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�� ������� ������������ ������!"�# MoS2 �"�!$%��� &�'��$����� ����%� ������-
��&�#�� %�(��#)�� & ����%������ &�'��$��� ���������� (��� �������� %����*#���-
��%�& �������&, #������ ���!� &�'��#��* ��� �������!#�!����&���� %����� ���%���-
���. �%���� &�&�% � ����� ��(������&����� ����%� ��������&�#�� %�(��#)��, ��+��-
�! +#�����������*��� �����' ����������� �����&� �������!#�!� %����*#�����%�& ��-
�����& ���"!�� ���&��/���0 ����%�& +��#������� ��#���#���� � +��#������� ����-
���(��.  
 
� & ' ( ) � * )  # & " � !: �������� %��!�*(�% ����"%���, �������!#�!��, ��������'�, 
��������&�#�0 %�(��#)�0, ��%�����&����. 

������� 

�����*#�����%� ������%��� �������& �2 ( = S, Se ��� Te) ���&��#�8� &������� #�# 
���������, �"��%�89�� !��#��*��� ��"���� ���"�����/��#��, (���+��#���/��#��, ����/�-
�#�� � #�������/��#�� �&����& [ 1—4 ]. ;�� �&����&� &� ������ ����%��08��0 �������� ���!#-
�!��� �2, �"��'�&����� ���������*��� !#��%#�� ����#!�0���� ����& {—M—X}. <�!��� 
��������& �!9���&!�� ������� ���*��� �����&������ #�&�������-������ �&0'�� M—X, ���%� 
#�# ����%��� ���� {—M—X}/{—M—X} &'����%����&!8� '� �/�� ���"�� �&0'�� <��-%��-
<���*��. 
�$%�� ���� {—M—X} ������� �' ��#�������*��� ���#� �����& �, '�#�8/����� 
��$%! ����#��� ���#��� �����& ���*#�����. < �&�8 �/���%*, ���� {—M—X} ��$�� ���%-
���&��* #�# �����&������ �' #���%���)������ ����+%��& �6, �%� #�$%�� ���� M ����� ?��-
��#������ �#�!$���� & &�%� �#��+%�� ��� ��������*��� ���'�� [6 ], /�� �"!���&��&��� �!9�-
��&�&���� �2 #�# �����!� & %&!� �������(��� ��%�(�#�)�0�. 
���� ����, ���"�� ��$-
����&�� &'����%����&�0 ����%��08� &�'��$����* ��'��/��� �������)�� ����& ���������*�� 
%�!� %�!��, �.�. &�'��#��&���0 (%�0 #�$%��� �������(�) '��/����*���� ��"��� ���������� 
(���. 

	���/���� ���%���&����0�� �������&� �������� %����*#�����%�& 0&�08��0 %��!�*(�%� 
����"%��� MoS2 � &��*(���� WS2, %�0 #������ ���"���� ���"��*���� 0&�08��0 �������(�  
� ��������*��-���'����/��#�� #���%���)���. ����� !����/�&� �������(� � �#��+%��/��#�� 
#���%���)��� �����& �������, �� �� ���"���'�)�0 ��$�� "��* %������!�� ��� +��#������� 
��$�#����&����, ��������, '� �/�� �����#��0)�� 9���/��� �������& [ 5 ] ��� ��� %�����&�-
��� ������ [ 6 ]. A�� #������0 ��������'��, ��, ��������, ������� ����"%���� (MoS2) &#�8/�-
�� %&� !����/�&�� �������� �� ����&� ��#�������*��� ����& � ���'����/��#�� #���%���)��� 
�����& Mo — ��#�������*��� 2H-MoS2 � ���"�+%��/��#�� 3R-MoS2. �� +����������� 0/��#� 
��%��$�� %&� (2�) � ��� (3R) �������0, � ���� ���������&��� ������������*�� � ��������*�� 
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����&����&���� [ 7 ]. 2H-MoS2 "���� !����/�&, � ��� �����&���� ����"%����� ��"�8%����0 
�����(����)�0 3R � 2H. 

J����%��0 &���$����� �������� ���!#�!�� � ��'#� ���'�������� ������� ��$������� 
&'����%����&�� %��!�*(�%� MoS2 � WS2 ����� �%���� �' ���&�� (���0%! � ��#�������*��� 
�����%�� "��� �-BN) ��������/��#�� ���%������, �����'���&����� & &�%� ������!"�#, (!���-
����& � (!���������%�"��� /����) [ 8, 9 ]. ����/�� %���������*��� +�������& ���������  
& ��#�� �"O�#��� — ��� ������!"#� ��� )����� ��������� & (!������� — �"!���&��&��� ��-
0&����� �����*����� � ����$%��� �9� "���� "������ ��"�� &'������ �������)�� �&���!��� 
����&, (�����!89�� ����#� ��#�� ������������ �������!#�!�. 

< �����09�� &���0 &��0��� �������!#�!����&���0 �� ���������� (���� ��'��� ����/�-
�#�� ���%������ �'!/��� #����� ���"�. �"�/�� �������!#�!�� MoS2 � WS2 ����#����'!8��0 
�� �������� � �� #��������/��#��� �����������, � �� ����&� %�����, ���!/����� � �����*'�-
&����� ����%� ��������&�#�� %�(��#)�� (��), ������8�, /�� ��� �(������&��� �����!9���-
&���� �� ����&� ��#�������*��� 2H (�'� [ 10—13 ]. �%��#� %����� +��#������� ��#���#���� 
� +��#������� %�(��#)�� %�0 %��!�*(�%��� �������!#�!� �&�%����*��&!8� � ����/��, �� 
#������ ����, & ��#������ �"����0� �����# ����� !����/�&�� 3R (�'� [ 14—17 ]. 

< �����09�� ��"��� �� ������� ������������ ������!"�# � �0%� ��%��&����� #&�'��%-
�������� (1D) �������!#�!� (������!"�#) MoS2 ���%����0�� �����#� �)����* &�'��$����� 
����%� �� %�0 �����'� ����������� �����&� �������!#�!����&����� �������� %��!�*(�%�& 
������%��� �������&. ��0 +���� ����%�� ����#!�0���� ������#� (��) ����%����� ������-
'���&����� ������� ���!#�!�� ����� 1D ������ MoS2, #������ �����*'�&��� %�0 ���/���  
� �����'� ���#���& �� & '�&�������� �� /���� ����& & ����#� ������!"#�, �� ��'��� �������-
)�� ����&, ������!89�� ��'��� ������?���0 2H � 3R (�', � �� ����/�0 &�'��$��� %����#�-
)������ %�(�#��&. �������� ���!/����� �)��#��, ����% �� %�0 �)��#� ����������� �����&� 
� #���/���&������ (�'�&��� �����'� �������!#�!����&����� �������� %��!�*(�%�& ���%���&-
�0���0 ������(������&���. 

����� � ��	� ���+�	� 

��0 ���������0 ��%���� ������������ ������!"�# %��!�*(�%� ����"%��� (MoS2-��	) 
�����*'�&��� ��"�� �%��������� �������*��� (���� zigzag) ������!"�# (n,0) �oS2, �%� n = 24, 
36, 48, 61, 73 � 85. �� #��#����*���� #��"���)�0�� ���!/��� ��"��� MoS2-��	 � /����� 
����& &����* %� ?����, �%� ������0��0 ��$%! ����%���� ����#��� �������� ����&����&!8� 
9��� <��-%��-<���*�� & #�������� MoS2. Q���� ���� ����������� ��'��/��� &�'��$��� ���� 
!���0%�/���0 ����& & ����#�� MoS2-��	 — #�# �� ���! �/������ 2H � 3R ��������&, ��#  
� �����$!��/��� ��$%! ����. ��/���0 ��#�� ������!"�# &%��* ��� ����&����&!8� 112-0 ��-
/���0� ��#�������*��� #��������/��#�� ��������& � ����0%�� &������'&�%0� ���� (1—6, 
���. 1) ��%����!���� ����&�� !���0%�/���� & ����#�� ������������ �	 (��. ���. 1, a). 


���� ����, ���������� �0% 1D �������!#�!�, ��%����!89�� �"��'�&���� %�(�#��& !#-
��%#� ����& & ���)���� �"��'�&���0 ������!"�#. ��������, %�0 ��!/�0 ������������*���� 
!���0%�/���0 ����& & 2H-�������� &�'��$�� �"��'�&���� %����#�)�� � &�#����� J8������, 
��&��� ���9��� ���0, /�� "!%�� ���&�%��* # ��#��*���! ��������*���! !���0%�/���8 ����&, 
#�# & 3R-��������. ��0 ��%�����&���0 ��#�� ���!�)�� �����*'�&��� ��%��* �0��������� ��-
����!"#� (24,0)@(36,0)@(48,0)@(66,0)@(78,0) MoS2 �� &���&#�� ��������� (30,0) ��$%! ��-
����!"#��� (48,0) � (66,0) (��. ���. 1, �). < ���%��*��� ��!/�� �"��'�&���� %����#�)�� & ���-
)���� ����� ��$�� ���&���� # �&��#��"��'��� ���(������ ������������ ������!"�# � ��#�8-
/����*�� ��������*��� �������)��� ����& & ����%��� &��#��. ;��� ��!/�� ���������� �� ���-
���� ��%��� �����&��#� (327,0) MoS2 � ?���� &��#�&, ����&����&!89�� ��$����&��! ���-
���0��8 & #��������� MoS2 (��. ���. 1, �). 

U�������8 &��� ����/�������� 1D �������!#�!� ������'���&��� & ���#�� ����%� ��, 
��%��'!��&�89��� !/�� %�(����)�� #�&�������� �&0'�� Mo—S, &�������� !���& S—Mo—S  
� Mo—S—Mo � ���"�� &��-%��-&���*��&�� &'����%����&�� �����)����� ������%�-�$����  
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���. 1. ������'���&����0 ��������0 �������!#�!�: ?����������0 ������!"#� 
(24,0)@(36,0)@(48,0)@(61,0)@(73,0)@(85,0) MoS2, #�����0 ��$�� ����* ��'��/�!8 ���������*�!8 ���-
����)�8 ����&, ����&����&!89!8 ��'��� ���������� ��"���� (1—6) (a); �0��������0 ������!"#� 
(24,0)@(36,0)@(48,0)@(66,0)@(78,0) MoS2 �� &���&#�� ��������� (30,0) MoS2, ������!89�� %����#�- 
                                   )�8 &�!��� ����#� ������!"#� (�); �����&���# (327,0) MoS2 (�). 
��0 &��� ��%���� ���&�%���0 ���!#�!�� ���&��� ��/���0 �����# (/���' ����#���� &����#��*��� �����), ���8����- 
                                                       �!89�0 ���������� ��"��� & ����#� �������!#�!�� 

 
& ���������'�)�� %�0 MoS2 [ 18, 19 ]. \��&�%����� �����&�� ���/�� �� ������'�)�� ��������� 
#��������/��#��� 2H-MoS2 ���%����������&�� ����/��� �������� ��$%! &�/���������  
� +#�����������*���� '��/���0�� ���������& ��?��#�, �����&�089��� a = 3,160, � = 12,134 Å 
� a = 3,160, � = 12,294 Å ����&����&���� [ 5 ]. ������� ��#$�, /�� �����*'!���� ����% �� ��-
��?� �����&��� #�����0)�� ��$%! ��������/��#��� �'������0�� ��� !��!��� %�(����)��  
� ������/��#��� ����#�������#��� ������!"�# MoS2. 	�#, ��������, &���/��� ��%!�0 ^��� 
%�0 �0%� �%��������� ������!"�# MoS2 &��*��!���0 & '�&�������� �� ��%�!�� & �����&��� 
200—240 U\�, /�� ����%���0 & �������� � #&����&�-����/��#��� ���/����� [ 20 ]. 

������'���&���!8 ��������8 &��� �������!#�!� �����*'�&��� %�0 ���/���& ���#���& 
��������&�#�� %�(��#)�� �'�!/���0 � %����� &���� � 1,5406 Å, ����&����&!89�� CuK�-�'�!-
/���8. ;����������� 0/��#� %�0 "��*?����&� �#�����!���&����� ���!#�!� ��%��$�� �1500—
2000 �����&, /�� �!9���&���� '���!%�0�� �����*'�&���� #��������� �����#����)�� ��"�0 %�0 
�������0 ��������&�#��� �����0��0 �� ����?#�� #�# �����"��� ��'!���0%�/����� ����/����). 
\�+���! &�� �������!#�!�� ���������&��� #�# �����%�/��#�� �%�������� #�������� [ 21 ]. 
��'����� ���(���� ��%��*��� ��(��#��& �����#������&��� � �����&#�� �� �'�������� 
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������� ��������!���� (�#��� � � !/���� �����!������*���� !?�����0 ����� [ 22 ]. \����� 
���(��* �������������� &�/���0�� � �����&#�� ���������� �� ���&��*%! [ 23 ]. 

�-������� ������	�	�� 

���#��� ��, ����/������� %�0 �"��� #��������/��#�� ��������& MoS2 (2H � 3R) � ���'-
����/��#�� #���%���)��� �����& �������, ���%���&���� �� ���. 2. �"� �������/��#�� ������-
�������� ����?� ������!8��0 � ���89����0 +#�����������*���� %������ %�0 2H-MoS2 
(ICSD 95570) � 3R-MoS2 (ICSD 76370): ��"�8%�8��0 ��?* ��"��*?�� ����/�0 & ����$���� 
��(��#��&, �&0'����� � ���#��*#� !���*?������, /�� & +#����������, ��$����&��� ������0-
��0��, � ��#$� ���#��*#� ����/��� �������&����*8 ��#�&, /�� �&0'��� � �����*'!����� & ���-
/���� ���"��$���0��. �����' ���(���� �"��� ������������� %�0 #��������/��#�� (�' �&�%�-
���*��&!�� � ����/�� �0%� "��'#�� ��(��#��&, �"!���&������ %�(��#)��� ��"� �� ������� 
����#���0� ��$%! ����#��� ����#!�0����� ���0�� MoS2, ��"� �� ������� ����#���0� �����-
���*��� c — (002), (100), (101), (110), (112) 2H-MoS2 ����&����&!8� (003), (101), (012), (110), 
(113) 3R-MoS2. 	�� �� ����� & �"����� !���& �����0��0 2b �� 35 %� 55� ��"�8%����0 /��#�� 
��'��/�� & ����$���� ��(��#��&, /�� ��$�� �����*'�&��*�0 %�0 �%����(�#�)�� � #���/���-
&������ ����%�����0 ���� ��� ����� ��������. ��������, ��(��#�� (103) � (105) & 2H-MoS2 �� 
���8� �������& �� �������������� 3R-MoS2, #�����0 ����� ����#�������/��#�� ��(��#�� 
(104), (015), (107) � (018). 

�&���/�&���� ����#�� ����& MoS2 & )����%�� #���/��� ���9��� ��$�� ���&�%��*  
# �!9���&����� ���������#� #������ %�(��#)��. ���� ��������'���&��� '�&�������* #����-
�� �������������� (��. ���. 2, 2) �� /���� ����&, �"��'!89�� ����#� MoS2-��	 � ��#�8/�-
���*�� ������������*��� �������$����� ����& MoS2 (��. ��%��* 1 �� ���. 1), #�# & 2H-MoS2 
 

 
 

���. 2. 	������/��#�� �������������� (� = 1,541 Å) %�0 ��'��� ��������& #��������/��#��� MoS2:  
3R-MoS2 (1) � 2H-MoS2 (2)  � �0%� ������!"�# � ��'��� /����� ����& � !���0%�/����� �� ���!  2H-MoS2:  

(36,0)@(48,0)@(61,0)@(73,0)@(85,0) MoS2 (3), (48,0)@(61,0)@(73,0)@(85,0) MoS2 (4),  
(61,0)@(73,0)@(85,0) MoS2 (5), (73,0)@(85,0) MoS2 (6) 
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(��. ���. 2, (3—6)). <�� �������������� %���������!8� �!9���&����� ��'����� �/��� ��0&��-
��� ���#�� ���!#�!�� & ������ ��(��#��& (002), (103), (110) #��������/��#�� (�'�. 

	�#�0 #������ �"O0��0���0 ���#��*#��� ���/�����. <�-���&��, #���/���� ��'������ 
������!"�# & ��%���*��� �����&����� � ��0&������ ����, �� ���&����8 � "��#���/��� !��-
#�&#�� ��������� ����& & #��������, #��"���)�� ������� ����#����� &&�%! )����%��/��#�� 
���(������ ����&. <�-&�����, & ������������ ������!"#�� ��"�8%����0 ��#�����0 ������'-
�������* ���������& ����%��� )����%��&, #������, &���$�0�* ��#�8/����*�� & )���� /����� 
��������� ��?��#� a, &�'�&�8� & �"9�� ��!/�� '�#��������� �'������� ��$����&�� ������0-
��� (9���� <��-%��-<���*��) ��$%! #��#����*���� )����%����. \��&�0 ���/��� ���"���� 
'������ ���0&�0���0 %�0 ��!/�0 ������!"�#, �"��'�&����� ����� /����� ����&, �%� ��%��*��� 
��(��#�� !$� ���!� "��* �?�"�/�� ��������� 3R-MoS2 �������!. 	�� �� ����� ��� /���� 
����& 5—6 ����/������� �������������� ������!"�# ���8� ��(��#�� ��� 2� = 39—40�, #�-
����� !$� !&������ ���!� "��* ���������� � ����/��� ��#�8/����*�� 2H-MoS2 !���0%�/�-
��0, � %������!89�� & �'������� ���(��0 �������������� �����&���0 &����0 ���/���. ���-
��� ���#��� ����#����'!8��0 0�#� &���$����� ��'%&������ ��#�& (002) � (103), /�� �"!���&-
���� ��#������ ������'�������*8 & ��$����&�� ������0��0� �� �����)� ��$%! ��!����� )�-
���%��& (24,0)@(36,0)@(48,0) � (61,0)@(73,0)@(85,0). 	�#�� �"��'��, & %��*���?�� ���� ��-
���*'!8��0 ��%��� ?����������� ������!"�# #�# �������!#�!�, /*� �������������� �� %�-
��������!8� &���$����� ���#�� ���!#�!��, #�����0 "� '���!%�0�� �����' ���������� (���. 
�������, /�� �����'���&����� ������!"#� � (!���������%�"��� /����)� �������� %��!�*-
(�%�& �"�/�� ����#����'!8��0 ���&����� ��� "ó�*?�� /����� ����& & ����#�� [ 24 ], �, ���-
%�&����*��, &��0��� !#�'����� &�?� +((�#��& "!%�� �9� ����� '��/����. 

<��0��� ����������� �����&� �����# ������!"�# MoS2 �� �'������� ������������� ��$-
�� ������%��* �� ���. 3, #������ "��� ��������� %�0 ��!/�0 ?����������� ������!"�# � ��-
���%�&����*��� '���9����� ��#�8/����*�� ������������*���� �������$���0 ����& %� ��-
#�8/����*�� ��������*���� (�� 2H- %� 3R-MoS2). �������&��� ��(��#�� ��� 2� 13,5 � 15�, 
�"!���&������ ��$����&�� �����0����, (�#��/��#� �� '�&��0� �� �������)�� ����%��� ����& 
���������*�� %�!� %�!�� � ������08��0 ��'�&����� �� ����������� �����&�. ;�� $� #������0  
� ��'������ ��#� (110) & �"����� 58—60�, �"!���&������� ��#�8/����*�� &�!�������&�� ���-
��0���� �� ��#��&������ ���0� MoS2. \�� ��0&����� 3R-��%�"���� ����&��� !���0%�/���0 
��"�8%����0 ���������*��� !���*?���� �������&����� 0�#� &���$������ ��#� ��� 2� = 32,5�, 
#������, �%��#�, ���#��/��#� �� ���0���0, ��/���0 � ��#������ #��)�����)�� 3R-(�'�, � �� 
��$�� �&�%����*��&�&��* � ���������� ������?����. ���"���� ���������� & ����� #�/���-
&����� � #���/���&����� �'������� ���#��� ���%���&�0���0 ����� �������&��0 � �����"��'-
��0 �"����* %�0 !���& 2� = 35—50�. Q%��* %�0 ������!"�# �/������� ����������� �����&� (2H 
��� 3R) �"���!$�&�8��0 ��(��#��, ����#������ %�0 #��������/��#�� (�': (103) 2H-MoS2  
� (104) � (015) 3R-MoS2, ���&%�, ���89�� %&����#�&!8 ���!#�!�!. ������ ��(��#�� ����!9� 
��#$� � ������!"#�� ���?������ ����������� �����&�, ���/�� �� ���0&����� � �������&����* 
��"�8%�8��0 & ��#������ '�&�������� �� ���� !���0%�/���0 ����&, /�� ���%���&�0���0 ���-
���#��&��� %�0 ��'&���0 ����%�# #���/���&������ �����'� ���������� �����&�& �"��')�&. 

\��#��*#! ��(��#� ��� 2� 	 40� �������&����0 ��#�8/����*�� 2H-MoS2 �������!, � �"-
����* ��� 2� 	 59� 0&�0���0 ����#�������/��#�� %�0 &��� MoS2 ��������&, �� ������?���� �� 
�������&������ I40 /I59 ����� "� #��������&��* � ���������*��� ��%��$����� 2H ��������. 
�� �)����� ���������*��� ��%��$���� �����& 2H � 3R (�' & ���������&����� ?����������� 
������!"#�� � ��'��� !���0%�/����� ����&. \��%���������*, /�� ��%��*��� ���� ��$�� �/�-
���*�0 2H- ��� 3R-��%�"��� � &���� 0,5 & ��� ��!/��, ���� �� ����� ����%��� ���� � ������-
������*��� ��� ��������*��� �������$����� ��#������& ����&����&����. \��!/����0 '�&�-
������* I40 /I59 �� ���������*���� ��%��$���0 (�����*��� (�'� 2H-MoS2 ���%���&���� �� 
���. 4. <�%��, /�� & ���&�� ���"��$���� ��� ��$�� �����&��*�0 #�# +#������)���*��0. �%��-
#� ��#������0 ��$%! �����������&������ � %����&����*���� '��/���0�� &���/�� #��)��-
���)�� 2H-MoS2 ���!� "��* %������/�� &���#� � %�������* �10—15 %. ;�� �?�"#� & !���&�0�  
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���. 3. 	������/��#�� �������������� (� = 1,541 Å) %�0 )����%��/��#�� ?����������� ������!"�# 
(24,0)@(36,0)@(48,0)@(61,0)@(73,0)@(85,0) MoS2 (1—6) � ��'��� !���0%�/����� ����& — ��������*-
��� (R, #�# & #��������/��#�� �������� 3R-MoS2) ��� ������������*��� (H, #�# & #��������/��#�� 
�������� 2H-MoS2): H@H@H@H@H@H (��%���*���� 2H ���) (1), R@R@R@H@H@H (2), 
H@H@H@H@R@R (3), R@R@R@R@H@H (4), H@H@H@R@R@R (5), R@R@R@R@R@R (��%���*-
���� 3R ���) (6) (�!����)�0 ����&����&!�� ��#�&�� �� ���. 1, �), � �������������� %�0 ������!"#�  
     � &#�8/����� ��������� (7) � �����&��#� MoS2 (8), �'�"��$����� �� ���. 1, � � 1, � ����&����&���� 

 
����*���� +#���������� ��$�� "��* �9� "��*?� � !/���� ����, /�� ���������&����� &�?� 
������� ������������ �����0��0 # ��!/�8 &���#��� ��'��?���0 ��(��#��&. < ����*��� +#���- 
 

������� ��(��#�� ���!� "��* '��/����*�� !?����� 
&&�%! #���/��� ��'����& ����/����), � ��#$� "���� 
&���#�� &������&����� & &���/���� ��$����&�� ���-
���0��� & ����#�� ������������ ("����, /�� ?����-
�������) ����/����). < ��!/�� MoS2 ����&��� ��- 
 

���. 4. 
�����0)�0 ��$%! ���������*��� �������&����*8 
��#�& ��� 2� 	 40 � 59� �� ��������������� ?����������� 
������!"�# � �)���/��� ��%��$����� �"������ � ������-
������*��� �������$����� ����&, #�# & #��������/��#��  
                                    2H-MoS2 �������� 
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?�89�� (�#����� "!%�� ����#��&���� ��'����� ��(��#��& (104) � (015) 3R �������� � ��(-
��#��� (103) 2H ��������. 

�����*'�&����� & %����� ��"��� ��%��� ?����������� ������!"�# #�# ��"���& �%��-
������� �������*��� ������!"�# 0&�08��0 �%���*���� � ���%���&�08� ��"�� ���"���� ���-
���� &������� &'������ �������)�� ����& & ����#�� ������!"�# %����*#�����%�&. < ����*��� 
!���&�0� ������0 &�'��$����* �"��'�&���0 ��� ��� ���� %�(�#��& & !#��%#� ����&. ��������, 
����%��� +��#������� ��#���#���� � ������� ��'��?����� "�� �%���� &�&�% � &�'��$��� 
��?�"#�� & !#��%#� ����& ���������*�� ��� & ����#�� ������������ ������!"�# WS2, � ����-
��, � ����/�� �%���-%&!� �����*��� �%��������� ������!"�# ���%� ���#��*#�� �������*���, 
#�����!89�� ����#! [ 25 ]. \����/����*��, /�� ��#�� %�(�#�� �� �����&�$%�8��0 ���!?���-
�� ����?����� �!�*(�%��� ����& � �� ���!� "��* �"���!$��� �"�/��� +��#������� ��#��-
�#�����, ���#��*#! �� ��0&����� �� ����$����0 �� &�%���� /���� ����&, �"��'!89�� ����#! 
����/����)�. ��!��� &�'��$��� ����� %�(�#��& ���!� "��* &��&�'��$��� ���!?���0 
����?����� ����&, /�� !%����* ��"�8%��* ����%�� +��#������� �������(�� �� ������� ��� $� 
������������ ������!"�# WS2 [ 26 ]. 

< �"��� !���0�!��� &�?� ��!/�0� ��'!���0%�/���� �!�*(�%��� ����& �/��� �'������� 
��$����&�� ������0��� ��$�� ���&�%��* ���*#� # ��'����8 ��(��#��& �� ��������������� 
�������!#�!�, /�� "!%�� %���������*�� '���!%�0�* #�/���&����� � #���/���&����� �����' �� 
����������� �����&�. \��&�%����� %���������*�� ��%�����&���� ������������� %�0 %&!� %�-
(�#���� 1D �������!#�!� ��%�&��$%��� +�� ���%����$����. �� ���. 3, 7 ���%���&��� ���#�� 
�� %�0 �0��������� ������!"#� MoS2 � &�!���������� &#�8/����� ���������. �����0 ���-
���� ����� ��������/��#�� ��'����, "��'#�� # ������������� &�?� ?����������� ������!"-
#��. �'��/��*�� �������)�0 �0�� )����%��/��#�� ����& � ��������� &�"���� ��#�� �"��'��, 
/��"� �������&��* ������������*��� !���0%�/����, #�# & 2H-MoS2. �%��#� ��0&����� %�(�#-
�� & %����� ��!/�� ���&�%�� �� ���*#� # ����������! /���! �����# & ��/���� +��� �������, �� 
� �� ��$�� �� ���&�%��* # ��0&����8 �"����� � ��������*��� !���0%�/�����, #�# & �������� 
3R-MoS2, � ��#$� ����������! ��$����&��! ������0��8 (��. ���. 1, �). 	�#�0 �������!#�!�� 
����#����'!���0 '������� ��%�&������ ��(��#�� (103) %�0 2H-MoS2 ��� 2� 	 40� � ����#����-
'!���0 "���� &���$����� �����"��'��� �"����*8 ��� 2� = 35—50� (��. ���. 3, 7), /�� �8"�0 
�%���*��0 )����%��/��#�0 MoS2-��	. 

< ���%��*��� ��!/�� %����#�)������ %�(�#� ��$�� ���%���&�0�* ��"�� ��������!, �&��-
�!�!8 & �����&���# (��. ���. 1, �). ��/���� �����&��#�, ���!/������ �' ������*��� ���������, 
&���%� "!%�� %����������&��* ��������*�!8 �������)�8 ����&, �%��#� � ���� ���������*��� 
�������$����� ������� ����#�����, ��$��� & 3R-MoS2, � #������ !$� ��$�� "��* ��������� 
��������/��#��! 1H-MoS2 �������!. < %����� ��!/�� �������������� ��������&��� #�/���-
&����� �'������0: ����#������ ��(��#�� (104) � (015) 3R-�������� � (103) 2H-�������� 
���#��/��#� ��/�'�8�, ��0&�0���0 ��&�� ��(��#� ��� 2� = 44,5�. 

����/+���� 

< �����09�� ��"��� ���%����0�� �����#� �)����* &�'��$����� ����%� ��������&�#�� 
%�(��#)�� %�0 �����'� ����������� �����&� �������!#�!� �������� %����*#�����%�& ����-
��%��� �������& �� ������� ������!"�# � ��%��&����� #&�'��%�������� ����� �������!#�!� 
MoS2. ��0 +���� ����/����� ���#��� �� #��������/��#�� ��������& 2H-MoS2 � 3R-MoS2, #�-
����� �����'���&��� & ���&����� � �������/��#��� �� ���#����� �%���*��� ������������ 
������!"�# MoS2, �#�����!���&����� � ��'��� ��%��$����� � �������$����� (�' 2H � 3R,  
� ��#$� %�0 �����&��#� � ������!"#� MoS2 � ��'��#�!��� &�!������� �����, #������ ��%�-
����&��� &�'��$��� %����#�)��. 

�"���!$���, /�� �%�� �' ��(��#��& �� ��������������� ����!9 ��#�8/����*�� 2� ����-
���! � ��� "� �����*'�&��*�0 %�0 ����%�����0 ���������*���� ��%��$���0 ��������& & ����-
���!#�!���. �%��#� %�$� & ����� ���������/��#�� &������� &���#��� ��'��?���0 ��#�&  
� �%���*��� ������� ���!#�!�� �����# ������!"#� �����?����* ��#�� �)��#� "!%�� �10 %.  
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�������!#�!�� � ����/��� %����#�)������ %�(�#��& %���������!8� ��'����� ��������-
������, /�� %���������*�� "!%�� '���!%�0�* (�'�&�� �����'. 	�#$� �� &�0&�0���0 #�#��-��"� 
'�&�������� �� &'������� �������$���0 & ����#�� ������!"�# �"������, ����9����� ��� ��� 
���� (�'��. 

	�#�� �"��'��, ���&�%����� ��'!�*���� �&�%����*��&!8� � ����� ��(������&����� ��-
��%� ��������&�#�� %�(��#)�� %�0 +#�����������*���� �����'� ����������� �����&� ������-
�!#�!����&����� �������� %��!�*(�%�& �������&. �/�&�%��, #����#���� �����%�&���0 +��� 
���"���� %�0 ��#�� ��'#���'������ ������ ���"!8� ���&��/���0 ����%�& +��#������� ��#-
���#���� � +��#������� �������(��. �� ��? &'��0%, ���!/���� %����*��� �&�%���� � �����%� 
(������&���0 ����������� �����&� ��� ������%� # �������!#�!����&�����! �����0��8 "!%�� 
�����"��&�&��* �"O0�����8 ������ +((�#��&, �������%09�� ��� �������!#�!����&���� ����-
���� %����*#�����%�& ������%��� �������&, & /��������, ��� �"O0������ (������&���0 �� 
���������/��#� ���&��#����*��� ����(��#)������ � �����&�!%����� ����#�������# [ 13, 16, 
27 ]. 
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