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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Дослідження властивостей нанокристалів та наноструктур, обумовлених розмірними ефектами для
магнітних взаємодій та для носіїв струму.

Назва роботи англійською:
Investigation of the properties of the nanocrystals and nanostructures, caused by dimension effects for
interactions and current carriers.

Реферат українською:
Тема охоплює розвиток досліджень розбавлених магнітних напівпровідників, магнітних плівок, гранулярних
плівок типу феромагнітна металева наногранула - непровідна і немагнітна матриця, вивчення магнітних
властивостей ультра-тонких епітаксійних плівок ВТНП, а також теоретичні дослідження магнітних систем із
магнітоструктурними квантовими фазовими переходами (КФП). Вивчення наноструктур з
магніторозчинених напівпровідників включали дослідження оптично-детектованого спінового резонансу в
квантовихих ямах з напівмагнітних напівпровідників і дослідження поверхневих наношарів напівпровідника
SiC, отриманих іонною імплантацією магнітних іонів (Mn, Fe). Показано, що іонна імплантація, у даному
випадку, веде до виникнення наношарів розбавленого магнітного напівпровідника, але ці шари не стають
феромагнітними. КФП в димерзованому антиферомагнетику (АФМ) і у ван-флеківському АФМ описані у
рамках теорії Ландау на основі розгляду перебудови основного стану. Розраховані спінові конфігурації і
критичні поля для ван-флеківських систем з спіном на вузлі S=1, в яких перегрупування одноіонних рівнів не
змінює їх мультиплетності. При дослідженнях магнітних властивостей тонких епітаксійних плівок ВТНП
встановлена роль дисперсії локального значення критичної температури переходу у надпровідний стан, ТС,
для температурних залежностей густини критичного струму у плівці і кріпу магнітного потоку в
безпосередній близькості до ТС. Основною задачею для вивчення наногранулярних магнітних плівок були
питання анізотропії цих об'єктів і вивчення впливу міжгранульної взаємодії на формування колективних
станів ансамблів суперпарамагнітних частинок - суперферомагнітного та супер-спін-стекольного. Вивчені
властивості плівок, в яких магнітна анізотропія (чи її внутриплощинний внесок) сформовані саме
анізотропією гранул, причому, за рахунок умов вирощування, напрямки легкої осі намагнічування цієї
одногранульної анізотропії однаково орієнтовані для всіх гранул. Вивчені системи з ростовою
внутриплощинною анізотропією і з перпендикулярною до площини плівки анізотропією гранул. Знайдено,
що поява суперферомагнітного стану проявляється для таких плівок у появі коерцитивного поля при
температурі суперферомагнітного впорядкування, в разі, як вона вище температури блокування
термоактивованих перемагнічувань гранул. Провозвісники зародження супер-спінстекольного стану
знайдені у кутовій залежності коерцитивності в околі "важкого" напряму намагнічування. Знайдені
особливості феромагнітного резонансу у неоднорідно намагніченому стані плівок з перпендикулярною
анізотропією, особливості намагнічування плівок з перпендикулярною анізотропією у нахиленому
магнітному полі. Вивчено і проінтерпретоване явище низько-польового позитивного магнітоопору у
гранулярних магнітних плівках. Результати досліджень мають значення для розвитку фундаментально-
наукових уявлень про магнітні наноструктури згаданих типів. Вони можуть бути використані у подальших
дослідженнях, в учбових курсах. Вони мають також і практичне значення для використань при характеризації
магнітних наноструктур, їх вирощуваних для використання у задачах запису інформації інших спінтронічних
пристроях.

Реферат англійською:
The theme covers the development of researches of the diluted magnetic semiconductors, the magnetic nano-
structures such as magnetic films, the granular films of the type: ferromagnetic metallic nanogranule - a non-



conducting and not magnetic matrix , studying of magnetic properties of thin epitaxial films of HTSC, and also
theoretical studies of the magnetic systems with magneto-structural quantum phase transitions (QPT). The
studying of the nano-structures with the diluted magnetic semiconductors (DMS) included researches of the
optically-detected spin resonance in quantum wells from semimagnetic semiconductors and research surface
nano-layers semiconductor SiC with the implanted magnetic ions (Mn, Fe). It has been shown that an ionic
implantation, in this case, leads to occurrence of the DMS nano-layers, but these layers do not become
ferromagnetic. QPT in the dimeric antiferromagnetic (AFM) and in van-Vleck AFM are described within the
framework of the Landau theory on the basis of consideration of reorganization of the basic state. Spin
configurations and the critical fields for van-Vleck systems with the spin on the node S=1, in which the regrouping
of the one-ionic levels occurs without of the multiplicity change, are found. The studies of the magnetic properties
of thin HTSC epitaxial films have allowed to establish a role of a dispersion of the local value of critical temperature
of the superconducting transition, Tc, for the temperature dependences of a critical current density in a film and
of the flux creep in immediate vicinity to Tc. The main goal for the studying of the nano-granular magnetic films
was questions of anisotropy of these objects and studying of influence of the intergranular interactions on the
formation of collective states of the superparamagnetic particles ensembles - superferromagnetic and
superspinglass ones. The properties of films in which magnetic anisotropy (or its intraplane contribution) are
caused by the anisotropy of granules, and a direction of an easy axis of magnetization of this single-granule
anisotropies are similar for all granules due to growth conditions, are investigated. The systems both with the
growth-induced intraplane anisotropy of granules and with perpendicular to the film plane ones were investigated.
It is found, that occurrence of a superferromagnetic state is shown for such films in occurrence of the coercive
fields at the temperature of the superferromagnetic ordering, if it is higher than a blocking temperature for the
granules. Harbingers of the superspinglass state onset are found in angular dependence of coercivity near to a
"difficult" direction of magnetization. The features of a ferromagnetic resonance in a non-uniformly magnetized
state of the films with perpendicular anisotropy and the features of magnetization of the films with perpendicular
anisotropy in the inclined magnetic field were found. It has been investigated and explained the phenomenon of
the low-field positive magneto-resistance in the granular magnetic films. The results of researches matter for
development of fundamental - scientific representations about the magnetic nano-structures of the mentioned
types. They can be used in the further researches and in educational courses. They have as well practical value for
use at characterization of the magnetic nano-structures and for choice of their growth regimes for use in tasks of
the information record and for using in others devices of spintronics.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Нова методика характеризації ансамблів магнітних гранул з орієнтованою
анізотропією одновісних наночастинок, дослідження імплантованих шарів перехідних іонів у
напівпровідниках, квантових магнітних фазових переходів, магнітних властивостей плівок надпровідників.

Назва НТП англійською: The new technique of characterisation of ensembles of the magnetic granules
with oriented anisotropy of nanoparticles, studies of the implanted layers of the transition ions in semiconductors,
quantum magnetic phase transitions, magnetic properties of the superconductors' films.
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Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
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Опис НТП: Тема охоплює дослідження квантових структур з розбавлених магнітних напівпровідників,
магнітних плівок, гранулярних плівок типу феромагнітна металева наногранула - непровідна і немагнітна
матриця з орієнтованою у площині плівки і/або перпендикулярно до неї магнітною анізотропією гранул,
вивчення магнітних властивостей тонких епітаксійних плівок ВТНП, а також теоретичні дослідження систем
з магнітоструктурними квантовими фазовими переходами. Результати є важливими для фізичних основ
розробки нових структур, перспективних для застосувань у спінтроніці.
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