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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:
В результаті виконання 4-го етапу НТР проаналізовано кореляції електрофізичного стану графенів та/або
графено-подібних низьковимірних (2Д) напівпровідників з динамічними змінами доменної структури
сегнетоелектрика-мультифероїка у комплексах графен-сегнетоелектрик. Основні нові результати: 1)
Виявлено та проаналізовано кореляції електропровідності графену та графено-подібного 2Д-
напівпровідника MoS2 з динамічними змінами доменної структури нанорозмірних сегнетоелектриків-
мультифероїків, таких як наночастинки феритів Fe3O4, ортоферитів LuFeO3 та Bi1-xSmxFeO3, ван-дер-
Ваальсівських феріелектриків CuInP2S6 та кремній-сумісних гафнатів HfO2-y з вакансіями кисню та
домішкою Y. 2) Встановлено, що стрічкам шаруватого ван-дер-Ваальсівського сегнетоелектрика CuInP2S6
притаманні індуковані прогином ізоструктурні переходи доменної структури, наслідком яких є перерозподіл
електричного поля та поляризації, механічних напружень та деформацій. Електропровідність графену
та/або графено-подібного 2Д-напівпровідника MoS2 корелює з динамічними змінами доменної структури
стрічок ван-дер-Ваальсівських феріелектриків. 3) Встановлено, що збільшення вмісту вакансій кисню (які в
основному розташовані на поверхні та поблизу поверхні наночастинок) приводить до появи орторомбічних
фаз (серед яких є полярна фаза Pca21) у наночастинках HfO2-y, причому вміст орторомбічних фаз зростає
вище 80 % у присутності високої концентрації вакансій кисню («у» більше 3 – 5 %). Електропровідність
графену у комплексі з наночастинками HfO2-y корелює з динамічними змінами доменної структури
наночастинок. 4) Запропоновано найбільш перспективні з досліджених графен-сегнетоелектричних
наноструктур та їх комплексів, зокрема нанокомпозити, що містять наночастинки Bi1-xSmxFeO3 (хімічний
склад 5 % ≤ х < 15 %) у полімерних матрицях.

Реферат англійською:
As a result of the 4-th stage of the project, correlations of the electrophysical state of graphene and/or graphene-
like low-dimensional (2D) semiconductors with dynamic changes in the ferroelectric-multiferroic domain
structure in graphene-ferroelectric complexes were analyzed. Main new results: 1) Correlations of the electrical
conductivity of graphene and the graphene-like 2D semiconductor MoS2 with dynamic changes in the domain
structure of nanoscale ferroelectrics-multiferroics, such as nanoparticles of ferrites Fe3O4, orthoferrites LuFeO3
and Bi1-xSmxFeO3, van der Waals ferrielectrics CuInP2S6 and silicon-compatible hafnia oxides HfO2-y with
oxygen vacancies and Y impurity, were identified and analyzed. 2) It was established that the ribbons of the layered
van der Waals ferroelectric CuInP2S6 exhibit deflection-induced isostructural transitions of the domain structure,
which result in the redistribution of the electric field and polarization, mechanical stresses and deformations. The
electrical conductivity of graphene and/or graphene-like 2D semiconductor MoS2 correlates with dynamic
changes in the domain structure of van der Waals ferrielectric ribbons. 3) It has been established that an increase
in the content of oxygen vacancies (which are mainly located on the surface and near the surface of nanoparticles)
leads to the appearance of orthorhombic phases (among which is the polar phase Pca21) in HfO2-y nanoparticles,
and the content of orthorhombic phases increases above 80% in the presence of a high concentration of oxygen
vacancies ("y" more than 3 - 5%). The electrical conductivity of graphene in a complex with HfO2-y nanoparticles
correlates with dynamic changes in the domain structure of nanoparticles. 4) The most promising of the
investigated graphene-ferroelectric nanostructures and their complexes are proposed, in particular
nanocomposites containing Bi1-xSmxFeO3 nanoparticles (chemical composition 5% ≤ x < 15%) in polymer matrices.
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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: Встановлено, що стрічкам шаруватого ван-дер-Ваальсівського сегнетоелектрика CuInP2S6
притаманні індуковані прогином ізоструктурні переходи доменної структури, наслідком яких є перерозподіл
електричного поля та поляризації, механічних напружень та деформацій. Електропровідність графену
та/або графено-подібного 2Д-напівпровідника MoS2 корелює з динамічними змінами доменної структури
стрічок ван-дер-Ваальсівських феріелектриків. Встановлено, що збільшення вмісту вакансій кисню (які в
основному розташовані на поверхні та поблизу поверхні наночастинок) приводить до появи орторомбічних
фаз (серед яких є полярна фаза Pca21) у наночастинках HfO2-y, причому вміст орторомбічних фаз зростає
вище 80 % у присутності високої концентрації вакансій кисню («у» більше 3 – 5 %). Електропровідність
графену у комплексі з наночастинками HfO2-y корелює з динамічними змінами доменної структури
наночастинок. Запропоновано найбільш перспективні з досліджених графен-сегнетоелектричних
наноструктур та їх комплексів, зокрема нанокомпозити, що містять наночастинки Bi1-xSmxFeO3 (хімічний
склад 5 % ≤ х < 15 %) у полімерних матрицях, в якості базових елементів надчутливих сенсорів та
підзатворних діелектриків для польових транзисторів, що містять графен або 2Д-напівпровідник MoS2 в
якості каналу. У підсумку запропоновані нові можливості створення багатофункціональних пристроїв на базі
шаруватих та композитних ГСЕНС. Наукова продукція. За 4-й етап НТР опубліковано 3 статті у журналах AIP
Advances (Q3), Molecular Crystals Liquid Crystals (Q4), та IEE proceedings (Scopus), 1 статтю прийнято до друку
у журнал Semiconductor Physics, Optoelectronics and Quantum Electronics (Q3) та подано препрінт до ArXiv:
Condensed Matter - Material Science, опубліковано тези міжнародної конференції «НАНО-2024» та зроблена
однойменна усна доповідь на цій міжнародній конференції. Подана заявка на корисну модель
«нанокомпозитний мультифероїк для сенсорів» (деклараційний патент).
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Перспективні ринки:
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