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2. Electromagnetic properties of magnetic nanoparticles under thermal deformations

Реферат:
1. Мета роботи - встановлення характеру залежностей спектрів феромагнітного резонансу в сантиметровому
та міліметровому діапазонах довжин хвиль від теплових деформацій у конгломератах магнітних
наночастинок та виявлення механізмів, відповідальних за такий характер залежностей. Об’єкт досліджень –
взаємодія електромагнітних хвиль сантиметрового та міліметрового діапазонів довжин хвиль із магнітними
наночастинками при кімнатних і низьких температурах. Теоретичні та практичні результати. Проведені
дослідження розширюють знання про взаємодію електромагнітних хвиль із магнітними наночастинками та
поглиблюють розуміння фундаментальних взаємодій, що відбуваються між магнітними наночастинками при
кімнатних і низьких температурах. Новизна наукових результатів. Вперше в спечених магнітних
наночастинках AFe2O4 методом електронного спінового резонансу експериментально зареєстровано
залежну від температури конкуренцію між полем зовнішніх напружень та полем диполь-дипольної взаємодії



між магнітними наночастинками за внесок у сумарне ефективне поле магнітної анізотропії. Методом
електронного спінового резонансу вперше експериментально зареєстровано механічні напруження в
конгломераті магнітних наночастинок La0.775Sr0.225MnO3, покритих оксидом кремнію. Визначено, що
механічні напруження є наслідком теплових деформацій, спричинених різницею коефіцієнтів розширення
матеріалу магнітних наночастинок і матеріалу їхніх оболонок. Методи досліджень. Експериментальне
дослідження магнітних наночастинок проведено за допомогою методів НВЧ-радіоспектроскопії і, зокрема,
методу електронного спінового резонансу в сантиметровому та міліметровому діапазонах довжин хвиль.
Ступінь упровадження. Результати сприятимуть розробці мініатюрних високочастотних компонентів
радіоелектронної техніки НВЧ діапазону. Сфера використання. Квантові перетворення інформації та
матеріалів з ефектом пам'яті форми; розвиток методики гіпертермії та методики адресної доставки ліків до
органів; розробка технологій випромінювання та сенсорів на базі перовскітних наномагнетиків.

2. The purpose of the work is to establish the nature of the dependence of ferromagnetic resonance spectra in the
centimeter and millimeter wavelength ranges on thermal deformations in conglomerates of magnetic
nanoparticles, and to identify the mechanisms responsible for such dependence. The object of research is the
interaction of electromagnetic waves in the centimeter and millimeter wavelength range with magnetic
nanoparticles at room and low temperatures. Theoretical and practical results. The conducted research expands
knowledge about the interaction of electromagnetic waves with magnetic nanoparticles and deepens the
understanding of the fundamental interactions that occur between magnetic nanoparticles at room and low
temperatures. Novelty of scientific results. For the first time, temperature-dependent competition between the
field of external stresses and the field of dipole-dipole interaction between magnetic nanoparticles for the
contribution to the total effective field of magnetic anisotropy was experimentally registered in sintered magnetic
nanoparticles AFe2O4 by the method of electron spin resonance. Mechanical stresses in a conglomerate of
magnetic La0.775Sr0.225MnO3 nanoparticles coated with silicon oxide were experimentally recorded using the
electron spin resonance method. It was determined that mechanical stresses are the result of thermal
deformations caused by the difference in the coefficients of expansion of the material of magnetic nanoparticles
and the material of their shells. Research methods. The experimental study of magnetic nanoparticles was carried
out using the methods of microwave radio spectroscopy and, in particular, the method of electron spin resonance
in the centimeter and millimeter wavelength ranges. Degree of implementation. The results will contribute to the
development of miniature high-frequency components of radio-electronic equipment in the microwave range.
Scope of use. Quantum conversion of information and materials with the shape memory effect; development of
hyperthermia techniques and targeted delivery of drugs to organs; development of radiation technologies and
sensors based on perovskite nanomagnets.
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