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Cnoci®é BM3HAYeHHS HAHOYACTMHOK Yy MOBITPI BKMIOYAE 3MillyBaHHS aepo30Sil0 HaHOYaCTUHOK 3
NeTKUM MOorfnMHayeM y CTaHi napu y kamepi 3 HacTYMHUM OXOSOXEHHAM CyMilli Ta AOCHiAXEHHAM
HaHOYaCTMHOK. 3MillyBaHHA aepo3of HaHOYaCTMHOK 3 napamMu nornMHaya 34iNCHIoITL B
enacTUYHIN Kamepi, B SIKy CnoYaTKy HarHitTalTb NOrfavHay, a noTiM - aepo3osib HaHoYacTuHOK. [Micna
X 3MillyBaHHA enacTuyHy kamepy nodeproBo, 6araTopasoBo HarpiBaloTb, a MOTIM OXONOOXKYIOTb 40
YTBOPEHHS cycneHsii. [ocnimpkeHH HAHOYAaCTUHOK CyCNeH3sii 34iACHIOTL 3a AOMNOMOIrOK €NeKTPOHHOI
MiKpOCKonii.
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KopucHa mopgenb HanexuTb 0O MeguuMHW, a caMe [0 BUPOOHWYOI ririeHn, i mMoxe OyTu
BUKOPUCTaHa Ans NpoBeAEHHS KOHIMETPUYHUX AOCNIAXEHb HAHOYACTUHOK, Y TOMY YUCHi NS OLiHKN
arpecuBHOCTI NUNOrasoBoro cepeaoBuLLa.

Bigomnii cnocibé BM3HaA4YeHHS MWy B MOBITPi B TOMY YACHi i B MOBITPi NPOMUCIIOBOI 30HU, SIKUIA
nepegbavae rpaBiMeTpuyHUA Bibip 3paskiB NOBITPsl 3 MOA4aNbLUMM aHani3oM AWCMNEPCHOro cknagy i
MOPQOSIOrii YaCTOYOK MUY MIKPOCKOMIYHO 3 BMKOPWUCTAHHSIM iMepcCiiHOro ob'ekTMBa Ta OKYISIPHOrO
MikpomeTpa [1].

Heponikamn HaBegeHoro cnocoly € Te, Wo BiH HE JAa€ MOXITMBOCTI NPOBECTU iHAMKALIHO YACTUHOK
yNbTPaMiKpOCKONIYHNX PO3MIpPIB, SKI BUMIPIOIOTECS B HaHOMETpax i nexatb nosa pO3AiNbHO
3[aTHICTIO CBITNOBOI Mikpockonii. Taki po3Mipu MarTb HAHOYACTUHKM BiNbLIOCTI €eMEHTIB BOHU He
BUAMMI y CBITNOBIN MiKpOCKOMii i He NignaratTb BidyanbHin igeHTUdikau,i.

Bioomnii cnoci6 BU3HAYeHHHA y MNOBITPI HAHOYACTMHOK, LLO BKMOYaE rpaBiMeTpUYHUA Biabip
3paskiB noBiTpa Ha dinbTpn ADA - Bl - 10 3 noganbWnMM HAOXOQKEHHAM HAHOYACTUHOK B KOMMIEKCI
3 MaTpuLel B pO3YNH AUCTUNBOBAHOI BOAMW 3BiflbHEHHSIM 3 MaTpuLi, OYULLEHHS LEeHTpUEYryBaHHAM
Bi, 3aOpydHIOYMX PEYOBUH Ta MPOBEAEHHs igeHTudikauii HaHOYaCTUHOK METOAOM €ENEKTPOHHOI
Mikpockonii [2].

Heponikamn HaBefeHoro cnocoby € Te, WO YacTWMHa HaHOYaCTMHOK, HadiMLOBLUM pasoM 3
MaTpuuel Yy po3yvH, B nodanblioMy 3anuaeTbCs Yy MaTtpuui, WO 3HUXKYE piBEHb TOYHOCTI
JOCHidXEeHb.

Haibinbw 6nun3bkum cnocoboM, siKMiA 3aCTOCOBYIOTb 3@ TUM XK€ MPU3HAYEHHAM, LO i 3asiBNEHNI,
€ cnocib, y skomy gocnigHy npoby aepo30so 3MillyOThb i3 MOrMMHAYEM - ra3onapoBO CYMILLILLIO Y
Kamepi-pecvBepi, 30KpemMa i3 BWKOPWUCTAHHSAM BaKyyMHO-HarHiTanbHOi MOMMM, KOHAEHCYTb Y
XONoAUINbHOMY MPUCTPOI, KOHOEHCAT ChnpsIMOBYIOTb Y BUMIpHOBANbHY KIOBETY Ta PEECTPYOTb
CBITNOPO3CitoBaHHA 3a npuHumMnom TiHgansa. [lpuyomy gocnigxeHHs  isndHMX napameTpis
HaAHOYaCTMHOK 3AINCHIOITb 32 BENMYMHOK OMTUYHOrO PO3CiIOBAHHSA My4vka KOrepeHTHOro CBiTna npu
crnocTepexeHHi koHyca TiHgans B TinecHomy kyTi [3]. 3a3HaueHuin cnocid BubpaHuii ik NpoToTUM.

Heponikom HaBegeHoro cnocoby € HedocCTaTHIN piBeHb METOOWMYHOCTI B CUIY CKNagHOCTI MOro
3acTOCyBaHHS, y no3anabopaTtopHUX yMOBaXx.

[o npuuvH, WO nepeLlKomKalTb OOCATHEHHIO OYiKyBaHOrO TEeXHIYHOro pesynbTaty npu
BMKOPUCTaHHI Bigomoro crnoco®y, BigHOCUTLCS Te, WO BiAOyBaeTbCA YacTkoBa BTpaTa HAaHOYaCTUHOK
BHACNIAOK CKNagHWX TEeXHOSOMYHUX ornepauii, NOoB'A3aHuUX 3 NepeMilleHHAM aepo3onio 3 Kamepu-
pecuBepa A0 BUMIPIOBanbHOI KIOBETH, LLO 3HUXKYE TOYHICTb BUMIPHOBAHHS.

B ocHoBy kopucHOI Mogeni NocTaBneHo 3agayvy BAOCKOHaNMTU BiJOMUIA CNoCiB, B SKOMY LUNSXOM
cnpoweHHsa 6ygoBu npunagy, CNpAMOBaHOMO Ha 3MEHLLEHHS BTPaTM HaHOYACTUHOK y aepo3ofi,
JocsaratoTb NigBULLEHHS METOAMYHOCTI Ta TOYHOCTI AOCHIAXEHHS.

Mpu BYpiWeHHI TexHiYHOI 3agadi Byno B3ATO 4O yBaru Te, WO MpU 3MiWyBaHHi HAHOYACTUHOK 3
napamu piguHW Ta HaCTYMHOMY OXONOMKEHHiI YTBOPEHOI CyMilli, HAaHOYaCTUHKM, WO € Sapamu
KOHAeHcallii, nepeBoasaTb napy 3 rasonofibHoi dasu y pigKy 3 YTBOPEHHAM KOMOIAHOMO PO34YUHY
HaHOYaCTMHOK.

MocTaBneHa 3agaya BUPILLYETLCSA TUM, LLO CMOCIO BU3HAYEHHA HAHOYACTUHOK Y MOBITPI, BKIIOYaE
3MilLlyBaHHA aepo30M0 HaHOYACTUHOK 3 METKUM NOrnuHayeM y CTaHi napu y kamepi 3 HacTynHUM
OXOMNOMKEHHSAM CyMilli Ta [OCHIMKEHHAM HAHOYaCTMHOK, NPU LUbOMY 3MillyBaHHS aepo3onto
HaHOYaCTMHOK 3 MapaMn NornuHadva 34iMCHITbL B eNacTUYHIn Kamepi, B Ky CnoYvaTKy HarHitalTb
nornuHady, a noTiM aepo30fib HAHOYACTUHOK, a MiCns iX 3MillYBaHHS enacTU4Hy Kamepy noveproso,
OaraTopasoBo, cnoyaTKy HarpiBatoTb, a MOTIM OXONOXKYHTb OO YTBOPEHHS CYCMNeH3ii, AOCNimKEHHS
HaAHOYaCTMHOK CYCMEeH3ii 3AiNCHIOITb 3a JOMOMOIOK €NTeKTPOHHOT MiKPOCKOMii.

Came noegHaHHS HaBeOeHWX BiAOMMX O3HaK i CYKYMHICTb CYTTEBMX O3HaAK Cnocoby, Lo
3aABNSAETHCS, 3abe3neyye iCTOTHE NOKPALLEHHSI TOYHOCTI Ta METOANYHOCTI AOCNIAXKEHHS.

CyTb 3anponoHOBaHOT KOPUCHOT MOAENi MOSICHIOETLCS KPECTTEHHAMMN:

Ha @ir. 1 - CTpykTypHa cxema crnocoby BU3HAYEHHSI HAHOYACTMHOK Y NOBITPI;

@ir. 2 - CTpyKTypHa cxema HarpiBaHHs enacTu4HOI kKamepu;

@ir. 3 - CTpyKTYypHa cxema OXOSIOKEHHSA enacTUYHOI Kamepu.

Cnoci® BU3Ha4YeHHs1 HAHOYACTMHOK Y NOBITPi 3A4INCHIOTE HACTYMHUM YMHOM.

B enactunyHy kamepy(®ir. 1), 3gaTHy 3MiHOBaTK CBii 06'eM, B 3aneXHOCTi Bif KiNbKOCTi B Hil
aepos0nto, Ta Big 3MiHW TUCKY rasiB nNpu 3MiHi TemnepaTypy aepo30sto, B Ky nonepeaHb0 BBeAEHO
MEeBHY KiNbKICTb NETKOI piavHM (MornuHay), nogatoTb 3a AOMOMOrol NpoboBiAdipHMKa HarHiTa4oro
TMNY aepo30fib HaHoyacTWHOK. [licnsa 3aBeplueHHs Bigbopy nNpobu enacTu4Hy Kamepy Mno4YeproBo
nomiwatoTb y rapady (Pir. 2) Ta xonogHy soay (Pir. 3), Ans HarpiBaHHA Ta OXONOLKYBaAHHS i CyMmiLi,
wo 3abeaneyye as3oBui Nepexig piavHW y napy i HaBnaku, i BiANOBIAHO NPUBOAUTL OO0 nepexony
HaHOYaCTMHOK 3 aepo30fi0 Y piavHy. B KiHUeBOMY pesynbTaTi MiCfis OCTaTOYHOrO OXONTOAXKEHHS
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YTBOPKETLCHA CYCMNEH3id HAHOYaCTMHOK Y PiAWHI, SKy 3NMBaloTb Y BiANOBIAHY nocyauHy. [ocnigkeHHs
HaHOYaCTMHOK NPOBOAATE 3a BiJOMMM METOAOM €NEKTPOHHOI MiKpocKomii.

Mpuknag 1.

MMig yac npoBedeHHs1 enekTpo3BapioBaribHUX pobiT 3 NOoBITpst pobo4oi 30HN NPo6OoBIAOIPHMKOM 3i
weuakicTio 0,5 n/xs. Yepes GinbTp ADA, Sk 3gaTHUIA 3aTpuMyBaTU OPiOHOAMCMNEPCHI YaCcTUHKK, B
enacTMyHy Kamepy, B kil nonepegHbo ©Oyno BBegeHo 40 M aueToOHy, HarHitanucb
enekTpo3BaploBanbHi aeposoni. Bcboro 6yno BigidbpaHo 15 n aepo3onto 3 HaHo4vacTMHKamu. llicns
3aBepLUEHHs1 Biobopy aepo3onio enacTuyHy Kamepy noyeproBo 4 pasu nomilanu y rapsidy Ta
xonogHy sogy Ha 10 XBUNUH ONS HarpiBaHHs Ta OXONOMXKYBAHHS CYMillli, LLO 3HAXoaUTbCS B Hin. B
KiHLEeBOMY pe3yrnbTaTi NiCnsi OCTaTOYMHOIO OXONTOMKEHHS YTBOPWUNACh CYCMEH3iS HAHOYACTUMHOK, SKY
©Oyno 3nuTo y BigNoBigHY NocyavHy AN noganbLlunx OCHIMKEHb.

JocnigXeHHss HAaHOYaCTMHOK NPOBOAMUIM 3a BiJOMUM METOAO0M eNEKTPOHHOT MiKpOCKOMil.

Mpuknapg 2.

Mig yac npoBeneHHss pobiT NO enekTpo3BaploBaHHIO AeTanen Ha nignpuemctsi «Batpa»
npoBOAMBCA BiAbip aepo3onie 3 noganblMM BUAINEHHAM 3 HUX dopaKuill HaHOYaCTUHOK. 3aranbHui
o0'em cymiwi - 30 n. lMicna oxonomXeHHs1 KOHAEHcaTy ANst NPOBEAEHHS KOHIMETPUYHUX AOCNIMKEHb
HaHo4yacTMHOK 6yno BigidpaHo 10 mn cycneHsii. MNMoganbLi AoCNiAKEHHS NPOBOAUNNCS 3a BiAOMOO
METOAMKOL.

Takum YnMHOM, 3anNpOMNOHOBAHMI CMOCIO BM3HAYEHHS HAHOYACTMHOK Yy MOBITPI 3abe3nedvye BuULLy,
NMOPIBHSIHO i3 CNOCOOOM-NPOTOTUMOM, TOYHICTb BUMIpIB | MOXe OyTW 3acTocoBaHWIA B HayLi i NpakTulj,
30Kpema And OUiHKM CaHiTapHOro cTaHy aTMOCEepPHOro MoBiTPS.
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®OPMYA KOPUCHOI MOJENI

Cnocib BM3HaYeHHs HAHOYACTUHOK Y MOBITPI, WO BKMNIOYAE 3MillyBaHHSA aepo30Sii0 HAHOYACTMHOK 3
NeTKMM MnornvHaYeM y CTaHi napu y kamepi 3 HacTYMHUM OXOSTO[DKEHHAM CyMili Ta OOCHIIKEHHAM
HaHOYaCTMHOK, SKUA BiAPI3HAETbLCA TWM, LWO 3MillyBaHHA aepo30r0 HaHOYaCTUHOK 3 napamu
norrivHaya 34iMCHIOTbL B enacTUYHIn Kamepi, B 9Ky Crno4vaTKy HarHitawTb MNOrfvMHad, a noTiM -
aepo30sib HaHOYaCTUHOK, a nicns iX 3MillyBaHHA ernacTU4Hy kamepy nodeproBo, 6aratopasoso,
crnovaTKy HarpiBaloTb, a MOTIM OXONOMAXKYIOTb A0 YTBOPEHHS CyCrneH3ii, JOCNIMKEHHS HaHOYaCTUHOK
CYCMEeH3ii 34iNCHIOTb 3a JOMOMOro eNeKTPOHHOI MiKpocKonii.
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