
Изображение межзеренной границы в MgO, полученное методом спектроскопии характеристических потерь 
энергии электронами (EELS).  
Z.Wang et al., Atom-resolved imaging of ordered defect superstructures at individual grain boundaries. Nature 479, 380 (2011). 

Модель межзеренной границы в MgO: сверхячейка чистой границы, обозначенная пунктирным контуром (a), 
сверхячейка с сегрегированным кальцием (b), модель границы по направлению [001] (c) и [1-30] (d), стрелками 
показано смещение кальция в сверхячейке. 



Wenzhuo Wu, et. al. Piezoelectricity of single-atomic-layer MoS2 for energy conversion and piezotronics. Nature. 2014. 
v. 514. 471-474. 

Пьезоэлектрический эффект 

в моноатомном  (двумерном) 

MoS2.  



Асимметричная модуляция переноса зарядов в двумерном материале 

(пьезотронный эффект). 



Эпитаксиальный синтез двумерной ферромагнитной фазы манганита тербия TbMnO3 со структурой перовскита на 
поверхности титаната стронция SrTiO3. В ходе эпитаксиального роста тонкой пленки антиферромагнитного TbMnO3 в ней 
возникают механические напряжения, приводящие к стабилизации на границе между доменами экзотической 
двумерной кристаллической фазы. В результате перестройки структуры у антиферромагнетика, не обладающего 
намагниченностью, появляется постоянная намагниченность.  
 
S. Farokhipoor, et. al. Artificial chemical and magnetic structure at the domain walls of an epitaxial oxide. Nature. 2014.  v. 515. 379-383. 
 



Обратимый переход некоторых 

веществ из кристаллического а 

аморфное может быть вызвано 

внешним воздействием: теплом, 

светом, электрическим напряжением. 

Такие вещества могут служить, 

например, устройствами записи 

информации.  

 

Электрически стимулированное 

изменение цвета Ge2Sb2Te5 сплава. 

Структура монокристаллического (а) и 

аморфного (b) сплава (Ge -зеленый, 

Sb - красный, Te - синий) . Слой 

сплава находится между двумя 

прозрачными слоями окисла индия и 

олова. Цвет на отражение зависит от 

толщины и состояния сплава, а также 

от толщины нижнего слоя окисла 

индия и олова. На рисунке приведен 

случай для толщины слоя сплава 7 

нм, верхнего слоя окисла индия и 

олова 10 нм и двух толщин (180 и 50 

нм) нижнего окисла индия и олова. 

Размер пластин примерно 5х2 см. 

 

P.Hosseini, et. al. Nature. 2014. 511. 206-211.  

 



Двумерные кристаллы обладают физическими 

свойствами, отличными от объемных: 

1. Пьезоэлектричество у молибденита, из-за снижения 

симметрии. 

2. Остаточная намагниченность у 

антиферромагнетика манганита тербия TbMnO3, из-за 
искажения структуры на границах доменов. 

3. Непроницаемость тонких слоев нитрида бора, 

графена, молибденита для всех атомов; 

обусловлено высокой электронной плотностью 

между ядрами.  

Нитрид бора, графен – проницаемы для протонов, 

использование в атомной промышленности. 
(Rohit N. Karnik. Breakthrough for protons. Nature. 2014. 516. 173-175) 

4. Двумерный карбид титана – перспективный 

накопитель электрической энергии.  
(M.Ghidiu et. al. Nature. 2014. 516. 78-81) 

 

 



Непроницаемость тонких слоев нитрида бора, графена, 

молибденита для всех атомов; обусловлено высокой 

электронной плотностью между ядрами.  


