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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Новітні матеріали для задач наноелектроніки, сегнетроніки та спінтроніки і їх дослідження.

Назва роботи англійською:
New materials for the problems of nanoelectronics, ferroelectronics and spintronics and their researches.

Реферат українською:
Цей звіт є остаточний, включає звіт за ІІ-й етап цієї теми ( за 2021 р). Вступ до нього, Розділ 1, описує
структуру Звіту. Розділі 2 описує дослідження магнітних еластомерів (МАЕ), зокрема явище вигину стрижня з
МАЕ у поперечному до нього магнітному полі. Обгрунтовано, що критична поведінка вигину обумовлена
магнітними та магніто-пружними властивостямиі цих сполук. Знайдено ефект пам’яті форми в них.. В
розділі 3 описані дослідження структури та електричних властивостей декількошарового відновленного
оксиду графену. Встановлено, що цей матеріал є системою графенових ділянок, розділених вуглецевими
барєрами. Його провідність характеризується кулонівською блокадою, і стрибковою провідністю. Розділ 4
присвячено дослідженню термомагнітного ефекту у спінтронній структурі типу «спіновий вентиль».
Показано, шо він у основній частині залежить від багатошарової магнітної структури зразка і її трансформації
у прикладеному магнітному полі. Питання динаміки доменних стінок у кіральних антиферомагнетиках є
основним предметом розлілу 5. Дослідження динаміки м’яких фононних мод в сегнетоелектриках за
допомогою скануючої зондової мікрохвильової мікроскопії становлять предмет розділу 6 . Теоретичні
дослідження цього питання порівняні з експериментом, виконаним закордонними співавторами. Розділ 7
містить короткий опис виявленого ефекту залежності енергії непрямих екситонів у подвійній квантовій ямі
від енергії збудження. За матеріалами цього етапу опубліковано 7 статей [1* -7*], дві з них ще у стадії
публікації. Зроблено 2 доповіді [8*- 9*] на наукових конференціях. Усі статті в журналах, індексованих Web of
Science та / або Scopus

Реферат англійською:
This report is final, it includes essentially a report for the II. stage of this topic (for 2021). The introduction to it,
Section 1, describes the structure of the Report. Section 2 describes the study of magnetic elastomers (MAE), in
particular the phenomenon of bending the rod with MAE in a transverse magnetic field. It is substantiated that the
critical bending behavior is due to the magnetic and magnetoelastic properties of these compounds. The shape
memory effect was found in them. Section 3 describes studies of the structure and electrical properties of
multilayer recovered graphene oxide. It is established that this material is a system of graphene areas separated by
carbon barriers. Its conductivity is characterized by Coulomb blockade and jumping conductivity. Section 4 is
devoted to the study of the thermomagnetic effect in a spintronic structure of the spin valve type. It is shown that
it mainly depends on the multilayer magnetic structure of the sample and its transformation in the applied
magnetic field. The issue of domain wall dynamics in chiral antiferromagnets is the main subject of Section 5.
Studies of the dynamics of soft phonon modes in ferroelectrics using scanning probe microwave microscopy are
the subject of Section 6. Theoretical researches on this issue have been compared to an experiments which had
been performed by foreign co-authors. Section 7 contains a brief description of the findings effect of the
dependence of the energy of indirect excitons in the double quantum well on the excitation energy. Based on the
materials of this stage, 7 articles were published [1 * -7 *], two of them are still under publication.Two paper had
been reported [8 * - 9 *] at scientific conferences. All articles are published in journals indexed by Web of Science
and / or Scopus.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Критичний вигин стрижнів з магнітоеластика (МАЕ) в магнітному полі.
Електропровідність відновленого оксидованого графену (ВОГ), кулонівська блокада, графенові квантові
точки. Локалізація носіїв заряду. Адіабатична зміна температури в спіновому вентілі спричинена
магнітокалоричним ефектом. Динаміка доменних стінок в кіральних антиферомагнетиках (АФМ).
Зондування динаміки м’яких оптичних фононів у фероїнах скануючою мікрохвильовою імпедансною
мікроскопією. Залежності енергій люмінесценції непрямих екситонів в подвійній квантовій ямі від енергії
квантів фото збудження.

Назва НТП англійською: Critical bending of magnetoelastic (MAE) rods in a magnetic field. Electrical
conductivity of reduced oxidized graphene (ROG), Coulomb blockade, graphene quantum dots. Localization of
charge carriers.The adiabatic change of the temperature in the spin valve is caused by a magnetocaloric effect.
Dynamics of domain walls in chiral antiferromagnets (AFM). Probing the dynamics of soft optical phonons in
ferroins by scanning microwave impedance microscopy. Dependences of luminescence energies of indirect
excitons in a double quantum well on the energy of quantum photo excitation quanta.

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: Магнітне поле індукує критичний вигин стрижнів з МАЕ, У крит-точці втрачається механічна
стійкість і знижується симетрія магнітного стану. Гістерезис вигину э наслідком магнітореологічного ефекту.
Знайдено ефект пам’яті форми для вигину в циклі намагнічування - охолодження (H0) - нагрівання (H=0). На
перенос заряду у ВОГ при температурі гелію впливає кулонівська блокада, яка спричиняє стрибкову
провідність і нелінійність вольт-амперної характеристики. Це є наслідком наявності у ВОГ sp2 доменів
графену, хаотично розташованих в матриці яка містить і sp3 вуглець і кисневі групи. Носії заряду
переносяться стрибками між sp2 квантовими точками - доменами графену. Адіабатична зміна температури
(ΔTad), спричинена магнітокалоричним ефектом, індукованим у парамагнітній плівці спінового вентиля
ефектом магнітної близькості сусідніх ФМ шарів та створеним магнітним полем, як таким. Для Н250 Ое,
внесок магнітної близькості у ΔTad, перевищує ΔTad від прямої дії поля в ~ 2,5 рази. Показано, що в АФМ з
кіральною взаємодією структуру доменної стінки, що рухається з швидкістю магнонів на лінійній ділянці
спектра, як і в стандартних моделях АФМ, можна отримати перетворенням Лоренця, але закон дисперсії не
описується Лоренц-інваріантним виразом. Показано, що скануюча мікрохвильова імпедансна мікроскопія
(сМІМ) проявляє відгуки, пов’язані з динамікою м’яких оптичних фононів у фероїках. Виведено аналітичні
вирази для Е-потенціалу, імпедансу та діелектричних втрат,. Показано, що вплив дисперсії м’яких фононів на
просторовий розподіл і частотні спектри цих величин сильний в околі 10 – 30 К біля ТС. Ці створюює основу
для контролю динаміки м’яких оптичних фононів поблизу ТС. за допомогою сМІМ з нм-роздільною
здатністю та ГГц частотою, що важливо для розуміння механізмів фазових переходів у фероїках та їх
застосування. Вивчені причини залежності енергій люмінесценції непрямих екситонів в подвійній квантовій
ямі від енергії квантів фотозбудження., що важливо для використання таких структур

Соціально-економічна спрямованість НТП: Отримання нових знань і даних про природу
взаємодій у твердих тілах, корисне для практичних використань і для використання в освіті.
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