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Графит – от греческого γραφειν - пишу

Применения графита:
• ЭлектродыЭлектроды
• Нагревательные элементы
• Плавильные тигли
• Твёрдые смазки
• Наполнитель пластмасс
З й• Замедлитель нейтронов в ядерных   
реакторах

• Обшивка корпусов ракет

http://www.britishcarbon.org

р у р
• Контактные щётки и токосъёмники
• Рентгеновские монохроматоры

Годовое потребление графита в миреГодовое потребление графита в мире 
оценивается в 1 триллион рублей



Кристаллическая структура и свойства графита
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Высокоориентированный пиролитический графит (ВОПГ) –
поликристаллический графит, в котором направления осей,
перпендикулярных слоям у всех кристаллитов почти совпадаютперпендикулярных слоям, у всех кристаллитов почти совпадают.

Увеличение
в 1000 раз

Увеличение
в 200 000 

раз



Атомно-силовая микроскопия
Топографическое изображение

Схема зондового 
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Муар на поверхности графита

Период муара 
D = (5,3 ± 0,3) нмD (5,3 0,3) нм
Период графита 

d = 2,46 Å

D = d/(2sin(θ/2))    =>   θ = (2,7 ± 0,2)o



Графит – незаменимый материал для зондовой микроскопии
при сколе образуется инертная, атомно-гладкая поверхностьпри сколе образуется инертная, атомно гладкая поверхность

• Калибровочная решётка (а = 2,46 Å, атомное разрешение 
возможно на воздухе)
• Гидрофобная подложка (изучение молекул, кластеров, 
монослоёв)монослоёв)

Частицы вируса 
б й

Бактерия 
E h i hi li

Самоорганизация
ДНКтабачной мозаики Escherichia coli ДНК

Автор изображения Галлямов М.О. Автор изображений Дубровин Е.В.



Особенности СТМ изображений 
графита с атомным разрешением АБр ф р р

• Истинное атомное a 
= 

2.
46

 

разрешение (видны 
дефекты)

• Гигантская гофрировка 
до 24 Å (в экспериментах по 
рассеянию He 0.2 Å)

• Неэквивалентность 
соседних атомов углерода

J.I. Paredes et al., 2001



Особенности АСМ изображений атомов в контакте: 
движение с залипаниемдвижение с залипанием

• Псевдоатомное 
(разрешение (видна каждая 

элементарная ячейка)

• Изображение зависит от 
направления сканирования

T. Sumomogi et al., 1998



Локальное анодное окисление (ЛАО)  - электрохимическое 
окислении пространственно ограниченной области 
поверхности образца при приложении разности потенциалов 
между иглой зондового микроскопа и образцом. 

Полное ЛАО поверхности графита 
приводит к образованию полостей:

C (графит) + H2O → CO↑ + H2↑

или

C ( ф ) 2 H O CO ↑ 2H ↑C (графит) + 2 H2O → CO2↑ + 2H2↑



Частичное локальное анодное окисление графита приводит к 
образованию оксида графита

Предположительная структура

Идеализированная формула оксида графита C8O2(OH)2

Предположительная структура 
оксида графита

ВакансииВакансии

Н2О
Слой графита

2



Оксид графита является диэлектриком 
С удельным сопротивлением 103–107 Ом*см

Зондовая литография позволяет 
создавать структуры любой сложности

Топографическое 
изображение

Токовое 
изображениесоздавать структуры любой сложности изображение изображение



Графит Графит —— источник графенаисточник графена

Ко осса ая 
Графен, 1 мкм2 50 руб.
Графит, 10 х 10 х 1 мм3 3450 руб.

Колоссальная 
экономия

Графит, 10 х 10 х 1 мм 3450 руб.
Образец графита содержит ~ 1012 мкм2 графена (50 триллионов руб.)
Прогнозируемый доход федерального бюджета на 2010 г. ~ 7 триллионов руб.

 

Автор изображений – Образцова Е.А.Автор изображений Образцова Е.А.



Графит Графит —— образец для студенческих образец для студенческих 
практикумовпрактикумов


