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Компания ЗАО «НТИ» входит в
группу компаний «НТ�МДТ», кото�
рая более 20 лет плодотворно за�
нимается разработкой сканирую�
щих зондовых микроскопов, явля�
ясь признанным лидером на рос�
сийском рынке сканирующей зон�
довой микроскопии и обладая из�
вестностью во всем мире.

До недавнего времени разраба�
тываемое оборудование поставля�
лось в основном в научные лабора�
тории и исследовательские центры
самых разных направлений: хими�
ческие, физические, биологические
и другие в крупнейших научных и
индустриальных центрах Европы,
Азии и Северной Америки.

В 2010 году, в рамках частно�
государственного партнерства по
Постановлению Правительства РФ
от 09.04.2010 № 218 «О мерах го�
сударственной поддержки разви�
тия кооперации российских высших
учебных заведений и организаций,
реализующих комплексные проек�
ты по созданию высокотехнологич�
ного производства» (согласно До�
говору № 13.G25.31.0052 «Об ус�
ловиях предоставления и использо�
вания субсидии на реализацию
комплексного проекта по созданию
высокотехнологичного производ�
ства, выполняемого с участием рос�
сийского высшего учебного заве�
дения»), была поставлена задача
создания прибора для нужд про�
мышленности, связанных с осуще�
ствлением неразрушающего конт�
роля и диагностикой состояния кон�
струкционных материалов промыш�
ленного оборудования.

Первый вариант прототипа та�
кого специализированного скани�
рующего зондового микроскопа
был разработан и представлен под
рабочим названием СОЛВЕР Пайп.

В сравнении с используемыми
методами исследования материа�
лов, такими, как оптическая микро�
скопия, рентгенография, электрон�
ная микроскопия, ультразвуковая де�
фектоскопия и прочие, атомно�сило�
вая микроскопия (как разновидность
СЗМ – сканирующей зондовой мик�
роскопии) обладает рядом суще�
ственных преимуществ, такими, как:

– сверхвысокое пространствен�
ное разрешение (до единиц нано�
метров);

– инструментальное оформле�
ние АСМ компактно и не требует
использования сложной вакуумной
и специализированной техники;

– по сравнению с оптической
микроскопией АСМ позволяет су�
щественно расширить диапазон
увеличений при исследовании
структуры материалов, АСМ�изоб�
ражения структур материалов на
разных уровнях увеличения содер�
жат больше полезной информации;

– АСМ�изображения исходно
оцифрованы и легко поддаются об�
работке;

– исследование образца по�
средством АСМ может сопровож�
даться одновременным измерени�
ем твердости материала;

– высокая скорость получения
результатов;

– простота интерпретации по�
лучаемых данных;

– АСМ с успехом применяется для

определения структурных и механи�
ческих характеристик материалов.

 СОЛВЕР Пайп был разработан
специально для использования в про�
мышленных условиях с возможнос�
тью крепления непосредственно на
объекте исследования. Используя не�
разрушающие методы контроля,
зондовый микроскоп позволяет ре�
гистрировать изменения в структу�
ре материала в тот момент, когда
характерные размеры этих измене�
ний не превышают десятков нано�
метров (трещины, каверны, дефекты
различной природы), другими слова�
ми, когда дефекты материала только
начинают зарождаться. Одной из
главных задач подобных исследова�
ний является оценка остаточного эк�
сплуатационного ресурса изделия и,
в конечном итоге, переход на его
безаварийную эксплуатацию.

 СОЛВЕР Пайп применим для
определения структурных и меха�
нических характеристик материа�
лов с нанометровым разрешением
в производственных условиях.

СОЛВЕР Пайп представляет со�
бой автоматизированную платформу
перемещения измерительного узла
по трем осям X�Y�Z. Посредством рем�
ней прибор можно закрепить на ци�
линдрических (диаметром от 150 мм
до нескольких метров) и плоских
объектах под любым углом. Поворот�
ный механизм измерительного узла
обеспечивает установку зонда в пер�
пендикулярную плоскость к исследу�
емому образцу. Благодаря неболь�
шим габаритным размерам прибора
существует возможность его исполь�
зования в лабораторных условиях при

исследованиях большеразмерных об�
разцов. Устройство оснащено моду�
лем видеокамеры, позволяющим бы�
стро и наглядно выбирать место ис�
следования, а также визуально сле�
дить за процессом исследования. А
значительное оптическое увеличение
позволяет быстро сопоставить полу�
чаемые АСМ�данные с «привычными»
оптическими изображениями.

Цифровой формат получаемых
АСМ�изображений легко поддается
обработке методами математичес�
кой статистики и теории распозна�
вания образов, а также позволяет
объединять несколько изображений
в одно, что, в свою очередь, дает воз�
можность получать сопоставимые по
размерам с оптической микроско�
пией изображения поверхностей, ко�
торые при этом обладают наномет�
ровым разрешением. АСМ�изобра�
жения представляют собой трехмер�
ные массивы данных, что позволяет
измерять размеры исследуемых
объектов по трем координатам.

На базе сканирующего зондового
микроскопа СОЛВЕР Пайп создается
аппаратно�программный комплекс для
исследования крупногабаритных про�
мышленных объектов. Комплекс при�
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СОЛВЕР Пайп, закрепленный на образцах:
а) на трубе; б) на роторе паровой турбины
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меним для диагностики материалов
промышленного оборудования: учас�
тков трубопроводов, металлоконструк�
ций, роторов турбин, химических ре�
акторов, сосудов под давлением и пр.

В случае оснащения СЗМ�комп�
лексами труднодоступных и отдален�
ных промышленных объектов появ�
ляется возможность мониторинга
состояния материалов важных тех�
нологических объектов без присут�
ствия человека с использованием
удаленного доступа.

Возможные направления диагнос�
тики с использованием аппаратно�про�
граммного комплекса СОЛВЕР Пайп:

– контроль качества выпускае�
мых материалов;

– диагностика состояния мате�
риалов, длительное время находя�
щихся под воздействием экстре�
мальных условий;

– диагностика деталей и узлов
действующего промышленного
оборудования.

Использование СОЛВЕР Пайп при
проведении регламентных испытаний
и плановой замене оборудования по�
зволяет перейти на практически беза�
варийный режим работы предприятий
в следующих отраслях промышленнос�
ти: нефтегазовая, химическая, энер�
гетическая, металлургическая промыш�
ленность, машиностроение и др.

В настоящее время сканирующий
зондовый микроскоп уже прошел ряд

испытаний на действующем
оборудовании, в ходе которых
были получены убедительные
результаты. Первое в мире ис�
пытание СЗМ для прямого не�
разрушающего контроля тру�
бопроводов в реальных (про�
изводственных) условиях про�
водилось на нефтеперераба�
тывающем заводе (Raffineria di
Roma, Италия).

По результатам данной де�
монстрации сканирующий
зондовый микроскоп показал
себя как современное и очень
перспективное средство диаг�
ностики и обнаружения де�
фектов в материалах различных метал�
локонструкций промышленных объек�
тов, быстро и информативно выполня�
ющее исследовательские задачи в сфе�
ре промышленной дефектоскопии. Сле�
дующим испытанием для прибора на
основе СЗМ стала демонстрация на
территории завода по ремонту паро�
вых турбин, в Польше. Прибор впер�
вые должен был работать на образцах
такого класса, как ротор паровой тур�
бины. В результате измерений было не�
обходимо выявить и исследовать зоны
с дефектами материала. Так же были
получены прекрасные результаты и под�
тверждение возможности работы на не�
стандартных образцах.

Многократное участие в выставках,
конференциях и профильных отрасле�
вых совещаниях наглядно демонстри�
рует интерес проявляемый к СЗМ СОЛ�
ВЕР Пайп и его востребованность в
отраслевых исследованиях.

Так, например, в конце 2010 года
компания ЗАО «НТИ» принимала
непосредственное участие в выстав�
ке, проходящей в рамках III Между�
народного форума по нанотехноло�
гиям RUSNANOTECH 2010.

Компания представила внуши�
тельный стенд со своими новейши�
ми разработками как в области ска�
нирующей зондовой микроскопии,
так и в направлении технологичес�
кого оборудования для промышлен�
ного применения. Прототип СОЛ�
ВЕР Пайп был впервые представлен
на подобном мероприятии и вызвал
особый интерес со стороны посети�
телей стенда, в числе которых была
и правительственная делегация во
главе с первым заместителем Пред�
седателя Правительства Российской
Федерации Сергеем Ивановым и
Генеральным директором РОСНА�
НО Анатолием Чубайсом.

Пример анализа исследуемой поверхности
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