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В работе рассматривается использование растрового электронного микроскопа MIRA 3 (TESCAN) в 

исследованиях микроструктуры материалов. Приведены полученные микроскопические снимки 
полупроводниковых объектов и диэлектриков, снятых в различных режимах работы микроскопа, а также при 
разных увеличениях.  
 

Введение 
В настоящее время запросы человечества заставляют науку развиваться и не стоять на месте. 

Создаются новые материалы, развиваются уже существующие и разрабатываются новые технологии 
для улучшения уровня и качества жизни человека.  

Так, наибольшее применение практически во всех отраслях промышленности получили 
нанотехнологии. Наноматериалы применяются в медицине, косметологии, промышленности, 
растениеводстве, текстильной промышленности, электронике, каталитической промышленности и во 
многих других.  

В ходе получения и синтеза наноматериалов необходимо изучение процессов, наблюдение 
структуры материала, задание и контроль определенных свойств. В современном материаловедении 
существуют различные методы для тщательного исследования материалов. Это: электронная 
микроскопия, зондовая микроскопия, рентгеновский энергодисперсионный микроанализ, оптические 
методы исследования, механические испытания и т.д.  

 С помощью электронного микроскопа высокого пространственного  разрешения можно 
исследовать микроструктуру поверхности образцов при увеличении до 1 000 000 крат, изучить их 
топографию, строение и другие свойства. Метод основан на регистрации излучений, возникающих 
при попадании пучка электронов из пушки на поверхность исследуемого объекта. Для проведения 
электронно-микроскопического анализа в камере микроскопа необходимо поддержание высокого 
вакуума, потому что электронный пучок в атмосфере подвергается сильному рассеянию и это не 
позволяет провести анализ. На сегодняшний день возможности электронной микроскопии находят 
применение практически во всех областях науки, от биологии до материаловедения. Множественное 
количество фирм выпускают электронные микроскопы различных типов с разнообразными 
конфигурациями и типами детекторов. Например: Jeol, Япония (http://www.jeol.co.jp/en/); Carl Zeiss 
NTS GmbH, Германия (corporate.zeiss.com); Hitachi, Япония (hitachi.com); Tescan, Чехия 
(www.tescan.com) и др. 

Исследование поверхности с помощью сканирующей зондовой микроскопии основано на 
взаимодействии микрозонда, приготовленного специальным образом в виде торчащей на конце иглы. 
Рабочая часть таких зондов имеет размеры порядка 10 нм. Характерное расстояние между зондом и 
поверхностью образцов в зондовых микроскопах по порядку величин составляет 0,1-10 нм. В основе 
работы зондовых микроскопов лежат различные типы взаимодействия зонда с поверхностью. Так, 
работа туннельного микроскопа основана на явлении протекания туннельного тока между 
металлической иглой и проводящим образцом; различные типы силового взаимодействия лежат в 
основе работы атомно-силового, магнитно-силового и электросилового микроскопов [1]. 

Метод рентгеновского энергодисперсионного микроанализа используется при исследовании 
объектов в сканирующем электронном микроскопе, где наблюдение образцов происходит в высоком 
вакууме. Этот метод основан на регистрации характеристического рентгеновского излучения, 
которое возникает в результате взаимодействия пучка электронов с образцом. 

К оптическим методам исследования относятся фотометрические методы, нефелометрия и 
турбидиметрия, рефрактометрия, поляриметрия, спектральный и люминесцентный анализы.  
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Рисунок 2. РЭМ изобра
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Рисунок 5. РЭМ изобра
гетероперехода P3H

 

Рисунок 6. РЭМ изображе
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ние сланцевой смолы Шубаркольского  разреза 
ческого анализа исходная сланцевая смола содер
кстракции 70% раствором спирта–6,35%. Было у
70%-ный водный этанол с сланцевой смолой в соо
ла, фенол, экстракция. 

82 - 84 % углерода, 9,5 – 10,5 % водорода и 5
смолы можно получать ряд продуктов, про
ожно или в настоящее время экономически
м направлением термической переработки горю
чества смолы. Твердый остаток полукоксова
(65 - 80 %) и как топливо практического инт
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