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Реферат:
1. Метою роботи було визначення структурних, магнітних та електронних властивостей нановуглецевих
матеріалів, їх композитів та ансамблів комплексних магнітних наночастинок. Об’єктом даного дослідження
були вуглецеві нанорозмірні структури природнього і штучного походження, полімерні композити за їх
участю та комплексні магнітні наноструктури на основі магнетиту і гадолінію. Основним методом
досліджень було обрано Електронний парамагнітний резонанс. Результати, отримані методом ЕПР,
доповнювалися дослідженнями Раманівського розсіювання світла, SЕМ/EDX та Ядерного магнітного
резонансу. Вперше виокремлено внески в парамагнетизм шунгіту від провідної (вуглецеві нанокластери) та
діелектричної фракції (киснево-дефіцитні Е’ центри) шунгіту. Внесок останньої раніше пов’язувався з
присутністю молекул фулерена. Виявлено кореляцію між характеристиками ЕПР обох фракцій, пов’язану з
процесами релаксації напружень на інтерфейсах SiO2/нановуглець. Показано, що динаміка сигналів ЕПР



фулерену, фулеренової сажі і черні, та їх полімерних композитів пов’язана із взаємодією парамагнітних
дефектів з молекулярним киснем, адсорбованим на поверхні або в порах зразків. Останній може як
уширювати лінію ЕПР дефектів за рахунок диполь-дипольної взаємодії, так і зменшувати їх концентрацію,
переводячи частину дефектів у непарамагнітний стан. Відкачування зразків перериває цей канал взаємодії і
різко змінює парамагнітні характеристики. Виявлено ефект орієнтації вільно розташованих частинок
мікрографіту у зовнішньому магнітному полі, індукований сильним діамагнетизмом графіту. Встановлено
ефект сильного збільшення нерезонансного поглинання мікрохвиль в "стислих" зразках порошкоподібного
терморозширеного графіта (ТРГ) у порівнянні з вільно розташованими, який пояснений з урахуванням
інтерференційних явищ. Виявлено, що в карбонізованих при температурах THTT 2200 C вуглецевих волокнах
(ВВ) Урал Н-24, сигнали ЕПР обумовлені в основному електронами провідності (ЕП). Залежно від
співвідношення між товщиною зразка (нитки або пучок ВВ) та товщиною скін-шару спостережена
симетрична (форми Лоренца) або асиметрична (форми Дайсона) лінія спінового резонансу. Розраховано
характеристики ЕП та можливий внесок в парамагнетизм ВВ локалізованих електронів. Виявлено сильне
нерезонансне мікрохвильове поглинання (НМП) у зразках ВВ, обумовлене їх напівпровідниковими
властивостями. Показано, що у полімерних композитах з ВВ величиною НМП можна керувати зміною
концентрації ВВ, реалізуючи тим самим функцію електромагнітного екранування. Визначено природу та
властивості феромагнітних та суперпарамагнітних сигналів у композитах, як таких, що пов’язані з
технологією їх приготування. Встановлено, що електронні властивості біоморфних вуглецевих матриць
(БВМ) обумовлені наявністю вільних електронних спінів, "псевдовільних" спінів із хвостів густини станів
нижче зони провідності, та локалізованих спінів на обірваних вуглецевих зв'язках. Визначено, що структурна
досконалість кераміки SiC, отриманою на основі БВМ, суттєво залежить від температури імпрегнації
кремнію. Електронні властивості біокераміки визначаються вмістом в ній графітоподібних кластерів.
Методом спінового резонанса вивчено процеси адсорбції газів на вуглецевій поверхні. Використовуючи
молекулярній кисень як тестовий парамагнітний газ, визначено кінетичні характеристики адсорбційно-
десорбційніх процесів для N2, O2 та H2O молекул. Встановлено, що аномальна адсорбційна кінетика суміші
газів O2 і N2 обумовлена різницею в їх швидкостях дифузії. Встановлено, що вугілля із шахтних пластів з
високим ступенем викидонебезпечності відрізняеться підвищеним вмістом FeOx нанокластерів та
ароматичних CH груп, в яких водень знаходиться в атомарному стані. Виявлена кореляція між вмістом заліза
та концентрацією парамагнітних дефектів показує, що домішка заліза є не тільки каталізатором утворення
метану у вугіллі, але і фактором підвищення концентрації парамагнітних дефектів. Вперше для ансамбля
комплексних наночастинок Fe3O4:Gd:B виміряно як його загальні магнітні характеристики, так і внески
окремих компонентів, зокрема гадолінію. Виявлена та описана залежність характеристик ЕПР металевих
наночастинок (НЧ) Ag і Cu від розміру НЧ.

2. The aim of the work was to determine the structural, magnetic and electronic properties of nanocarbon
materials, their composites and ensembles of complex magnetic nanoparticles. The object of this study was carbon
nanoscale structures of natural and artificial origin, polymer composites with their participation, and complex
magnetic nanostructures based on magnetite and gadolinium. Electron paramagnetic resonance was chosen as the
main research method. The results obtained by the EPR method were supplemented by Raman scattering,
SEM/EDX and Nuclear Magnetic Resonance studies. For the first time, contributions to the paramagnetism of
shungite from the conductive (carbon nanoclusters) and dielectric fraction (oxygen-deficient Е’ centers) of
shungite were separated. The contribution of the latter was previously associated with the presence of fullerene
molecules. A correlation between the EPR characteristics of both fractions associated with stress relaxation
processes at the SiO2/nanocarbon interfaces was revealed. It is shown that the dynamics of the EPR signals of
fullerene, fullerene carbon black and fullerene soot, and their polymer composites is related to the interaction of
paramagnetic defects with molecular oxygen adsorbed on the surface or in the pores of the samples. The latter can
both widen the EPR line of defects due to the dipole-dipole interaction and reduce their concentration,
transferring part of the defects to a non-paramagnetic state. Pumping the samples interrupts this interaction
channel and dramatically changes the paramagnetic characteristics. The effect of the orientation of freely located



micrographite particles in an external magnetic field, induced by the strong diamagnetism of graphite, was
revealed. The effect of a strong increase in non-resonant absorption of microwaves in "compressed" samples of
powdered thermally expanded graphite (TEG) in comparison with freely located ones was established, which is
explained by taking into account interference phenomena. It was found that in carbonized Ural H-24 carbon fibers
(CF) at temperatures THTT 2200 C, EPR signals are caused mainly by conduction electrons (EC). Depending on the
ratio between the thickness of the sample (threads or a bundle of CFs) and the thickness of the skin layer, a
symmetric (Lorentz shape) or asymmetric (Dyson shape) spin resonance line is observed. The characteristics of the
EC and the possible contribution to the paramagnetism of the CF of localized electrons are calculated. A strong
non-resonant microwave absorption (NMR) was detected in the explosive samples due to their semiconducting
properties. It is shown that in polymer composites with explosives, the NMR value can be controlled by changing
the concentration of explosives, thus realizing the function of electromagnetic shielding. The nature and
properties of ferromagnetic and superparamagnetic signals in composites, as related to the technology of their
preparation, are determined. It was established that the electronic properties of biomorphic carbon matrices
(BCMs) are due to the presence of free electronic spins, "pseudo-free" spins from the tails of the density of states
below the conduction band, and localized spins on broken carbon bonds. It was determined that the structural
perfection of SiC ceramics, obtained on the basis of BCM, significantly depends on the silicon impregnation
temperature. The electronic properties of bioceramics are determined by the content of graphite-like clusters in
it. The processes of gas adsorption on the carbon surface were studied using the spin resonance method. Using
molecular oxygen as a test paramagnetic gas, the kinetic characteristics of adsorption-desorption processes for
N2, O2 and H2O molecules were determined. It was established that the anomalous adsorption kinetics of the
mixture of O2 and N2 gases is due to the difference in their diffusion rates. It was established that coal from mine
seams with a high degree of emission hazard is distinguished by an increased content of FeOx nanoclusters and
aromatic CH groups in which hydrogen is in the atomic state. The revealed correlation between the iron content
and the concentration of paramagnetic defects shows that the iron admixture is not only a catalyst for the
formation of methane in coal, but also a factor in increasing the concentration of paramagnetic defects. For the
first time, for the ensemble of Fe3O4:Gd:B complex nanoparticles, both its general magnetic characteristics and
the contributions of individual components, in particular gadolinium, were measured. The dependence of the EPR
characteristics of Ag and Cu metal nanoparticles (NPs) on the size of the NPs was revealed and described
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Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Бєляєв Oлександр Євгенович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Охріменко Ольга Борисівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


