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Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå íàíîìàòåðèàëîâ

   
 

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ íàíîñòðóêòóð è ìàòåðèàëîâ â Öåíòðå «Çîíäîâàÿ
ìèêðîñêîïèÿ è íàíîòåõíîëîãèÿ» ÿâëÿþòñÿ:
  - àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÀÑÌ);
  - ñêàíèðóþùàÿ òóííåëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÑÒÌ);
  - èçìåðåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (ñîðáòîìåòðèÿ);
  - òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç (ÒÃÀ);
  - ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç (ÐÑÀ);
  - ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ);
  - ñïåêòðîñêîïèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ, 
    âêëþ÷àÿ SERS;
  - ôîêóñèðîâàííàÿ èîííî-ïó÷êîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÔÈÏ).

   Ðàçðàáîòêà è ïîëó÷åíèå íàíîìàòåðèàëîâ ñòàíîâÿòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì â ðàçâèòèè 
íàíîòåõíîëîãèè è íàíîèíäóñòðèè. Êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî íàíîìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì 
ïàðàìåòðîì, îáåñïå÷èâàþùèì åãî ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè è ìàñøòàáèðîâàíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Ê êëþ÷åâûì íàíîìàòåðèàëàì, èìåþùèì âàæíîå 
ïðîèçâîäñòâåííîå çíà÷åíèå îòíîñÿòñÿ:
  - óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè;
  - ãðàôåí è åãî ïðîèçâîäíûå;
  - íàíîâîëîêíà îêñèäîâ ìåòàëëîâ (îêñèä öèíêà è äð.);
  - ìåòàëëè÷åñêèå íàíîñòåðæíè.

Àäðåñ:124498, Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4806, ä.5, 
ÍÎÖ "Çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ è íàíîòåõíîëîãèÿ" (àóä. 4125)

Ñêàíèðóþùàÿ òóííåëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ

Ñêàíèðóþùàÿ òóííåëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÑÒÌ) ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
èíôîðìàöèþ îá ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïîâåðõíîñòè 
íàíîìàòåðèàëîâ è âèçóàëèçèðîâàòü èõ «ðåàëüíóþ» àòîìíóþ 
ñòðóêòóðó:
 - àòîìíîå ðàçðåøåíèå ïîâåðõíîñòè íàíîìàòåðèàëîâ;
 - ëîêàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñîñòîÿíèé;
 - ðàáîòà âûõîäà.

ÑÒÌ èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè óãëåðîäíîé íàíîòðóáêè (ðàçìåð êàäðà 5õ5 íì).

Êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå ñâåòà

Ñïåêòð ÊÐÑ îäíîñëîéíûõ (SWCNT) è ìíîãîñëîéíûõ (MWCNT) óãëåðîäíûõ
íàíîòðóáîê.

Êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå ñâåòà (ÊÐÑ) ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
èíñòðóìåíòîì â èññëåäîâàíèè ñîñòàâà íàíîìàòåðèàëîâ, 
ïîçâîëÿÿ îïðåäåëÿòü ñïåöèôè÷íûå òèïû ìåæàòîìíûõ ñâÿçåé.
Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè ãèãàíòñêîãî êîìáèíàöèîííîãî 
ðàññåÿíèÿ ñâåòà (ÃÊÐ èëè SERS) íà ìåòàëëè÷åñêèõ 
ïîâåðõíîñòÿõ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ìàëîå êîëè÷åñòâî 
âåùåñòâà, âïëîòü äî îäíî÷íûõ ìîëåêóë. 

Ðàçìåð Ïîâåðõíîñòü Ñîñòàâ Ñòðóêòóðà
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ÀÑÌ èçîáðàæåíèå îäíîñëîéíûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê è èõ ïó÷êîâ

Àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ
Àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÀÑÌ) ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû íàíîìàòåðèàëîâ:
 - èñòèííûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû (äëèíà, äèàìåòð, âûñîòà);
 - ñèëó ñâÿçè ñ ïîâåðõíîñòüþ (àäãåçèþ). 

Ñîðáòîìåòðèÿ

Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî îáúåìà ïîð ìíîãîñëîéíûõ ÓÍÒ îò èõ ñðåäíåãî
2äèàìåòðà. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 680 ì /ã. Ñðåäíèé äèàìåòð ïîð 16,4 íì.

Ñîðáòîìåòðèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà 
íàíîìàòåðèàëîâ è êîìïîçèòîâ è ïàðàìåòðû:
 - óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü;
 - ïîðèñòîñòü (êîëè÷åñòâî ïîð);
 - ðàñïðåäåëåíèå äèàìåòðà ïîð ïî ðàçìåðàì.

Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç

Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç (ÒÃÀ) ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü 
òåðìîñòàáèëüíîñòü, ñîñòàâ íàíîìàòåðèàëà è ñòåïåíü åãî 
êðèñòàëëè÷íîñòè ïî èçìåíåíèþ ìàññû è òåïëîâûõ ïîòîêîâ ïðè åãî
íàãðåâå äî 2400 °Ñ.

Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü ìàññû (çåëåíûé) è òåïëîâîãî ïîòîêà (ñèíèé) 
ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ îäíîñëîéíûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê ÎÑÍÒ-COOH ïðè íàãðåâå.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç

Äèôðàêòîãðàììà ãåòåðîñòðóêòóðû GaN/AlxGa1-x/AlN, âûðàùåííîé íà 
ïîäëîæêå ñàïôèðà.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ñòðóêòóðó, 
ñîñòàâ, äåôåêòíîñòü ðàçëè÷íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ, 
ãåòåðîñòðóêòóð è òîíêîïëåíî÷íûõ íàíîñòðóêòóð, íå ðàçðóøàÿ 
îáðàçåö. 

Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç

Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü 
êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ýëåìåíòíûé ýêñïðåññ-àíàëèç 
ðàçëè÷íûõ òâåðäûõ, ïîðîøêîâûõ è æèäêèõ îáðàçöîâ ñ 
ðàçðåøåíèåì äî 50 ìêì. 

Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé ñïåêòð íàíîïîðîøêà êðåìíèÿ.

Ôîêóñèðîâàííàÿ èîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ

Ôîêóñèðîâàííàÿ èîííî-ïó÷êîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÔÈÏ) îáëàäàåò
ðàçðåøåíèåì, ñðàâíèìûì ñî ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèåé, íî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü óäàëåíèå èëè 
âûòðàâëèâàíèå (ñîçäàíèå ñðåçîâ) îáðàçöîâ â ïðîöåññå 
èññëåäîâàíèÿ. ÔÈÏ ìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êîíòðàñò 
èçîáðàæåíèé çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ãåíåðèðóåìûõ 
âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ. 

ÔÈÏ èçîáðàæåíèå ñìåñè óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê è íàíîñòåðæíåé ZnO.

Àäðåñ:124498, Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4806, ä.5, 
ÍÎÖ "Çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ è íàíîòåõíîëîãèÿ" (àóä. 4125)
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