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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Нанорозмірні мультифероїки з поліпшеними магнітокалоричними властивостями.

Назва роботи англійською:
Nanoscale multiferroics with improved magnetocaloric properties.

Реферат українською:
У роботі представлено цілісну картину дефект- та розмірно-керованих магнітних і полярних явищ у
різнорідних наноструктурованих системах — від киснево-дефіцитних перовскітоподібних феритів до
оксидних наночастинок HfₓZr₁₋ₓO₂₋ᵧ, полімер-керамічних композитів на основі P(VDF-TrFE)–BaTiO₃ та щільно
упакованих масивів сегнетоелектричних нанодротів. Показано, що для наночастинок CaFeO₂, синтезованих
золь-гель методом, які є однофазні. Намагніченість насичення й коерцитивна сила, CaFeO₂, мають виразну
температурну еволюцію з переходом від феромагнітної до суперпарамагнітної поведінки нижче кімнатної
температури. Калориметрія водних розчинів під змінними полями різної амплітуди підтверджує керовані
втрати на нагрів і релевантність до магнітної гіпертермії. Для надмалих (5–10 нм) наночастинок HfₓZr₁₋ₓO₂₋ᵧ,
отриманих твердофазним органонітратним синтезом, поєднання спектроскопії комбінаційного розсіювання,
елементного аналізу та рентгеноструктурних досліджень показує домінування орторомбної фази без
помітних магнітних домішок; суперпарамагнітний відгук інтерпретується як наслідок кисневих вакансій,
збагачених біля поверхні частинок. У композитних плівках P(VDF-TrFE) з наночастинками BaTiO₃ (середній
розмір ~24 нм) виявлено нетривіальну температурно-частотну поведінку діелектричної проникності: біля
температури «замерзання» полімерної матриці (~−50 °C) виникає перехід від слабкої до сильно нелінійної
залежності, за яким слідує дифузна ступінчаста зміна (0–40 °C) і, залежно від об’ємної частки BaTiO₃ (20–70
%), максимум або квазіплато; частотна дисперсія різко посилюється поблизу екстремумів, а фото-відгук на
ІЧ-модуляцію має переважно фотоелектричну, а не піроелектричну природу. Запропонована
феноменологічна модель з урахуванням екранування та перехресних диполь-дипольних взаємодій пояснює
спостережувані ефекти і передбачає виникнення стану з негативною ємністю за високої концентрації
наночастинок.

Реферат англійською:
This work presents a comprehensive picture of defect- and size-controlled magnetic and polar phenomena in
heterogeneous nanostructured systems, ranging from oxygen-deficient perovskite-like ferrites to oxide
nanoparticles of HfₓZr₁₋ₓO₂₋ᵧ, polymer–ceramic composites based on P(VDF-TrFE)–BaTiO₃, and densely packed arrays of
ferroelectric nanowires. It is shown that single-phase CaFeO₂ nanoparticles synthesized by the sol–gel method
exhibit a pronounced temperature evolution of the saturation magnetization and coercive field, with a transition
from ferromagnetic to superparamagnetic behavior upon cooling below room temperature. Calorimetric
measurements of aqueous suspensions subjected to alternating magnetic fields of different amplitudes confirm
controllable heating losses and their relevance to magnetic hyperthermia. For ultrasmall (5–10 nm) HfₓZr₁₋ₓO₂₋ᵧ
nanoparticles obtained by solid-state organonitrate synthesis, a combination of Raman spectroscopy, elemental
analysis, and X-ray diffraction reveals the dominance of the orthorhombic phase in the absence of detectable
magnetic impurities. In P(VDF-TrFE) composite films containing BaTiO₃ nanoparticles (average size ≈ 24 nm), a
nontrivial temperature–frequency behavior of the dielectric permittivity is observed. Near the “freezing”
temperature of the polymer matrix (≈ −50 °C), a crossover from weakly to strongly nonlinear behavior emerges,
followed by a diffuse step-like change in the 0–40 °C range and, depending on the BaTiO₃ volume fraction
(20–70%), either a pronounced maximum or a quasi-plateau. The frequency dispersion increases sharply in the
vicinity of these extrema, while the photoresponse under infrared modulation is predominantly photoelectric
rather than pyroelectric in origin. A phenomenological model accounting for screening and mutual dipole–dipole



interactions explains the observed effects and predicts the emergence of a negative-capacitance state at high
nanoparticle concentrations.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Вплив концентрації точкових дефектів вакансійного типу на магнітокалоричні
характеристики нанорозмірних мультифероїків. Технологічні умови отримання однофазних мультифероїків
на основі рідкісноземельних манганітів. Вплив розмірних ефектів на покращення електрокалоричних
властивостей мультифероїків.

Назва НТП англійською: The influence of the concentration of vacancy-type point defects on the
magnetocaloric characteristics of nanoscale multiferroics. The technological conditions for obtaining single-phase
multiferroics based on rare-earth manganites. The influence of size effects on improving the electrocaloric
properties of multiferroics.

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези

Галузь застосування: 72.19

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Встановлені закономірності "розмір-склад-структура-властивості" та отримання нових
нанорозмірних мультифероїків на основі рідкісноземельних манганітів, перовськітів та/або ортоферитів із
поліпшеними магнітокалоричними властивостями.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів,
Економія матеріалів

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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