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KAPBIKTAHJIBIPFBILI DJIEKTPOHIBIK MUKPOCKOIT

Hopickep: KepumkynoBa Anmaryib PeICKynoBHA

XuMusIbIK (PU3UKA J)KOHE MaTepualiTany KadeapachlHbIH KaybIMAACTBIPbUIFaH Mpodeccopbl

Tom - Xumus (6B05301) 4 Kype, kazak



JIdpicTiH MaKcaThl: HAHOKYPBUIBIM/IBI MaTepUALAAPAbI 3€PTTEYAE KAPBIKTAHIABIPFBIII JICKTPOHIbI
MHUKPOCKOTIUSIHBIH KOJIIAHBLTYbI, KYPBUIBIMBI, 3€pTT€Y MYMKIHIIUIITTH TaJKbLIAY.

JIOPICTiH Ma3MYHBbI:

* JKapbIKTaHIBIPFBIII JICKTPOH Il MUKPOCKONTHIH alllbLITy TapHUXbI
* JKapbIKTaHBIPFBIII 3JEKTPOH 1Bl MUKPOCKOINTHIH )KYMbBIC 1CT€Y MPUHIIUII
* Hanomatepuangap/pl 3epTrey yiriH XKOM KongaHy

* @ynnepenaepal 3eprrey yuiiH JKOM Koijiany

* Tlonuruapokcumnaenred dyiiaepenaepai 3eprrey yuiiH JKOM Koijgany

*  Cgy QymutepeH Heri3a1 HaHOTYTIKIIENnepAl 3eprreyae 2KOM Kongany

* Ywupaictanmarel Meranas mtaTbiHaa opHajdackaH ¥YM-CoXpHHTKEB ©3¢HIHEH upuauiire 0aii Oop-majeoreH
(K-Pg) mekapansik kabaTTapeiaan Ta0butran Cg, Taburu Qysuiepenin JKOM apKbUTbI 3epTTEyY

* KewmiprekTi HaHOTYTIKIIEaEp a1 3epTTey yiuiH XKOM Konnany

* JKOM apkpiisl ken kabarTsl kemipTekTi HaHOTYTIKIIEHIH (KKKHT) 3eprTeynepi



HRAPDBIKTAHObIPFbILL SEKTPOHABIK MMKPOCKOIN
(M3M, aHrn, TEM — transmission electron microscope)

JKapeIKTaHABIPFRIIT  AICKTPOHAL  Mukpockomnrap (OKEM) aromaplk  geHrewze
HaHOMaTepHajgap MEH HAaHOKYPBUIBIMAAP/Ibl 3€pPTTEyre apHaaraH KyaTThl Kypaa OOJbIII
TaOBUIAIEI.

Oumap Korapbl aXKbIPaTBIMABLIBIKTEI KAMTAMaChI3 €TE/].

JKapbIKTaHABIPFBIIT AJIEKTPOH Il MUKPOCKOI YKYKA Y/ apKbLIbI JJICKTPOHIbBI COYJICHI
©TKI13y apKbLIbI )KYMBIC 1CTCHI].

YIIrire €HeTIH 3JIEKTPOHAAP OHBIH KYPBLIBIMBI OOMBIHINA IIAIIBIpaHKbI 00JIaJbl, OyII
MaTE€pHaAbIH 1K1 KYPBUILIMBIHBIH OCHHECIH anyFa MYMKIHAIK Oepel.

KOM-TbIH apTBIKIIBUIBIFEI - OJIap HAHOOJIEeMJl OOBEKTUIEPAl OTE€ KOFaphl
AKBIPATBIMBIIBIKTA 3€PTTEYTe MYMKIHIIK O€pel.

JlereHMeH, oJlapAbIH Jia IIEKTeyaepl 0ap, MbICalibl, VJTIHI JalbIHAAYIbIH KYP/IEIIIT]
’KOHE JICKTPOHAbI COYJICHIH 9CEPIHEH TIP1 YIrUIEp/l 3€PTTEYAIH MYMKIH €MECTITl.



H‘(aprK,TaH,CI,prFbILU INEKTPOHAbI MUKPOCKONTLIH,
dlbl/ly TapUXol

* JKOM XX faceIpiiblH OIpIHII >KapThICBIHAH OacTan FhUIBIMHBIH
JaMybIHA 9CEP €TTI.

* Kenreren >kpuigap OOWMBI 3epTTEYIIUIEP CHIPTKbI OCHHEH1 3epTTell
KaHa KoiMal, COHBIMEH KaTrap aTOMJbIK MacTiia0Ta Oakbliayra
KbI3bIFYIIIBUIBIK TAHBITKAH.

« 1931 xbutel OpHer Pycka men Makc Homn (Knoll) XKOM-ne1 eH
aJIFaIlKbl OOJBIIT AllIKaH.

* 1940-1950 xpurgapbl MaHBI3ALI  TEXHOJOIHAIBLIK OKETUIAIPYJIEP
00J1J1bI, COHBIH, 11I1H/IE JIMH3aJIap MEH (POKYyCTay Kyueepl JaMblIbl.

* 1960-1970 xbuimaper XKOM Owuosorus, ¢usuka, XUMUS KOHE
MaTEepUAIITAHY CaJlACBIHIAFBl 3aMaHAyd FbUIBIMU 3E€PTTEYJIEPAIH
06JIiri > MNoM; skcno3numAa B
Kypamac OeJIiriHe anHabl.
mysee MioHxeHa

* XKOM-ze ynri angeid-ana gaibiganansl, yirt KaabHABEE 20-200 (repmanms)
HM apaJjibiFbIH/1a 00JIybl KEPEK.
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MepBbi NPAKTUYECKUN



}HapblH,TaH,ﬂ,blprlLLl NEeRTPOHAObl MUKPOCKONTbIH AKYMbIC iCTey

NPUHLUMMI

JKapbIKTaHABIPFBIIIT JICKTPOHIbI MHUKPOCKOM MBIHA
KOMITIOHEHTTEPJICH TYpaJbl: D3JIEKTPOH IIOFBIPHI, 3JIECKTPOH
OaraHbl, AJICKTPOMArHUTTIK JHH3AJIap >KYMecl, JeTeKTopJap,
YTl KaMmepachl, HEri3ri 0ackapy IaHell OHE OINEepalMsIbIK
Oackapy 3JIeMEHTTEP1, cypeTke Tycipy xkyieci (1-cyper).

KOM xapbelK Ke31 pEeTIHJE >KOFapbl DHEPTUSJIbI JICKTPOH/IBI
COyJICHI ITali1aaHabl.

DIEKTPOH/IBI kepaeyne (300 xB) ymnrire

OarbITTAJIAbI.

CoyJIe€ KOFaphl

DJEKTPOHJAp Y/l aTOMJApbIMEH IIaliblpayFa, Iupakiusra
KOHE KYTyFa YIIbIpaabl. bya VATIHIH KYPBUIBIMBI, KYpPaMbl
’KOHE KaCHETTEp1 Typalibl aKnapar oepei.

KOM snexTpoHIbl CoyieH1 (OKyCTay »KoHE Oackapy YUIIH
ANIEKTPOMArHUTTIK JIMH3AIAPAbI TMaganaHaasl. byn nuH3amap
YATIHI 1971 (PoKycTayFa *OHE OCHHEIeyre MYMKIHIIK OepeTiH
ANEKTPOHAAPABIH KOJIBIH OacKapy YIIIH MarHuT ©pICTEpIH
nanJaiaHagbl.

DIIEKTPOHJAP YJTIMEH OPEKETTECKEHHEH KEWlH (DIIyOopeClEHTTI
IKDAHFA HEMeECEe TeTeKTODFA OAFLITTATANLI
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Hanomarepuaaaapasl 3eprrey yuridH 2KIOM Kouagany

dysuieperaepai eprrey yurid 2KI9M Kosagany

 Oymnepenaepaiy  dopmacel  JKOM

KOMErIMEH 3epTTeieal. YATUIep 3THII
CIIUPTIHJECT1 YIIBTPabIOBICTHIK
aucrnepcust apkbuibl 30 MUHYT 1IIIHJIE
epituieal. ComaH  KEHMIH  YITIHIH
EpITIHAICI MBIC TOpFa  KOMBLUIBIII,
3EPTTEY aJIJIbIHIA KEeNTIpyre
KaJIIbIPbLIAIHbI. KOM  TanmayabiH
HOTHIKECI KybIC KOMIPTEKTI IIapiaap/blH
T T maiija OOJFaHIBIFbIH 2-II1 CYPETTEH
KOpE ajlaMbl3.

2-cypeT. 2KOM apKbliNbl anblHFaH PyNnepeHHIH KepiHici



NonurnagpokcunaeHreH epynnepeHaepai septrey ywiH oM
KONAaHY

e 3-mmi  cyperre Pt/Ceo(OH)24-27  xomHe
Pt/C60(OH)30-36 xaramm3aropiapsl YIIiH
OPTYpIL YIKEUTY Ke31H]1e KOM
KECKIHJEepl KeATipiireH. dDyiiepeHaepre
KOJIJIAaHBLJIATBIH ~ HAHOOOJIIIEKTEP  YJIKEH
KJIacTepiepae c@epaliblK IIIIIHTE HE.
C60(0OH)24-27 karamm3aropbl KaThICHIHJA
(3-cyper (a, 9)) a3 armomepanusiIaHFaH
HanoOemmekrep, an Pt/C60(OH)30-36
KaTaau3aTopbl Kareickinga (3-cypet (0, B))
meimepl 100 HM-AeH acaTbhIH KiacTepiiep
TY3UIE].

3-cypetr. Pt/C60(0OH)24-27 (a, d) ’KaHe
Pt/C60(0OH)30-36 (6, B) KaTanusaTopnapbl YLWiH
9PTYPAI YIKENTY Ke3siHae KIM KecKingepi.



Ceo PynnepeH Herisgi HaHOTYTiKWenepai 3eptreyae K3M KonaaHy

* 4-111 cypeTTe MMKPOCKOIMSJIBIK YCHIHBLIFaH
TepMUSJIBIK ~OylIaHy MPOLECIHIE Iaiija
OoJIFaH C60 dyiepeH Heri31l
HAHOTYTIKIICIEPIHIH cypeTi koHe (C60
(dyJUIEpeH HET13[1 HAHOTYTIKIICICPIHIH, KIII
TOpI13/l1 MilIHI O0ap €KEeHIH Kepyre Oo0jajpbl.
C60 ¢ymnepeH Herizal HaAaHOTYTIKIIEIEPIHIH
V3BIHJIBIFbI ~4 MUKPOMETpPIe JCHIH KOHE €HI
1,1 MMKPOMETPIE JIEH1H EKEHIIT1
aHBIKTaJIIbI.

20 MKM

4-cypet. OKLlayNaHFaH KBNEeMHEH OpraHUKanbIK epiTKiWTepaiH,
XbI/TYNbIK OyNaHybl HOTUMKECIHAE MOHOKPUCTANAbl KPEMHUNAIH,
beTiHae OpHaNacKaH C60 dynnepeH Heri3a
HAHOTYTIKLWeNepiHiH, TamMWbINApbIHbIH, KeCKiHi (con »kakTa)
YKIHe Ce0 dynnepeH Heri3Ai HaHOTYTIKWeENepiHiH
MUKPOCKOMUANDIK Y/IKEUTINTEH KeCKiHi (OH, KaKTa).



YHAicTaHaafbl Meranasa wraTblHAA opHanackaH YM-COXpUHIKeB ©3eHiHEeH upuaumre
6an 6op-naneoreH (K-Pg) wekapanbik KabatrtapbiHaH TabbinFaH C60 Tabuenm
dynnepeHid XIM apkbinbl 3epTTey

:“v Pl
SUnms

6-cypeT. C60 pynnepeH yariciHiH amopdTbl anmafblHAA
rpaduT KabatTapblHbIH 60/1ybIH KepceTeTiH KIM KecKiHi
(cTpenkameH KepceTinren).

5-cypeT. dynnepeHHiH y/IKeH, TypaKTbl niwiHAai dynnepeH
H6enweKkTepi MeH chepanbik KEMIPTEKTI benweKkTepaiH Kocnachl
eKEeHiH KepceTeTiH KecKiHi (bynnepeH meH KemipTeK
CoOMKeCiHLWe CTPeNKaMeH XaHe Kbi3blal HYKTeNi weHbepnepmeH
KepceTinren).



KemMmiprekTi HAHOTYTIKIIeJepai

AIOM apkKbLIbl KOl KadaTThbl

 'acum MHOparum_ xoHe T.0.
3EpTTEYLILICD CVD  omici
EI{F_KBIJII)I 20% KOMMepIUSIIBIK

1/ -Al203  katbickiHAA
KKKHT cunTe31€11.

* )KOM OakputaynapblHa CyWEHE
oreipbil KKKHT nuamerpi 50-
aen 100  HM-re = neHiH
OonateiHbl aHbIKTaNALl. JKOM
KOPIHICI [-111 cyperTe
kearipured. JKOM cypeTiHeH
HAHOTYTIKIIICHIH, 111Kl JTHaMETp1
mamMameH 10 HM, am CBIPTKBI
mmamerpt 41 HM  €KEHIH
KepyiMi3re 0oJ1aabl.

3epTTey YIIIiH AKIOIM KOJIIAHY

koeMipTekTi HaHOTYTiKIIeHIH (KKKHT)
3eprreyJepi

200 nm

7 - CypeT. KKKHT-HiH, iLKi }3He CbIpTKbl AMamMeTpaepiH
KepceTeTiH XKOM KepiHici



IM apkpiibl BKKHT »aHe KKKHT 3epTtTeynepi

* X.A. 3einHabap, kaHe T1.6. 3epTTeywinep UpaHaasbl Neutrino KomnaHWACbIHAH a/iblHFaH
BKKHT koHe KKKHT KemipTeKTi HaHOTyTiKwenepaiH MOPAPONOrMACbIH  }KaHe

eNnwemaepiHi4,  TapaayblH  3epTTel  OTbIpbiN,  OnapApiH,  6MomegnuUMHaNbIK,
KonaaHbanapga nanganaHy MyMKiHAIrIH 3epTTea,.

8-cyperT. (a) BKKHT koHe () KKKHT-HiH 3M belHeci

BKKHT gnametpi 1-2 Hm kaHe KKKHT anametpi 10-20 HMm



AIOM apkbuibl komno3uTTi KHT 3eprreysepi

* Dipsikha Ganguly >xone 1.0. FanpIMmap WHKancCyIsnusiianrad Hukeiab Heriziaae CVD omicimen
aszorneH jgerupiacarer KHT ecipai. Azornen nerupiaenred KHT Ni-TiO2 marpunaceiama 700°C
TeMIIeparypaja aleTOHUTPUI OybIMEH TEPMUSUIBIK bIIAbIpayblH mNaimanaHa otTeipeil CVD omici
apKpUTBl cuHTe3aeaAl. TutaH auokcuai NI HaHOOeIIeKTepi YIIIH AUCIEPCTIK OpTa PETIHIC
naiganaHasbl, oj xkorapbl Temieparypaaa KHT-HiH »Kbl1j1aM eCcyiHe BIKITIal e€Tel.

9 -cypeT. *KIM mukpocyperti. (a) Ni-TiO2-KHT, (3) KblWKblIAMEH
eHaenreH Ni-TiO2-KHT, (6) Ni- TiO2-NKHT »xaHe (B)
KbllWKbliMmeH eHaenreH Ni-TiO2-NKHT )



[padeHaepai KIM apKblaibl 3epTTey

* KenkabatTtbl rpadeHabl CS2 cyblK nnia3manblK rpadeHre canbiHFaH CdS HaHobenwekTepi meH Pd
KnactepnepiHeH TypaTbiH XaHa padeH-Pd-CdS rmbpuaiH Mapua J1. ToanHO »KaHe apinTecTepi
anapl. MOM 3epTtTeynep apkbinbl (67-cypeT) HaHoenwemAai AeHrenae maTtepuanaapabliH
KYPbI/IbiIMbl MEH MOPPONOrMAChI TYPaabl TO/bIK aknapaT asibiHAbI.
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10-cypeT. AXbIpaTbiMAbINblfbl  XOFAPbl *KAPbIKTaHAbIPFbILW
SNEKTPOHAbl  MWKPOCKOM  apKblabl  anblHFAaH  rpadeHre
OTbipfbi3blnFaH Pd HaHobenleKTepiHiH  KeckiHaepi MeH
cnekTpnepi: a) MMapblKTaHAbIPFbIW 3NEKTPOHAbI MUKPOCKON
KeckiHaepi »aHe 3) Pd benwekTepiHiH, Tapany enwemaepi



[MpocBeynBatoWMM 3N1EeKTPOHHbIN MUKpockon HT7800
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