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������� ������������ ��������������� ����!��� �������� ���������� �����"#��� ��-
��$���� � %������&�� ����%����� ��%����������� �������� ��������� (Lam). �������� 
���������� ����������� � ��'��"���� ������������� ����*%���+ ��#��%�������& ��-
����� ����,/�!�+%� � �������24�+ %�������-,���!��%�+ ������'�5�� ����%�����+ 
������ ������� #��%5������ 6��%������+ ���������. � ����4"2 ��������!��%��� 
�����'� ���!������ ������������� 6��%������+ ��������� � ���%�, ������ «����& � ��-
��%���,» (AIM) �&�����& ���'&��24�� ��7�����&� �'������+����� ��7�� Lam � ��-
�������� MoS2 � �5����& �, 6������. ;�%�'���, !�� ��������24�2 ���" �� �'����-
��+����� ����2� ��������&� ���'� NH�S ��7�� Lam � ���"#���&� �����, ������ ��� 
��������2� ����7���� ����%�� � ��7������� ������������ MoS2. � �����"'������� 
���!����+ ������ ������������ ���������� ����������& ���$������� ���'&����� Lam  
� �����,����"2 �������+�&, !����5 MoS2. 
 
DOI: 10.26902/JSC_id133019 
EDN: KLFDZI 
 
��)*��+� -���$: �����"#�� ����$����, ��$����&� ����������, ����*%���� ����-
������%�� ��#��%5��, %�������-,���!��%�� ���!��&, ��%��������&� �'������+�����. 

�������� 

?����"#�� ����$���� (MoS2) – ���� �' ���$���� �'�����&, 2D ���������� [1, 2]. B�� %��-
�����& ������� �' 6���������&, ����� (S—Mo—S), ���������&, ���� � ������ ���-���-����"-
���&�� ���'��� S—S [3]. 	�%�� �������� ��'������ ����������" %�������& MoS2 � ����!��" 
�&��%���������&� ��������& �� ��� ������ [2], � ��� !���� ��$����&�, �����7�4�� ������!�-
�%�� ��4�����, #��%5������'���24�� ���"#���&� ����. G�$����&� ��������& �� $�'� MoS2 
�������2��� � ��%�, �$�����, %�% %�����' [4–6], ����6��%�����%� [7, 8], ������& [9], ����5��� 
[10, 11]. ��������, ����������& �� ������ MoS2 ����������2� ������� ��� ��'����� !������-
���"�&, $���������� % �������� �������� T [9, 12]. T ���!�� ����5���%��� �����"'������ ��7-
��� '��!���� ����� �����$����" !����5 MoS2 �����4��" �'��!���� $��7���� �
 �����'���, 
%������ ���%� �����%��� !���' %�7� � �%��� 7��&, ������'��� [13, 14], � 6##�%����� �����-
#���������" ��� � �����. U�� ���� ��'��7����" ��������" ��$����&� ���������� MoS2 � #�-
�������!��%�+ �/��� #���������!��%�+ ������� ������&, � $�%������"�&, ��#�%5�+ [15, 16], 
� ��%7� � ����������,�����+ ������� [11, 17]. ���$���� ������%����� �����"'������ ������- 
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��������!��%�, ������, ���24�, � ����� ������� %�% MoS2, ��% � ��%���������� ����������, 
!�� ��'������ ����!��" �������!��%�+ 6##�%� �� �, ����������� ���������� [18–20]. 

?�� ������������� ����!���� ��%�, ������ ���$���� ��7�� '����� ���������� ���'&��-
��� ��%��������&, ���������+ � ���������� MoS2. �$&!�� ��� �����'����� !���' ������� 
��%��������&, �'������+����+ ��'��!��+ ���&, %�% ����������� �� ������� ���������+ MoS2 
� ���������%�� ������������ [21] � ���������+%�'�&� 5��������!��%�� ���������� ���-
����$�� [22]. ?�� ���!��� ,���%�������% ���'&����� � 6��, �������, �����"'����& ����&�  
� �������� �����������24�, ������������&, ���������+ MoS2, � %����&, ������!��%�� ����-
%��& �������& ��7�� ������ MoS2. T�7��, !�� ����%����&� ������ ����$�&, ������&, ��-
�������+ ����� ��������"�� ��%7� ��� %�������������� ���������&, ����%���, %����&� ��-
'����2� �����������" �'������+����� �� �����,����� ���������&, !����5 [22, 23]. 

��������� (4-�����-1-[(2R,5S)-2-(�����%�������)-1,3-�%��������-5-��]-1,2-�����������-
�����-2-��) (Lam) – ����������, �%������ � ����*���� T�X � �������� B, %���� ����, �� ��-
7�� ��������"�� � ��!���� �����$��'�����+ [24, 25]. T ������4�+ ��$��� � �����"'������� 
������������ ��������������� MoS2 [26] �& ����!��� ���������� Lam–MoS2 � �'�!��� ��� 
�������� � ����4"2 ����&, ����*%���+ ����������%�+ ��#��%5�� � %�������-,���!��%��� 
�������������, !�� ��'������ �&����" ���& � ���� ���'&��24�, �'������+����+ ��7�� %��-
��������� � �������������� %�������� � ��� ����������+ ������.  

/����������
���
� �
��� 

�������� ���������� MoS2 � %�������� ���������������� ���������� ������� 
(LamH)0.18MoS2 ����!��� � ��'��"���� �'������+����� ����5����"�� '���7���&, ����� MoS2, 
�����7�4�,�� � ���������&, ���������, LiMoS2, c %�������� LamH+ �� ������, �����"'����-
���� ����� ��� ����!���� ������&, ���������+ MoS2 � ������!��%��� %�������� [21, 27]. ?�� 
6���� ���!��� ����!��� ���������� LiMoS2 �$��$��%�+ ���������� ����*%��$��'���� MoS2 
(���%� ?�-1, �%�����%�+ '����) �'$&�%�� 1.6 � �������� �-$��������� � ��%���� (Aldrich) ��� 
20 �C � ��!���� ����+ ������ � �������24�+ ����&�%�+ ��%����� � �&��*������� � ��%����. 
^���� �������������� LiMoS2 � $����������������+ ���� (1 �/�) � �����#��� ������ ��� ��"���-
'��%���+ �$��$��%�. 
 150 �� ����!����+ ���������, �����7�4�+ MoS2 (0.144 �, 0.9 ����"), 
��$������ 20 �� ������%������ ������� �������� � ����������� (0.103 �, 0.45 ����") (Sigma-
Aldrich). ���%5�����2 ����" (pH 2.5) ������*����� �� ��������+ ��*��%� � ��!���� 1 !, �$��-
'����*�+�� �����% ���������� ��#��"����&����, ����&���� ��� ��'� ����+ � �&��*�����  
� ��%����. ������ ���������� ���������� �� ����&� �$/������ 6���������� �����'�. �����-
7���� 6�������� �, �, N ���������� ������� �7������ (6%������-�����������), � Mo – ����-
��� ��������#������5������� �����'� � ����4"2 ���%�������� ���%����%�� MAKC-GVM 
(�;� ���%����). ��+���� ��� Lam–MoS2 (%): � 8.79, H 1.23, N 3.58, Mo 48.91. T&!������ ��� 
(C8H12N3O3S)0.18MoS2 (%): � 8.55, H 1.07, N 3.74, Mo 50.30.  

?�#��%�������!��%�� ������������ ���7�����!������ ���������� ��������� � �����"'�-
������ ��#��%������� Bruker D8 Advance (Bruker AXS), ����4������ ����������%�+ ���$%�+  
� ����&� ������, ��%����&� #��"���� � ��'�5����� !���������"�&� ����%����� Lynx-Eye,  
� ��������� ������%���� ����������%��� �'��!���� !���' �$��'�5. q�� �/��%� 0.02� 2�, �����-
��� �/��%� 5–65� 2�. �������� ��#��%�������!��%�� ����&� ����%���� ���������� �� ������-
�����" �'�������� �� %��+��+ ���� � ��!���� ����5�. ����%������ ������������� �&������� 
�� ���������������+ ������ P1. ?�� ����������� ����7���� Lam � ��7������� ������������ 
MoS2 ��������� ����� ������5�� ��7��� � ��������� TOPAS 5 [28]. 
��������& ������  
� ������ ��������& ����%���& �����������& � 
��$���7�%�� $��%� ����%����&, ����&, 
(CCDC W 2350868). 


�������-,���!��%�+ ���!�� ��������� � ����4"2 ��������& VASP ������ 5.4 [29, 30]. 
������'�5�� %�������� ������ �&������� � �����"'������� �$�����-%������5������� #��%-
5������ PBE � $�'������ ��$��� ����%�, ���� (��%�����"��� %�����!��%�� 6������ – 545 6T)  
� ������������+ ������%� (DFT-D3) [31], ��������& �!�+%� �� ������'��������". ?�� �����-
��� ������&, 6��%������ ����������" «7���%��» �����5���& PAW (projected augmented wave) 
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[32] (��'��� �$����� ����&�����+ �������������+ #��%5�� ������"*�+). ��$�� k-��!�% ����-
��������� �� ������ ���%,����� – ;�%� � �������� �$��'���� 20 Å. ?�� ���!���� ��������� ��-
�������� � ����������+ ������ ��'�������" ���%� k-��!�% ���������� 3�2�2 � 3�2�1 �������-
�������. ����%��5�� ����%��� ����������" ������� �����7���&, ���������� �� ��, ���, ��%� 
'��!���� ������!�&, ���, ��+����24�, �� ����&, �� ����������" ���"*� 0.01 6T/Å, � �'����-
��� �����+ 6������ ������& ��� 6��%�����&, �����5��, ���"*� 10–6 6T. 	�������!��%�+ ���-
��' ���!����+ #��%5�� 6��%������+ ��������� �&������ � ����4"2 ��������& AIM �,���-
4�+ � %�����%� �������� ABINIT [33] c �����"'������� '��!���� ��%�����"��+ %�����!��%�+ 
6������ 1000 6T.  

�������
�� � �
 	���0����� 

?�� ������������ ����%���& ���������� LamH–MoS2 ���� �������� %��$���������&+ 
���,��, ����*�� �����"'�����&+ ����� ��� ���� �����, ������&, ���������+ MoS2 � ������-
!��%��� ����%����� [34]. �� ������� �� ���!����� ������� ������"�� ��#��%�������& ���-
$��������-��'�������!����+ ������& � ����4"2 ����,/�!�+%� �#��� [35]. X����!��-'������-
�&� ��'�5�� ������!��%��� %������, ��+����&� ��� ��%�� ���!�����, �����"'�2��� ��� %����-
���������� ������ �������!��%�+ ����%���&, %������ ��7�� $&�" ����� ������'������� ����-
���� %�������+ ,����. ?�#��%�������� ����!������ ���������� LamH–MoS2 ��������� �� 
���. 1.  

��������� �����" ����%���& LamH–MoS2 �%������������� �� ������ 1T ����#�%�5�� 
MoS2 [1, 36], ���%��"%� �����������24�� ����%���� ���"#������ ���� �&������ ����� � ��$-
����&, ����������, MoS2, �&������&, �������!�&� ������� [34, 37]. T 1T–MoS2 ����& ��-
��$���� �$��'�2� '��'��� � ���2� ��%�7����-�%��6���!��%�� �%��7���� �' ������ ���&, %���-
�&� #������2� ��#���������2 �����,����" ���"#������ ���� � �&������� � ����$�������, 
������������24����� � ��� 7� �����������, !�� � '��'��� Mo—Mo.  

����%��� Lam (���. 2) �����7�� *����!����&+ �������!��%�+ ������������������&+  
� ����!����&+ ���#���!��%�+ �%����������&+ 5�%�&, ���������&� ���'"2 N—C. C������� 
����&� 
��$���7�%��� $��%� ����%����&, ����&,, ����%��� Lam ����� ����������2 #���� 
[38]. ;������������� ����%��& � �$��'������� %������ (LamH) �����,���� �� ����� �'���, 
$��7�+*��� % �����������. 
��#����5������ ���$��� Lam �$��������� �'����&� ���4����� 
5�%��� ��%��� ���'� N—C, � ��%7� ���4����� �����%�������"���� '���������� � ���#���!�-
�%�� 5�%�� ��%��� ���'� �—�. 

 

 
 

���. 1. U%�����������"��� (����+) � ���!����� (%����&+) (��. 6�. �����2) ��#��%�������&  
LamH–MoS2, � ��%7� �, ��'������� %����� (���&+), Rwp = 2.08 % (��. 6�. �����2) 
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���. 2. 
���!��%��  
����%���� ���������� 

 
;���7���� �������!��%��� #�������� Lam ���������"�� ���"#���&, ����� � ��������+ 

������ $&�� '����� ���$���� $����������&� ��� �$��7���� %��������� �'������ 5����� � ��-
��5����"�� '���7���&� ���"#���&� �����. 	�%�� �������7���� ����!�� ��� �����%��������-
�&, � MoS2 %������� [27, 34, 39] � �����'������� �$��'������ ����%����� Lam ���'�+ NH�S  
� ���"#���&� �����. �����������24�� %��#����5�� Lam �&$���� �� ������ �����!���� ��-
����������� ��#��%�������& � �!���� ������!���+ �� #����������� ������������$�� %����-
%�, %����%��� ��7�� %������� � ���"#���&�� ������. ����%� ����� �������", !�� �$/�� ��-
#����5��, %�����2 ��2� ��#��%�������& ������&, ����������, !���� ���������!�� ��� ����-
�������� ���, ������+ ����%���& [40], !�� ���$���� ,���%����� ��� ���$��������+ ���%��%�. 
;�6���� ��� $���� �����"���� ����������� ������ ���%��%� Lam ��7�� ������ MoS2 �� ����-
�� �&$�����+ %��#����5�� $&�� �%������������� ���%��"%�, ������+, %����&� ��'��!����" 
�������7����� %������� ���������"�� �������"�#� ����� MoS2 (���'&������ � ������� ���& 
�� �&�����, ��� � ����$�����, �� �����,�����) � ������� 6��, ����� ���������"�� ���� ����� 
(���. 3). T�� ������ ����� �����%��&+, $��'%�+ % 6%�����������"���� ������ (LamH)1/6MoS2, 
��'����24�+ ����!��" ������2 ���%��%� ����%�� � ������!��%�� ���� ��� ���������� �����-
�����!�� %����%�, ��7����%�����&, %����%���. 
�7��� �����" ��'������ �������!�� ,���*� 
������" ��#��%��������, ��6���� ��� �, ���%������5�� ��������& %�������-,���!��%�� ���-
!��& � �������!��%��� �����!�&�� ��������� � ��������� VASP, ��%�� ���!��& �������!�� 
*���%� �����"'����� ��� �'�!���� ������&, ���������� [41–43]. ���!��& ��%�'���, !�� ���$�-
��� �&�����+ �������� �����" 3: � ��+ �$��'�2��� ��������&� ���'� OH�S � NH�S � �����-
�� ���& � ����$�����, �������"�#�, ���!�� �����������24�� �������������&� �����& Lam 
%������������& �� ���� ���"#���&+ ���+ (���. 3).  

U������ ��"����������+ ������ 1 �� ���'&������ Lam c �&������� MoS2 ���%��"%� $���� 
�&��%�� (+1.8 %%��/���") (��$�. S1, Supplementary Materials*). T��"�������� ���������"����  
 

 
 

���. 3. ������ �������7���� %������� LamH � ��7������� ������������ MoS2. ����& ���&, ����- 
��4���� % �&������ � �������� �������"�#�, �$�'��!��& ����+ � !����+ �$���%�+ �������������� 

                                                                 
* Supplementary materials ��� 6��+ ����"� �������& ��� ������'�����&, ���"'�������+ �� ��&�%� 
doi 10.26902/JSC_id133019. 
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������ �������, ����� MoS2 ��%7� �������� % ��$��"*�� �'�������� 6������ ������&. 	�%, 
��'��!�� 6�����+ ������+ 2 � 3 ���������� 1.5 %%��/���" Lam (��$�. S1, Supplementary Mate-
rials). ��$��"*�� ��'��!�� � 6������, ������+ 1–3 �%�'&��2� �� ��'��7����" ����4�������-
��� �����������24�, ����7���+ Lam � ��7������� ������������, !��, �!������, ��7�� $&�" 
���!���+ ���$����������� �������+ ���%��%� � 5����. ?�+�������"��, �� ��#��%�������� ��-
�������� Lam–MoS2 ���%��!��%� �� ��$�2������ ��%�� � �����'��� 33–35� 2�, �%�'&��24�, 
�� ������!�����"��2 �������5�2 ���"#���&, ����� ���������"�� ���� �����, %�%, ��������,  
� c���������, MoS2 � �������������&�� ������� [44, 45]. 

������&� ����%����&� ��������& ���$���� �&�����+ ������ 3 ��������& � ��$�. 1, � ��-
��� ���%��%� Lam � ��7������� ������������ ��%�'�� �� ���. 4. 
�% ����� �' ���. 1, ������ 
�����" ��'������ ���������� ������" 6%�����������"��2 ��#��%��������. T ��7������� ���-
��������� ����%��& Lam �$��'�2� ���7����� %����%��� %�% � ���"#���&�� ������, ��% � ���� 
� ������, #������� � ������!��%�� ���� ���%� ��7����%�����&, H-���'�+ � �!������ ����� 
OH, C=O � NH2 �������, ����%�� (���. 4). 	�%, NH2-������ ��� �������!��%�� #�������� �!�- 
 

	 � $ � � 5 �  1 

!��������%� "�������% LamH–MoS2, "�������%� "�� ��������� ��&����������%  
� �� ������'���� � "���������� ��������� "������������ ��������% 

;������� ������"����%�� ���!����� 
�������-,���!��%�+ ���!�� 

������ �!�+%� (LamH)1/3(MoS2)2 LamH–(MoS2)6 
a, b, c, Å 5.697(14),  3.202(12),  12.83(2) 0 0

0

5.697 (   ), 9.605 (   3 ),

13.143 (       )a b

a a b b

c c

� �

� �� ��

� �� �
� �� �  

�, ����. 90 102.52 
V, Å3 117.02 702.11 
Mo—Mo, Å 2.760(19),  3.202(12),  3.792(19) 2.740–2.755,  3.111–3.213,  3.776–3.822 
Mo—Mo—Mo, ����. 69.0(6) 69.05–69.63 
S—S �z1, �z2, Å 3.42(3),  2.61(2) 3.466,  2.679 
S—S �h, Å 0.405(18) 0.409 

 

 
 

���. 4. �������7���� ������!��%�, ����%�� � ��7������� ������������ MoS2 (a) � ��������&� ���'�  
                                                                           � LamH–MoS2 (b) 
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������ � �$��'������ ��������&, ���'�+ �� ����� MoS2 � � ������ %�������� �����%���"��+ 
�����& ��������� %������ LamH.  

?�� ����%�����+ ������ LamH–MoS2 �������� ��������!��%�+ �����' ���!������ ������-
������� 6��%������+ ��������� 	(r) � ���%�, ������ ��+���� «����& � ����%���,». U�� ��'��-
���� ���������" ���'��&� %����!��%�� ��!%� 
	 (3, –1), �����������24�� ��%��������&� 
�'������+������ � ����������. �� ������ ����!���&, ����&, ��������� �5��%� 6�����+ ��%�-
�������&, �'������+����+ (Econt) � �����"'������� %������5�����+ '���������� U�����'& – 
– ������� – ��%���� [46, 47]. �������&� ��'��"���& �����'� 6�������%� �'������+����+ ���-
�����& � ��$�. 2.  

�������� ����!���&� ����&�, ��������� 6������ �'������+����� %������ LamH c ���"-
#���&�� ������ ���������� 14.2 %%��/���". ���$���� ���!�&�� �'������+������� ��7�� %��-
��������� ����2��� ���'� NH�S ����� NH2 � NH �������!��%��� #�������� (5.2 %%��/���"  
� 3.3 %%��/���" ��������������, ���. 4), �, �%��� � ��������2 6�����2 ��������� ��!�� 60 %. 
�����24�� �� 6�������!��%�+ '��!������ – �'������+����� CH�S (���" %����%��� � �$4�+ 
6������+ 2.7 %%��/���") � ��� �'������+����� S�S � �!������ ����� ���& LamH (�$4�� 6���-
��� 1.4 %%��/���"). �����"�&� %����%�& (N�S, ��S, ���S) ���"�� ���$&�, �, ��������� 
6������ ���������� 1.8 %%��/���". 

��7�� �������" �,������ � �������7���� (��!�� ��������%������� �� ����*���2 % ���2 
MoS2) �����7������ CN2 #�������� LamH, �!�����24��� � ���'&����� � ����+, � ����%����� 
����$���� #�������� ���������������� ��������� (GuaH), �&�����24��� �������!��2 ���" 
[27]. T �$��, ����������, ���$���� ���"��� ���'&����� �%�'������ #�������� ���4���������� 
� �!������ ������ ���& � ����$�����, ���"#������ ����. ;�� 6��� � �$��, ����%����, ��� 
���!�&, ��������&, ���'�+ ����������� ���%��!��%� ������!��� ���������� H�S (2.28–2.43 Å 
� 2.23–2.35 Å ��� LamH � GuaH ��������������) � $��'%�� '��!���� 6������ �'������+����� 
(5.2 � 5.8 %%�� ��� LamH � GuaH ��������������). ���+, '��!����"�� ���"*�+ ���� ��%���� 
6���� 7� #�������� � ��������&� H�S %����%�& ��$�2��2��� � ���!�� ��%��'���4���&, ���-
�'����&, ���������, ��� '���������� ��'��2� �����!��%�� ����������� ��� �$��'������ ���!-
��+ NH�S ���'� [27, 39]. ��$�2����&� '�%����������� ��'����2� ��������7��", !�� ������ 
#����������� %������� LamH ��������&, NH�S ���'�+ – �������+ #�%���, ��������24�+ 
����� �������7���� ������� %������ � ��7������� ������������. 

?�� �'�!���� �'������+����+ Lam � �����,����"2 !����5 MoS2 �� ������ ����!����+ 
����%�����+ ������ �%������������� «�����������» �����" [44] � ��7�����&� �����������, 
�����!���&� �� 39 Å (3-exf, ���. S1, Supplementary Materials*). T 6��+ ������ ���"#���&+  
 

	 � $ � � 5 �  2

(������ �����������%� �)������������ LamH�MoS2 � "��������� ���������� (%%��/���" LamH)  

G������������� ���������� ����������� �����" 
	�� %����%�� X����  

%����%��� 
E%���, %%��/ ���"  

LamH 
X����  

%����%��� 
E%���, %%��/ ���" 

LamH 

NH�S 2 8.51 2 15.3 
N�S 1 0.6 1 0.9 
O�S 2 0.9 2 1.8 

OH�S 1 0.3 1 1.4 
CH�S 5 2.7 2 0.9 
SLam�S 2 1.4 – – 

LamH�MoS2 13 14.4 8 20.2 
 

                                                                 
* Supplementary materials ��� 6��+ ����"� �������& ��� ������'�����&, ���"'�������+ �� ��&�%� 
doi 10.26902/JSC_id133019. 
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���+, �� �����!���&+ � ���'&����� NH�S, ������� �� ������!��%��� �� 
26 Å. 
�% � ��,����� 
����%����, «�����������» �����" ������'������� � ��������� VASP � '���� ��������'������� 
� ���%�, ������ ��+����. ������'�5�� «����������+» ������ �� ������� % ��4�������&� �'-
�������� � ��������� Lam � �������5�� ��� #��������� �� ����*���2 % ���2 MoS2 �� ����-
����2 � ��,����+ ����%����+. ����%� � ����������+ ������ ��$�2�����" '������� ��%��4�-
��� ����& %����%��� LamH � ������� ���& ���"#���. ;����!����"��, !�� ������������ �����-
��� % '��!����"���� �%���!���2 � ����!����2 ���7�� ����� ��������&, ���'�+ NH�S 
(��$�. S2, S3, Supplementary Materials). �, 6������ ��'�����2� �� 9.6 %%��/���" ��� �����& NH2 
(+85 %) � �� 5.7 %%��/���" ��� �����& NH (+70 %). �������!��� ������5�� �$����7��� ���� 
����� ��� ������������ ���������� MoS2 � �������������&�� ����%����� ���������� [23]. 
��7�� ��%7� �������", !�� � ����������+ #���� LamH–MoS2 '������ ����!������ ���������� 
���'" OH�S, �� 6������ ��������� 1.3 %%��/���" (+1 %%��/���"). T ��'��"���� '������ (�� 
40 %) 
��'������� �$4�� 6������ ���'� ���������� � ��������� ���"#���, %������ ��� ������������ 
���������� ��������� 20.2 %%��/���" (+5.8 %%��/���"). 

���	�� 

������� ������������ ��������������� �' %��������!��%��� ���������� �����"#��� ��-
��$���� ����!��� ����� �������������� ���������� MoS2 c ��������������+ #����+ ��%����-
������� �������� ���������. B�� ������� ����%���� ���������� � �����"'������� ����������-
��� ��#��%������� ���$��������-��'�������!���&, ������ ������� ����,/�!�+%� � %�������-
,���!��%�, ���!���� � �������!��%��� �����!�&�� ���������. �� ������ �����'� ��������-
����� 6��%������+ ��������� � ���%�, ������ ��+���� «����& � ����%���,» �,���%����'����& 
���'&��24�� ���������&� �'������+����� ����� MoS2 � %������� ����������. ;�%�'���, !�� 
���$��"*�+ �%��� � 6�����2 �'������+����� ��7�� ������!��%�� � ��������!��%�� %����-
������� ������ ��������&� ���'� NH�S. �����������, !�� ��� ������������ ���������� ��-
4�������� ����!������ ���'&����� %������ � ��������� MoS2 '� �!�� �������� ��������&, 
���'�+ ��7�� ����.  

 
��$��� �&������� ��� #��������+ ������7%� �����+�%��� ���!���� #���� (����� W 20-

13-00241). 
U�������&+ �����' � ��#��%�������!��%�� ������������ ��������& ��� ������7%� ��-

���������� ���%� � �&�*��� �$��'������ �����+�%�+ ������5�� � �����"'������� ���!���� 
�$���������� ������ ������������ �������� ����%�� ��U�� ���. 
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