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Актуальність теми
В даний час зростає інтерес до наноструктурованих матеріалів і речовин у нанодисперсному стані. Серед них все більш помітне місце займають вуглецеві матеріали, такі як фулерени, вуглецеві нанотрубки і волокна, наноалмази, аморфний вуглець та інші. Їх унікальні фізико-хімічні і механічні властивості, а саме: висока міцність і пружність, тепло- й електропровідність, викликають значний інтерес дослідників з моменту їх відкриття. 

Вуглецеві нанотрубки (ВНТ) поєднали в собі властивості металів та напівпровідників, що дає можливість виготовлення приладів з гетеропереходом метал/напівпровідник із чистого вуглецю. Їх електронна структура, концентрація носіїв заряду, емісійні, електричні властивості чутливі до механічної деформації та дефектів, що є основою для створення датчиків деформацій. Радіаційна стійкість та здатність до самовідновлення таких матеріалів відкриває ще одну галузь їх застосування – космічну та в ядерних реакторах. 
ВНТ мають дуже низьку концентрацію носіїв заряду, але рухливість носіїв заряду виявляється на три порядки вищою, ніж у міді. Тому актуальним є пошук способів підвищення концентрації носіїв заряду та електропровідності в масиві ВНТ і збільшення потоків теплоти і струму. 

Треба зазначити, що питання практичного використання вуглецевих наноматеріалів (ВНМ) в промисловості та побуті має принципове значення стосовно їх подальшої перспективи. Одним з перспективних напрямів використання ВНМ можна вважати застосування їх як корегуючих добавок до електролітів з метою підвищення експлуатаційних властивостей функціональних покриттів (зносостійких, жаростійких, антикорозійних, тощо) та як антифрикційних присадок до індустріальних і автомобільних мастил для покращення трибологічних властивостей пар тертя. Як випливає з аналізу літературних та патентних джерел, фулереновмістні матеріали вже використовуються в якості антифрикційних покриттів, присадок до індустріальних мастил та добавок до електролітів. Окрім фулеренів у якості присадок до мастил та добавок до електролітів використовуються також вуглецеві наноматеріали в аморфному стані.

Незважаючи на значну кількість робіт, присвячених вивченню структурного стану невпорядкованих вуглецевих наноматеріалів дослідження, переважно, були зосередженні на встановленні параметрів ближнього порядку – числа найближчих сусідніх атомів, їх типу, радіусу першої координаційної сфери та розподілу валентних кутів зв'язку. На даний час практично відсутні роботи, в яких були б показані характерні просторові елементи, властиві структурі аморфного вуглецю, та вивчено їх взаємне розташування. Аналіз публікацій у сфері застосуваня ВНТ в основному присвячено індивідуальній нанотрубці, що, поки що, має обмежені можливості застосування. Дослідження властивостей у насипному або консолідованому стані розширює можливості застосування таких матеріалів. 
Тому дослідження локальної структури вуглецевих наноматеріалів з визначенням кількісних характеристик їх топологічного порядку та механізмів зміни властивостей ВНТ є актуальною задачею. 
Метою дослідження є встановлення локальної структури аморфних та невпорядкованих вуглецевих наноматеріалів з визначенням кількісних характеристик їх топологічного порядку, з’ясування механізмів зміни властивостей вуглецевих нанотрубок та систем на їх основі в результаті квантово-розмірних ефектів, транспорту електронів крізь графеновий шар та  радіаційного опромінення.  
Для досягнення зазначеної мети слід було вирішити такі основні задачі:

· встановлення структурного стану вуглецевих наноматеріалів, синтезованих методом високочастотної обробки вуглеводневих газів;
· дослідження впливу високих температур та механоактиваційної обробки на структуру фулеренів С60/70;

· проведення методом Вороного-Делоне статистико-геометричного аналізу структури вуглецевих наноматеріалів на базі модельних конфігурацій атомів, отриманих оберненим методом Монте-Карло;
· встановлення закономірностей зміни механізмів електропровідності масиву неорієнтованих ВНТ та впливу на неї механічних деформацій; 
· встановити закономірності впливу концентрації ВНТ у наносистемах: ТРГ–ВНТ, ПТФЕ–ВНТ, Метал–ВНТ (метал: LaNi5, AlLi, Cu) на електромеханічні властивості систем; 
· визначити вплив радіаційного (β- і γ-) опромінення на властивості насипного масиву ВНТ. 
Об’єкт дослідження – аморфний вуглець, одержаний методом високочастотної обробки вуглеводневих газів (суміш пропан-бутан, ацетилен), що відрізняються між собою типом гібридизації атомів вуглецю в молекулі; суміш фулеренів С60/70 у пропорції 0,85/0,15; насипні масиви одно- та багатошарових ВНТ; багатошарові нанотрубки після радіаційного опромінення; наносистеми з нанотрубок із терморозширеним графітом, мікрочастинками LaNi5, AlLi, Cu, композити ПТФЕ-ВНТ.
Предмет дослідження – кількісні характеристики локальної структури невпорядкованих вуглецевих матеріалів, електропровідність та термо-ЕРС, механізми впливу механічної деформації на електропровідність, взаємодія дефектів радіаційного та дорадіаційного походження.
Методи дослідження. Відповідно до поставленої мети та наукових задач, основні результати роботи були отримані за допомогою комплексу сучасних методів дослідження, а саме: рентгеноструктурний аналіз, електронна мікроскопія, Раманівська спектроскопія, метод радіального розподілу атомів, обернений метод Монте-Карло, метод Вороного-Делоне, електрон-позитронної спектроскопії, магнітометрії, термо-ЕРС. Для дослідження електропровідних та пружних властивостей була розроблена методика з використанням існуючих електротехнічних засобів
Наукова новизна одержаних результатів в роботі полягає в тому, що вперше:

1. Досліджено структурний стан вуглецевих наноматеріалів, синтезованих методом високочастотної обробки вуглеводневих газів. Встановлено, що продукти синтезу є типовим аморфним вуглецем з графітоподібним типом ближнього порядку і розміром областей упорядкування ~ 5-10 нм. Показано, що при електророзрядній обробці використанного в якості робочого середовища пропан-бутану синтезовано вуглецеві наноматеріали з структурою типу «луковичної» (оніони).

2. Для дослідження локальної структури невпорядкованих вуглецевих наноматеріалів застосовано метод Вороного-Делоне. Проведено статистико-геометричний аналіз атомної будови синтезованих ВНМ на базі модельних конфігурацій атомів, отриманих методом ОМК. Знайдено характерні просторові елементи, які властиві структурі аморфного вуглецю, та проаналізовано їх топологічні характеристики.

3. На основі експериментальних (рентгеноструктурний аналіз, раманівська спектроскопія) та розрахункових (ОМК) методів проведена реконструкція структурного переходу фулеренів від кристалічного стану до аморфного в процесі високотемпературних відпалів та механоактиваційної обробки з визначенням кількісних (топологічних) характеристик локального розташування атомів. 
4. Встановлено, що густина масиву ВНТ, за якої відбувається перехід із непровідного в електропровідний стан залежить від концентрації топологічних дефектів, які збільшують ступінь викривлення форми ВНТ відносно прямої, характерної для бездефектних ВНТ. 
5. Виявлено зростання електропровідності до 20 раз у механічній суміші LaNi5-ВНТ при процесах навантаження-розвантаження у замкненому об’ємі при концентрації ВНТ 15, 20 та 51 ваг. % для розміру частинок LaNi5 135, 40 та 28 мкм відповідно, внаслідок кулонівського притяжіння між металевими частинками та ВНТ, яке приводить до їх злипання та компактування. Механізм ефекту пояснюється максимальним зростанням концентрації електронів провідності у ВНТ при переносі їх з металу, що відбувається при концентраціях ВНТ, які забезпечують максимальну площу границь контакту LaNi5/ВНТ. 
6. Ідентифіковано дефекти, які мають дорадіаційне походження (домішки, дефекти росту), та радіаційні дефекти. Встановлено, що кожен з них окремо приводить до значного викривлення форми нанотрубок, що свідчить про створення топологічного безладу, зміну електропровідності та збільшення термо-ЕРС. Сумісна дія дефектів різного генезису, або дози опромінення D>1∙1017 р.ч./см2 зменшують викривлення форми нанотрубок, що вказує на взаємодію топологічних дефектів і їх “заліковування” в результаті рекомбінації вибитих атомів вуглецю з вакансіями.
Практичне значення. Отримані результати при виконанні даної роботи можуть бути основою для синтезу вуглецевих наноматеріалів методом високочастотної електророзрядної обробки вуглеводневих середовищ у необхідних для промислових потреб об'ємах з подальшим їх використанням в якості антифрикційних присадок до мастил, зміцнюючих добавок до електролітів в процесі нанесення гальванічних покриттів, для методики сертифікації та діагностики дефектів ВНТ, створення надлегких електропровідників, сенсорів різноманітного призначення, перетворювачів енергії та стійких до радіації матеріалів для використання в космосі, ядерних реакторах тощо. Застосовані в роботі методи ОМК та Вороного-Делоне дають змогу дослідити локальну атомну будову неупорядкованих як нановуглецевих, так і інших матеріалів. 
Загальна кількість усіх публікацій авторів складає 40 наукових статей, зокрема 28 у міжнародних журналах, що містяться в базі даних SCOPUS.
Цикл наукових праць включає 27 опублікованих статей, з яких 14 у міжнародних журналах, що входять в базу SCOPUS. Отримано 1 патенти України на корисну модель. За результатами роботи зроблено 21 доповідь на всеукраїнських та міжнародних конференціях. Загальний індекс цитування складає 24, h- індекс = 3 згідно баз даних SСOPUS. Роботи авторів процитовано в більш ніж 20 наукових і науково-прикладних журналах. 
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Статті
1. Рудь А. Д. Исследование структуры УНМ, полученных методами электроразрядной обработки углеродсодержащих газов / А. Д. Рудь, И. М. Кирьян, Л. З.Богуславский, Г. М. Зелинская, Н. С. Назарова, Д. В. Винниченко // Металлофизика и новейшие технологии. – 2011. – Т. 33, Специальный выпуск. – С. 111-115. 
2. Богуславский Л. З. Метод высокочастотного высоковольтного плазмохимического синтеза наноуглерода из газообразного углеводородного сырья / Л. З. Богуславский, Н. С.Назарова, Д. В.Винниченко, А. Д. Рудь, И. М. Кирьян, Л. И. Иващук // «Фуллерены и наноструктуры в конденсированных средах – 2011», 14-17 июня 2011 г., [отв. ред. П.А. Витязь]. – Минск: Изд. Центр БГУ, 2011. – С. 202-207.

3. Богуславский Л. З. Синтез наноуглерода высокочастотным разрядно-импульсным методом / Л. З.Богуславский, Н. С.Назарова, Д. В. Винниченко, А. Д. Рудь, И. М. Кирьян, Г. М. Зелинская // Наносистеми, наноматеріали, нанотехнології. Збірник наукових праць. – 2012. - Т.10, № 1. - С. 159-167.
4. Рудь А. Д. Динамика структурного состояния фуллеритов С60/70 в процессе высокотемпературных отжигов / А. Д. Рудь, И. M. Кирьян, Н. М. Белый, Р. М. Никонова, Н. С. Ларионова // Металлофизика и новейшие технологии. – 2012. - Т.34, № 8. - С. 1081-1092.
5. Rud A. D. Electric discharge plasmochemical synthesis of carbon nanomaterials / A. D. Rud, N. I. Kuskova, L. Z. Boguslavskii, I. M. Kiryan, S. V. Petrichenko, N. S. Nazarova, V.N. Rodionova // Nanomaterials: application and properties, 17-22 September 2012: proceedings of the 2-nd international conference – Sumy., 2012. – Vol. 1, № 1. – P. 01NDLCN10-1– 01NDLCN10-4.
6. Рудь А. Д. Структурно-энергетические аспекты синтеза углеродных наноматериалов высоковольтными электроразрядными методами / А. Д. Рудь, Н. И. Кускова, Л. З. Богуславский, И. М. Кирьян, Г. М. Зелинская, Н. М. Белый // Известия высших учебных заведений, серия "Химия и химическая технология". – 2013. - Т.56, №7. - 99-104.
7. Рудь А. Д. Структура и электродинамические свойства УНМ, синтезированных методом электроразрядной обработки углеводородов / А. Д. Рудь, Н. И. Кускова, И. М. Кирьян, В. Н. Родионова, А. Н. Кириченко.  // «Углеродные наночастицы в конденсированных средах», сборник научных статей, отв. ред. П. А. Витязь, В. А. Лабунов, В. И. Прокошин, В. С. Урбанович. Минск, Институт тепло- и массообмена НАН Беларуси, 2013, с.183-188.
8. Rud A. D. Structure transformation in fullerenes C60 at high temperature treatment / A. D. Rud, I. M. Kiryan, R. М. Nikonova, V. I. Lad’yanov, N. M. Bilyi, M. A. Merzlyakova // Nanomaterials: application and properties, 16-21 September 2013: proceedings of the 3 international conference – Sumy., 2013. – Vol. 2, № 3. – P. 03NСNN28-1– 03NСNN28-4.
9. Rud A. D. Quantitative analysis of the local atomic structure in disordered carbon / A. D. Rud, I. M. Kiryan // Journal of Non-Crystalline Solids. – 2014. - Vol. 386. - P. 1–7.
10. Рудь О. Д. Вивчення структурного стану фулеренів С60 в процесі механоактивації оберненим методом Монте-Карло / О. Д. Рудь, І. М. Кір'ян, Р. М. Ніконова, В. І. Ладьянов, А. М. Лахник // Вісник Черкаського університету. – 2014. - Вип. 16 (309). - С. 58-63.
11. Богуславский Л. З. Свойства углеродных наноматериалов, полученных из газообразного сырья с помощью высокочастотной разрядно-импульсной обработки / Л. З. Богуславский, А. Д. Рудь, И. М. Кирьян, Н. С. Назарова, Д. В. Винниченко // Электронная обработка материалов. – 2015. - Том 51. – №2. - С. 1-7.
12. Рудь А. Д. Локальная атомная структура разупорядоченных углеродных материалов / А. Д. Рудь, И. М. Кирьян, А. М. Лахник, Л. З. Богуславский // Известия высших учебных заведений, серия "Химия и химическая технология". – 2015. - Т. 58, № 7. - С. 10-14.
13. Rud A. D. Characteristics of local atomic configurations in the ball-milled fullerenes / A. D. Rud, I. M. Kirian, R. М. Nikonova, V. I. Lad’yanov, А. М. Lakhnik // Materials science and engineering technology. – 2016. – Vol. 47, №2-3. – P. 78-84.
14. Nikonova R. M. Changes of the structure of fullerite and graphite during their mechanical activation / R. M. Nikonova, N. S. Larionova, V. I. Ladyanov, V. V. Aksenova, A. D. Rud, I. M. Kirian // Journal of Alloys and Compounds. – 2016. – 682. – P. 61-69.
15. М. М. Нищенко Электропроводность массива многослойных углеродных нанотрубок в процессе деформации сжатием / М. М. Нищенко, Г. Ю. Михайлова, Е. И. Архипов, Ю. В. Кода, Ю. И. Семенцов, Г. П. Приходько // Металлофизика и новейшие технологии. – 2009. – T. 31, №4. – C. 437-44.
16. М. М. Нищенко Электропроводность механической смеси углеродных нанотрубок и терморасширенного графита при различных концентрациях и степени сжатия / М. М. Нищенко, Г. Ю. Михайлова, Е. И. Архипов, В. Ю. Кода, Г. П. Приходько, Ю. И. Семенцов // Наносистеми, наноматеріали, нанотехнології. Академперіодика. – 2009. – T. 7, №3. – C. 717-726.
17. Азнакаева Д. Э. Аномалии электросопротивления ориентированных углеродных нанотрубок при циклической деформации / Д. Э. Азнакаева, М. М. Нищенко, Г. Ю. Михайлова, Д. В. Щур, В. А. Боголепов, А. Г. Дубовой // Металлофизика и новейшие технологии. – 2011. – T. 33, №9. – C. 1153-1160.

18. М. М. Нищенко Влияние циклической деформации на электропроводность массива углеродных нанотрубок / М. М. Нищенко, Г. Ю. Михайлова, Д. Э. Азнакаева, Ю. А. Лисунова // Металлофизика и новейшие технологии. – 2011. – T. 33, №10. – C. 1153-1160.
19. Михайлова Г. Ю. Електричні і термоелектричні властивості композиту LaNi5  з вуглецевими нанотрубками / Г. Ю.Михайлова,  Ю. Ф. Бозбей, Б. В. Ковальчук, Д. Е. Азнакаєва, В. Ю. Московка, М. М. Нищенко, М. Я. Шевченко, А. Г. Дубовий, Г. П. Приходько // Наукоємні технології. – 2011. – №3-4 (11-12) . – C. 93-98.
20. Галстян И. Е. Электрические свойства композита политетрафторэтилен – углеродные нанотрубки при деформации / И. Е. Галстян, Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, Г. П. Приходько // Металлофизика и новейшие технологии. – 2012. – Т. 34, № 4. – С. 461-467.
21. Галстян И. Е. Электрические и термоэлектрические свойства композита политетрафторэтилен — многослойные углеродные нанотрубки / И. Е. Галстян, Г. Ю. Михайлова, Ю. Ф. Бозбей, М. М. Нищенко // Углеродные наночастицы в конденсированных средах : сборник научных статей. – 2013. – С. 214 – 219.
22. Иванов Л. И. Влияние электронов высоких энергий на структуру и электрические свойства многослойных углеродных нанотрубок / Л.И. Иванов, В.М. Лазоренко, Г.Ю. Михайлова, М.М. Нищенко, Ю.М. Платов, С.И. Садыхов, В.И. Товтин // Перспективные материалы. – 2013. – №1. – C. 48-52.
23. Anikeev V. V. Electrical and elastic properties of an array of carbon nanotubes after irradiation by high-energy electrons / V. V. Anikeev, B. V. Koval’chuk, V. M. Lazorenko, G. Yu. Mikhailova, M. M. Nishchenko, V. N. Pimenov, I. M. Sidorchenko, Yu. F. Suskaya, V. I. Tovtin // Inorganic Materials: Applied Research. – March 2014, V. 5, Issue 2. – pp 138–142. 
24. Клименко Ю. А. Перспективные материалы для электромеханических космических сенсоров на основе частично упорядоченных массивов углеродных нанотрубок и волокон / Ю. А. Клименко, Е. П. Мамуня, В. В. Леченко, Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, О. В. Семенив, В. А. Яценко // Наноразмерные системы и нанматериалы: состояние и перспективы развития исследований в Украине. – Киев: Академпериодика, 2014, С.115-120. 
25. Anikeyev V. V. Effect of electron irradiation on the formation and healing of defects in carbon nanotubes / V. V. Anikeyev, B. V. Kovalchuk, V. M. Lazorenko, G. Yu. Mikhaylova, M. M. Nishchenko, V. N. Pimenov, Inorganic Materials: Applied ResearchG. P. Prikhodko, S. I. O. Sadykhov, V. I. Tovtin // . – March 2016, V. 7, Issue 2. – pp 204–209.
26. Mykhailova H. Yu Conductivity of a mechanical mixture LaNi5 + с wt. % CNT / H. Yu Mykhailova, M. M. Nishchenko, B. V. Kovalchuk, V. S. Mikhalenkov, V. Yu Koda // Universal Journal of Materials Science. - №4(5). - 2016. - P. 109-112.
27. Nishchenko M. M. Electrical and thermoelectric properties of the composite polytetraflouroethylene, multi-walled carbon nanotubes / M. M. Nishchenko, I. Ye Galstian, G. Yu. Mykhailova, Yu. F. Bozbey, V. Yu. Koda // O. Fesenko, L. Yatsenko (eds.), Nanophysics, Nanophotonics Nanocomposites, Surface Studies and application. Selected Proceedings of the third International conference Nanotechnology and nanomaterials (NANO-2015), August 26-30 2015, Lviv, Ukraine.  Springer Proceedings in Physics 183, Springer International Publishing, Switzerland 2016. - P. 523-527.
Матеріали конференцій
1. Рудь А. Д. Структура углеродных наноматериалов, полученных плазмохимическим синтезом из углеродсодержащих газов / А. Д. Рудь, И. М. Кирьян, Л. И. Иващук, Г. М. Зелинская, Л. З. Богуславский, Н. С. Назарова, Д. В. Винниченко // Физика импульсных pазpядов в конденсированных средах, 15-19 августа 2011 г.: материалы XV международной научной конференции – Николаев: КП «Николаевская областная типография»., 2011, С. 117-120.

2. Рудь А. Д. Структурное состояние углеродных наноматериалов, полученных методами электроразрядной обработки углеродсодержащих газов / А. Д. Рудь, И. М. Кирьян, Л. З. Богуславский, Н. С. Назарова, Д. В. Винниченко, Г. М. Зелинская, А. Н. Кириченко, В. Н. Денисов / Нанотехнологии и наноматериалы, 28-30 ноября 2011 г.: материалы III международной научно-технической конференция – Москва, 2012, – С. 255-258.
3. Кирьян И. М. Структурное состояние углеродных наноматериалов, полученных методами электроразрядной обработки углеродсодержащих газов / И. М. Кирьян, Л. И. Иващук, П. Л. Цолин, Д. В. Винниченко // ІІ Всеукраїнська конференція молодих вчених «Сучасне матеріалознавство: матеріали та технології». Київ, Україна, 16-18 листопада, 2011. – С. 106.
4. Рудь А. Д. Структурно-энергетические аспекты синтеза углеродных наноматериалов высоковольтными электроразрядными методами / А. Д. Рудь, Н. И. Кускова, Л.З. Богуславский, И. М. Кирьян, Г. М. Зелинская, А. Н. Кириченко, В. Н. Денисов // Углерод: фундаментальные проблемы науки, материаловедение, технология: восьмая международная конференция 25‑28 сентября 2012 г.: сборник тезисов докладов. – Троицк, 2012. – С. 401-408.
5. Рудь А. Д. Количественный анализ структуры аморфного углерода / А. Д. Рудь И. М. Кирьян // Физика импульсных разрядов в конденсированных средах: Материалы XVI Междунар. науч. конф., (19-22 авг. 2013). -Николаев: КП «Миколаївська обласна друкарня», 2013. -  С.120-123.
6. Рудь А. Д. Локальная атомная структура разупорядоченных углеродных материалов / А. Д. Рудь, И. М. Кирьян // Труды 9-й Международной конференции «Углерод: фундаментальные проблемы науки, материаловедение, технология», Россия, г. Москва, г. Троицк, 5-8 ноября. – 2014. - С. 376-381.
7. Rud A. D. Evolution of the structure of fullerenes C60 in the ball-milling process / A. D. Rud, I. M. Kirian, R. М. Nikonova, N. M. Biliy, V. I. Lad’yanov, А. М. Lakhnik  // International Conference “Advanced Carbon Nanostructures”, Russia, Saint-Petersburg, June 29 – July 3, 2015.
8. Rud A. D. The structure of local atomic configurations in the ball-milled fullerenes C60 / A. D. Rud, I. M. Kirian, R. М. Nikonova, V. I. Lad’yanov, А. М. Lakhnik // Ukrainian-German Symposium on Physics and Chemistry of Nanostructures and on Nanobiotechnology, Ukraine, Kyiv, 21-25 September, 2015.
9. Рудь А. Д. Изучение локального атомного окружения в структуре фуллеренов С60 после механоактивации / А. Д. Рудь, И. М. Кирьян, Р. M. Никонова, В. И. Ладьянов, А. М. Лахник // XIV Pоссийская конференция «Строение и свойства металлических и шлаковых расплавов» (МиШР-XIV), Россия, г. Екатеринбург, 21-25 сентября, 2015.
10. Rud A. D. Local atomic arrangements in amorphous carbon / A. D. Rud, I. M. Kirian, A. M. Lakhnik, M. G.Vasin //16th International Conference on Liquid and Amorphous Metals (LAM-16), Germany, Bonn-Bad Godesberg, September 04-09, 2016.
11.  Михайлова Г. Ю. Влияние циклической деформации на электропроводность массива углеродных нанотрубок / Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, Д. Э. Азнакаева, Ю. А. Лисунова // Тезисы II Международной научной конференции «Наноструктурные материалы-2010: Беларусь, Россия, Украина», Киев, 19-22 октября, 2010. – С. 498.
12.  Михайлова Г. Ю. Упорядочение наносистемы УНТ-LaNI5 / Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, А. Г. Дубовой, Г. П. Приходько // Тези II всеукраїнської конференції молодих вчених “Сучасне матеріалознавство: матеріали та технології”, 16-18 листопада 2011, Київ, Україна. – 2011. – С. 186.
13. Московка В. Ю. Влияние высокоэнергетических электронов на электрические свойства нанотрубок / В. Ю. Московка, Г. Ю. Михайлова // XII Міжнародна науково-практична конференція молодих учених і студентів «Політ. Сучасні проблеми науки», м. Київ, 4-5 квітня 2012р. – С. 212.
14. Михайлова Г. Ю. Влияние радиационного облучения на термо-ЭДС и электропроводность массива многослойных углеродных нанотрубок / Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, И. М. Сидорченко, В. В. Аникеев, Б. В. Ковальчук, В. М. Лазоренко, В. Н. Пименов, Ю. Ф. Суская, В. И. Товтин, Д. Э. Азнакаева, В. Н. Порошин, Г. П. Приходько // Сборник научных трудов VI Международной научной конференции «Функциональная база наноэлектроники», Харьков-Крым. – 2013. – С. 32-35.
15. Михайлова Г. Ю. Электропроводность углеродных нанотрубок, содержащих дефекты, под. действием циклической деформации / Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, Г. П. Приходько, Ю. А. Клименко, В. А. Яценко // Тезисы IV Международной научной конференции «Наноразмерные системы: строение, свойства, технологии», 19-22 ноября 2013г., Киев, Украина. – С. 341.
16. Михайлова Г. Ю. Влияние γ- облучения на коэрцитивную силу многослойных углеродных нанотрубок / Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, В. Н. Порошин, Г. П. Приходько, И. М. Сидорченко, А. Д. Шевченко, Н. А. Шевченко // 5-ый Международный форум “Прикладная радиоэлектроника. Состояние и перспективы развития” МРФ-2014. Сборник научных трудов: материалы форума в 4-х томах. Том IV. Конференция «Функциональная база наноэлектроники», Украина, г.Харьков, 14-17 октября 2014. – С. 82-85.
17. Mykhailova H. Yu. Conductivity of mechanical mixture LaNi5 + n wt. % CNT / H. Yu. Mykhailova, M. M. Nishchenko, B. V. Kovalchuk / International research and practice conference: Nanotechnology and nanomaterials (NANO-2015), 26-29 August 2015. – Lviv, Ukraine. – Р. 151.
18. Михайлова Г. Ю. Электропроводность механической смеси металл-УНТ / Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, Н. А. Шевченко, Б. В. Ковальчук, Г. П. Приходько // Сборник научных трудов VIІІ Международной научной конференции «Функциональная база наноэлектроники», Харьков-Одесса. – 2015. – С. 66-69. 
19. Ковальчук Б. В. Влияние облучения высокоєнергетическими электронами на коэффициент Зеебека и проводимость в массиве углеродных нанотрубок / Б. В. Ковальчук, Г. Ю. Михайлова // VI Международная конференция «Деформация и разрушение материалов и наноматериалов», Москва, ИМЕТ РАН. М.: 2015. – С. 440-441.
20. Михайлова Г. Ю. Влияние дефектов в углеродных нанотрубках на их свойства и электронную структуру/ Г. Ю. Михайлова, М. М. Нищенко, Е. А. Цапко // Тези доповідей конференції “Сучасні проблеми фізики металів і металічних систем”. Конференцію присвячено 70-річчю заснування Інституту металофізики ім. Г.В. Курдюмова Національної академії наук України, 25-27 травня 2016 року. К.: – 2016. С. 109.
21. Kovalchuk B. V. Defects of different genesis of MCNTs and their effect on properties / B. V. Kovalchuk, H. Yu. Mikhaylova, M. M. Nischenko // International research and practice conference: Nanotechnology and nanomaterials (NANO-2016), 24-27 August 2016. – Lviv, Ukraine. – Р. 174.
Патенти
1. М.М. Нищенко Спосіб визначення поперечної електропровідності порошку з анізотропією форми частинок / М.М. Нищенко, Г.Ю. Михайлова, М.Я. Шевченко // Патент 94148 Україна, МПК G01N 27/02 (2006.01). заявник та патентовласник Інститут металофізики ім. Г.В. Курдюмова НАН України. – №94148; заявл. 16.06.2014; опубл. 27.10.2014, Бюл. №20. 
Автори:

н.с, к. ф.-м. н.







І.М. Кір’ян
м.н.с., к. ф.-м. н.







Г.Ю. Михайлова
Підписи н.с. Кір’ян І.М. та м.н.с. Михайлової Г.Ю. засвідчую: 

Учений секретар Інституту металофізики

ім. Г.В. Курдюмова НАН України

к.ф.-м.н.








Є.В. Кочелаб
