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НА ПУТИ К ТЕРАБИТНОЙ ПАМЯТИ∗ 
Ключевые слова: информация, линейно-цепочечный углерод, жесткие диски. 
Рассмотрена перспектива использования уникальных свойств пленок линейно-цепочечного 
углерода для создания долговременной памяти с высокой плотностью. 

V.D. KOCHAKOV, A.I. VASILYEV  
ON THE WAY TO ТЕРРАБИТНОЙ MEMORIES 

Key words: information, linearly-chained carbon, hard disks. 
In the given work the prospect of use of unique properties of films of linearly-chained carbon for 
creation of long-term memory with high density is considered. 

Разработкой технологических методов сверхплотной записи информации 
для запоминающих устройств на молекулярных электронных носителях памяти 
занимаются все ведущие лаборатории мира. Одно из направлений записи и 
считывания основано на применение принципа сканирующих зондовых микро-
скопов. В основном работа ведется по поиску материала, допускающего сверх-
плотную запись информации. Исследователи из Калифорнийского университе-
та в Беркли и Массачусетского университета в Амхерсте предлагают использо-
вать высокоорганизованные структуры, сформированные блочными полиме-
рами, которые могут быть использованы для изготовления жестких дисков с 
емкостью до 10 терабит информации на квадратный дюйм. Результаты этой 
работы опубликованы в журнале Science [3]. На рис. 1 представлено изображе-
ние поверхности пленки из сополимера с цилиндрическими включениями, по-
лученными путем самоорганизации. 

В межвузовской лаборатории (МГУ и Чув.ГУ) ионно-плазменным методом 
синтезирован линейно-цепочечный углерод в Sp1-состоянии в виде пленочного 
материала. Пленки линейно-цепочечного углерода (ЛЦУ) состоят из поликуму-
леновых цепей, ориентированных перпендикулярно поверхности подложки, ко-
торые расположены на расстоянии ~ 5 Ǻ и связаны между собой силами Ван-дер-
Ваальса. Такая структура обладает уникальной электрической анизотропией. 
Вдоль цепочек проводимость металлическая, а перпендикулярно им вещество 
ведет себя как диаэлектрик.  

                                                      
∗ Исследование выполнено по проекту № 2.1.1/10075 АВЦП «Развитие научного потенциала высшей шко-
лы (2009-2011 годы)». 
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Данная структура подтверждена многочисленными исследованиями, кото-
рые опубликованы в работах [1, 2]. Одним из доказательств структуры служат 
данные, полученные на атомно-силовом микроскопе. На рис. 2 приведена струк-
тура поверхности пленки ЛЦУ с атомным разрешением. Светлые образования 
указывают на расположение поверхностных атомов углерода.  

 

 
Рис. 1. Торцы полимерных цилиндров диаметром 3 нм, равномерно самоорганизовавшихся  

в массе другого полимера (Массачусетский университет) 
 

Если использовать отсутствие про-
водимости между кумуленовыми це-
почками углерода и наличие проводи-
мости вдоль, то данный пленочный ма-
териал может быть использован как ос-
нова для записи информации. Для запи-
си информации можно использовать яв-
ление пробоя. Данное явление было ис-
следовано на системе пленка ЛЦУ, леги-
рованная серой (400 Ǻ) – пленка пленка 
ЛЦУ, легированная азотом (50 Ǻ) – плен-
ка металла (1000Ǻ). На рис. 3 показана 
трехслойная система записи информа-
ции методом пробоя. Вольт-амперная 
характеристика (ВАХ) пробоя представ-
лена на рис. 4. В месте пробоя возникает скачек потенциала, который регист-
рируется зондом сканирующего микроскопа в туннельном режиме. 
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Рис. 3. Трехслойная система  

записи информации
Рис. 4. ВАХ пробоя пленочной системы  

ЛЦУ – диэлектрик – металл 

 
Рис. 2. Поверхностные атомы  

цепочек углерода (Яминский И.В., МГУ) 
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Плотность записи определяется 
размерами области разрушенной про-
боем трехслойной структуры. При 
диаметре зоны пробоя 50Ǻ плотность 
записи будет составлять 109 бит/мм2, 
или 65 Тбит/ дюйм2. 

Для осуществления записи и счи-
тывания информации с такой плот-
ностью необходимо использовать 
атомно-гладкие поверхности. Эта за-

дача может быть успешно решена на основании следующего эксперимента. 
Пленка ЛЦУ, нанесенная на скол кристалла NaCl, была снята в дистиллирован-
ной воде и положена на поверхность, покрытую пленкой золота. Из рис. 5 видно, 
что поверхность свободно лежащей пленки ЛЦУ атомно-гладкая и может ис-
пользоваться как среда для записи информации с высокой плотностью. 
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Рассмотрен качественный и количественный анализ пленок ЛЦУ, легированных серой. 
Вольт-амперные характеристики (ВАХ) пленок показали возможность изготовления пле-
ночного барьерного диода на их основе. 
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In the present article considers with the qualitative and quantitative analysis of the linear-chain 
carbon (LCC) films doped with sulfur. I-V characteristics of the films showed the possibility of 
making a barrier diode based on them. 

Исследования, проведенные с пленками металл – углерод (в состоянии Sp), 
показали, что при отжиге на воздухе и в азоте происходят структурные измене-
ния, которые приводят к изменению оптических и электрофизических характе-

                                                      
∗ Исследование выполнено по госконтракту № 14.740.11.1229 ФЦП «Научные и научно-педагогические 
кадры инновационной России» на 2009-2012 гг. 

Рис. 5. Свободно лежащая пленка ЛЦУ  
на поверхности, покрытой пленкой золота  

(Яминский И.В., МГУ) 
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