
Отзыв официального оппонента 

на диссертационную работу Вадима Андреевича Шестакова “Влияние 
немагнитных примесей на сверхпроводящее состояние в многозонных 

моделях ферропниктидов”, представленную на соискание ученой степени 
кандидата физико-математических наук по специальности 1.3.8. Физика 

конденсированного состояния. 
 

В диссертации В.А.Шестакова, представленной на соискание ученой степени кандидата 
физико-математических наук по специальности 1.3.8. Физика конденсированного 
состояния, приведены результаты исследований по ряду современных направлений 
теории сверхпроводимости. Прежде всего, речь идет о направлении, связанном с 
физикой интересного класса сверхпроводников на основе железа. Одной из 
отличительных особенностей данного класса соединений является существенно 
многозонный характер сверхпроводящего спаривания: сверхпроводящий параметр 
порядка возникает на нескольких отдельных листах поверхности Ферми. Такие 
многозонные сверхпроводники проявляют весьма интересные термодинамические и 
транспортные свойства и активно изучаются в последние годы как экспериментально, 
так и теоретически. При этом, разность фаз сверхпроводящих параметров порядка на 
разных листах поверхности Ферми вполне может быть отлична от нуля, и, в частности, 
может быть равна пи, что соответствует так называемому s± типу спаривания. 
Существует целый ряд экспериментальных указаний на реализацию именно такого 
типа спаривания в сверхпроводниках на основе железа и в этом плане задача 
правильной интерпретации имеющихся экспериментов и поиска новых постановок 
эксперимента, чувствительного к разности фаз сверхпроводящего параметра порядка на 
различных листах поверхности Ферми, является очень актуальной и своевременной. 
Одним из способов верификации необычного типа спаривания мог бы служить 
эксперимент, в котором было бы возможно осуществить переключение разности 
сверхпроводящих фаз между различными частями поверхности Ферми. В качестве 
механизма такого управления сверхпроводящим состоянием в литературе 
рассматривается влияние упругого рассеяния электронов на немагнитных примесях. В 
случае, если такое рассеяние может перебрасывать импульсы электронов между 
различными листами зонной поверхности, знакопеременный параметр порядка будет 
подавляться за счет частичного усреднения при таком рассеянии и в результате 
энергетически выгодным может оказаться состояние с нулевой разностью фаз между 
сверхпроводящими параметрами порядка на различных листах поверхности Ферми. 
Таким образом, изменяя концентрацию немагнитных примесей в образце, 
экспериментатор получает возможность перестраивать структуру сверхпроводящего 
параметра порядка в пространстве квазиимпульсов. Рассматриваемая диссертация 
содержит ряд новых интересных и актуальных теоретических разработок в данном 
направлении, связанных с влиянием беспорядка в многозонных сверхпроводниках. В 
целом, следует отметить, что значительная часть рассмотренных в диссертации задач 
может быть отнесена к «горячим темам» в физике конденсированных сред, что 
показывает актуальность результатов работы и ее значимость.  
Для решения поставленных задач диссертации автор использовал в основном 
численные расчеты на основе метода функций Грина. 
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 Диссертация состоит из введения, четырех глав, выводов и списка литературы. 
Она изложена на 95 страницах, включая 30 рисунков. 
Во введении к диссертации обосновывается актуальность темы диссертационной 
работы, формулируются ее цели, научная новизна и практическая значимость, 
перечислены основные положения, выносимые на защиту. 
Первая глава содержит краткое изложение основных фактов и обсуждение моделей 
для сверхпроводников на основе железа. Там приводится обзор литературы и дан ряд 
полезных формул, используемых далее в работе. 
Вторая глава посвящена теоретическому расчету динамической спиновой 
восприимчивости многозонных сверхпроводников с различными знаками и 
амплитудами сверхпроводящих параметров порядка на разных листах поверхности 
Ферми. Теоретический анализ спин – резонансного пика (связанного со сдвигом фаз на 
пи между различными компонентами параметра порядка) в зависимости динамической 
спиновой восприимчивости от частоты обобщен на случай различных амплитуд 
сверхпроводящих параметров порядка. Данный анализ представляется важным для 
интерпретации экспериментов по неупругому рассеянию нейтронов. 
В третьей главе автор представляет подробный теоретический анализ фазовой 
диаграммы сверхпроводящих состояний при изменении характеристик упругого 
рассеяния на немагнитных примесях (сечения рассеяния, концентрации рассеивателей, 
соотношения внутризонного и межзонного рассеяния). Представленный автором 
детальный анализ поведения сверхпроводящего параметра порядка при изменении 
указанных характеристик рассеяния представляется новым и оригинальным. 
В четвертой главе исследуется диамагнитный отклик многозонных сверхпроводников, 
в которых взаимная фаза сверхпроводящих параметров порядка на различных листах 
Ферми поверхности перестраивается за счет изменения характеристик беспорядка. 
Другими словами, в данной главе представлены результаты расчета лондоновской 
глубины проникновения в различных областях фазовой диаграммы, найденной автором 
в третьей главе.  Автор формулирует ряд предложений для эксперимента, 
направленных на обнаружение переключения между состояниями с различной 
разностью сверхпроводящих фаз между параметрами порядка на разных листах 
поверхности Ферми. 
В разделе Выводы автор формулирует основные результаты, полученные в 
диссертационной работе.  

Достоверность основных выводов, сформулированных диссертантом, 
обеспечивается правильным выбором необходимых теоретических методов 
исследования и апробацией работы на российских и международных конференциях. 
Новизна и практическая значимость полученных результатов, подтверждаются 
достаточным количеством публикаций в ведущих физических журналах, цитированием 
работ диссертанта другими исследователями и анализом связи теоретических 
предсказаний с известными экспериментальными данными. 

Вместе с тем по диссертации необходимо сделать некоторые замечания. 
1. На мой взгляд, востребованность работы могла бы возрасти, если бы диссертант 
наряду с численными результатами всех разделов представил бы аналитические 
выражения, полученные в некоторых предельных случаях. Особенно полезно это было 
бы для стимуляции дальнейших экспериментальных работ.  
2. Мне представляется, что физическое обсуждение причин спин-резонансного пика в 
первой и второй главе могло бы быть расширено. В частности, хотелось бы видеть 
качественное обсуждение причин, по которым характеристики неупругого рассеяния 
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