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This paper deals with a promising technology for fire extinguishing 
and describes the principle of operation of installations using this technology. 
The paper describes the development of a backpack units, operating on the 
principle of gasdynamic acceleration of the flow.
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Работа посвящена ознакомлению со сканирующим зондовым микроско-
пом, позволяющим возможность визуализировать, диагностировать и модифи-
цировать вещество с нанометровым уровнем пространственного разрешения.
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Рисунок 1 - Общая схема работы зондового микроскопа

Рисунок 2 – Сканирующий зондовый микроскоп с атомным 
пространственным разрешением

Достижения современной науки и технологии во многом связаны 
с появлением в арсенале экспериментаторов принципиально нового 
инструмента: сканирующего зондового микроскопа (СЗМ), предоста-
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вившего возможность визуализировать, диагностировать и модифици-
ровать вещество с нанометровым уровнем пространственного разреше-
ния. Именно благодаря СЗМ, еще недавно казавшиеся фантастическими 
прямые эксперименты с отдельными молекулами и атомами стали впол-
не реальными и даже обычными не только для фундаментальных иссле-
дований, но и для прикладных разработок в нанотехнологии [1].

В основе сканирующей зондовой микроскопии и спектроскопии ле-
жит взаимодействие между твердотельным зондом, приближенным к объ-
екту исследования на некоторое малое расстояние. Для получения изобра-
жения поверхности объекта, а также пространственного распределения его 
физико-химических свойств используются прецизионные системы механи-
ческого сканирования зондом относительно образца, причем система авто-
матического регулирования стабилизирует параметры наноконтакта между 
зондом и объектом в процессе сканирования (рис. 1) [2]. 

В работе СЗМ используется заостренная проводящая игла с при-
ложенным напряжением смещения между ней и образцом; радиус кри-
визны иглы порядка 3…5 нм (рис. 2).

При подводе иглы на расстояние около 10А от образца, электроны 
из образца начинают туннелировать через туннельный промежуток в 
иглу. Туннельный ток используется как механизм для получения карти-
ны исследуемой поверхности. Для его возникновения необходимо, что-
бы образец и игла были проводниками либо полупроводниками. 

Пространственное разрешение СЗМ определяется характерным 
размером наноконтакта между зондом и образцом и может достигать 
атомных масштабов (рис. 3) [3]. 

Рисунок 3 – Зонд сканирующего зондового микроскопа



129

 Технические науки

Образно выражаясь, можно сказать, что, если в оптическом или 
электронном микроскопах образец осматривается, то в СЗМ - ощупы-
вается и обстукивается. 

СЗМ-методы позволяют не только визуализировать и диагностиро-
вать микро- и нанообъекты различной природы, но и манипулировать 
одиночными нанообъектами и модифицировать их структуру с высо-
ким пространственным разрешением. Для этих целей используются 
электронные токи большой плотности, сильные электрические поля и 
механические давления, которые можно легко реализовать в локальном 
наноконтакте [4-17].

СЗМ позволяет реализовать различные методы измерений туннель-
ной и «полуконтактной» атомно-силовой микроскопий и может исполь-
зоваться не только в учебных, но и в научных целях при исследованиях 
в области физики и технологии микро- и наноструктур, материаловеде-
ния, катализа, физики и химии полимеров, трибологии, цитологии и т. п.
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SCANNING PROBE MICROSCOPE
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Work is devoted to familiarization with the scanning probe microscope 
that allows you to visualize, diagnose and modify material with nanometer 
spatial resolution level.
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