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• В 1565 году немецко-швейцарский натуралист Конрад Геснер первым 
изготовил письменный документ, в котором графит вместо свинца был 
вставлен в деревянный держатель. Название графита " происходит от 
греческого слова- "писать". 
Графит пришел в общее употребление, когда крупное месторождение 
графита было обнаружено в Англии в 1564 году. Графит оставлял более 
темный след, чем свинец, но он был настолько мягким и хрупким, что она 
нуждался в держателе. На первых порах палочки графита были 
завернуты в нитки. Позднее графит был вставлен в деревянную палочку, 
которая была полой внутри! Так появился деревянный карандаш. 

Самый старый карандаш. 1630 г.

Конрад Геснер 
1516-1565 гг.



Самый большой карандаш

Ашрита Фурман, вместе со своей командой состоящей из четырех десятков 
специалистов решил сделать самый большой в мире карандаш. У него это 
действительно получилось, ведь согласно измерениям длина карандаша 
составила 23 метра. Кстати, один только ластик здесь весит 90 килограммов! 

• Привычную нам шестигранную форму корпуса карандаша предложил в конце 19 
века граф Лотар фон Фаберкастл, заметив, что карандаши круглого сечения 
часто скатываются с наклонных поверхностей для письма

Guiness-10.06.2016 
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РОССИЙСКИЙ ФОНД 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

РАЗВИТИЯ

МГУ им.М.В. Ломоносова

ИНСТИТУТ  НОВЫХ УГЛЕРОДНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ И ТЕХНОЛОГИЙ

Кафедра химической 
технологии и новых материалов
Химического факультета МГУ

ОРГАНИЗАТОРЫ:

Новая уплотнительная 
продукция

Новые огнезащитные 
материалы

алмаз фуллерен

графит

углеродные 
нанотрубки карбин

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

ФУНДАМЕНТАЛЬНОЕ 
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

ПРИКЛАДНОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И 
ПРОИЗВОДСТВО НОВЫХ УГЛЕРОДНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ





Производственная площадка НПО 
«УНИХИМТЕК» с высоты птичьего 

полета (г. Климовск)



Мать-кормилица учения "Наука есть ясное познание истины,
просвещение разума" 

"Дерзай знать"

"Мы не сделаем вас умнее, 
мы научим вас думать" «Университет -

твой шаг в будущее!»
«Головой и руками»

Машины должны работать.
Люди должны думать. 

Первый в мире университет 

"Мы не сделаем вас умнее, 
мы дадим вам знания
мы научим вас думать"



Производственная площадка НПО «УНИХИМТЕК»
1996 год



БЫЛО СТАЛО



Фрэнсис Бэкон
1561 -1626гг.

Фрэнсис Бэкон
1561 -1626гг.

ЕСЛИ ВЫ МОЖЕТЕ ИМИ ПОЛЬЗОВАТЬСЯ



Пахнуть колбасой, иметь колбасу,
есть колбасу -три разные вещи.  ПЕС ФАФИК

Присутствовать на лекции, писать конспект и уметь реально 
использовать полученные знания три разные вещи.  И.С.Г

Мысли людей великих, средних и пёсика Фафика

«Przekrój » 
«Пше́круй» 
«Разрез»

Марьян Эйле

И.С.Г. Об 
образовании



Френсис Бэкон выделяет несколько путей получения знаний:
• "Путь паука" – знания получают из чистого разума, 

рациональным способом. Другими словами, паутина плетётся из 
мыслей. Конкретные факторы не берутся во внимание. 

• "Путь муравья" – знания получают через опыт. Внимание 
сконцентрировано только на сборе фактов и доказательств. 
Однако остаётся непонятной суть.

• "Путь пчелы" – идеальный способ, который соединяет в себе 
хорошие качества и паука и муравья, но в то же время лишён их 
недостатков. Следуя этим путём, все факты и доказательства 
необходимо пропустить через призму своего мышления, через 
свой разум. И только тогда раскроется истина. 

Портрет Д.Вандербанка

Основоположник эмпиризма

1561 -1626гг.1561 -1626гг.



Кафедра
химической технологии

и новых материалов

Кафедра физики и
химии высоких 

давлений

Кафедра химической
технологии

Академик 
Вольфкович

Семён Исаакович 
(1896— 1980гг.) 

Академик 
Верещагин

Леонид Федорович 
(1909— 1977гг.) 

Профессор Авдеев В.В.

«ОТЕЦ » СОВЕТСКИХ
СИНТЕТИЧЕСКИХ АЛМАЗОВ

Минудобрения
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МИРОВЫЕ РЕКОРДЫ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

диэлектрик и металл
сверхтвердый и сверхмягкий
полупроводник и полуметалл

теплоизолятор и лучший проводник тепла
эталон прозрачности и абсолютно черное тело

Сверхтвердый ,сверхтонкий, сверхгибкий, 
сверхкрепкий, сверхбыстрый проводник 
электронов, с уникальной удельной поверхностью, 
«структурно-архитектурно» разнообразный

УГЛЕРОД, как ни один элемент, обладает уникальным спектром порой 
диаметрально противоположных свойств:



Высокочистый синтетический монокристалл алмаза (2.7 карата) 

Крупный синтетический слаболегированный бором 
монокристалл алмаза (1.43 карата) 

Крупный синтетический сильнолегированный бором 

монокристалл алмаза (3.79 карата)

1909-1977гг.



В 1797 году Теннат вместе со своим ассистентом Уильям Хайд Волластоном приводит 
доказательства, что бриллиант состоит из чистого углерода. Он окисляет одинаковую массу 
графита  и алмаза, получая лишь продуктом окисления одинаковое количество CO2.
В 1803 году Теннант в остатке от растворения платины выделяет новые элементы—
иридий и осмий
В 1803 году Уильям Хайд Волластон открыл палладий, в 1804 году — родий .
Химическую природу алмаза впервые установил в 1772 году А. Лавуазье с сотрудниками. 
Приобретя несколько алмазов на свои собственные средства, они накалили их до 
температуры горения, после чего определили состав получившегося газа. 

Смитсон Теннант 
1761 -1815 гг. 

Уильям  Волластон 
1766—1828гг. 

Антуан Лоран Лавуазье
1743-1794гг. 



Схема образования кимберлитовой
трубки  при взрывном извержении
вулкана с изображенным магматическим 
очагом. 

Кимберлитовая трубка — вертикальное или 
близкое к вертикальному геологическое тело, 
образовавшееся при прорыве газов сквозь 
земную кору. Кимберлитовая трубка заполнена 
кимберлитом. Геологическая структура и 
сопутствующие горные породы названы по 
имени города Кимберли в Южной Африке. 



Процесс выращивания монокристаллов алмаза при высокой температуре (около 1500 °C, 
с нужным градиентом) и высоком давлении (50−70 тыс. атм.). Гидравлический пресс 
обжимает специальный контейнер, внутри которого находится металлический расплав 
(железо, никель, кобальт и др.) и графит. На подложке размещается одна или несколько 
затравок — небольших кристаллов алмаза. Сквозь камеру протекает электрический ток, 
разогревающий расплав до нужной температуры. В этих условиях металл служит 
растворителем и катализатором процесса кристаллизации углерода на затравке в форме 
алмаза. Процесс выращивания одного крупного или нескольких более мелких кристаллов 
длится 12−13 суток. 



• Более дешевый процесс осаждения алмаза из ионизированной углеводородной газовой 
среды на подложке, разогретой до 600−700°С. Для выращивания монокристаллов 
с помощью CVD требуется алмазная монокристаллическая подложка, выращенная 
с помощью HPHT. При осаждении на кремний или поликристаллический алмаз 
получается поликристаллическая пластина, имеющая ограниченное применение 
в электронике и оптике. Скорость роста — от 0,1 до 100 мкм/ч. Толщина пластин обычно 
ограничена 2−3 мм, поэтому вырезанные из нее алмазы можно использовать в качестве 
ювелирных, но их размер, как правило, не превышает 1 карата. 



ПРИРОДНЫЕ  АЛМАЗЫ С ВКЛЮЧЕНИЕМ

Инклюз — ископаемые останки живого организма, попавшего в янтарь.

ИНКЛЮЗ- АЛМАЗ ??? ?АЛМАЗ С ВКЛЮЧЕНИЕММОЖНО



Борт – мелкозернистый кристалл 
темных оттенков с многочисленными
включениями графита. 

Карбонадо – скрытокристаллические минералы,
состоящие их аморфного углерода и графита, имеют
неправильную форму и размер от 0.1 до 1 карата, 
хотя изредка встречаются и более крупные экземпляры.
Чаще такие алмазы непрозрачны, темно-зеленого или
серо-черного цвета. Их поверхность матовая, блестящая. 

Балласы имеют преимущественно округлую форму. Относятся к агрегатам радиально-лучистого
строения. Их радиус достигает до 20 мм, реже до 70 мм. Балласы полупрозрачны, иногда 
встречаются непрозрачные и прозрачные камни. Блеск матовый или яркий. Окраска серая, 
черная, зеленоватая. 



ОГРАНКА

ПРИРОДНЫЙ АЛМАЗ

БРИЛЛИАНТ



ПОЧЕМУ БЛЕСТИТ

ПОЧЕМУ ИГРАЕТ  





Исаак Ньютон Христиан Гюйгенс 



• Как известно, самым ценным камнем во все времена 
считался алмаз. Кажется, что он вобрал в себя красоту 
всех драгоценных камней Земли. Как образно говорил 
один из знатоков драгоценностей — русский писатель 
А.И. Куприн: «Это свет солнца, сгустившийся на земле и 
охлаждённый временем. Он играет всеми цветами, но 
остаётся прозрачным, точно капля воды». Невероятно, но 
факт: стоит только поместить настоящий природный алмаз 
в прозрачный стакан, наполненный водой, как он 
пропадает из вида, словно растворяясь в водной среде.

КОНРАБАНДА АЛМАЗОВ



БРИЛЛИАНТЫ

+

=

Бриллиант 
«чистой воды»

+ + +

+ ++

Движенья нет, сказал мудрец брадатый.
Другой смолчал и стал пред ним ходить.
Сильнее бы не мог он возразить;
Хвалили все ответ замысловатый.



• Есть три вещи, сделать которые необычайно трудно: 
сломать сталь, раскрошить алмаз и познать самого себя. 

Декларация независимости США, 
Конституция США 
Версальский мирный договор 1783 года Бенджамин Франклин

Только он  подписал все 3документа

ВРЕМЯ-ДЕНЬГИ

1) Ввел обозначение зарядов «+» и «−»
2) доказал электрическую природу молнии 
3) предложил в 1752 г. проект молниеотвода
4) изобрёл в бифокальные очки (1784) 
5) в 1742 году изобрёл эффективную экономичную 

малогабаритную печь 
6)  выдвинул идею электрического двигателя
7) применил электрическую искру для взрыва пороха 
8)  объяснил принцип действия лейденской банки
9)  усовершенствовал стеклянную гармонику
10) разработал  систему управления временем
11) собрал обширные данные о штормовых ветрах 
(норд-остах) и предложил теорию, объяснявшую 
их происхождение
12) проводил измерения скорости, ширины и глубины
Гольфстрима, и это течение, название которому дал
Бенджамин Франклин, нанесено на карту (1770г.).



• Дейл Карнеги: «Если вы хотите получить превосходные советы о том, как 
обращаться с людьми, управлять самим собой и совершенствовать свои 
личные качества, прочтите автобиографию Бенджамина Франклина -

• одну из самых увлекательных историй жизни». 
• Решением Всемирного Совета Мира имя Бенджамина Франклина 

включено в список наиболее выдающихся представителей Человечества

Б. Франклин
Ж.Дюплеси (ок. 1785г) 

«Б. Франклин получает заряд 
электрического тока с небес»

Б. Франклин 
Д.Мартин,1767год



"Если положить алмаз на наковальню, смочить его кровью козла
и ударить молотом - то и наковальня и молот разлетятся на куски,
а алмаз останется невредимым", - так повествовали об алмазе 
более тысячи лет назад знатоки камней. 

-50

КАК ЖЕ ТАК
ВЕДЬ АЛМАЗ 

САМЫЙ 
КРЕПКИЙ.

Премьера 8 октября 2018 (НТВ)



• Одной из любимых книг моего отрочества стала книга «Алмаз – камень 
хрупкий», подаренная мне на день рождения, кажется, в десять лет. 
Помню, что открыв, не смогла я оторваться от ее страниц. И сколько раз 
я перечитывала ее.

Для оценки качества 
бриллиантов принята 

система «4 C»
Cut - огранка,
Clarity - чистота,
Color -цвет,
Carat - вес в каратах.



«For discovery of fullerenes.»
1996г

«For groundbreaking experiments regarding the two-dimensional 
material graphene»

2010г

Графен 2d

Углеродная
нанотрубка Графит

3d1d0d

Фуллерен 34 Алмаз

Фторграфен Графан

CF
CH

CxFy → 0 ≤ Eg ≤ 5 эВ ← CxHy

?

?

?





https://www.nobelprize.org





Название «фуллерен» было дано в честь известного 
американского архитектора Бакминстера Фуллера, 
предложившего строить ажурные куполообразные 
конструкции сочетанием пяти- и шестиугольников. :

• В каталогах химических реактивов вещество С60 имеет название 
бакминстерфуллерен, химики чаще называют его просто 
фуллереном. Есть и другое образное название – футболен. 
Сходство с покрышкой футбольного мяча очевидно. Существует 
еще гибрид обоих названий – бакибол.



Харольд Крото
1939- 2016гг.

25 лет со дня открытия фуллереновЧемпионат мира по футболу 
в России 

«История открытия С60 не может быть правильно оценена без   
учёта красоты формы этой молекулы, которая обусловлена её 
невероятной симметрией. Другой важный факт, создающий ауру 
вокруг этой молекулы, связан с её названием 
бакминстерфуллерен <…>. Всё это придаёт нашей элегантной 
молекуле харизму, которая очаровала учёных, привела в восторг 
обывателей, добавила энтузиазма молодым в их отношении к 
науке и, в частности, придала свежее дыхание химии». 



The Nobel Prize in Physics 2010

The Nobel Prize in Physics 2010 was awarded jointly to 
Andre Geim and Konstantin Novoselov 

"for groundbreaking experiments regarding the two-
dimensional material graphene"

Andre Geim
Prize share: 1/2

Konstantin Novoselov
Prize share: 1/2

Photo: U. Montan

https://www.nobelprize.org



От Шнобеля к Нобелю

А.Гейм

К.Новосёлов

М.Берри



‘Scotch tape’ procedure, reported  by Novoselov and Geim in 2004. 



Graphite, tape roll and graphene transistor. The items were donated to the Nobel 
Museum by Andre Geim and Konstantin Novoselov in 2010. 

Konstantin Novoselov with his
wife, Dr Irina Barbolina, after
the Nobel Prize Award 
Ceremony in Stockholm, 
10 December 2010. 

Andre Geim with his wife
Dr Irina Grigorieva, 
daughter Alexandra  and 
1985 Nobel Laureate in 
Physics Klaus von Klitzing

https://www.nobelprize.org



-Андрей,как Кавказ?
Гейм(подумав)-впечатления смазались

Увлечение горным туризмом



«Поэтому, подсчитав коэффициент
поглощения из квантового эффекта
Холла и поделив его на постоянную
тонкой структуры, мы можем 
посчитать число пи с высокой 
точностью.»

Лекция  «Физика двумерных систем» 
(“Materials in the Flatland”) в МФТИ



В 1960 г. была присуждена Нобелевская премия по химии 
«за введение метода использования углерода-14 для 
определения возраста в археологии, геологии, 
геофизике и других областях науки». В своей 
Нобелевской лекции Либби сказал: «Сам по себе 
предложенный мною метод датирования требует 
осторожности, но его может применять тщательно 
обученный персонал, соблюдающий чистоту, аккуратность, 

     

1908-
1980гг. 

Уиллард Франк Либби
Радиоизотоп 
углерода 14C 
подвержен β−-
распаду с 
периодом 
полураспада 
T1/2 = 5730 ± 40 лет, 
:





Слоистый материал Формула
1. Незаряженные слои

(а) Изоляторы
Глины
каолинит, дикит Al2Si2O5(OH)4

серлентин Mg3Si2O5(OH)4

Цианид никеля Ni(CN)2

(б) Электропроводящие слои
Графит C
Дихалькогениды переходных металлов MX2 (M = Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Mo, W, X = S, Se  

Te)
Оксифосфаты металлов (IV) MOPO4 (M = V, Nb, Ta)

2. Заряженные слои
(а) Анионные слои

Глины
монтмориллонит Nax(Al2-xMgx)(Si4O10)(OH)2

сапонит Cax/2Mg3(AlxSi4-xO10)(OH)2

вермикулит (Na,Ca)x(Mg3-xLixSi4O10)(OH)2

мусковит KAl2(AlSi3O10)(OH)2

β-Оксид алюминия-натрия NaAl11O17

Оксиды переходных и щелочных 
металлов

MIXO2 (MI – щелочной металл; X = Ti, V, Cr, 
Mn, Fe, Co, Ni)

(б) Положительно заряженные слои
Гидротальнит [Mg6Al2(OH)6]CO3·4H2O

Классы твердых слоистых материалов



ГРАФИТ

ЩЕЛОЧНЫЕ 
МЕТАЛЛЫ

ГАЛОГЕНЫ

ГАЛОГЕНИДЫ 
МЕТАЛЛОВ

ИНТЕРГАЛОИДЫ 

КИСЛОТЫ

Доноры Акцепторы

ЩЕЛОЧНО-
ЗЕМЕЛЬНЫЕ 

МЕТАЛЛЫ

РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫЕ 
МЕТАЛЛЫ

1.Интеркалированные соединения графита 
2.Соединения внедрения в графит
3.Слоистые соединения графита
4.Клатратные соединения графита

5.Кристаллические соединения графита
6.Ламинарные соединения графита
7.Соединения включения в графит
8.Межслоевые соединения графита

Амфотерность
Химстойкость

Термостойкость

Graphite intercalation compounds



d0

di
Ic

Ic

Интеркалирование слоистых кристаллов- ИСК

IC=di+(N-1)·d0

IC – период идентичности 
di – толщина слоя, заполненного интеркалятом
d0 = расстояние между слоями в исходной матрице (для графита d0=3,35Å)
N – номер ступени(число графенов между ближайшими слоями 
интеркалята)

Исходная слоистая матрица ИнтеркалятИСК II ступеньИСК I ступень ИСГ VII ступень

C70AlCl3I0,7

I c
=2

9,
7Å





Молекулярные контейнеры

Катализаторы Умные материалы

Огнезащитные материалы

Терморасширенный графит

Низкоплотные 
интеркалированные 
соединения графита

Фазовые переходы 
в низкоразмерных 

системах

Поиск низкоразмерных 
высокотемпературных 

сверхпроводников

Новые методы 
синтеза ИСГ и 

получения графена

Поиск новых 
синтетических 

металлов

Окисленный графит

Экраны в дисплеях

Монохроматоры 
низкоэнергетических 

нейтронов

Получение графена
ИСГ

Фундаментальные проблемы в области интеркалированных соединений графита 

Гибкая графитовая фольга

Синтетические 
металлы на основе 
углеродных волокон

Композиционные 
материалы для защиты от 
рентгеновского излучения

Электроды в ХИТ

Термохимическое 
прессование



СПАСИБО  ЗА  ВНИМАНИЕ
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