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 Методами атомно-силовой микроскопии (АСМ) исследованы иммобилизацион-

ные свойства и размеры наночастиц серебра. Разработаны методики приготовления 
образцов для атомно-силовой микроскопии наночастиц серебра. Изучены АСМ-
изображения наночастиц серебра. 

 
Наночастицы, играющие важную роль в создании новых технологии, ин-

тенсивно изучаются с помощью атомно-силовой микроскопии (АСМ), имеющей 
меньше ограничений по применимости. При подборе адекватной методики при-
готовления образцов атомно-силовой микроскоп представляет собой удобный и 
надежный прибор для исследования структур наночастиц. В последные годы 
было опубликовано много надежных и воспроизводимых результатов исследо-
вания наночастиц методом АСМ [1-5]. Необходимым условием успешности та-
ких исследований является иммобилизация наночастиц на атомарно гладкую 
поверхность подложки, позволяющая исследовать их структурные особенности. 
Для этого необходимо разработать методику приготовления образцов так, чтобы 
исследуемые наночастицы прочно фиксировались на поверхности подложки в 
расправленном состоянии. 

 
Экспериментальная часть

Реагенты и растворы. 
Исходные растворы серебра с концентрацией 1 10-2 М были приготовлены 

путем растворения точных навесок нитрата серебра в дистиллированной (под-
кисленной до рН 1-2 азотной кислотой) воде. 

Растворы 5-n-(диметиламинобензилиден)-роданина 2·10-1 М концентра-
ции, цетилпиридина бромида 3.10-1 М концентрации и 3,5,7,3'4'-пентагидрок-
сифлавона 3.10-1 М концентрации были приготовлены с помощью растворения 
их соответствующих навесок в воде/этаноле, в этаноле и в ацетатной кислоте, 
соответственно. 

Все использованные реагенты имели квалификацию не ниже «ч.д.а.» и ис-
пользовались без дополнительной очистки. 

Аппаратура. 
АСМ-исследования проводили в полуконтактном режиме на сканирую-

щем атомно- силовом микроскопе. В качестве подложек, использовали поверх-
ности никелевой пластинки. 
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Результаты и обсуждение 

 
Приготовление образца для АСМ-исследований. 
Образец был приготовлен следующим образом: никелевые пластинки 

промывали дистиллированной водой, а затем подвергали сушке на воздухе. По-
том наносили на никелевую пластинку раствор, содержащий наночастицы се-
ребра. Образец помещали в эксикатор и вновь подвергали сушке. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Двумерное АСМ  изображение наночастиц серебра. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис.2. Трехмерное АСМ изображение наночастиц серебра. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Рис.3. Гистограмма распределения по размерам элементов 
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АСМ изображения   наночастиц серебра. 
На рис.1 и 2 представлены размеры и распределение наночастиц серебра 

на подложке в двумерном и трехмерном масштабе. На рис.3 представлена гисто-
грамма распределения наночастиц серебра по размерам. Из гистограммы видно, 
что размеры встунов колеблется в пределах 10-120 нм, наибольшие размеры 
встунов колеблятся в пределах 45-75 нм. Функция распределения шероховато-
сти на поверхности поверхности никелевой пластинки по оси z образца более и 
менее однородна, что также видно из рис. 2 и 3. 

 
Заключение 

В ходе исследования разработаны методики приготовления образцов для 
атомно-силовой микроскопии наночастиц серебра, найдены оптимальные кон-
центрации компонентов раствора образца. Из полученного АСМ-изображение 
наночастиц серебра наблюдается, что наночастицы серебра надежно закрепи-
лись на поверхности подложки. Проведение подобных АСМ-исследований мо-
жет дать вклад в понимание механизмов процесса осаждения наночастиц сереб-
ра на поверхность никелевой пластинки и взаимодействия с ней.  
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ÕÖËÀÑß 

 
Àòîì ãöââÿ ìèêðîñêîïó (ÀÃÌ) ìåòîäëàðû èëÿ ýöìöø íàíîùèññÿúèêëÿðèí 

ãóðëóøó âÿ ìîáèëëÿøìÿ õàññÿëÿðè þéðÿíèëìèøäèð. Àòîì ãöââÿ ìèêðîñêîïèéàñû 
ö÷öí ýöìöø íàíîùèññÿúèêëÿðèíèí íöìóíÿëÿðèíè ùàçûðëàìàã ìåòîäèêàëàðû èøëÿí-
ìèøäèð. Ýöìöø íàíîùèññÿúèêëÿðèí ÀÑÌ òÿñâèðëÿðè ÿëäÿ åäèëìèøäèð. 
 

STUDY NANOPARTICLES OF SILVER BY METHODS 
OF ATOMIC FORCE MICROSCOPY  

 
A.M.MAHARRAMOV, P.R.MAMEDOV 

 
SUMMARY 

 
The methods of atomic force microscope (AFM) studied the structure and immobilizatsionnye 
properties of silver nanoparticles. Development of methods for preparing nanoparticles of sil-
ver samples for atomic force microscopy. Obtained ASM images of nanoparticles of silver. 
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