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KypBUIBIMABIK 3KOHE (pa3aiblK TAIAAY SJICTEPl: PEHTTCHAIK U paKIns
(XRD), anekrpoHasik Mukpockonus (SEM, TEM).

MarepuanaapablH KaCUETTEPl MEH (PYHKIIMOHAIABIFBIH KA31pri 3aMaHFbl TYCIHY OJIAPJIbIH 1MIKI KYPbUIBIMBIMEH
THIFbI3 OailmaHbICThl. KypbUTbIMBI MEH (Pa3aiiblK KypaMbIH 3€pTTE€Y HAHOKOMIIO3UTTEP MEH KaTaJIM3aTopiiapaaH oacramn
COpOCHTTEp MEH (PYHKIMOHAIIBIK >KaObIHIapFa JIEWIH OpTYpil KoJIaHOajdapra apHAIFAH »aHa Marepuaigapiabl
a31pJiey, CUHTE3/ICY KoHE MOJIU(UKALUsIIayIaFbl MaHbI3Ibl KajaaMm O0oubin TaObLIaabl. KypbhUIbIMABIK JKOHE (PazabiK
TaJllay OJICTEpl 3aTThIH AaTOMJBIK »OHE KPUCTANIBIK KYPBUIBIMBI MEH OHBIH (DU3NKA-XUMUSJIBIK KAacUETTepi
apachIHJIaFrbl OAlJIaHBICTHI OPHATYFa MYMKIHIIK Oepei.

Marepuanaapaa, acipece HaHOKYPBUIBIMBI MaTepUaiap/ia, KPUCTAIIBIK TOP IapaMeTpiepiHJIETr], aKayiap
TopexkeciHaeri HemMece (a3alblK KYpamIaarbl IIaFbIH ©3TepICTEP MEXAHUKAIBIK, COPOLMSIIBIK, KaTaTIUTUKAJIIBIK YKOHE
AJIEKTPOHJIBIK CUIIaTTamMallapra auTapiiblKTail acep €Tyl MyMKiH. COHABIKTaH KYPBUIBIMABIK KoHE (PazaibiK Tajijay
ONICTEPIH KEIIEH/I KOJIJIaHy Ka3iprl 3aMaHfbl MaTepuajTaHy JIMarHOCTHUKACBIHBIH a)KbIpaMac HJIEMEHTI OOJIbIM
TaObLIIAIbI.

by cananarel Heri3ri auictep peHtrenaik audpakuus (XRD), snekrponas Mukpockonus (SEM sxone TEM),
conpaii-ak dypbe TypiaeHalpy HHOpakb3bL1 crnekTpockonusichl (FTIR), PamaH CHekTpoCKONMUSICHI, PEHTTEeHJIK
(OTOREKTPOHIBI ClIEKTpOoCcKONus (XPS) CUSKTBI CIIEKTPOCKOMUSIIBIK 9AICTEP KOHE T.0. OOJIBIN TAObLIAIBI.



PenTrenik qudpakuusiiblk Tangay (XRD)

PeHTrenik 1u(ppakiusibIK TAJAAy — KPUCTAIABIK MaTepHaIap bl KYPBUIBIMBIH 3€PTTEYACT] €H HET13r1 XKoHE 9T
oaicTepAiH Oipl. OMICTIH HEri3l KOTEPEHTTI PEHTICH COYJIECIHIH KPUCTAUT TOPBIHJAFBI aTOMJIBIK Ka3bIKTHIKTAp/aH
manisipaybl MEH HHTEpdEpeHIMs KYObUIbIChIHA HET13/IeNTEH.
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Heri3ri 3aHabUIBIK Bparr TeHieyiMeH epHeKTe e/l :

nA — 2dsin

MYHIAFbI:
A — PEHTIeH COYJECIHIH TOJKbIH Y3bIHJBIFbI, d — aTOMIBIK Ka3bIKTHIKTAp apachblHJaFbl KallIBIKTHIK, 0 —
audpakius OyphIiiibl, N — MIAFbUTY PETTLIITI.

XRD opici apKbUIbl KEJI€Cl mapaMeTpiiep aHbIKTaIaAbl: KPUCTAIBIK TOPBIH TUIII MEH CUMMETPHSCHI;3JIEMEHTAPIIbI
VSIIBIKTBIH TIapamMeTpiaepi;paza Typiiepl MEH OJapAblH CaJbICThIPMaibl MOJIIEP];KPUCTATUIMTTEPAIH oOpTalia
eJiieMi MeH Mukpo-aedopmanusuiap (Illeppep TeHaey1 OOMBIHIIA);KPUCTAIBIK A9pekKeci MEH aMOpQThl OOJIITiHIH
yiieci.AlblHFaH AudpakTorpaMMa MaTepUaliJibiH «(a3aiblK MHacropThDy OOJBIN TaObUIAJbl. DKCHEPUMEHTTIK
AepekTep XanblKapaiblK Aepekrep O0azamapeiMeH (ICDD PDF-2, COD xoHe T.0.) calbICTBIPBLIAIbI, HOTHXECIHIC
yirizge 0ap dazanap 101 aHBIKTAIAbI.



ueKTPOHABLI MHUKpOckonmust (AM) - Oyn 10 * 6 ecere neiiHrT MakcUMaAbl YIKEHTYMEH OOBEKTUIEP/IH KECKIHAEPIH »Kacayra
KaO11eTTI Kypai (MUKpPOCKOI). ByJl oNTHKaNIBIK MUKPOCKONTAH ablpMaIllbUIBIFbI, JKApbIK MIOFBIHBIH OpHbIHA 200 3B-Tan 400 k»B-ka aeitinri
HEMECE OJIaH KOFapbl IHEPTUACHl Oap ANEKTPOHJAp MIOFBIPHIH (Mbicaibl, | MB yuey kepHeyi 0ap >KOFapbl aKblpaThIMIBUIBIKTAFBI OEpiiic
AIIEKTPOH/IbI MUKPOCKOIITAPHI) Mali1allaHyMEeH OailJIaHbICTHI.
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DIEeKTPOHIBI MUKPOCKOIT TYPEpi 6



CkanepJiieymi 3J1eKTPOHABIK MHKpOckonm (CIM) yIKEHTUIreH KECKIHACPAl aly YIIIH >KapbIKThIH

OpHBIHA JI2JT (POKyCTaNFaH YACTUITCH JICKTPOHAAP IIOFbIH KOJIJaHAIbI.

» DOJEKTPOH COYJIECIHIH TOJKBIH Y3BIHABIFBI KbICKA OOJFaHABIKTAH, OJ ONTHUKAIBIK MHKPOCKOIKA
KaparaH/1a QJIJICKANa dKOFaphl aXbIPaThIMIBLIBIK OCpE/Il.

» @okycTtanraH coyjle VATIHIH O€TIH pacTpiiedl CKaHepieHIl >KoHe OpTYpil AETEKTOpiap apKbLIbI
CUTHAJLIAp TIpKeyeal. bysl curHammap yariHiH O€TKI KYPhUIBIMBI MEH KYPaMbIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK
oepel.

» DJeKTpoHJap YAri OeTiMeH opeKeTTecin KaHa KOoWMaid, OHJaraH MUKPOMETp TEpEHIIKKE €HIM, e3apa
OpPEKETTECY KOJIEMIH TY3€/I1.

» OHBIH MIIIHI TaMIIbI TOPI3Al JKOHE YJTIHIH acThIHAA OpHamacaibl.bacTamkbl 37IeKTPOHIAPALIH CHY
TEPEHAIT1 YITIHIH 3JIEMEHTTIK KYPAMbIHA, ThIFbI3AbIFbIHA, COYJIE SHEPTUICHIHA )KOHE KOJI0ey OYpBIIIbIHA
OalIaHBICTHI.

» JKorapsl SHEPTUAIIBI COyJie TEPEHIPEK SHEl, all aybIp AIEMEHTTEp Oap YATiIepe eHy TepeHIIT a3asbl.



IIbIFapblIaThIH CUTHAJIAPABIH TYPJIEPi

Kenenneriarexn OacTankpl AIEKTPOHIAP
IIOFBIPBIHBIH,  ChIHAK  VJTICIMEH  OpEKeTTeCyl
OlpkaTap oOpTYpJl MHOpolLecTep/l ICKEe KOCajpbl,
HOTHXKECIHJIC VITIIEH SJIEKTPOHIAPIbIH HEMece
AJIICKTPOMArHUTTIK  COyJeJieHy KBaHTTapPbIHBIH
IIBIFAPBLTYbIHA OKeJIeal. byl curHangap oeiineney
YIIIH  JKOHE KeWOlp JKarmaiinapaga  YJATIHIH
AJIEMEHTTIK KypaMbl Typasibl aKmapar ajy YIIiH
KOJIJaHbIIaThIH IIBIFAPBITIATHIH CUTHAJIAp
peTiH/IE JKa3bLIaIbl.

CkaHepieymil  3JeKTPOHAbl ~ MHUKPOCKOIUSHBI
naagaHblll JKa3blUIFAaH CHUTHAJJAPAbIH HET13r1
TYypiaepl 4-CypeTTe KOpCETIITeH.
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4-cypert — llIprFappuIaThlH CUTHAJIIAPABIH 63apa
OpEeKeTTeCY KOJIEMIHIH KOHE TYPJIEPIHIH CXeMaJIbIK
JarpamMmachl
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5-cypeT — CKaHEPJIEUTIH AIIEKTPOHIbl MUKPOCKOITHIH
CXEMAJIBIK JUarpamMMachl
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6-cypeT — XKbUTy 31EKTp CTaHUUSCHIHBIH
KaablFbIHBIH SEM cyperTepi




JKapbIKTaHABIPFBILI JIEKTPOHIBIK
MHKPOCKOIIHS (Transmission Electron
Microscopy, TEM) — MarepuangapablH 1IIKI
KYPBUIBIMBIH ~ ©T€ JKOFapbl  VJIKEUTy MEH
AKBIPATBIMJIBUIBIKTA ~ 3€PTTEYre  MYMKIHIIK
OepeTiH odic. byi omicTe yiari apkplibl ©TETiH
YAETUIrCH AIECKTPOHIAP IIOFbI
navijajaHbLIaabl.

TEM-HIH HeEri3ri O6eJIKTEpIHE JJICKTPOH Ko3l
(katoa), KOHACHCOPJBIK  JHH3ajdap,  YJrIl
YCTarbllll, OOBEKTUB JHH3AChl JKOHE DJKpaH
HEMECE JETEKTOp JKaTadpl. OJCKTPOH IIOFHI
BaKyyM/ia KO3FajaJibl, COHJIBIKTaH KYPbLIFbIHBIH
1IIIK1 KaMEepaChl KOFapbl BaKyyM/j1a YCTaIa/Ibl.
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[IPOCBEYMBAIOLIAA 3JIEKTPOHHAA
MUKPOCKOIIHUA
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JKapbIKTaHIBIPFHITI AIEKTPOHBIK
mukpockon (TEM) xkorapblilaH TOMEH Kapai
AJIEKTPOH HOMHUCCHUS KO3IMEH (KaTOJIEH)
Oactamaael. On BombPpam ki0i, LaBs
MOHOKPHCTaJIbl HEMECE OPICTIK 3MHUCCHUSIIBI
3e¢HOIpEK TypiHae Oonadpl. DIEKTPOHIAP
xorapel kepHeyne (100-300 xB) Bakyywmra
IIBIFApbUIaAbl JKOHE KOHJICHCOPJBIK JHH3a
KyHeciHe OarbITTanaabl. TepMOIIEKTPOHIBIK
ko3 BeHensr IUIMHAPIHIEC OpHAJIACHIII,
ANIEKTPOH IIMOFBIH aJJIbIH  aja (POKYyCKa
KeaTipeal.  OpICTIK  3MHCCHS  KE31HJE
AKCTPAKTOP, CYIPECCOp KOHE JIMH3AIap epic
NiHIEH ~ 0ackapaipl.  OJIEKTPOH  IIOFBI
MarHMTTIK KOHE AIEKTPOCTATHUKAJIBIK
epICTEp/IiH 9ocepiMEH OarbITTANbIN, YJTITre

o7 (pokyc Tycipen.
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SEM vs. TEM
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