значень                .  
 
У доменній стінці збері- 
гається умова              , 
що приводить до 
самогенерації краєвих 
магнетоплазмонів. 



E. Savchenko, I. Khyzhniy, S. Uyutnov, M. Bludov, G. Gumenchuk, V. Bondybey, Phys. Stat. Solidi B, 253 (2016) 2115 

Нові радіаційні ефекти у твердому азоті 

Вперше зареєстровано формування стабільних негативно заряджених центрів N3
- 

у плівках азоту та виявлено їх ключове значення у формуванні рекордно високого 
електростатичного заряду. Це відкриває новий шлях до розробки накопичувачів 
енергії та заряду нового типу та комірок пам’яті.  

Розряд опроміненої плівки азоту та 
фотостимульований відрив електронів 
від N3

- сполук. 
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Молекулярна структура β-амінокислот ізольованих у 
низькотемпературних матрицях інертних газів 

С.Г. Степаньян, О.Ю. Іванов (J. Mol. Spectr., 320, 13 (2016)) 
Вперше встановлено молекулярну структуру нейтральної форми дейтерованої природної 
амінокислоти β-аланіну, яка є основою важливих біологічно активних сполук, що суттєво впливають 
на м'язову витривалість та підвищення працездатності.  
Експериментальні методи ізоляції молекул у низькотемпературних кристалах інертних газів та 
інфрачервоної спектроскопі в поєднанні з квантово-механічними розрахунками дозволили вперше 
виявити структурні ізомери β-аланіну та отримати їх спектральні і термодинамічні характеристики.  

ІЧ-Фур'є спектр 
β-аланіну 
ізольованого в 
Ar матриці.    
1 - спектр 
зареєстровано 
після 
вирощуваня 
зразка.  
2 - різницевий 
спектр після 
УФ-
опромінення 
матриці  
 
 
 
 

Результати необхідні для розуміння властивостей біологічно 
важливих білків та їх використання для усунення болю в м'язах 
після нагрузок, прискорення поновлення після травм та 
підвищення розумової працездатності в умовах стресу  
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M.A. STRZHEMECHNY, A.I. KRIVCHIKOV, A. JEZOWSKI, D.I. ZLOBA, L.M. BURAVTSEVA,  
O. CHURYUKOVA,  Yu.V. HORBATENKO (Chem. Phys. Lett. 647, 55 (2016)) 

NEW THERMAL CONDUCTIVITY MECHANISM IN TRICLINIC  
4-BROMOBENZOPHENONE CRYSTAL 

Представлення у вигляді, який полегшує інтерпретацію, дозволило 
однозначно довести, що додатковий теплопотік  добре описується 
експоненціальною функцією з характерною енергією 715 ± 50 К. Як 
показали квантово-хімічні розрахунки для ізольованої 4-BrBP 
молекули, є дві частоти, які відповідають стретч-моді коливань зв'язку 
С-Br  з трохи нижчими значеннями енергії. Взаємодія з шістьма 
сусідами робить цей зв’язок помітно жорсткішим. 

Доведено, що в кристалах 4-бромбензофенону високотемпературна 
теплопровідність має потокову складову, яка забезпечується 
резонансним перескоком коливального збудження молекулярного 
зв'язку С-Br, що становить новий механізм переносу тепла. 

Вважалося, що теплопровідність κ регулярних неметалевих кристалів 
при високих температурах Т  має вигляд κ = A + B/T, де А і В – 
константи. Але експеримент показав,що κ  для кристалів  
4-бромбензофенону (4-BrBP) містить додаткову складову.  

Пізніші дослідження небромованого бензофенону довели, що його 
теплопровідність не містить відповідного додатку. 

Завдяки резонансу з сусідами ця мода 
може мігрувати вздовж напрямків 
щільної упаковки і тим самим 
переносити енергію, забезпечуючи 
додатковий теплопотік.  

   



Вперше запропоновано ідею та реалізовано експериментально новий тип мета-матеріалу 
на основі комірок з пар ємнісно зв'язаних надпровідних спіралей.  
Стратегія: радикально збільшити ємкість С, яка контролює резонанс: 

Лазерна скануюча мікроскопія (ЛСМ) надпровідних 
електромагнітних мета-матеріалів 

О.П. Журавель, О.В. Устинов, С.М. Анлаге  
(IEEE Phys. & Eng. of Microwaves, Millimeter and Submillimeter Waves, Vol.1, 1-4 

(2016)) 

Показано, що кожна комірка працює як високоефективний мікро-хвильий резонатор та 
має унікальні для світової практики значення компактності.  

Класичний CPW резонатор 

0 1/f LC∝

D = λ/2 (λ/D = 2) 

Комірка алмазу 

λ/D ~ 5000 в спектрі 
видимого світла (λ~500 nm) 

Лише одна Nb спіраль 
(попередній результат) 

λ/D ~ 658  
в суб-100 МГц спектрі 

Дві ємнісне зв'язані 
надпровідні спіралі 

λ/D ~ 5000 при 
f0=12.45МГц (D=5mm) 

12.45 MHz 

1+2 
В целях защиты вашей конфиденциальности автоматическая загрузка этого рисунка блокирована приложением PowerPoint.

1=2 

88 MHz 

x 
y 

Jrf 

Рис. Спектр прозорості поодиноких 1 та 2 спіралей та їх комбінації  
1+2 з відповідною ЛСМ візуалізацією власних мод фундаментального 
резонансу. 

Новий метаматеріал може слугувати основою для створення 
«стелс» покриттів з рекордними характеристиками.  



     
                           Розв’язано обернену задачу спектрального аналізу для 
багатовимірного дискретного оператора Шредінгера  
      В.О.Марченко  

одномірна  система                        
  

двовимірна система 

                          

     
                  

  тривимірна система   

Графи  взаємодії частинок з найближчими сусідами: 

 ●- частинки, що доступні для 
спостережень і які утворюють 
цілком продовжувану підмножину 
графа; 
 ○ - частинки, що не доступні для 
спостережень; 
 → - стрілки та лінії означають 
взаємодії. 



Хвилi розрiдження 
 для рiвняння Кортевега - де Фрiза 

К. Андрєєв, I. Єгорова і інші, JDE, 261, 5371-5410 (2016)     
 Отримано i математично обгрунтовано асимтотики за великим 
часом розв’язкiв рiвняння КдФ 
з початковими даними типу сходинки, що вiдповiдають хвилi 
розрiдження. 
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