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Несмотря на большое значение этих исследований, только в первые

годы прошлого столетия благодаря усилиям Ирвина Лэнгмюра наука о

поверхности выделилась в специальную область исследований.

Наибольшего внимания заслуживают, конечно, его работы по изучению

двумерного мира мономолекулярных пленок, выполненные совместно с

Катрин Блоджетт (см. слайды 9, 10). В 1932 году Шведская академия

наук присудила Лэнгмюру Нобелевскую премию за «Выдающиеся

открытия и разработки в области химии поверхности» (см. слайды 7, 8).

С началом XXI века развитие нанотехнологий связывают с новым

материалом ‒ графеном. Графен представляет собой лист из атомов

углерода с гексагональной упаковкой, а его кристаллическая решётка

составлена из двух взаимопроникающих треугольных решёток Бравэ.

Достаточно хорошо изученный графит можно представить как стопку

листов графена, соединённых между собой слабыми ван-дер-

ваальсовыми силами. В 1970 ‒ 1980-х годах нескольким группам

исследователей удалось провести осаждение одного слоя графита

(графена) на поверхности различных материалов. Более перспективный

метод получения графена ‒ метод микромеханического отщепления его

от графита (техника «клейкой ленты»). Графеновый лист был получен в

свободном состоянии в 2004 году Андреем Геймом, Константином

Новосёловым и их коллегами.

Нобелевская премия по физике 2010 года присуждена Гейму и

Новосёлову «за новаторские эксперименты по исследованию

двумерного материала графена» (см. слайды 11, 12). Это присуждение

является примером бесспорной премии, когда нет сомнений в

приоритете исследователей, сделавших открытие, в важности

проведённой работы и её значимости для будущих исследований.

Весьма вероятно, что за исследования графена будет присуждена ещё не

одна Нобелевская премия. Начиная с 2010 года количество работ,

посвящённых графену, стало возрастать лавинообразно.

Окружающий нас мир наполнен объектами, имеющими наноразмеры. Из них

сложено почти все, попадающееся нам на глаза, включая нас самих.

Физические явления на поверхностях конденсированных сред изучались с

древности. Возможно, самое раннее письменное упоминание сведений из этой

области, датированное периодом правления Хаммурапи, появилось в клинописной

форме в Вавилоне (см. слайд 5). Определенная форма гадания, известная сегодня

как леканомантия, основывалась на анализе свойств масла, вылитого в чашу с водой.

Наблюдая поведение расширяющейся пленки масла, прорицатель предсказывал

исход военных кампаний и течение болезней.

Обычно наблюдаемым феноменом в природе, который встречается у разных

растений и животных, является интерференция в тонких плёнках. Одно из первых

известных исследований этого феномена было проведено Робертом Гуком в 1665

году (в работе «Микрография»). Гук постулировал, что радуга в павлиньих перьях

была вызвана тонкими чередующимися слоями пластины и воздуха. За 9 лет до

этого Роберт Бойль исследовал цвета тонких плёнок в мыльных пузырях.

Многие исследователи отмечали тот факт, что морские волны можно успокоить,

выливая масло в море. В частности, Бенджамин Франклин был знаком с

предложенным Плинием объяснением этого факта, когда в 1774 году начал свои

эксперименты во время одного из своих многочисленных посещений Англии.

Аппаратура Франклина состояла из полой бамбуковой палочки, верхняя часть

которой была заполнена маслом. «…Я достал бутылочку с маслом и, вылив

несколько его капель на воду, увидел, как оно удивительно быстро растеклось по

поверхности... масло, хотя его было не больше чайной ложки, мгновенно успокоило

волнение на площади в несколько квадратных ярдов…» (см. слайд 6). Интересно,

что Франклин не выполнил простейших вычислений, которые привели бы его к

заключению, что толщина пленки составляет всего около одного нанометра.

В 1877 году Джозайя Уиллард Гиббс опубликовал в «Трудах Коннектикутской

академии» вторую часть своей монументальной работы «Равновесие гетерогенных

веществ». Эта работа, которая справедливо рассматривается как выдающееся

достижение науки XIX века, заложила математический фундамент термодинамики и

статистической механики. Как часть этой программы Гиббс полностью описал

термодинамику поверхностных фаз. Все последующие работы в этой области

содержали главным образом разъяснение его довольно сложного изложения

вопроса.
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(Фундаментальная и прикладная физика). – Библиогр.: с. 338-350 (350 назв.). –

ISBN 978-5-9221-1069-3. – Текст : непосредственный.



А449766

Дудкевич, В. П. Физика сегнетоэлектрических плёнок / В. П. Дудкевич, Е.Т. Фесенко.

– Ростов-на-Дону: Издательство Ростовского университета, 1979. – 192 с. : 15 таб., 61

рис. – Библиогр.: с. 175-190 (360 назв.). – Текст : непосредственный.

A846414

Еловиков, С. С. Электронная спектроскопия поверхности и тонких плёнок :

учебное пособие / С. С. Еловиков. – Москва : Издательство Московского

университета, 1992. – 94 с. : 1 таб., 64 рис. – (Физика). – Библиогр. : с. 90-91 (22

назв.) – ISBN 5-211-02904-6. – Текст : непосредственный.



Ершов, И. В. Введение в физику и технологию планарных наноструктур : учебное

пособие / И. В. Ершов, В. В. Илясов – Ростов-на-Дону : Донской государственный

технический университет, 2018. – 100 с. : 1 таб., 43 рис. – Библиогр. : с. 98 (10 назв.). –

ISBN 978-5-7890-1539-1. – Имеется электронная версия:

https://www.iprbookshop.ru/118028.html (дата обращения: 16.02.2022). – Режим доступа:

для авторизованных пользователей. – Текст : непосредственный.

Жигалина, О. М. Материалы микроэлектроники: тонкие плёнки для интегрированных
устройств / О. М. Жигалина. – Москва : Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2017. – 121,
[3] с. : 9 таб., 100 рис. – Библиогр.: с. 104-108 (по главам). – ISBN 978-5-7038-4743-5. –
Имеется электронная версия: https://bmstu.press/catalog/item/5060 (дата обращения:
01.03.2022). – Режим доступа: для авторизованных пользователей. – Текст :
непосредственный.

https://www.iprbookshop.ru/118028.html
https://bmstu.press/catalog/item/5060


А776019

Звездин, А. К. Магнитооптика тонких плёнок / А. К. Звездин, В. А. Котов.

– Москва : Наука. Главная редакция физико-математической литературы,

1988. – 192 с. : 4 таб., 94 рис. – Библиогр.: с. 186-190 (136 назв.). –

(Проблемы науки и технического прогресса). – ISBN 5-02-013846-0. –

Текст : непосредственный.

А838085

Ибрагимов, В. Ю. Фоторезистивные свойства аморфных и поликристаллических

плёнок широкозонных полупроводников / В. Ю. Ибрагимов, В. М. Рубинов. –

Ташкент : Фан, 1991. – 140 с. : 1 таб., 41 рис. – Библиогр. в конце глав (82 назв.).

– Текст : непосредственный.



Иванов, Н. Б. Нанотехнологии материалов и покрытий : учебное пособие / Н. Б. Ива-

нов, Н. А. Покалюхин – Казань : Казанский национальный исследовательский

технологический университет, 2019. – 236 с. : 1 таб., 92 рис. – Библиогр.: с. 234 (12

назв.). – ISBN 978-5-7882-2538-8. – Имеется электронная версия:

http://www.iprbookshop.ru/100567.html (дата обращения: 01.03.2022). – Режим доступа:

для авторизованных пользователей. – Текст : непосредственный.

А780814

Иевлев, В. М. Структурные превращения в тонких плёнках / В. М. Иевлев,

Л. И. Трусов, В. А. Xолмянский. – 2-е издание, переработанное и дополненное. –

Москва : Металлургия, 1988. – 326 с. : 14 таб., 90 рис. – Библиогр.: с. 306-325 (655

назв.). – Текст : непосредственный.

http://www.iprbookshop.ru/100567.html


А174105

Ильюшенко, Л. Ф. Электролитически осаждённые магнитные плёнки / Л. Ф. Иль-

юшенко. – Минск : Наука и техника, 1972. – 264 с. : 13 таб., 140 рис. – Библиогр.:

с. 249-264 (625 назв. – по главам). – Текст : непосредственный.

A917766

Ищенко, А. А. Нанокремний: свойства, получение, применение, методы исследования и

контроля / А. А. Ищенко, Г. В. Фетисов, Л. А. Асланов. – Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2011. –

647, [1] с. : 19 таб., 284 рис. – Библиогр. в конце глав. – Предметный указатель: с. 638-

647. – ISBN 978-5-9221-1369-4. – Текст : непосредственный.



А396638

Калинкин, И. П. Эпитаксиальные плёнки соединений AIIBVI / И. П. Калин-

кин, В. Б. Алесковский, А. В. Симашкевич. – Ленинград : Издательство

Ленинградского университа, 1978. 310 с. : 49 таб., 132 рис. – Библиогр.: с.

292-308 (735 назв.) – Текст : непосредственный.

А707548

Карпенков, С. X. Тонкоплёночные магнитные преобразователи / С. X. Кар-

пенков. – Москва : Радио и связь, 1985. – 208 с. : 8 таб., 101 рис. – Библиогр.:

с. 200-206 (135 назв.). – Текст : непосредственный.



А105039, А105951, А106317

Колотов, О. С. Методы и аппаратура для исследования импульсных свойств

тонких магнитных плёнок / О. С. Колотов, В. А. Погожев, Р. В. Телеснин. –

Москва : Издательство Московского Университета, 1970. – 192 с. : 4 таб., 96 рис.

– Библиогр. в конце глав. – Текст : непосредственный.

А448549

Комник, Ю. Ф. Физика металлических плёнок. Размерные и структурные

эффекты / Ю. Ф. Комник. – Москва : Атомиздат, 1979, 264 с. : 8 таб., 84 рис. –

Библиогр.: с. 217-260 (1056 назв.). – Текст : непосредственный.



Спонтанные и фотоиндуцированные резистивные состояния в узких свер-
хпроводящих NbN полосках : монография / А. А. Корнеев, О. В. Окунев,
Г. М. Чулкова [и др.] – Москва : Московский педагогический государственный
университет, 2015. – 108 с. : 6 таб., 26 рис. – Библиогр.: с. 103-107 (64 назв.). – ISBN
978-5-4263-0269-3. – Имеется электронная версия:
https://www.iprbookshop.ru/70150.html (дата обращения: 15.03.2022). – Режим
доступа: для авторизованных пользователей. – Текст : непосредственный.

А449597, А449598, А449599, А500215

Кравченко, А. Ф. Явления переноса в полупроводниковых плёнках /

А. Ф. Кравченко, В. В. Митин, Э. М. Скок. – Новосибирск : Наука, 1979. – 256

с. : 5 таб., 90 рис. – Библиогр.: с. 237-252 (262 назв.). – Текст :

непосредственный.

https://www.iprbookshop.ru/70150.html


А796286

Красовский, А. М. Получение тонких плёнок распылением полимеров в вакууме /

А. М. Красовский, Е. М. Толстопятов ; под редакцией В. А. Белого. – Минск : Наука

и техника, 1989. – 181 с. : 13 таб., 75 рис. – Библиогр.: с. 170-180 (309 назв.). – ISBN

5-343-00050-9. – Текст : непосредственный.

А784707

Лазебная, Л. М. Поликристаллические ферритовые плёнки для техники СВЧ /

Л. М. Лазебная, А. П. Сафантьевский. – Москва : ЦНИИ «Электроника», 1981. – 30

с. : 12 таб., 13 рис. – Библиогр. : с. 28-30 (38 назв.) (Обзоры по электронной

технике. Серия 6. Материалы, Выпуск 6 (826)). – Текст : непосредственный.



A561758

Лютович, А. С. Ионно-активированная кристаллизация плёнок / А. С. Лютович. –

Ташкент : Фан, 1982. – 148 с. : 1 таб., 57 рис. – Библиогр.: с. 143-147 (137 назв.). –

Текст : непосредственный.

A3161249

Магнитные плёнки. Труды VI Международного коллоквиума по тонким магнитным

плёнкам, 29–31 августа 1973 г. / редактор Н. Н. Сирота. – Минск : Издательство

«Вышэйшая школа», 1974. – 411 с. : таб., рис. – Текст : непосредственный.



Магнитооптические плёнки феррит-гранатов и их применение / ответственные

редакторы тома: Ю. Г. Воронько, В. В. Рандошкин. – Москва : Наука, 1992. – (Тр.

ИОФАН; Т. 35). – ISBN 5-02-006754-7. – 167 с. : таб., рис. – Текст :

непосредственный.

А749424

Маслов, В. П. Теория доменных структур в магнитных плёнках с большой

перпендикулярной анизотропией / В. П. Маслов, В. М. Четвериков. – Москва :

МИЭМ, 1986. – 89 с. : 19 рис. – Библиогр.: с. 82-88 (98 назв.). – Текст :

непосредственный.



Матвеев, Д. Ю. Гальваномагнитные свойства блочных и монокристаллических
легированных плёнок висмута : монография / Д. Ю. Матвеев. – Астрахань :
Астраханский государственный университет, Издательский дом «Астраханский
университет», 2019. – 121 с. : 7 таб., 48 рис. – Библиогр.: с. 108-120 (129 назв.). – ISBN
978-5-9926-1105-2. – Имеется электронная версия: http://www.iprbookshop.ru/99494.html
(дата обращения: 16.02.2022). – Режим доступа: для авторизованных пользователей. –
Текст : непосредственный.

809741, 810442, А566776

Метфессель, С. Тонкие плёнки, их изготовление и измерение = Dünne

Schichten (Ihre Herstellung und Messung) / С. Метфессель ; сокращённый

перевод с немецкого А. Е. Меламида ; под общей редакцией Н. С. Хлеб-

никова. – Москва ; Ленинград : Госэнергоиздат, 1963. – 272 с. : 7 таб., 132

рис. – Библиогр. в конце глав. – Текст : непосредственный.

http://www.iprbookshop.ru/99494.html


Моделирование роста и легирования полупроводниковых плёнок методом

Монте-Карло / Л. Н. Александров, Р. В. Бочкова, А. Н. Коган, Н. П. Тихонова. –

Новосибирск: Наука, Сибирское отделение, 1991. – 168 с. : 1 таб., 90 рис. –

Библиогр.: с. 150-162 (257 назв.). – ISBN 5-02-029696-1. – Текст :

непосредственный.

А963708

Молекулярная электроника и плёнки Ленгмюра-Блоджетт: учебное пособие для

студентов химических и физических факультетов / Б. Н. Климов, С. Н. Штыков,

Г. Ю. Науменко [и др.] ; под общей редакцией Б. Н. Климова и С. Н. Штыкова. –

Саратов : Издательство Саратовского университета, 2004. – Часть 1. – 116 с. : 14 таб.,

58 рис. – Библиогр. с. 108-110 (73 назв.). – ISBN 5-292-03329-4. – Текст :

непосредственный.



А558021

Мяликгулыев, Г. Методы получения и исследования тонких магнитных плёнок (учебное

пособие) / Г. Мяликгулыев, Д. Ходжагулыев. – Ашхабад : Издательство ТГУ, 1982. – 146 с.

: 6 таб., 62 рис. – Библиогр. с. 139-143 (69 назв.). – Текст : непосредственный.

А373738

Осадин, Б. А. Импульсное нанесение плёнок / Б. А. Осадин. – Москва : ЦНИИ

«Электроника», 1976. – 76 с. : 4 таб., 15 рис. – Библиогр. с. 69-75 (117 назв.)

(Обзоры по электронной технике, Серия 3 «Микроэлектроника», Выпуск 4 (408)).

– Текст : непосредственный.



А203068

Осипов, К. А. Осаждение плёнок из низкотемпературной плазмы и ионных

пучков / К. А. Осипов, Г. Э. Фолманис. – Москва : Наука, 1973. – 88 с. : 6

таб., 24 рис. – Библиогр. с. 82-85 (116 назв.). – Текст : непосредственный.

А171943, A203507, A203508

Палатник, Л. С. Механизм образования и субструктура конденсированных

плёнок / Л. С. Палатник, М. Я. Фукс, В. М. Косевич. – Москва : Наука, Главная

редакция физико-математической литературы, 1972. – 320 с. : 47 таб., 174 рис. –

Библиогр. с. 306-316 (323 назв.). – Текст : непосредственный.



A569926

Палатник, Л. С. Поры в плёнках / Л. С. Палатник, П. Г. Черемской, М. Я. Фукс.

– Москва : Энергоиздат, 1982. – 216 с. : 14 таб., 78 рис. – Библиогр.: с. 199-209

(390 назв.). – Текст : непосредственный.

A110823, A1110024, A111167, A111168, A111169

Палатник, Л. С. Эпитаксиальные плёнки / Л. С. Палатник, И. И. Папиров. –

Москва : Наука, Главная редакция физико-математической литературы, 1971. –

480 с. : 79 таб., 167 рис. – Библиогр. с. 452-480 (по главам, 1282 назв.). – Текст :

непосредственный.



А09680

Праттон, М. Тонкие ферромагнитные плёнки = Thin Ferromagnetic Films / М. Прат-

тон ; перевод с английского Е. О. Брянской, Н. Н. Калинина, О. Г. Мартыненко под

редакцией Е. О. Брянской, Н. Н. Калинина. – Ленинград : Судостроение, 1967. – 268

с. : 190 рис. – Библиогр. в конце глав. – Текст : непосредственный.

A169551

Проблемы эпитаксии полупроводниковых плёнок / ответственный редактор

Л. Н. Александров. – Новосибирск : Наука, Сибирское отделение, 1972. – 227 с. :

11 таб., 116 рис. – Библиогр. в конце глав. – Текст : непосредственный.



A113499

Процессы роста кристаллов и плёнок полупроводников. Труды симпозиума /

ответственные редакторы Л. Н. Александров, Л. А. Борисова. – Новосибирск : 1970. –

683 с., рис., табл. – Библиогр. в статьях. – Текст : непосредственный.

A231520

Пузырёв, В. А. Тонкие ферромагнитные плёнки в радиотехнических цепях /

В. А. Пузырёв. – Москва : Советское радио, 1974. – 160 с. : 6 табл., 81 рис. –

Библ.: с. 157-159 (47 назв.). – Текст : непосредственный.



Путилин, Э. С. Оптические покрытия : учебник / Э. С. Путилин, Л. А. Губанова.

– 1-е издание. – Санкт-Петербург : Лань, 2016. – 268 с. : 107 рис. – Библиогр.: с.

265 (10 назв.). – ISBN 978-5-8114-2005-6. – Имеется электронная версия:

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72995 (дата обращения:

01.03.2022). – Режим доступа: для авторизованных пользователей. – Текст :

непосредственный.

A357046, A357047

Саланский, Н. М. Физические свойства и применение магнитных плёнок /

Н. М. Саланский, М. Ш. Ерухимов. – Новосибирск : Наука, Сибирское отделение,

1975. – 223 с. : 4 таб., 97 рис. – Библиогр. с. 200-220 (508 назв.). – Текст :

непосредственный.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72995


А833062

Свердлова, А. Л. Магнитные плёнки окислов редкоземельных элементов /

А. Л. Свердлова, В. Ф. Кабанов, В. Ю. Буров. – Саратов: Издательство

Саратовского университета, 1991. – 48 с. : 1 таб., 23 рис. – Библиогр.: с. 45-47

(34 назв.). – Текст : непосредственный.

A847841

Сверхпроводниковая электроника : указатель отечественной и иностранной научной

литературы. – Санкт-Петербург : [б. и.]. – Вып. 2: Тонкие плёнки, получение, свойства,

применение. Июль 1989-июнь 1991. – 1992. – 466 с. – Текст : непосредственный.



Смирнов, Ю. А. Физические основы электроники : монография / Ю. А. Сми-
рнов, С. В. Соколов, Е. В. Титов. – 2-е издание, исправленное – Санкт-
Петербург : Лань, 2013. – 560 с. : 8 таб., 272 рис. – Библиогр. в конце глав. –
ISBN 978-5-8114-1369-0. – Имеется электронная версия:
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=5856 (дата
обращения: 01.03.2022). – Режим доступа: для авторизованных пользователей.
– Текст : непосредственный.

A50827

Северденко, В. П. Структура тонких металлических плёнок / В. П. Се-

верденко, Э. И. Точицкий. – Минск : Наука и техника, 1968. – 212 с. : 6

таб., 11 рис. (+ 52 в Приложении) – Библиогр. с. 155-160 (248 назв.). –

Текст : непосредственный.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=5856


A917730-СБО, A918074
Справочник Шпрингера по нанотехнологиям : в 3 томах. Том 2. / Федеральное
государственное учреждение Научно-производственный комплекс «Технологический
центр» Московского государственного института электронной техники ; под редакцией
Б. Бхушана ; перевод с английского под общей редакцией А. Н. Саурова. – 2-е издание
– Москва : Техносфера, 2010. – 1040 с. : 53 таб., 644 рис. – Библиогр. в конце глав. –
(Мир материалов и технологий ; 6 ; 30). – ISBN 978-5-94836-261-8. – ISBN 978-5-94836-
263-2 (т. II). – Текст : непосредственный.

A161517

Суйковская, Н. В. Химические методы получения тонких прозрачных плёнок /

Н. В. Суйковская. – Ленинград : Химия, 1971. – 200 с., : 47 таб., 56 рис. –

Библиогр.: с. 178-187 (388 назв.). – Текст : непосредственный.



A314692

Сухвало, С. В. Структура и свойства магнитных плёнок железо-никель-

кобальтовых сплавов / С. В. Сухвало. – Минск : Наука и техника, 1974. –

336 с. : 10 таб., 119 рис. – Библиогр.: с. 320-332 (493 назв.). – Текст :

непосредственный.

A13663

Суху, Р. Магнитные тонкие плёнки = Magnetic Thin Films / Р. Суху ; перевод с

английского под редакцией Р. В. Телеснина. – Москва : Мир, 1967. – 423 с. : 2

таб., 116 рис. – Библиогр.: с. 330-366 (по главам) + с. 418 (22 назв.). – Текст :

непосредственный.
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