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Тема работы – Изучение магнитных наночастиц на основе 3d
металлов методами резонансной спектроскопии
Задача текущего года
Исследование магнитных наночастиц Fe3C, FexCo1-x@C, FexNi1-x@C в углеродной
оболочке методами ядерного магнитного резонанса.

Результаты, полученные в текущем году
1. Спектры ЯМР 57Fe, 59Co, 61Ni наночастиц (Fe3C, Fe0.5Co0.5; Fe0.8Co0.2@C, Fe0.7Co0.3@C;

Fe0.6Co0.4@C; Fe0.5Co0.5@C; Fe0.4Co0.6@C, Fe0.25Ni0.75@C, Fe0.5Ni0.5@C, Fe0.75Ni0.25@C)
были зарегистрированы в нулевом внешнем магнитном поле.

2. Отработана методика синтеза и аттестации наночастиц на основе бинарных сплавов.
Повторяемость синтеза наночастиц в результате проверок является
удовлетворительной с известной точностью.

3. С помощью методов ядерного магнитного резонанса удалось получить представление
о фазовом составе наночастиц FeMe@C (Me=Co,Ni). По данным ЯМР 59Co, 61Ni
установлено, что в отожженных наночастицах FeCo@C и Fe0.50Ni0.50@C карбиды
практически не наблюдаются.
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Таблица показателей
Показатель Баллы Кол-во Сумма

публикации в изданиях ВАК (вышедшие из печати) 20 2 40

публикации в изданиях ВАК (принятые в печать) 5 1 5

свидетельство о программах для ЭВМ, зарегистрированных в
установленном порядке

20 0 0

патент 20 0 0

соавторство в монографии 5 0 0

оформленное ноу-хау 5 0 0

публикации в других изданиях (не тезисы) 2 4 8

тезисы доклада на международной конференции 5 11 55

тезисы доклада на российской конференции 3 4 12

участие в конференции с устным докладом 2 1 2

участие в конференции со стендовым докладом 1 6 6

сданный на «отлично» кандидатский экзамен 20 2 40

сданный на «хорошо» кандидатский экзамен 15 0 0

сданный на «удовлетворительно» кандидатский экзамен 10 0 0

участие в грантах в качестве: исполнителя 5 2 10

участие в грантах в качестве: руководителя 10 0 0

Общая сумма 178
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Рис.2. Результаты измерения
намагниченности

Рис. 1. Результаты рентгеновской
дифракции
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Рис. 5. Спектры ЯМР 57Fe в
наночастицах Fe3C в локальном поле
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Рис. 4. Температурная зависимость
Ларморовской частоты в Fe3C

Рис. 3. Спектр ЯМР 57Fe в наночастицах
Fe@C в локальном поле при Т=4.2 К [3]

Результаты исследования наночастиц Fe3C
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Результаты исследования наночастиц Fe1-xCox@C

Рис. 1. Результаты рентгеновской дифракции 
наночастиц Fe0.66Co0.34@C в а) в исходном состоянии 
и б) после отжига при T = 810 К.

Рис. 3. Временные изображения Fe0.66Co0.34@C наночастицы в
исходном состоянии (а), (б); кольцевая дифракционная картина (в)
и Fe0.66Co0.34@C наночастицы (d, e, f), отожженные при T = 810 К.
Распределение количества частиц (g) и объемной доли (h) в
полученном виде (черный цвет) и отожженный (красный цвет)
Fe0.66Co0.34@C наночастицы в зависимости от размера частиц.Рис.2. Петли гистерезиса Fe0.66Co0.34@C образца в исходном виде

(черный) и после отжига при T = 810 К в течение 4 часов
(красный).
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Рис. 2. Спектры ЯМР 57Fe неотожженных наночастиц
Fe0.83Co0.17@C, полученные в нулевом магнитном поле при Т
= 77 К. Значения наведённых полей для модели макро образца
Fe0.8Co0.2*

Рис. 1. Спектры ЯМР 59Co в локальном поле при комнатной
температуре а) Fe0.43Co0.57@C; б) Fe0.55Co0.44@C (для сравнения
приведен спектр (синий цвет) отожженных наночастиц Fe0.50Co0.50
[4]); в) Fe0.66Co0.34@C; г) Fe0.76Co0.24@C; д) Fe0.83Co0.17@C.
Исходные образцы обозначены черным цветом, отожженные –
красным.

*J S Blázquez et al J. Phys.: Condens. Matter 15 7843 (2003). DOI 10.1088/0953-
8984/15/46/003

Спектры ЯМР 57Fe, 59Co в наночастицах Fe1-xCox@C
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