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Методом ультрам’якої рентгенівської емісійної спектроскопії бу-

ло досліджено електронну структуру пустих графітних наночастинок. 
Встановлено, що в пустих графітних наночастинках утворюються 

sp-гібридні зв’язки між атомами вуглецю та залишкового заліза при 
перекриванні високоенергетичних 3d+4s-станів з spn-гібридними орбі-
талями (2 < n < 3). Це свідчить про те,  що частина атомів заліза може 
знаходитись в стінках пустих графітних наночастинок, залишившись 
після відмиванні в кислотах. 

Виявлено різний ступінь p-перекриття рz-орбіталей над сферичною 
поверхнею пустих графітних наночастинок. Різні ступені перекриття 
виникають внаслідок того, що кривизна сферичних атомних поверхонь 
при поглибленні в пусті графітні наночастинки зростає, в результаті 
чого зменшується ступінь p-перекриття рz-орбіталей над поверхнею і 
збільшується усередині неї. 

Встановлено, що СKa пустих графітних наночастинок ширша за 
смугу оніонів. Це є наслідком зростання вкладу від перекриття 
рpp+рps-станів в більшій кількості стінок пустих графітних наночас-
тинок завдяки більшому діаметру частинок у порівнянні з оніонами. 

Поверхні пустих графітних наночастинок у порівнянні з графено-
вими нанолистами значно менш гофровані, тому різниця в ступенях 
перекриття pрz-станів та spn-гібридних орбіталей внаслідок гофруван-
ня зменшується, тоді як перекриття цих орбіталей зростає завдяки збі-
льшенню кривизни шарів при поглибленні в пусті графітні наночасти-
нки.  


