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Ïðè ìàãíåòðîííîì ðàñïûëåíèè ãðàôèòà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âîäîðîäà â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà, ðàñ-
ïûëåííûé ñ ìèøåíè ìàòåðèàë îñåäàë òîëüêî íà íàãðå-
òûå ïîäëîæêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïîäëîæêè
ôîëüãè èç Ni-Fe, íàãðåâàåìîé òîêîì, íà íåé ïîëó÷åíû óã-
ëåðîäíûå îñàäêè ðàçëè÷íîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
Àíàëèçèðóÿ îñàäêè ìåòîäîì êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ
ñâåòà, íàéäåíû óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ñëî¼â ìîíîêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ãðàôèòà, à òàêæå îäíîñëîéíûõ è ìíîãîñëîé-
íûõ ãðàôåíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíåòðîííîå ðàñïûëåíèå, êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå ñâåòà, òîíêèå
ïëåíêè, ãðàôèò, ãðàôåí.

Ìàãíåòðîííîå ðàñïûëåíèå ìàòåðèàëîâ íà ïîñòîÿííîì òîêå è íà Â× øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ â íàóêå è òåõíèêå äëÿ íàíåñåíèÿ òîíêîïë¼íî÷íûõ ïîêðûòèé. Â êà÷åñòâå ðàçðÿäíûõ
ãàçîâ èñïîëüçóþòñÿ êàê èíåðòíûå ãàçû, òàê è èõ ñìåñè ñ õèìè÷åñêè àêòèâíûìè ãàçà-
ìè. [1�6]. Â ðÿäå ðàáîò ïðèìåíÿåòñÿ ìàãíåòðîííîå ðàñïûëåíèå ãðàôèòîâîé ìèøåíè ñ
öåëüþ ïîëó÷èòü óãëåðîäíûå ïîêðûòèÿ ñïåöèàëüíîãî êà÷åñòâà [3�6]. Â ýòèõ ðàáîòàõ ïî-
êàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñìåñè âîäîðîäà ñ èíåðòíûì ãàçîì ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó
èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ïîëó÷àåìûõ ïîêðûòèé.

Ãðàôèò � ýëåêòðîïðîâîäÿùèé ìàòåðèàë, ïîýòîìó äëÿ åãî ðàñïûëåíèÿ â íàøåé ðà-
áîòå èñïîëüçîâàí ìàãíåòðîí, ðàáîòàþùèé íà ïîñòîÿííîì òîêå. Â êà÷åñòâå ðàçðÿäíîãî
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ãàçà èñïîëüçîâàëñÿ âîäîðîä áåç ñïåöèàëüíûõ äîáàâîê äðóãèõ ãàçîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè
áîìáàðäèðîâêå ìèøåíè èîíàìè ãàçà, ñïîñîáíîãî îáðàçîâûâàòü ëåòó÷èå ñîåäèíåíèÿ ñ
ìàòåðèàëîì ìèøåíè, ïðîèñõîäèò ðàñïûëåíèå ìàòåðèàëà ìèøåíè êàê ôèçè÷åñêîå, òàê
è â âèäå ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé [7]. Â íàøåì ñëó÷àå, íàðÿäó ñ ôèçè÷åñêèì ðàñïûëåíèåì
ãðàôèòà, äîëæíî ïðîèñõîäèòü è îáðàçîâàíèå ëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäîâ.

Èñïîëüçîâàëñÿ ìàëîìîùíûé (100�500 Âò) ïëàíàðíûé ìàãíåòðîí ñ öåíòðàëüíûì
ñàìàðèé-êîáàëüòîâûì ìàãíèòîì. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1. Äåòàëü-
íî êîíñòðóêöèÿ ìàãíåòðîíà, áëîêà ïèòàíèÿ è ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ îïèñàíû â [2].

Ðèñ. 1: Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà: 1 � ãðàôèòîâàÿ ìèøåíü; 2 � êîðïóñ ìàãíåòðîíà; 3 �
ñàìàðèé-êîáàëüòîâûé ìàãíèò; 4 � íåìàãíèòíàÿ êðûøêà ìàãíåòðîíà; 5 � àíîä; 6 �
ïîäâîä îõëàæäàþùåé âîäû è êîíòàêò ê êàòîäó; 7 � òîêîïîäâîä ê ôîëüãå; 8 � ôîëüãà
Fe-Ni 1�1.

Äèàìåòð ìàãíåòðîíà è ìèøåíè 65 ìì. Ìàãíåòðîí êðåïèëñÿ íà èçîëÿòîðå âíóòðè âà-
êóóìíîé êàìåðû. Ãðàôèòîâàÿ ìèøåíü (1) òîëùèíîé 4 ìì íàêëàäûâàëàñü íà íåìàãíèò-
íóþ êðûøêó ìàãíåòðîíà (4). Êàìåðà îòêà÷èâàëàñü ôîðâàêóóìíûì íàñîñîì 2ÍÂÐ-5Ä.
Îíà ñíàáæåíà íàòåêàòåëåì, ÷åðåç êîòîðûé ìîæíî íàïóñêàòü ðàáî÷èé ãàç è ðåãóëèðî-
âàòü åãî äàâëåíèå. Äàâëåíèå â âàêóóìíîé êàìåðå èçìåðÿëîñü ïî øêàëå òåðìîïàðíîãî
âàêóóììåòðà ÂÒ-2À, îòêàëèáðîâàííîé ïî âîäîðîäó. Íàä ìèøåíüþ, íà âûñîòå 9 ìì,
íàòÿãèâàëàñü ïîëîñêà ïåðìàëëîåâîé ôîëüãè (8) øèðèíîé 25 ìì è òîëùèíîé 0.05 ìì.
Êîíöû ôîëüãè ÷åðåç òîêîïîäâîäû (7) áûëè ïîäêëþ÷åíû ê ïîíèæàþùåìó òðàíñôîðìà-
òîðó, êîòîðûé ÷åðåç ËÀÒÐ ïîäêëþ÷àëñÿ ê ñåòè. Ðåãóëèðóÿ òîê ÷åðåç ôîëüãó, ìîæíî
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áûëî íàãðåâàòü åå äî íóæíîé òåìïåðàòóðû. Ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà ôîëüãè îïðå-
äåëÿëàñü ïî ïîêàçàíèÿì òåðìîïàðû, âûâåøåííîé íàä íåé íà âûñîòå íåñêîëüêî ìì.

Ïðè ýêñïåðèìåíòàõ âûñòàâëÿëîñü òðåáóåìîå äàâëåíèå ðàáî÷åãî ãàçà, çàæèãàëñÿ ìàã-
íåòðîííûé ðàçðÿä, êîòîðûé ãîðåë íà ïîâåðõíîñòè ìèøåíè â êîëüöå äèàìåòðîì 40 ìì
è øèðèíîé ïðèìåðíî 5 ìì. Íàãðåâàëàñü ôîëüãà. Âðåìÿ ðàñïûëåíèÿ âûáèðàëîñü 20-30
ìèíóò. Äî è ïîñëå ïðîöåññà ðàñïûëåíèÿ âçâåøèâàëàñü ìèøåíü è ôîëüãà. Ïî ðåçóëüòà-
òàì âçâåøèâàíèé ðàññ÷èòûâàëàñü óáûëü âåñà ìèøåíè è ïðèðîñò âåñà ôîëüãè. Èç óáûëè
âåñà ìèøåíè ðàññ÷èòûâàëàñü ñêîðîñòü å¼ ðàñïûëåíèÿ. Ïðèíèìàëîñü, ÷òî ïðèðîñò âåñà
ôîëüãè, ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 900 Ê, ñîîòâåòñòâóåò ïðèðîñòó âåñà ìàòåðèàëà, ðàñïû-
ëåííîãî ñ ìèøåíè è ñåâøåãî íà ôîëüãó.

Èçìåðåííàÿ ñêîðîñòü ðàñïûëåíèÿ ãðàôèòîâîé ìèøåíè ïðè äàâëåíèè 10 Ïà, òîêå
ðàçðÿäà 0.5 À è íàïðÿæåíèè 300 Â ñîñòàâèëà 0.35 ã/êÂò×÷àñ. Ðàñõîä âîäîðîäà áûë
10 ñì3/ìèí, íàòåêàíèå ïîñòîðîííèõ ãàçîâ ìåíåå 0.1 ñì3/ìèí. Èçìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà
ìèøåíè ïðè õîëîäíîé ôîëüãå íå ïðåâûøàëà 600 Ê. Ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ äî
20 Ïà, òîêà ðàçðÿäà äî 0.7 À, íàïðÿæåíèÿ äî 400 Â, à òàêæå ïðè íàãðåâå ôîëüãè
äî 1100 Ê ñêîðîñòü ðàñïûëåíèÿ ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿëàñü.

Ïðè îòñóòñòâèè íàãðåâà ôîëüãè, ïðè ðàáîòàþùåì ìàãíåòðîíå, åå âåñ ïîñëå ïðîöåññà
ðàñïûëåíèÿ îñòàâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, íà÷è-
íàÿ ñ òåìïåðàòóðû 600 Ê, âåñ ôîëüãè çàìåòíî óâåëè÷èâàëñÿ è ïðè òåìïåðàòóðå 900 K
ïðèðîñò âåñà äîñòèãàë ìàêñèìóìà è ñîñòàâëÿë ∼15% îò óáûëè âåñà ìèøåíè. Ïðè äàëü-
íåéøåì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðèðîñò âåñà ôîëüãè óìåíüøàëñÿ. Ïðè òåìïåðàòóðå
1100 Ê ïðèðîñòà âåñà ôîëüãè íå íàáëþäàëîñü.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû, åñëè ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ãðàôèòîâîé ìèøåíüþ èîíû Í+

2 è Í+ îáðàçóþò ãàçî-
îáðàçíûå óãëåâîäîðîäû òèïà ÑxÍy, ÷àñòü èç êîòîðûõ ìîãóò áûòü ðàäèêàëàìè èëè îò-
ðèöàòåëüíî (ïîëîæèòåëüíî) çàðÿæåííûìè. Ýòè óãëåâîäîðîäû ïîêèäàþò ìèøåíü. Ïðè
ïîïàäàíèè íà ãîðÿ÷óþ ôîëüãó ïðîèñõîäèò ïèðîëèòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå îáðàçîâàâøèõñÿ
óãëåâîäîðîäîâ ñ îñàæäåíèåì óãëåðîäà íà ôîëüãó. Ïîýòîìó âåñ ôîëüãè óâåëè÷èâàåòñÿ.
Ïðè ïîïàäàíèè èõ íà õîëîäíóþ ôîëüãó ïèðîëèçà íå ïðîèñõîäèò, è ãàçîîáðàçíûå óã-
ëåâîäîðîäû îòêà÷èâàþòñÿ. Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 900 Ê, ïî-âèäèìîìó, ñòàíîâÿòñÿ
ñóùåñòâåííûìè äðóãèå ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû èçìåíåíèÿ âåñà ôîëüãè, íàïðèìåð, å¼
èñïàðåíèå. Îòìåòèì, ÷òî ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà âñåãäà íèæå òåðìîäèíàìè÷åñêîé,
îïðåäåëÿþùåé ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ÷åðåç êîýôôèöèåíò èç-
ëó÷åíèÿ, êîòîðûé äëÿ èñïîëüçîâàâøåéñÿ ôîëüãè íå èçâåñòåí.
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Èñõîäÿ èç èçìåðåííîé ñêîðîñòè óáûëè âåñà ìèøåíè, âû÷èñëèì ñîîòâåòñòâóþùèé åìó
ïîòîê óãëåâîäîðîäîâ, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî îñíîâíîé ÷àñòüþ èõ ÿâëÿåòñÿ ìåòàí. Ïîëó÷èì
îêîëî 0.5 ë/êÂò ÷àñ ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè. Ïðè ðåæèìå ðàçðÿäà 0.5 À è 300 Â,
ïîëó÷èì 1.25 ñì3/ìèí.

Èçâåñòíî, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ãîðÿ÷åé ôîëüãè, â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è óãëåâîäî-
ðîäîâ, ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ñëîè ãðàôåíîâ [8, 9]. Èñïîëüçóÿ ñâåäåíèÿ î ïîòîêå ëåòó÷èõ
óãëåâîäîðîäîâ, èñõîäÿùèõ ñ ìèøåíè, ìû ïîäîáðàëè ðåæèì ðàñïûëåíèÿ ãðàôèòà è ãðà-
ôèê íàãðåâà ôîëüãè, îáåñïå÷èâàþùèå îáðàçîâàíèå íà íèæíåé è âåðõíåé å¼ ïîâåðõíîñòè
ãðàôåíîâûõ ñëî¼â.

Ïîñëå îòêà÷êè êàìåðû è íàïóñêà âîäîðîäà äî äàâëåíèÿ 10�20 Ïà ôîëüãà ðàçîãðåâà-
ëàñü äî òåìïåðàòóðû íåñêîëüêî âûøå òåìïåðàòóðû 900 Ê äëÿ î÷èñòêè å¼ ïîâåðõíîñòè,
çàòåì, ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò, íàãðåâ ôîëüãè îòêëþ÷àëè è âêëþ÷àëè ìàãíåòðîííûé
ðàçðÿä. Ýòîò ðàçðÿä ïðè òîêå 0.5 À è íàïðÿæåíèè 300 Â î÷èùàë ìèøåíü îò íåæåëà-
òåëüíûõ ïðèìåñåé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò, ïðè ýòîì îñàæäåíèÿ ìàòåðèàëà ìèøåíè
íà ôîëüãå íå ïðîèñõîäèëî, ïîñêîëüêó îíà áûëà õîëîäíîé. Çàòåì âòîðè÷íî âêëþ÷àëñÿ
íàãðåâ ôîëüãè.

Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷èíàëîñü îñàæäåíèå ìàòåðèàëà ìèøåíè íà ôîëüãó. ×åðåç
íåñêîëüêî ìèíóò íàãðåâ ìèøåíè ïîíèæàëè íà 10�30 Ê ïóò¼ì óìåíüøåíèÿ òîêà ÷åðåç
íå¼, à åù¼ ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò íà ïîâåðõíîñòè ôîëüãè ïîÿâëÿëîñü âèçóàëüíî ðàç-
ëè÷èìîå ïîêðûòèå. Ïîñëå ýòîãî ïðîöåññ ïðåêðàùàëè âûêëþ÷åíèåì íàãðåâà ôîëüãè è
ìàãíåòðîííîãî ðàçðÿäà. Ôîëüãà èçâëåêàëàñü èç âàêóóìíîé êàìåðû.

Ïîëó÷åííûå ïëåíêè íà ôîëüãå èññëåäîâàëèñü ìåòîäîì ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîí-
íîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (ÊÐÑ). Ñïåêòðû ÊÐÑ ðåãèñòðèðîâàëèñü íà ñïåêòðîìåòðå U-1000
ñ ëèíèåé âîçáóæäåíèÿ 488 íì.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñïåêòðîñêîïèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ÿâëÿåòñÿ
îñîáåííî ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû è êà÷åñòâà óãëåðîäíûõ
îáðàçöîâ è, â ÷àñòíîñòè, ãðàôåíîâ [8�13]. Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ñïåêòðîâ ÊÐÑ óã-
ëåðîäíûõ ñîåäèíåíèé ïðîÿâëÿþòñÿ â îáëàñòè ÷àñòîò êîëåáàíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà (1000
� 1800 ñì−1) è âòîðîãî ïîðÿäêà (2400 � 3200 ñì−1). Åñëè ñòðóêòóðà óãëåðîäíîãî ñîåäè-
íåíèÿ ðàçóïîðÿäî÷åíà, òî ïîëîñû ÊÐÑ ìîãóò çíà÷èòåëüíî óøèðÿòüñÿ è ñäâèãàòüñÿ ïî
÷àñòîòå. Â îáëàñòè ÷àñòîò ïåðâîãî ïîðÿäêà îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò äâå ïîëîñû, êîòîðûå
îáîçíà÷àþò êàê D ïîëîñà (∼1350 ñì−1) è G ïîëîñà (∼1590 ñì−1). Î ïðèðîäå D ïîëîñû
â ëèòåðàòóðå äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî ìíåíèÿ (íàðóøåíèå ïðàâèë îòáîðà äëÿ K òî÷-
êè çîíû Áðèëëþýíà, íàëè÷èå ñèëüíî äåôîðìèðîâàííûõ sp3 ñâÿçåé è äð). Íî âàæíîé
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îñîáåííîñòüþ D ïîëîñû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åå èíòåíñèâíîñòü êîððåëèðóåò ñî ñòåïåíüþ
ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû óãëåðîäíûõ îáðàçöîâ. Äëÿ ñòðóêòóð ñ
âûñîêèì êðèñòàëëè÷åñêèì ñîâåðøåíñòâîì èíòåíñèâíîñòü D ïîëîñû ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.
G ïîëîñà, îòâå÷àåò çà êîëåáàíèÿ àòîìîâ óãëåðîäà âäîëü ãðàôèòîâûõ ïëîñêîñòåé. Ñïåêòð
ÊÐÑ âòîðîãî ïîðÿäêà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò óçêèõ ïîëîñ äî øèðîêèõ íåðàçðåøåííûõ
êîíòóðîâ, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ [14].

Ðèñ. 2: Ñïåêòðû ÊÐÑ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ íàïûëåííîé ïëåíêè. 1, 2 � íèæíÿÿ ñòîðîíà
ôîëüãè, 3, 4, 5 � âåðõíÿÿ ñòîðîíà ôîëüãè.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðû ÊÐÑ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ôîëüãè ñ íàíåñåííîé ïëåí-
êîé. Ýòè ñïåêòðû ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè íà ïîâåðõíîñòè ôîëüãè óãëåðîäíûõ ïî-
êðûòèé. Ñòåïåíü èõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé óïîðÿäî÷åííîñòè ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, à òàêæå ìåñòîïîëîæåíèÿ íà ôîëüãå. Äåé-
ñòâèòåëüíî, åñëè ñïåêòð 1 (ðèñ. 2) óêàçûâàåò íà ñèëüíîå ðàçóïîðÿäî÷åíèå êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ïëåíêè (âñå ïîëîñû óøèðåíû, ïðèñóòñòâóþò îäíîâðåìåííî D è G
ïîëîñû, èíòåíñèâíîñòü D ïîëîñû áîëüøå, ÷åì èíòåíñèâíîñòü G ïîëîñû), òî ïî ñïåê-
òðó 2 ìû âèäèì ÿâíîå óëó÷øåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïëåíêè � ñóæåíèå ïîëîñ
ÊÐÑ, çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè D ïîëîñû.
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Íàèáîëåå ñîâåðøåííûå, ïî êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå, ïëåíêè îáðàçîâàëèñü íà
âåðõíåé (äàëüíåé îò ìàãíåòðîíà) ñòîðîíå ôîëüãè. Íà ðèñ. 2, êðèâûå 3, 4 è 5, èçîáðà-
æåíû ñïåêòðû ÊÐÑ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ âåðõíåé ñòîðîíû ôîëüãè. Êðèâàÿ 3 ÿâëÿåòñÿ
õîðîøî èçâåñòíûì ñïåêòðîì ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà âûñîêîãî êà÷åñòâà [10, 11].
Êðèâàÿ 4, íà êîòîðîé èíòåíèâíîñòü ïîëîñû G ñðàâíèâàåòñÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîëîñû
2D, ïî âñåì ëèòåðàòóðíûì äàííûì ñâÿçûâàåòñÿ ñ äâóõñëîéíûì ãðàôåíîì [10�13] . Êðè-
âàÿ 5, ïî òåì æå ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ïðèïèñûâàåòñÿ êîìáèíàöèîííîìó ðàññåÿíèþ
íà îäíîñëîéíîì ãðàôåíå. Êðîìå ýòîé ïîëîñû â îáëàñòè ñïåêòðà âòîðîãî ïîðÿäêà òàê-
æå âèäíà ëèíèÿ íà ÷àñòîòå ∼2450 ñì−1, êîòîðàÿ âñåãäà íàáëþäàåòñÿ â ñïåêòðàõ ÊÐÑ
ãðàôåíîâ [10�13]. Çàìåòèì, ÷òî íà êðèâîé 5 òàêæå íàáëþäàåòñÿ ñäâèã ìàêñèìóìà ïîëî-
ñû âòîðîãî ïîðÿäêà 2D â íèçêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîì âòîðîãî
ïîðÿäêà äëÿ ìîíîêðèñòàëëà ãðàôèòà (êðèâàÿ 3), íà 20 ñì−1. Ýòîò ñäâèã òàêæå îïèñàí
â ëèòåðàòóðå [12, 13]. Îòìåòèì åùå, ÷òî íà ñïåêòðàõ 4 è 5 òàêæå ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò ïîëîñà D, ÷òî óêàçûâàåò íà âûñîêîå êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ ïëåíîê. Îòìåòèì, ÷òî
êðèâûå 3, 4, 5, ðèñ. 2 ðåãèñòðèðîâàëèñü íà ïëîùàäÿõ áîëåå 10× 10 ìì2.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíèÿ
óãëåðîäà â âîäîðîäíîé àòìîñôåðå, ïðè ïîìîùè êîòîðîé ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü íà Ni-Fe
ïîäëîæêå ïëåíêè ãðàôèòà, îäíî- è äâóõñëîéíîãî ãðàôåíà âûñîêîãî êà÷åñòâà è áîëüøîé
ïëîùàäè.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ðûáèíó Ì.Ã. çà ïîëåçíîå îáñóæäåíèå.
Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà Ïðîãðàììîé ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçè-

äèóìà ÐÀÍ �Êâàíòîâàÿ ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä� � 10.4.
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