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қауымдастырылған профессоры

Наноқұрылымдарды зерттеудің микроскопиялық әдістері



Дәрістің мақсаты: Студенттерді нанақұрылымды материалдарды зерттеуде
микроскопиялық әдістерді қолданудың жолдарымен таныстыру. Жұмыс жасау принциптерін
талқылау.

Дәрістің мазмұны

• Оптикалық микроскопты наноматериалдарды зерттеуде қолдану

• Сканерлеуші электрондық микроскопты наноматериалдарды зерттеуде қолдану

• Жарықтандырғыш электронды микроскопты наноматериалдарды зерттеуде қолдану

• Зондық микроскоптарды наноматериалдарды зерттеуде қолдану



Оптикалық микроскоптардың жұмыс істеу принципі



• Оптикалық микроскоптардың артықшылықтары мен кемшіліктері

• Оптикалық микроскоптың артықшылықтары:

• Оптикалық микроскоптарды пайдалану оңай және күрделі үлгіні дайындауды
қажет етпейді.

• Оптикалық микроскоптар құны бойынша салыстырмалы түрде қолжетімді, бұл
оларды зерттеушілердің кең ауқымына қолдануына тиімді. Бұл микроскопта тірі
жасушалар мен тіндерді алдын ала өңдеусіз немесе бояусыз зерттеуге мүмкіндік
береді және қалыпты атмосфералық жағдайларда жұмыс істейді, бұл қасиеті оны
зертханалар мен оқу бөлмелерінде пайдалануға қолайлы.

• Оптикалық микроскоптың кемшіліктері:

• Оптикалық микроскоп жарықтың дифракциясымен шектеледі, бұл жарты
микрометрден кіші объектілерді зерттеуді қиындатады.

• Оптикалық микроскопта үлгіге ену тереңдігінде шектеулер бар, бұл үш өлшемді
құрылымдарды зерттеу кезінде мәселе болады.

• Кейбір материалдарды оптикалық микроскоп арқылы зерттеу қиындық туғызады,
әсіресе олар мөлдір емес немесе күрделі құрылымды болатын болса.

• Оптикалық микроскоптың кескін сапасына жарық әсер етеді, егер жарық қуаты
нашар болса кейбір нысандарды көру қиындық тудырады



Фуллерендерді оптикалық микроскоп арқылы зерттеу

а - 2 күн; ә - 3 күн; б - 5 күн және в - 7 күнде 180°С 
температурада қызған С60 фуллерен негізді

нанотүтікшелерінің оптикалық микроскоптық кескіндері

5 с (а), 10 с (ә) және 30 с (б) 40 кГц ультрадыбыстық әсерге
ұшырауы бойынша бейнеленген С60 фуллерен негізді
нановискерлердің оптикалық микроскоп көріністері



Оптикалық микроскоп арқылы көміртекті нанотүтікшелерді зерттеу

Көп қабатты көміртекті нанотүтікшелерді оптикалық
микроскоп арқылы зерттеу



Графендерді оптикалық микроскоп арқылы зерттеу



Наноматериалдарды зерттеуде СЭМ қолдану
Фуллерендерді зерттеуде СЭМ қолдану



Көміртекті нанотүтікшелерді зерттеуде СЭМ қолдану

СЭМ арқылы көп қабатты көміртекті нанотүтікшелердің
(КҚКНТ) зерттеулері



Наноматериалдарды зерттеу үшін ЖЭМ қолдану

ЖЭМ арқылы алынған фуллереннің көрінісі

С60 фуллерен негізді нанотүтікшелерді зерттеуде ЖЭМ 
қолдану
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