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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
Назва етапу: Розробка фізичних основ створення гібридних наноструктур на основі феромагнетиків,
антиферомагнетиків і надпровідників з керованим надпровідним ефектом близкості та міжшаровою
обмінною взаємодією
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Закінчення етапу: 12.2024
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III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Інститут магнетизму
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V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
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VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
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Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 1266.740



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Гібридні наноструктури на основі феромагнетиків, антиферомагнетиків і надпровідників з керованою
обмінною взаємодією для новітньої спінтроніки і магноніки

Назва роботи англійською:
Hybrid nanostructures based on ferromagnets, antiferromagnets and superconductors with controlled exchange
interaction for the latest spintronics and magnonics

Реферат українською:
 Розраховано ефективне магнітне поле, що наводиться в пласких металевих нанорозмірних синтетичних
антиферомагнетиках (САФ) еліптичної форми під дією циркулярно поляризованого імпульсу лазерного
випромінювання, і показано, що даний ефект може бути застосований для активації процесів керування
станами намагніченості САФ. Процеси лазерної генерації магнітного поля можуть ефективно підсилюватися
резонансним збудженням плазмових коливань в шарах САФ. Розроблено метод безрелаксаційного
перемикання магнітного стану комірки пам’яті комбінованим імпульсом магнітного поля та спін-
поляризованого струму з часовими залежностями спеціальної форми. Показано, що магнітне поле
ефективно переводить намагніченість комірки у стан з найбільшою сприйнятливістю до дії спін-
поляризованого струму, що робить процес перемагнічування максимально контрольованим та знижує
шкідливі впливи теплових флуктуацій. Знайдене оптимальне співвідношення амплітуди польового сигналу
та спін-поляризованого струму для забезпечення режиму швидкісного безрелаксаційного перемикання
магнітних станів комірки пам’яті. Показано, що плівки залізо-іттрієвого гранату (YIG), вирощені на підкладках
гадолінієвого гранату галію (GGG), зазнають впливу розсіяних полів, які виникають у частково намагніченому
парамагнітному GGG при низьких температурах і під дією зовнішніх магнітних полів. Напруженість і
конфігурація цих полів залежать від форми підкладки GGG і є дуже неоднорідними по всьому шару YIG.
Враховуючи таку геометричну поведінку, можна змінювати форму підкладки і, таким чином, зберігати
магнітне поле однорідним по площі поверхні, наприклад, у квантово-магнітних схемах на основі структур
YIG/GGG.

Реферат англійською:
 The effective magnetic field induced in flat metallic nanoscale synthetic antiferromagnets (SAF) of elliptical shape
under the action of a circularly polarized laser radiation pulse has been calculated, and it has been shown that this
effect can be used to activate the processes of controlling the magnetization states of the SAF. The processes of
laser generation of a magnetic field can be effectively enhanced by resonant excitation of plasma oscillations in the
SAF layers. A method of relaxation-free switching of the magnetic state of a memory cell by a combined pulse of a
magnetic field and a spin-polarized current with time dependencies of a special form has been developed. It has
been shown that the magnetic field effectively transfers the magnetization of the cell to a state with the greatest
susceptibility to the action of a spin-polarized current, which makes the magnetization reversal process as
controllable as possible and reduces the harmful effects of thermal fluctuations. The optimal ratio of the field
signal amplitude and spin-polarized current to ensure the regime of high-speed relaxation-free switching of
magnetic states of the memory cell has been found. It has been shown that yttrium iron garnet (YIG) films grown
on gadolinium gallium garnet (GGG) substrates are affected by stray fields that arise in partially magnetized
paramagnetic GGG at low temperatures and under the action of external magnetic fields. The strength and
configuration of these fields depend on the shape of the GGG substrate and are very heterogeneous across the
entire YIG layer. Taking into account this geometric behavior, it is possible to change the shape of the substrate
and, thus, keep the magnetic field uniform over the surface area, for example, in quantum magnetic circuits based
on YIG/GGG structures.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Метод активації процесів керування станами намагніченості синтетичних
антиферомагнетиків (САФ) під дією циркулярно поляризованого імпульсу лазерного випромінювання і
метод безрелаксаційного перемикання магнітного стану комірки пам’яті комбінованим імпульсом
магнітного поля та спін-поляризованого струму з часовими залежностями спеціальної форми.

Назва НТП англійською: A method of activating processes for controlling the magnetization states of
synthetic antiferromagnets (SAF) under the action of a circularly polarized laser radiation pulse and a method of
relaxation-free switching of the magnetic state of a memory cell by a combined pulse of a magnetic field and a
spin-polarized current with time dependencies of a special form.

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

Галузь застосування: Спінтроніка, магноніка.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Метод активації процесів керування станами намагніченості синтетичних антиферомагнетиків
(САФ) під дією циркулярно поляризованого імпульсу лазерного випромінювання і метод безрелаксаційного
перемикання магнітного стану комірки пам’яті комбінованим імпульсом магнітного поля та спін-
поляризованого струму з часовими залежностями спеціальної форми.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів
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