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К
омпания ЗАО «НТИ»
(Зеленоград, Москва) вхо-
дит в группу компаний

«НТ-МДТ», которая более 20
лет плодотворно занимается
разработкой сканирующих зон-
довых микроскопов, являясь
признанным лидером на
российском рынке сканирующей
зондовой микроскопии (СЗМ) и
обладая известностью во всем
мире.

До недавнего времени разра-
батываемое оборудование
поставлялось в основном в
научные лаборатории и иссле-
довательские центры самых
разных направлений: химиче-
ские, физические, биологиче-
ские 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 государствен-
ной поддержки развития коопе-
рации российских высших учеб-
ных заведений и организаций,
реализующих комплексные про-
екты по созданию высокотехно-
логичного производства»
(согласно договору
№13.G25.31.0052 «Об условиях
предоставления и использова-

ния субсидии на реализацию
комплексного проекта по созда-
нию высокотехнологичного про-
изводства, выполняемого с уча-
стием российского высшего
учебного заведения»), была
поставлена задача создания
прибора для нужд промышлен-
ности, связанных с осуществле-
нием неразрушающего контроля
и диагностикой состояния кон-
струкционных материалов про-
мышленного оборудования.

Первый вариант прототипа
такого специализированного
сканирующего зондового микро-
скопа был разработан и пред-
ставлен под рабочим названием
СОЛВЕР Пайп.

В сравнении с используемы-
ми сейчас методами исследова-
ния материалов, такими как
оптическая микроскопия, рентге-
нография, электронная микро-
скопия, ультразвуковая дефек-
тоскопия и прочие, атомно-сило-
вая микроскопия (как разновид-
ность СЗМ) обладает рядом
существенных преимуществ:

— сверхвысокое простран-
ственное разрешение (до еди-
ниц нанометров);

— инструментальное оформ-
ление АСМ компактно и не тре-
бует использования сложной
вакуумной и специализирован-

ной техники;
— по сравнению с оптической

микроскопией АСМ позволяет
существенно расширить диапа-
зон увеличений при исследова-
нии структуры материалов;

— АСМ-изображения струк-
тур материалов на разных уров-
нях увеличения содержат боль-
ше полезной информации;

— АСМ-изображения исходно
оцифрованы и легко поддаются
обработке;

— исследование образца
посредством АСМ может сопро-
вождаться одновременным
измерением твердости материа-
ла;

— высокая скорость получе-
ния результатов;

— простота интерпретации
получаемых данных;

— АСМ с успехом применяет-
ся для определения структур-
ных и механических характери-
стик материалов.

СОЛВЕР Пайп был разрабо-
тан специально для использова-
ния в промышленных условиях
с возможностью крепления
непосредственно на объекте
исследования. Используя нераз-
рушающие методы контроля,
зондовый микроскоп позволяет
регистрировать изменения в
структуре материала в тот
момент, когда характерные раз-
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меры этих изменений не превы-
шают десятков нанометров (тре-
щины, каверны, дефекты раз-
личной природы), — другими
словами, когда дефекты мате-
риала только начинают зарож-
даться. Одной из главных задач
подобных исследований являет-
ся оценка остаточного эксплуа-
тационного ресурса изделия и, в
конечном итоге, переход на его
безаварийную эксплуатацию.

СОЛВЕР Пайп представляет
собой автоматизированную
платформу перемещения изме-
рительного узла по трем осям X-
Y-Z. Посредством ремней при-
бор можно закрепить на цилинд-
рических (диаметром от 120 мм
и до нескольких метров) и плос-
ких объектах под любым углом.
Поворотный механизм измери-
тельного узла обеспечивает
установку зонда в перпендику-
лярную плоскость к исследуемо-
му образцу. Благодаря неболь-
шим габаритным размерам при-
бора существует возможность
его использования в лаборатор-
ных условиях при исследова-
ниях большеразмерных образ-
цов.

Устройство оснащено моду-
лем видеокамеры, позволяю-
щим быстро и наглядно выби-
рать место исследования, а
также визуально следить за про-
цессом исследования. А значи-
тельное оптическое увеличение
позволяет быстро сопоставить
получаемые АСМ-данные с при-
вычными оптическими изобра-
жениями.

Цифровой формат получае-
мых АСМ-изображений легко
поддается обработке методами

математической статистики и
теории распознавания образов,
а также позволяет объединять
несколько изображений в одно,
что в свою очередь дает воз-
можность получать сопостави-
мые по размерам с оптической
микроскопией изображения
поверхностей, которые при этом
обладают нанометровым разре-
шением. АСМ-изображения
представляют собой трехмер-
ные массивы данных, что позво-
ляет измерять размеры иссле-
дуемых объектов по трем коор-
динатам.

На базе сканирующего зондо-
вого микроскопа СОЛВЕР Пайп
создается аппаратно-программ-
ный комплекс для исследования
крупногабаритных промышлен-
ных объектов. Комплекс приме-
ним для диагностики материа-
лов промышленного оборудова-
ния: участков трубопроводов,
металлоконструкций, роторов
турбин, химических реакторов,
сосудов под давлением и пр.

В случае оснащения СЗМ-
комплексами труднодоступных и
отдаленных промышленных
объектов появляется возмож-
ность мониторинга состояния
материалов важных технологи-
ческих объектов без присут-
ствия человека с использовани-
ем удаленного доступа.

Возможные направления
диагностики с использованием
аппаратно-программного ком-
плекса СОЛВЕР Пайп:

— Контроль качества
выпускаемых материалов;

— Диагностика состояния
материалов, длительное
время находящихся под воз-
действием экстремальных
условий;

— Диагностика деталей и
узлов действующего промыш-
ленного оборудования.

При проведении регламент-
ных испытаний и плановой
замене оборудования использо-

вание СОЛВЕР Пайп позволяет
перейти на практически безава-
рийный режим работы пред-
приятий в следующих отраслях
промышленности:

— нефтегазовая промыш-
ленность;

— химическая промышлен-
ность;

— энергетика;
— металлургическая про-

мышленность;
— машиностроение.
Первое в мире испытание

СЗМ для прямого неразрушаю-
щего контроля трубопроводов в
реальных (производственных)
условиях проводилось на неф-
теперерабатывающем заводе
Raffineria di Roma (Италия).

По результатам данной
демонстрации сканирующий
зондовый микроскоп показал
себя как современное и очень
перспективное средство
диагностики и обнаружения
дефектов в материалах различ-
ных металлоконструкций про-
мышленных объектов, быстро и
информативно выполняющее
исследовательские задачи в
сфере промышленной дефекто-
скопии.

Следующим испытанием для
прибора на основе СЗМ стала
демонстрация на территории
завода по ремонту паровых тур-
бин в Польше. Прибор впервые
должен был работать на образ-
цах такого класса, как ротор
паровой турбины. По результа-
там измерений было необходи-
мо выявить и исследовать зоны
с дефектами материала. Были
также получены прекрасные
результаты и подтверждение

Пример крепления прибора
на трубе

Пример крепления прибора
на роторе турбины

Пример крепления прибора
на образце
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возможности работы на нестан-
дартных образцах.

Интерес, проявляемый к СЗМ
СОЛВЕР Пайп на многочислен-
ных выставках, конференциях и
профильных совещаниях,
наглядно подтверждает востре-
бованность прибора в отрасле-
вых исследованиях.

Так, в конце 2010 года компа-
ния ЗАО «НТИ» принимала
непосредственное участие в

выставке, проходящей в рамках
III Международного форума по
нанотехнологиям
RUSNANOTECH 2010.

Компания представила вну-
шительный стенд со своими
новейшими разработками в
области как сканирующей зон-
довой микроскопии, так и техно-
логического оборудования для
промышленного применения.
Прототип СОЛВЕР Пайп был

впервые представлен на подоб-
ном мероприятии и вызвал осо-
бый интерес со стороны посети-
телей стенда, в числе которых
была и правительственная
делегация во главе с первым
заместителем Председателя
Правительства Российской
Федерации Сергеем Ивановым
и генеральным директором
РОСНАНО Анатолием
Чубайсом. q

Пример анализа исследуемой поверхности
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