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ȂȂ ǻГȁ 

ИȂǽ ǿǼ ǾАǻ 

 

ǿȁǻЦ ǻГȁ 



ǻǮȁǸǮ + ǽǾǳǽǼǲǮǰǮǻǶǳ = ȋȀǼ ǶǻȀǳǾǳǿǻǼ 
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GRAPHENE Ƕ ǲǾȁǱǶǳ 

ǻǮǻǼǺǮȀǳǾǶǮǹȉ 

ǼȟțȜȐțȜȓ ȚȓȟȠȜ ȞȎȏȜȠȩ: 
 

ǶțȟȠȖȠȡȠ ȢȖȕȖȘȖ ȝȜșȡȝȞȜȐȜȒțȖȘȜȐ ǿǼ ǾАǻ 

ǹȎȏȜȞȎȠȜȞȖȭ ȢȖȕȖȘȖ Ȗ ȠȓȣțȜșȜȑȖȖ ȠȞȓȣȚȓȞțȩȣ țȎțȜȟȠȞȡȘȠȡȞ 

ǵȎȐ.șȎȏȜȞȎȠȜȞȖȓȗ – ǽȞȖțȤ ǰ.ȍ. 

ǼȏȨȓȘȠȩ Ȗ ȜȏșȎȟȠȖ ȖȟȟșȓȒȜȐȎțȖȗ 
șȎȏȜȞȎȠȜȞȖȖ: 
 

ǻȎțȜȠȓȣțȜșȜȑȖȖ.  

ǺȖȘȞȜ- Ȗ țȎțȜȟȠȞȡȘȠȡȞȖȞȜȐȎțȖȓ. 

ǻȜȐȩȓ ȢȡțȘȤȖȜțȎșȪțȩȓ ȚȎȠȓȞȖȎșȩ Ȓșȭ 
țȎțȜȫșȓȘȠȞȜțȖȘȖ. 

ТȓȣțȜșȜȑȖȖ Ȓșȭ ȝȞȭȚȜȑȜ ȝȜȒȘșȬȥȓțȖȭ Ș ȚȜȕȑȡ. 
ǽșȎȕȚȜțȩ. ǺȓȠȎȚȎȠȓȞȖȎșȩ. 

ǱȞȎȢȓțȜȐȎȭ, ȑȖȏȘȎȭ, ȝȓȥȎȠțȎȭ ȫșȓȘȠȞȜțȖȘȎ. 



ǱȞȎȢȓț 

ǻȓȚțȜȑȜ Ȝ ȞȎȏȜȠȓ 

ǲȐȡȚȓȞțȩȓ 2D-ȚȎȠȓȞȖȎșȩ 

MoS2, Bi2Se3, h-BN 

ȁȑșȓȞȜȒțȩȓ  
țȎțȜȠȞȡȏȘȖ 

ǺțȜȑȜȟșȜȗțȩȓ  
ȑȓȠȓȞȜȟȠȞȡȘȠȡȞȩ 

ǸȐȎțȠȜȐȩȓ ȠȜȥȘȖ ȑȞȎȢȓțȎ 
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ǹȬȏȖȚȎȭ ȥȎȟȠȪ ȞȎȏȜȠȩ: ȝȜȓȕȒȘȖ, 
șȓȘȤȖȖ, ȒȜȘșȎȒȩ, ȟȓȚȖțȎȞȩ, ȘȜțȢȓȞȓțȤȖȖ 

ǺȜȖ ȝȜȐȜȒȩ Ȓșȭ ȑȜȞȒȜȟȠȖ: 
 23 ȜȝȡȏșȖȘȜȐȎțțȩȣ ȟȠȎȠȪȖ (ȤȖȠȖȞȜȐȎțȖȓ 174) 
 2 ȑșȎȐȩ Ȑ ȘțȖȑȎȣ  țȎ ȎțȑșȖȗȟȘȜȚ ȭȕȩȘȓ. 
 ~ 40 ȒȜȘșȎȒȜȐ țȎ ȘȜțȢȓȞȓțȤȖȭȣ. 
 ǸȜșșȓȑȖ Ȗ ȒȞȡȕȪȭ ȝȜ ȐȟȓȚȡ ȚȖȞȡ. 
 ǸȎțȒȖȒȎȠȟȘȎȭ ȒȖȟȟȓȞȠȎȤȖȭ. 
 1 ȒȖȝșȜȚțȖȘ + 1 ȟȠȎȔȓȞ-ȢȞȎțȤȡȕ. 
 5 ȘȡȞȟȜȐȩȣ ȞȎȏȜȠ. 
 ~ 200 ȡȥȓțȖȘȜȐ Ȗ ȡȥȓțȖȤ. 
 ǻȎȡȥțȩȓ Ȗ țȎȡȥțȜ-ȝȜȝȡșȭȞțȩȓ șȓȘȤȖȖ. 
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ИȠȎșȖя, ИȟȝȎțȖя, ǱȓȞȚȎțȖя, 
ǱȞȓȤȖя, ǺȓȘȟȖȘȎ. 
 

ǮșȠȎȗ (ЭȞșȎȑȜș), ǰȜșȑȜȑȞȎȒ, 
ǲȡȏțȎ, КȎșȖțȖțȑȞȎȒ, 
ǻȜȐȜȟȖȏȖȞȟȘ, КȡȞȑȎț, 

КȞȎȟțȜяȞȟȘ, ǼȚȟȘ, ǺȜȟȘȐȎ,  

ǻ. ǻȜȐȑȜȞȜȒ, ТȜȚȟȘ,  
ǿ.-ǽȓȠȓȞȏȡȞȑ, ȃȎȏȎȞȜȐȟȘ, 
ȍȘȡȠȟȘ.  

ǱȞȎȢȓțȧȖȘȖ ǿȖȏȖȞȖ Ȗ ȍȘȡȠȖȖ 

ФȞȎțȘȢȡȞȠ-țȎ-ǺȎȗțȓ 



ǼȠȐȓȠ: ȭ ȚȜȑȡ ȐȟȝȜȚțȖȠȪ Ȗ ȞȎȟȟȘȎȕȎȠȪ Ȝ 
ȠȜȚ, ȘȎȘ ȭ ȝȞȖțȖȚȎșȎ ȐȎȔțȩȓ Ȓșȭ Țȓțȭ 
ȞȓȦȓțȖȭ Ȗ ȝȜȒȓșиȠȪȟя șȖȥțȩȚ ȜȝȩȠȜȚ 

! 

ǰȎȔțȩȗ ȐȜȝȞȜȟ:  
ǸȜȚȡ Ȗ ȕȎȥȓȚ ȫȠȜ țȎȒȜ?  
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ǯȁǸǰǮ «Ǻ»: ǺǮǹǮȍ ǾǼǲǶǻǮ + ǺǼȀǶǰǮȄǶȍ 

ǾȜȒțȜȗ ȑȜȞȜȒ - ǸȭȣȠȎ 

ǱȓȞȏȩ ȑȜȞȜȒȎ ǸȭȣȠȎ 

ǺȩȟșȪ №1: 
ǴȖȕțȪ ȚȜȔȓȠ ȜȘȎȕȩȐȎȓȠȟȭ ȟȡȧȓȟȠȐȓțțȜ 
ȖțȠȓȞȓȟțȓȓ, ȥȓȚ ȭ ȟȓȏȭ ȝȞȓȒȟȠȎȐșȭȬ. 
 

ǺȩȟșȪ №2. 
ЧȠȜȏȩ ȝȞȜȖȕȜȦșȜ ȥȠȜ-ȠȜ ȣȜȞȜȦȓȓ ȖșȖ 
ȝȜșȓȕțȜȓ, țȎȒȜ țȎȒ ȫȠȖȚ ȞȎȏȜȠȎȠȪ.   
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+ ǲȖȝșȜȚ ȝȜ ȟȜȤȖȎșȪțȜȗ  ȝȟȖȣȜșȜȑȖȖ 
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ǺǼǶ ǶǻȀǳǾǳǿȉ –  

ǺǼǶ ǽȁȀǶ ǾǮǵǰǶȀǶȍ 

ǼȏȩȥțȎȭ 
ȔȖȕțȪ 

ǿȠȡȒȓțȠ  
 

ǻȎȡȥțȩȗ 
ȟȜȠȞȡȒțȖȘ 
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ǯȁǸǰǮ «Ȃ»: ȂǶǵǶǸǮ + ȂǼȀǼǱǳǻǶȅǻǼǿȀȊ 

2009 

2011 

2015 

2018 

2014 2005 

2011 
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ǿȜ ȐȞȓȚȓțȓȚ țȓȡȒȎȥȖ (țȓȡȒȎȥțȩȓ ȢȜȠȜ) 
 ȝȓȞȓȟȠȎȬȠ ȠȎȘȖȚȖ ȘȎȕȎȠȪȟȭ 
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ǰ țȜȐȩȣ țȎȝȞȎȐșȓțȖȭȣ ȝȞȓȔțȖȓ 
ȝȞȜȏșȓȚȩ/țȓȡȒȎȥȖ  

țȓ ȘȎȔȡȠȟȭ ȠȎȘȖȚȖ ȟȓȞȪȓȕțȩȚȖ 



ǯȡȘȐȎ «ǽ»: ȝșȎțȖȞȜȐȎțȖȓ, 
ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓțțȜȓ ȐȜȜȏȞȎȔȓțȖȓ  

ǳȟșȖ ȤȓșȓțȎȝȞȎȐșȓțțȜ ȞȎȏȜȠȎȠȪ,  
ȠȜ  ȚȜȔțȜ ȞȎȕȐȖȐȎȠȪȟȭ ȒȎȔȓ Ȑ ȟȎȚȩȣ 

 ȟșȜȔțȩȣ Ȓșȭ ȟȓȏȭ țȎȝȞȎȐșȓțȖȭȣ 
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ǺȩȟșȪ: 
ǰȎȔțȜ ȖȟȘȎȠȪ ȟȝȜȟȜȏȩ ȟȒȓșȎȠȪ șȡȥȦȓ ȔȖȕțȪ Ȓșȭ ȟȓȏȭ 
Ȗ Ȓșȭ ȜȘȞȡȔȎȬȧȖȣ. ǻȎȣȜȒȖȠȪ Ȗ ȣȜȠȭ ȏȩ ȝȜ ȥȡȠȪ-ȥȡȠȪ 
ȞȓȎșȖȕȜȐȩȐȎȠȪ. 

ǲȓșȎȠȪ ȚȖȞ șȡȥȦȓ, Ȏ ȔȖȕțȪ ȞȎȕțȜȜȏȞȎȕțȓȓ 
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ЧȠȜ я ȚȜȑȡ ȡșȡȥȦȖȠȪ 

Ȗ ȝȞȖ ȫȠȜȚ ȟ ȚȖțȖȚȎșȪțȩȚȖ ȡȟȖșȖяȚȖ? 



ǺȩȟșȪ:  
 

ǿȜ ȐȞȓȚȓțȓȚ ȚȜȓ ȜȠțȜȦȓțȖȓ Ș țȓȘȜȠȜȞȩȚ ȐȓȧȎȚ ȚȓțȭȓȠȟȭ.  
ǲșȭ Țȓțȭ ȐȎȔțȜ ȖȟȘȎȠȪ, ȥȠȜ Ȕȓ ȭȐșȭȓȠȟȭ ȤȓțțȩȚ Ȑ șȬȏȜȚ 
ȟșȡȥȎȓ + ȥȠȜ ȟȠȎțȜȐȖȠȟȭ ȎȘȠȡȎșȪțȩȚ țȎ ȒȎțțȩȗ ȚȜȚȓțȠ. 

ǾȎȏȜȠȎ ȠȞȓțȓȞȜȚ Ȗ ȝȞȓȝȜȒȎȐȎȠȓșȓȚ 
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ǺȩȟșȪ:  
ǲȓșȎȠȪ ȥȠȜ-ȠȜ ȟșȜȔțȜȓ + ȜȏȡȥȎȠȪ Ȗ ȜȏȡȥȎȠȪȟȭ  
țȜȐȩȚ  ȐȓȧȎȚ  șȡȥȦȓ ȝȜȫȠȎȝțȜ.  
ǽȞȎȐȖșȪțȩȗ ȝȜȒȏȜȞ ȝȜȒȐȜȒȭȧȖȣ 
ȕȎȒȎȥ/ȡȝȞȎȔțȓțȖȗ – ȐȓșȖȘȎȭ ȟȖșȎ 



ǯȩȠȪ ȜȠȘȞȩȠȜȗ țȜȐȜȚȡ ȜȝȩȠȡ ȝȜȚȜȑȎȬȠ  
ȕȎȒȎȥȖ ȝȜ ȞȎȏȜȠȓ, ȒȞȡȕȪȭ Ȗ ȡȥȓțȖȘȖ 
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 ȒȖȟȤȖȝșȖțȎ, 
 șȬȏȜȝȩȠȟȠȐȜ, 
 ȣȜȞȜȦȖȓ șȬȒȖ ȐȜȘȞȡȑ, 
 ȝȜȖȟȘ ȥȓȑȜ-ȠȜ țȜȐȜȑȜ, țȓȜȏȩȥțȜȑȜ. 

ВȎȞиȎțȠȩ ȜȠȐȓȠȎ țȎ ȐȜȝȞȜȟ Ȝ ȠȜȚ, ȘȓȚ я хȜчȡ ȏȩȠȪ: 
• ЖȓțȜȗ ȜȢȖȤȓȞȎ. 
• ȂȖșȜȟȜȢȜȚ. ǯȡȒȡ ȞȎȟȟȡȔȒȎȠȪ Ȝȏ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȓ ȚȖȞȎ. 
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ȅȠȜ Țțȓ ȝȜȚȜȑȎșȜ? 



http://prometeus.nsc.ru 

http://www.spsl.nsc.ru/ru/ 

https://vk.com/gpntb_so_ran 

https://www.youtube.com/user/GPNTBSORAN 

ǿȝȎȟȖȏȜ ȕȎ ȐțȖȚȎțȖȓ +) 
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