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Цели:
Синтезировать новые функциональные композиционные наноматериалы на 
основе оксида графена и соединений р-элементов.

Задачи:

1. Синтез оксида графена окислением терморасширенного графита.

2. Синтез пероксокомплексов р-элементов, выделение и характеризация
их твердых форм.

3. Формирование тонкой пленки пероксокомплекса на поверхности 
частичек оксида графена.

4. Термическая обработка в инертной атмосфере полученного 
композиционного материала.

5. Зависимость состава и морфологии конечного продукта от 
температуры и условий обработки.

6. Исследование полученных материалов комплексом физико-
химических методов анализа.



Общая схема. С фотографиями полученных материалов.

EDA-SnOH + 
H2O2

Дисперсия 

оксида 

графена

УГЛЕРОДНАЯ ПОДЛОЖКА

НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ФАЗА 
(SnO2, SnS2, SbOx, Sb2S3, Sn, TiO2, Ge, GeO2 и т.д.)

Гибридные наноразмерные материалы на основе углерода 
(графен и др.)

Оксид графена 

+ 

пероксостаннат 

этилендиамина

Термически обработанный нанокомпозит



Результаты сканирующей электронной микроскопии 

До 

прогрева

(RT)

После отжига 

в инертной 

атмосфере
(300оС, 2 часа)

EDA SnOOH-GOEDA SnOOH



Элементный анализ и результаты энергодисперсионная ренгеновская спектроскопия

(картирование)

EDA-SnO2-GO 300

EDA-SnOOH-GO

С

С SnO

SnО

Образец Sn, (% масс) С, (% масс)

EDA-SnOOH-GO 52.8 15

EDA-SnO2-rGO 59.1 20

Элементный анализ



Результаты рентгенофазового анализа

10 20 30 40 50 60 70

2θ (град.)

И
н
те

н
с
и
в
н
о
с
ть

(a
.u

.)
SnO2 (PDF 01-071-6424)

(b)

(a)

d) EDA-SnOOH

b) EDA-SnO2-GO

c) EDA-SnOOH-GO

a) EDA-SnO2

(d)

(c)



Результаты исследования образца методом дифференциальной сканирующей 

калоримерии
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Результаты и выводы.
1. Синтезировали оксида графена окислением терморасширенного 

графита.

2. Синтезировали пероксокомплекс олова EDA-SnOOH, выделили их 

твердую форму.

3. Формировали тонкую пленку пероксокомплекса на поверхности 

частичек оксида графена.

4. Термически обработали в инертной атмосфере полученный

5. композиционный материал.

6. Проанализировали зависимость состава и морфологии 

конечногопродукта от температуры и условий обработки.

7. Провели элементный анализ и исследование термической стабильности 

композиционных материалов.
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Спасибо за внимание!



РФА
• В дифрактометрах

применяется фокусировка от 
плоского образца по методу 
Брэгга-
Брентано, допускающая 
вращение образца в 
собственной плоскости. 
Источник излучения F и щель S 
детектора располагаются на 
окружности R, в центре 
которой находится плоский 
образец. При фокусировке 
плоскость образца касается 
фокусирующей окружности.



РФА



ЭДРС

• С помощью пучка электронов определенной энергии возбуждают 
атомы изучаемого образца, которые при этом излучают 
характерно для каждого химического элемента рентгеновское 
излучение (характеристическое рентгеновское излучение). 
Исследуя энергетический спектр такого излучения, можно делать 
выводы о качественном и количественном составе образца.



СЭМ
• по сравнению с традиционной световой 

микроскопией она отличается значительно 
бóльшими разрешающей способностью и 
глубиной резкости

• Принцип действия основан на использовании 
некоторых эффектов, возникающих при облучении 
поверхности объектов тонко сфокусированным 
пучком электронов – зондом.

• Важнейшей характеристикой любого микроскопа 
является его разрешающая способность. Она 
определяется:

• - площадью сечения или диаметром зонда;

• - контрастом, создаваемым образцом и 
детекторной системой;

• - областью генерации сигнала в образце.



СЭМ
• Вторичные электроны. Первичные 

электроны, проникающие в 
образец, взаимодействуют с электронами 
внешних оболочек атомов 
объекта, передавая им часть своей энергии. 
Происходит ионизация атомов образца, а 
высвобождающиеся в этом случае 
электроны могут покинуть образец и быть 
выявлены в виде вторичных электронов. 
Они характеризуются очень малой энергией 
до 50 эВ и поэтому выходят из участков 
образца очень близких к поверхности



ДСК
• Термический анализ (калориметрия) - метод 

исследования физико - химических 
процессов, основанный на регистрации тепловых 
эффектов, сопровождающих превращения 
веществ в условиях программирования 
температуры. Этот метод позволяет фиксировать 
так называемые кривые нагревания (или 
охлаждения) исследуемого образца, т.е. 
изменение температуры последнего во времени. 
В случае какого-либо фазового превращения 
первого рода в веществе (или смеси веществ) 
происходит выделение или поглощение теплоты 
и на кривой (термограмме) появляются площадка 
или изломы.

• Дифференциальная сканирующая калориметрия 
(ДСК) – измеряется разность тепловых потоков 
между образцом и эталоном.



EDA SnOOH300



EDA SnOOH-GO-300



EDA SnOOH-RT



EDA SnOOH-GO-RT



EDA SnOOH-GO-RT



EDA-SnO2-GO 300



EDA-SnO2-GO RT



SnO2·nH2O + N(CH3)4
+OH- + H2O2


