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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Вплив розмірних ефектів на електрофізичні властивості графен-сегнетоелектричних наноструктур

Назва роботи англійською:
The influence of size effects on the electrophysical properties of graphene-ferroelectric nanostructures

Реферат українською:
Об’єкт дослідження – сегнетоелектрики, графен, графен-сегнетоелектричні наноструктури та комплекси.
Предмет дослідження – розмірні ефекти електрофізичних, полярних, магнітних та магнітоелектричних
властивостей графен-сегнетоелектричних наноструктур. Мета НТР – встановлення впливу розмірних
ефектів на електрофізичні, полярні, магнітні та магнітоелектричні властивості графен-сегнетоелектричних
наноструктур (ГСЕНС) для створення новітніх пристроїв енергонезалежної пам'яті та надчутливих сенсорів.
Мета 3-го етапу - аналіз впливу розмірних ефектів на електрофізичні та магнітоелектричні
характеристиками графен-сегнетоелектричних наноструктур та комплексів, які містять сегнетоелектрики-
мультифероїки, графен або/та графено-подібні низьковимірні (2Д) напівпровідники. Основні результати.
Досліджено полярні, спектроскопічні, електрофізичні та магнітоелектричні властивості графен-
сегнетоелектричних наноструктур та комплексів, які містять наночастинки кремній-сумісного
сегнетоелектрика-антисегнетоелектрика HfxZr1-xO2-y, графен, наночастинки та нанопластівці графено-
подібного 2Д-напівпровідника MoS2, тонкі плівки та наночастинки сегнетоелектрика-мультифероїка Bi1-
xSmxFeO3. Проаналізовано вплив розмірних ефектів на полярні, електрофізичні та магнітоелектричні
властивості цих графен-сегнетоелектричних наноструктур та комплексів. Проведене детальне порівняння
теоретичних результатів з експериментами даними, в результаті якого запропоновано найбільш
перспективні з досліджених графен-сегнетоелектричних наноструктур та комплексів в якості базових
елементів новітніх пристроїв енергонезалежної пам'яті та надчутливих сенсорів.

Реферат англійською:
The object of research is ferroelectrics, graphene, graphene-ferroelectric nanostructures and complexes. The
subject of research is dimensional effects of electrophysical, polar, magnetic and magnetoelectric properties of
graphene-ferroelectric nanostructures. The goal is to establish the influence of dimensional effects on the
electrophysical, polar, magnetic and magnetoelectric properties of graphene-ferroelectric nanostructures (GFENS)
for the creation of the latest non-volatile memory devices and ultra-sensitive sensors. The goal of the 3nd stage is
the analysis of the influence of size effects of the electrophysical and magnetoelectric characteristics of graphene-
ferroelectric nanostructures and complexes containing ferroelectrics-multiferroics, graphene and/or graphene-
like low-dimensional (2D) semiconductors. Main results. We have studied the polar, spectroscopic, electrophysical
and magnetoelectric properties of graphene-ferroelectric nanostructures and complexes containing nanoparticles
of silicon-compatible ferroelectric-antiferroelectric HfxZr1-xO2-y, graphene, nanoparticles and nanoflakes of
graphene-like 2D semiconductor MoS2, thin films and nanoparticles of ferroelectric-multiferroic Bi1-xSmxFeO3.
The influence of size effects on the polar, electrophysical and magnetoelectric properties of these graphene-
ferroelectric nanostructures and complexes is analyzed. A detailed comparison of theoretical results with
experimental data was carried out, as a result of which the most promising of the studied graphene-ferroelectric
nanostructures and complexes were proposed as basic elements of the advanced non-volatile memory devices and
ultra-sensitive sensors.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теорія впливу розмірних ефектів на електрофізичні, полярні, магнітні та
магнітоелектричні властивості графен-сегнетоелектричних наноструктур (ГСЕНС).

Назва НТП англійською: Theory of influence of size effects on electrophysical, polar, magnetic and
magnetoelectric properties of graphene-ferroelectric nanostructures (GFENS).

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 72.19

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: 1) Проаналізовано вплив розмірних ефектів та умов екранування на фазові діаграми, полярні та
структурні властивості наночастинок HfxZr1-xO2-y різної форми та розміру. Запропоновано комплексний
теоретично-експериментальний підхід, який дозволяє визначити умови (форму, розміри, вміст Hf та/або
кількість кисневих вакансій), за яких наночастинки HfxZr1-xO2-y є сегнетоелектриками або
антисегнетоелектриками. 2) Експериментально виявлено утворення сегнетоелектричної орторомбічної фази
у синтезованих наночастинках HfO2-y, об’ємна доля якої залежить від дефіциту кисню «y» та розміру
частинок. Методами Раман-спектроскопії та дифракції Х-променів виявлено кореляції динаміки решітки та
структурних змін, що відбуваються в наночастинках HfO2-y в залежності від вмісту вакансій кисню «у» та
розміру частинок. 3) За допомогою поєднання дифракції Х-променів, Раман-спектроскопії, ЕПР-
спектроскопії та теоретичного моделювання структурних, полярних і магнітоелектричних властивостей
тонких плівок та наночастинок Bi1-xSmxFeO3 встановлено взаємозв’язок між їх розмірами, вмістом Sm «х»,
пружніми деформаціями, фазовими діаграмами та мультифероїчними властивостями. 4) Розраховані полярні
властивості тонких плівок Bi1-xSmxFeO3 та їх залежність від товщини плівки та деформації невідповідності
на межі плівка-підкладинка. Виявлено, що додавання Sm (при 0,05<х<0,2) істотно покращує електрофізичні
властивості плівок та наночастинок Bi1-xSmxFeO3, зменшує їх електропровідність й робить їх привабливими
підзатворними діелектриками для сегнетоелектричних польових транзисторів з графеновим каналом.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Розробка теорії

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:



Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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