Програма лекційного курсу (28 годин)

 «Мікро- і нанокристалічні  феритові матеріали»_

1. Екскурс в історію розвитку на кафедрі базової феритової тематики та її становлення. Відомості про фундаментальні властивості макроскопічних аналогів (2 год.).
Засновники наукової школи. Внесок викладачів та наукових співробітників кафедри у вітчизняну та світову науку. 
Кристалічна та магнітна структура, магнітна анізотропія, параметри (температура Кюрі, намагніченість, константа та поле магнітокристалічної анізотропії). Метод діа- та парамагнітних заміщень у феритах. Можливості метода. 
2. Від уявлення про однодоменність до створення однодоменних частинок. Застосування високодисперсних феритових порошків (сучасне та перспективне). (2 год.) 
Причина утворення доменів та умови реалізації однодоменного стану. Розмірні параметри частинок. Теоретичні оцінки однодоменності та експериментально уточнена межа однодоменності для високоанізотропного гексафериту. Критичні лінійні розміри однодоменності, абсолютної однодоменності. Підмагнічуюче та записуюче середовище. Медико-біологічні діагностичні та лікувальні технології. Перелік атестаційних параметрів магнітних порошків щодо конкретного їх призначення.
3. Методи синтезу мікро- та нанодисперсних порошків оксидних феромагнетиків (2 год.). 
Співосадження з розчину; кріохімічний, гідротермальний, мікроемульсійний методи; розпилювальна сушка; метод осадження з розплаву та його модифікація -  кристалізація зі скла. Аналіз результативності методів з точки зору їх застосування: створення модельних систем частинок або функціональних матеріалів.
4. Теоретичні підходи щодо вивчення специфіки  магнітних властивостей нанорозмірних кристалів модельних та реальних систем малих частинок. Експериментальні методики дослідження високодисперсних магнітних порошків. (4 год) 
Еволюція уявлень дослідників у даній галузі, зумовлена гіпотезами, теоретичними  результатами, безпосередньо експериментом та шляхом комп’ютерного моделювання.
Електронна мікроскопія. Рентгенівський фазовий аналіз порошкових зразків. Магнітостатичні методи контролю розподілу частинок за хімічним складом. Одночасна електронна рентгенівська месбауерівська спектроскопія для діагностики магнітної структури макроскопічних аналогів (об’єм, приповерхневий шар).
5. Поверхневі ефекти у магнітних кристалах. (2 год.) 
Структурно–дефектний магнітнозбурений приповерхневий шар. Упорядкування спінових магнітних моментів, температура Кюрі відкритої поверхні та приповерхневого шару загалом.
6. Магнітна анізотропія та її основні джерела для нанокристалів феримагнетиків різних структурних типів. (2 год.) 
Магнітокристалічна анізотропія. Анізотропія форми. Поверхнева анізотропія. Ефективна магнітна анізотропія системи частинок. 
7. Методика визначення розподілу частинок реальної системи за полями ефективної магнітної анізотропії. (2 год.)
Урахування термічних флуктуацій для систем частинок з об’ємом, близьким до критичного. Визначення поля анізотропії за Пфайфером.
8. Константа поверхневої анізотропії, її визначення за Неелем, Берковичем та ін. (2 год.)
Обґрунтування способу введення константи поверхневої анізотропії в анізотропну частину вільної енергії на прикладі нанокристала гексафериту барію. Просторові діаграми ефективної магнітної анізотропії нанокристала у порівнянні з макроскопічним аналогом. 
9. Розмірні ефекти, обумовлені близькістю об’єму частинок до критичного (суперпарамагнітного) магнітного стану. (2 год) 


Визначення температурного інтервалу СПМ переходу системи частинок та відповідних критичних параметрів , . Вплив зовнішнього магнітного поля на процес формування суперпарамагнітного стану.
10. Методика побудування (Н-Т) діаграм магнітного стану для системи частинок з об’ємами, близькими до критичного. (2 год)
Результати магнітостатичних методів дослідження магнітного стану нанодисперсних феритових порошків у широкому діапазоні температур і полів. Дослідження за допомогою месбауерівської спектроскопії магнітного стану приповерхневого шару макрокристала в області температур, наближених до температури Кюрі.
11. Колективні ефекти, обумовлені міжчастинковою магнітною взаємодією. (2 год)
Виявлення самоорганізованих структур у нетекстурованих порошкових зразках за допомогою електронної мікроскопії. Параметри міжчастинкової магнітної взаємодії, їх визначення за Хенкелем і Келлі.
12. Процеси намагнічування у системах малих частинок. (2 год) 
Класична модель Стонера –Вольфарта для системи ідентичних, хаотично орієнтованих, невзаємодіючих однодоменних частинок. Роль поверхневої анізотропії у формуванні основної кривої намагнічування. Вплив міжчастинкової магнітної взаємодії на процеси намагнічування систем частинок різної дисперсності. Методика реконструкції експериментальних кривих намагнічування.
13. Взаємозв’язок поверхневого, розмірного та колективного ефектів у високодисперсних феритових системах. (2 год) 

Методичні вказівки щодо узагальнення експериментальних результатів у форматі (H–T–M) діаграми магнітного стану та подальшого її аналізу.
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