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3. Суть розробки, основні результати. 

(укр.) 

Створені наукові засади прискореного  формування нанорозмірних, термічно 

стабільних плівок на основі FePd, FePt з магнітно-твердою фазою L1о  для   

застосування в якості середовища магнітного запису підвищеної щільності. Було 

оцінено і враховано вплив хімічного і  механічного факторів водневого впливу  на 

фазовий склад і структуру, а також  фізичного  фактору впливу на електронну 

структуру нанорозмірних плівок на основі FePt і FePd, легованих Au, Ag, Cu, та на їх 

магнітні властивості. Це дало можливість запропонувати новий науковий підхід щодо 

застосування водневої термообробки в нанорозмірних плівках на основі FePt(Pd) для 

обмеження  небажаного впливу нанорозмірного фактору, що уповільнює 

упорядкування  зі зменшенням товщини. Відпал у водні прискорює процеси 

дифузійного формування термостабільних, нанорозмірних, магнітно-твердих плівок 

FePt та FePd.  

Розроблено практичні рекомендації щодо застосування відпалу у водні для  

керування кінетикою і ступенем упорядкування при дифузійних процесах формування 

магнітно-твердоі фази L1о з необхідною орієнтацією кристалічної  гратки з віссю 

легкого намагнічування с  перпендикулярно, або паралельно площині плівки, великою 

енергією магнітокристалічної анізотропії та потрібними магнітними властивостями Hс, 

Ms, Mr.  Застосування цих плівок в якості середовища магнітного запису дозволить 

підвищити щільність магнітного запису та стабільність зберігання інформації 

термоактивованим методом 

(англ.) 

 The scientific foundations for the accelerated formation of nanoscale, thermally stable 

films based on FePd, FePt with a magnetic-hard L1о phase for use as a medium of high-

density magnetsc recording have been created. The influence of the chemical and mechanical 

factor of hydrogen action on the phase composition and structure, as well as the physical 

factor of the effect on the electronic structure of nanoscale films based on FePt and FePd 

doped with Au, Ag, Cu, and their magnetic properties was estimated and taken into account. 

This made it possible to propose a new scientific approach to the use of hydrogen heat 

treatment in nanoscale films based on FePt and FePd to limit the undesirable effect of the 

nanoscale factor, that slows down the ordering processes with decreasing of thickness and 

accelerate the diffusion processes formation of thermostable, nanosized, magnetically hard 

films based on FePt, FePd.  

 Practical recommendations have been developed for the use of annealing in hydrogen to 

control the kinetics and degree of ordering in diffusion processes of the magnetic hard L1о 

phase formation with the required orientation of the crystal lattice, with an easy c-axis 

magnetization perpendicular or parallel to the film plane, with high energy of 

magnetocrystalline anisotropy and the required magnetic properties Hc, Ms, Mr. The use of 

these films as a magnetic recording medium will increase the density of magnetic recording 

and the stability of information storage by the thermally activated method. 
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“Спосіб формування магнітного матеріалу на основі FePd”, патент на корисну модель 

№147083 (зареєстровано в Державному реєстрі патентів України на корисні моделі 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Результати відповідають світовому рівню. Одержані  результати і встановлені 

закономірності не мають аналогів в Україні. Вирішення матеріалознавчих задач при 

формуванні фазового складу, структури  плівок FePd, FePt як середовища магнітного 

запису і зберігання інформації підвищеної щільності та отримані закономірності є 

науковою основою для розробки технології термічно активованого магнітного запису і 

зберігання інформації підвищеної щільності і стабільності . Запропоновані підходи та 

методи мають універсальний характер і можуть бути застосовані при виготовленні 

функціональних елементів наноелектроніки, наноелектрики. 

 

6. Економічна привабливість для просування на ринок 

Розроблено рекомендації щодо вибору технологічних параметрів прискореного 

процесу  формування  стабілізації магнітно-твердих плівок FePd, FePt, Легування цих 

плівок Au, Ag, Cu дає можливість пошарового розподілу фаового складу без чітких 

границь, що забезпечує створення магнітоградієнтних станів. Застосування яких 

дозволить підвищити щільність магнітного запису і надійність зберігання інформації. 

Запропоновані матеріалознавчі підходи та методи мають універсальний характер і 

можуть бути застосовані при розробці нанотехнологій виготовлення функціональних 

елементів наноелектроніки, наноелектрики, а також для покращення техніко-

економічних показників виробництва мікроприладів різного функціонального 

призначення. 

 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації). 

Одержані результати представляють практичний інтерес для державного підприємства 

«Квазар – Мікро», НДІ «ОРІОН» (розробка приладів з надвисокою щільністю запису і 

збереження інформації на магнітних носіях), для ВАТ “Електротехнічний завод”,. 

«Компоненти та системи», «Мікрон» м.Київ  (розробка перспективної нанотехнології 

отримання стабільних нанорозмірних металевих плівок з необхідними властивостями 

як функціональних елементів мікроприладів і подальше застосувавання в пристроях з 

великою щільністю магнітного запису і збереження інформації). 

 

8. Стан готовності розробки  

Запропоновано новий науковий підхід щодо застосування водневої термообробки 

для прискореного формування нанорозмірних, термічно стабільних плівок на основі 

FePd, FePt з магнітно-твердою фазою L1о  як середовища магнітого запису і зберігання 

інформації підвищеної щільності. Надано практичні рекомендації щодо застосування 

відпалу у водні для  керування кінетикою і ступенем упорядкування при дифузійних 

процесах формування магнітно-твердоі фази L1о з необхідною орієнтацією 

кристалічної  гратки з віссю легкого намагнічування с перпендикулярно, або 

паралельно площині плівки, великою енергією магнітокристалічної анізотропії та 

потрібними магнітними властивостями Hс, Ms, Mr. 

 

9. Існуючі результати впровадження. 

Результати НДР впроваджено в навчальний процес. Створено, зареєстровано в системі  

Google Workspace for Education на платформі дистанційного навчання «Сікорський» та 

застосовується в начальному процесі 4 дистанційні курси: Структура та властивості 

матеріалів 2; Спеціальні фізичні методи дослідження низькорозмірних структур; 

Плівкові гетероструктури для комп'ютерної техніки; Фізика металів-4. Тверді розчини 

та динаміка кристалічної гратки. Створено 10 лабораторних робіт для курсу 



«Спеціальні фізичні методи дослідження низькорозмірних структур» та 6 практичних 

робіт для курсу «Фізика металів-4. Тверді розчини та динаміка кристалічної гратки». 
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Крива Бете-Слейтера — залежність енергії обмінної взаємодії  від відношення 

міжатомної відстані до радіусу 3d-оболонки перехідних металів, що ілюструє, які з 

них є феромагнетиками, а які антиферомагнетиками. 

Показано, як  шляхом зміни температури і часу відпалу у водні можна змінювати 

магнітні стани  при формуванні впорядкованої фази L10-FePd у плівках FePd-Ме: 

магнітно-м'який → парамагнітний або суперпарамагнітний → магнітно-твердий → 

суперпарамагнітний. Зміна магнітних станів та магнітних властивостей плівок Fe50Pd50 при 

відпалі у водні (порівняно з відпалом у вакуумі) можна пояснити зміною наступних 

факторів – температури відпалу та концентрації втілених атомів водню в плівку. Відпал 

осадженої плівки Fe50Pd50 викликає активізацію дифузійних процесів упорядкування та 

супроводжується втіленням атомів водню в плівку. У невпорядкованій фазі А1–FePd 

збільшення концентрації Н призводить до збільшення об'єму елементарної комірки та 

ослаблення атомних зв'язків, що супроводжується прискоренням процесу впорядкування. 

Одночасно зі збільшенням температури, часу відпалу змінюється електронна структура 

плівки.   

 

Зміна магнітних властивостей при відпалі у вакуумі 
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