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ведущей организации на диссертационну}о работу 1{узьмина Балерия

Р1пполитовича <<Блияние блия<него порядка ъ!а электроннь1е и магнитнь1е

свойства сильно коррелированнь1х систем), представленну}о на соискание

уненой степени кандидата физико-математических наук по специальности

0 1 .04.07 - физика конденсированного состояния.

|{редставленная диссертационъ|ая работа посвящена исследовани}о

электроннь|х и магнитнь1х свойств сильно коррелированнь1х электронов в

втсп купратахи системах со спиновь1ми кроссоверами.

Актуальность темь1 диссертации обуславливается вь1соким научнь1м

интересом' которь!й вьтзьтва}от физика сильнь{х электроннь1х коррел яций, в

частно сту\' электронньте и магнитнь1е свойства Б1€|{ купратов и систем со

спиновь|ми кроссоверами, а так)ке перспективность}о даннь1х соединений для
прил ох{ ений электр о ники .

!иссертация состоит из введения' обзорной главьт, трех оригинальнь1х

глав' закл}очения, перечня сокращений и списка литературь1.

Бо введении приведень1 сведения об актуальности исследования' о

науиной новизне у1 достоверности результатов, излох{ень1 цель и задачи
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работьт, предотавлень1 полох{ени\ вь1носимь1е ъта защиту' описан личнь1и

вклад автора, перечислень1 публикации по результатам работьт.

[1ервая глава - обзорной. Б ней приведеньт сведения о псевдощелевом

состоянии втсп купратов, микроскопических моделях €шФ: плоскости) а

такх{е о явлении слинового кроссовера под давлением. 3десь я{е дан краткий

обзор теоретических методов исследования сильно коррелированнь1х

электроннь|х систем. 9пор в обзоре сделан - что вах{но для данной работьт _

на корректном учете блиэкнего порядка. -[1огическим закл}очением главь1

является постановка цели и задач диосертации.

Бо второй главе исследуется методическая, [Ф чрезвь1чайно ва}кная

проблема о соответствии электронной структурьт 1-} модели и электронной

структурь1 модели \аббарла. 1!1одель \аббарла является базовой

фундаментальной модель}о в физике сильно коррелированнь1х систем. 1_]

модель мо)кет бьтть вь1ведена из модели \аббщда путем пренебрежения

межзоннь1ми перескоками в пределе сильного взаимо действия, а так)ке

отбрасьт ваниятрехцентровь1х перескоков (которьте содер)катся в 1_}* модели).

в результате сравне ния электронной структурь1 в ни>кней хаббщдовской

зоне, проведенного для всех трех моделей в рамках кластерной теории

возмущений и с учетом корреляций между первь1ми и вторь1ми соседя[[,

сделань1 два вь|вода:

1. 3лектронная структура всех трех моделей в6лизи половинного

заполнения находится в адекватном согласии на низкоэнергетическом

мастштабе порядка обменного интеграла. Аля воспроизведения электронной

диспер су1и модели \аб6щла на вь1сокоэнергетическом мастптабе порядка

интещала перескока требуется учет трехцентровь|х перескоков;

2. |{ри увеличениу1 допирования возраста}от ра3лу|ч|4я в электронной

структуре ме)кду 1_] модель}о и модель}о \аббщла, в том числе и на

низкоэнергетическом масшттабе.

Б третьей главе в рамках кластерной теории возмущ ений в двумерной

модели \аббарха исследована зависимость электронной структурь1 и

ближнего магнитного порядка от допирования при нулевой температуре' а

такя{е от температурь1 при фиксированном допировании. |1оказано, что

эвол}оция с допированием происходит в три этапа: сильная псевдощель,

олабая псевдощель |4 нормальная ферми-)кидкость. 1{ак и мох{но бьтло

ожидать' измене н|4я электронной структурь! сильно завязань1 на бли>кний

магнитньтй порядок в системе. 3тот вь!вод согласуется с результатами других



работ, где проводи!1оя аъ1алу|з бли;кнего магнитного порядка при нулевой

температуре. Аналогичньлй вь1вод сделан и для температурной эвол}оции

электронной структурь1 и блиэкнего магнитного порядка. |{оследнее и

являетс я наиболее оригинальнь|м результатом этой главь!.

Б четвертой главе исследовань| локы1ьнь1е и бли>кние корреляционнь1е

функции, характеризу}ощие поведение системь| со спиновь1м кроссовером

под давлением. Расчетьт проведень1 в рамках эффективного спинового

гамильтониана (полуненного для двухзонной модели 1{анамори с двумя
электронами на узел), которь|й вклточает вь1сокоспиновое гейзенберговское

слагаемое со спином | и низкоспиновое со спином 0. Расчетнь1м методом

являетоя кластерное обобщение теории среднего поля. в результате
получень| нетривиальнь1е температурнь|е завиоимости эффективного

магнитного момента и бли)кних спиновь1х корреляционнь1х функций в6лизи

критического давления. |{роизведена так)1{е оценка магнитной фазовой

дутаграммь1 ферропериклаза (й9,Ре)Ф с использованием параметров из

экспериментов по мессбауэровской спектроско|\ии в алмазнь1х наковальнях -
для демонстрацу1и возмо)кности наблтодения полученнь1х зависимостей в

эксперименте.

в заклк)чении приведено описание основнь1х результать1 у| вь1водов

диссертационнь1х ис олед ований.

Результать1 диссертационного исследования явля!отся новь!ми и

содерх{ат нову}о информаци}о об электронной структуре и магнитнь1х

свойствах сильно коррелированнь1х систем. о достоверности результатов
свидетельствует адекватньтй д{[я сильно коррелированнь1х систем

непертур6ативньтй метод учета блих<них коррел яций, а такх{е согласие с

литературнь1ми даннь1ми, полученнь1ми в частнь|х случаях другими
авторами. Результать! проведеннь1х исследований представля}от интерео для

Ряда научнь1х коллективов, занима[ощихся проблемами физики
конденсированного состояния в таких организациях, как: Анстицт физики
металлов им. м.н. Р1ихеева }рФ РАн, Анстицт электрофизики }рФ РАн,
Анститут физики вь|соких давлений им. л.Ф. Берещагина РАн,
Фбъединенньтй институт ядернь|х исследований, Анститут физинеских
проблем им. п.л. 1{апицьт РАн, Анститут физики им. "[{.Б. 1{иренского Фиц
кнц со РАн, йосковский государственньтй университет, Бациональньтй

исследовательский ядерньтй университет т'{штФи' йосковский физико-
техничеокий инотитут, }ральский федеральньтй университет, (ибирский

федеральнь:й университет.



3амечания. Аз замечаний по работе мох{но отметить следу}ощие.

1. Б работе исследу}отся две р.внь!е физинеские задачу| - электроннь|е

свойства Б1€|{ купратов и слиновьтй кроссовер. Р1х общность и связь в том,

что учет блих<него порядка в обоих случаях приводит к новь1м результатам.

3то обстоятельство следовало бьт специально подчеркнуть в тексте.

2. [лава 2 диссертации (формально методическая, ЁФ, по существу,

весьма содерх{ательн ая и ва}кная) излох<ена сшло1шнь1м текстом. 3десь бьтло

бьт уместнь1м внутреннее членение на подраздель1.

Разумеется' сделаннь1е замеча ния носят технич еокий, рекомендательньтй
характер и нисколько не умаля}от достоинств работьт.

[иссертация г1редставляет собой законченну}о научно-

исследовательску}о работу. Результать1 опубликовань1 в трех статьях в

журнале Р1туз|са1 Реу|етм 6, входящем в системь| цитирования 
.[.о5 

и 5соршв,

и докла дь|ват1ись на различнь1х роосийских и мея{дународнь1х конференциях.

Автореферат и лубликациу| достаточно полно отрах{а1от содер)кание работьт.

[иссертацион ная раб ота полность}о отвечает критериям [{остановления

правительства РФ от 24.09.20|з ш 842 кФ порядке прису)кдения учень1х
степен Фй)), а ее автор 1(узьмин Ба;лерий 14пполитович заслуживает

прису)к дену|я уиеной степени кандидата физико-математических наук по

специальности 01 .04.07 _ физика конденсированного состояния.

!иссертационная работа бьтла доложена автором ут обсу;кдена на

семинаре 1еоретического отд елаАФвд РАн 19 октябр я 2020 года.

Фтзьтв составил руководитель
1еоретического отде ла АФБд РАн'
доктор физико-матем атических наук

<<27>> октябр я 2020
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