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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Вибрані актуальні задачі наноелектроніки і спінтроніки для сучасних функціональних використань

Назва роботи англійською:
Selected current problems of nanoelectronics and spintronics for modern functional uses

Реферат українською:
Звіт має вступ – анотацію (розділ 1). Дослідження зміни форми балки (стрижня) з магнітоактивного
еластомеру (МАЕ) при намагнічуванні описано у розділі 2.. МАЕ є речовиною з низькими пружними
модулями, здатна до пластичних деформацій і є заповненою феромагнітними мікро- або наночастинками.
Балка закріплена одним кінцем і вміщена у поперечне магнітне поле. Розділ 3 присвячено
магнітокалоричному ефекту у тришаровій наноструктурі типу спіновий вентиль. Показано, що цей ефект є
підсиленим порівнянно з об’ємним магнетиком і може бути корисним у наноелектроніці. Розділі 4 описує
спін-холлівський нано-осцилятор на основі доменної стінки, в легковісному антиферомагнетику. Показано,
що спіновий струм, поляризований вздовж осі анізотропії, збуджує конічну прецесію вектора Нееля в
доменній стінці, що породжує змінний електрострум з частотою коливань до ТГц. В розділі 5, на основі
комбінованого підхіду Ландау-Гінзбурга-Девоншира і Стефенсона-Хайленда (LGD-SH) описано
електрохімічне перемикання та обертання електричної поляризації у плівці багатовісного фероелектрика,
вкритій іонами з густиною заряду, що визначається тиском кисню. Розділ 6 присвячено розрахунку
розподілу рівноважної концентрації носіїв струму у напівпровідниковій подвійній квантовій ямі (2КЯ). Задача
мотивована дослідженнями 2КЯ CdMgTe / CdTe / CdMgTe / CdMnTe / CdMgTe. Розділ 7 присвячено
розробці методики і вирощуванню наноплівок напівметалічного Bi(111) на Si(111) методом МВЕ та формування
захисного шару MgO на їх поверхні. За умов війни, задача виконана співавторами проекту, в університеті м.
Кемніц, Німеччина. Матеріали звіту, опубліковані в 6 статтях і одна подана до друку, а також в тезах
конференції, загалом 7 +1 публікація.

Реферат англійською:
The report includes an introduction - a detailed abstract (Section 1). A study of the change in the shape of a beam
(rod) made of magneto-active elastomer (MAE) in the magnetizing is described in Section 2. The MAE has low
elastic modulus and capable to plastic deformation and are filled with ferromagnetic micro- or nanoparticles. The
beam is fixed at one end and placed in the transverse magnetic field. Section 3 is devoted to the magnetocaloric
effect in a three-layer nanostructure of the spin valve type. It is shown that effect is enhanced compared to a bulk
magnet and can be useful in nanoelectronics. Chapter 4 describes a spin-Hall nano-oscillator based on a domain
wall in an easy-axis antiferromagnet. It is shown that the spin current polarized along the anisotropy axis excites
the conical precession of the Néel vector in the domain wall, which generates an alternating electric current with
an oscillation frequency up to THz. In Chapter 5, based on the combined Landau-Ginzburg-Devonshire and
Stephenson-Hyland (LGD-SH) approach, the electrochemical switching and rotation of the electric polarization in
a multiaxial ferroelectric film covered with ions with a charge density determined by the oxygen pressure is
described. Chapter 6 is devoted to the calculation of the equilibrium distribution of the current carrier’s
concentration in a semiconductor double quantum well (2QW). The task is motivated by research on 2QW CdMgTe
/ CdTe / CdMgTe / CdMnTe / CdMgTe. Chapter 7 is devoted to the development of the technique and the
growth of semimetallic Bi(111) nanofilms on Si(111) by the MBE method and the formation of a protective MgO layer
on their surface. During the war, the task was completed by the co-authors of the project at the Chemnitz
University of, Germany. The materials of the report, published in 6 articles and one submitted for publication, as
well as in abstracts of an international conference, in total 7 +1 publication.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Магнітопружний фазовий перехід при вигині структури закріпленої одним
кінцем балки магнітоеластика у поперечному магнітному полі. Підсилкння термомагнітного ефекту в
багатошаровій наноструктурі типу спінового вентилю. Спін-холлівський нано-осцилятор з частотою порядку
ТГц на основі доменної стінки, в легковісному антиферомагнетику. Електрохімічне перемикання та
обертання електричної поляризації у плівці багатовісного фероелектрика, вкритій іонами. Теоретичний
розрахунок рівноважного розподілу резидентних носіїв струму у подвійній квантовій ямі з урахуванням всіх
шарів структури. Вирощування наноплівок напівметалічного Bi(111) на Si(111) методом МВЕ та формування
захисного шару MgO на їх поверхні

Назва НТП англійською: Magnetoelastic phase transition during bending of a structure of a magnetoelastic
beam fixed at one end in a transverse magnetic field. Enhancement of the thermomagnetic effect in a multi-layer
nanostructure of the spin valve type. A spin-Hall nano-oscillator with a frequency of the order of THz based on a
domain wall in an easy-axis antiferromagnet. Electrochemical switching and rotation of electric polarization in a
multiaxial ferroelectric film covered with ions. Theoretical calculation of the equilibrium distribution of resident
current carriers in a double quantum well, taking into account all layers of the structure. Growth of semimetallic
Bi(111) nanofilms on Si(111) by the MVE method and formation of a protective MgO layer on their surface

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: Доведене теоретично і експериментально, що критична точка по поперечному магнітному
полю, вище якого виникає вигин балки (стрижня) з магнітоеластика, відповідає магнітопружному фазовому
переходу у такій структурі що дозволить краше планувати параметри вигину у конкретних структурах для їх
використання. Експериментально виміряна адіабатична зміна температуриш шарів спінового наноклапану і
доведено, що у такій структурі термомагнітний ефект помітно підсилюється у порівняні з об’ємним
матеріалом. Теоретично показано, що спіновий струм, поляризований вздовж осі анізотропії, збуджує
конічну прецесію вектора Нееля в доменній стінці одновісного антиферомагнетика, що породжує змінний
електрострум з частотою коливань до ТГц. Запропоновано прилад на основі обґрунтованого ефекту.
Описано електрохімічне перемикання та обертання електричної поляризації у плівці багатовісного
фероелектрика, вкритій іонами з густиною заряду, що може регулюватися тиском кисню. Виконано
розрахунки розподілу рівноважної концентрації резидентних носіїв струму у напівпровідниковій подвійній
квантовій ямі (2КЯ). Задача мотивована дослідженнями 2КЯ CdMgTe / CdTe / CdMgTe / CdMnTe / CdMgTe
де раніше було виявлене залежність енергій люмінесценції непрямих екситонів в 2КЯ від енергії квантів
фото збудження.. Проведено розробку методики та вирощено наноплівок напівметалічного Bi(111) на Si(111)
методом МВЕ За умов війни, задача виконана співавторами проекту, в університеті м. Кемніц, Німеччина.

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