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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Багатократно-вироджені метастабільні стани спонтанної поляризації нанофероїків: теорія, експеримент та перспективи 
для цифрової наноелектроніки.

Назва роботи (англ)

Manyfold-degenerated metastable states of spontaneous polarization in nanoferroics: theory, experiment and perspectives for 
digital nanoelectronics.

Реферат (укр)

Знайдені умови виникнення феро-йонного стану для випадку тонких плівок фероелектрика Zn1-xMgxO, наночастинок 
багатовісного фероелектрика BaTiO3 у середовищах з різною електрохімічною активністю, наночастинок багатовісного 
фероелектрика-антифероелектрика Bi1-xSmxFeO3, одновісного фероелектрика-антифероелектрика HfxZr1-xO2 з 
адсорбованими іонами на поверхні, та наночастинок фероелектрика Sn2P2S6 в іонних водних розчинах. Вперше знайдена 
залежність умов виникнення феро-іонного стану феріелектричного типу та багатократно-вироджених метастабільних 
лабіринтних доменних структур від розміру наночастинок Bi1-xSmxFeO3 та HfxZr1-xO2, їх хімічного складу «х», 
концентрації адсорбованих іонів на поверхні частинок, діелектричних властивостей оточуючого середовища та 
температури. Вперше виявлено, що шари заряджених дефектів іонної природи на інтерфейсах приводять до утворення 
багатократно-вироджених метастабільних станів доменної структури типу «зубів дракона» у тонких плівках Zn1-xMgxO з 
бішаровою структурою. Проведений аналіз ІЧ-спектрів і Раман-спектрів композитів з наночастинками BaTiO3 та Bi1-
xSmxFeO3 та встановлені їх кореляції з вольт-фарадними та вольт-амперними характеристиками нанокомпозитів. 
Виявлено, що особливості ІЧ-спектрів та Раман-спектрів наночастинок Bi1-xSmxFeO3 при х=0,1 та х≥0,15 відповідають 
фазовим переходам від феріелектричного до антифероелектричного стану, та від антифероелектричного до неполярного 
стану, відповідно. Вперше виявлено експериментально релаксоро-подібну температурну поведінку діелектричної 
проникності композитів із вмістом наночастинок BaTiO3 більше 25% та гістерезисні вольт-амперні характеристики цих 
наноматеріалів за певних умов.

Реферат (англ)

The conditions for the emergence of the ferro-ionic state have been found for the case of thin films of the ferroelectric Zn1-
xMgxO, nanoparticles of the multiaxial ferroelectric BaTiO3 in media with different electrochemical activities, nanoparticles of 
the multiaxial ferroelectric-antiferroelectric Bi1-xSmxFeO3, nanoparticles of the uniaxial ferroelectric-antiferroelectric HfxZr1-
xO2 with adsorbed ions at the surface, and nanoparticles of the ferroelectric Sn2P2S6 in ionic aqueous solutions. For the first 
time, the dependence of the conditions for the emergence of a ferro-ionic state of the ferrielectric type and multiply-
degenerated metastable labyrinth domain structures on the size of Bi1-xSmxFeO3 and HfxZr1-xO2 nanoparticles, their chemical 
composition "x", the concentration of adsorbed ions on the surface of the particles, the dielectric properties of the surrounding 
environment and temperature was found. For the first time, it was found that layers of charged defects of ionic nature at the 
interfaces lead to the formation of multiply-degenerated metastable states of the "dragon's teeth" type domain structure in thin 
films of Zn1-xMgxO with a bilayer structure. The analysis of IR spectra and Raman spectra of composites with BaTiO3 and Bi1-
xSmxFeO3 nanoparticles was carried out and their correlations with the current-voltage and current-voltage characteristics of 
nanocomposites were established. It was found that the features of the IR and Raman spectra of Bi1-xSmxFeO3 nanoparticles at 
x=0,1 and x≥0,15 correspond to phase transitions from the ferrielectric to the antiferroelectric state, and from the 
antiferroelectric to the nonpolar state, respectively. For the first time, the relaxor-like temperature behavior of the dielectric 
constant of composites with a BaTiO3 nanoparticle content of more than 25% and the hysteresis current-voltage characteristics 
of these nanomaterials under certain conditions were experimentally revealed.
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Коди тематичних рубрик НТІ: 29.19.15

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Багатократно-вироджені метастабільні стани спонтанної електричної поляризації, індукованих 
розмірними ефектами у нанофероїках.

Назва продукції (англ): The multiply-degenerated metastable states of spontaneous electric polarization induced by size 
effects in nanoferroics.

Очікувані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: 72.19

Опис продукції (укр): Знайдені та проаналізовані умови виникнення багатократно енергетично-вироджених 
метастабільних станів електричної поляризації, індукованих розмірними ефектами у нанофероїках. Зокрема, визначені 
умови виникнення феро-йонного стану у тонких бішарових плівках Zn1-xMgxO та наночастинках багатовісних 
фероелектриків-антифероелектриків Bi1-xSmxFeO3, якому притаманна значна кількість метастабільних станів доменної 
структури. Встановлені механізми впливу розмірного ефекту та нелінійного поверхневого екранування на феро-йонний 
стан у наночастинках Bi1-xSmxFeO3, HfxZr1-xO2 та Sn2P2S6. Результати отримані вперше, не мають аналогів та є 
важливими для розвитку передової світової фундаментальної науки та новітніх застосувань у наноелектроніці в країнах-
лідерах, США та ЄС. Втім ці результати в першу чергу важливі для підтримки розвитку передової науки в України.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Розробка теорії

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: Інститут фізики НАН України

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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