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Постановлением Правительства Российской Федерации от 2 августа 2007 г. № 498 
головными организациями отрасли в ФЦП “Развитие инфраструктуры наноин-
дустрии в Российской Федерации на 2008–2010 годы” по направлению “Конструк-
ционные наноматериалы” были определены Технологический институт сверхтвер-
дых и новых углеродных материалов (ТИСНУМ) и Центральный научно-исследо-
вательский институт конструкционных материалов “Прометей” (ЦНИИКМ “Про-
метей”).

Особую важность при реше-
нии вышеназванных вопросов 
приобретает решение проблем 
метрологии и стандартизации, 
метрологического обеспече-
ния, передачи размера едини-
цы физической величины в на-
нометровый диапазон, харак-
теризующийся своими специ-
фическими особенностями.

В соответствии со стоящими 
перед ним задачами, ТИСНУМ 
принимал участие в выполне-
нии следующих проектов:

“Создание метрологическо-
го комплекса и нормативно-ме-
тодической базы для обеспе-
чения единства измерений ме-
ханических и трибологических 
свойств наноматериалов и про-
дукции наноиндустрии” (голо-
вная организация – Московс-
кий институт стали и сплавов 
(МИСиС).

“Создание метрологическо-
го комплекса и нормативно–
методической базы для обес-
печения единства измерений 

состава, структуры и свойств 
конструкционных наноматери-
алов” (головная организация – 
ЦНИИКМ “Прометей”).

“Создание элемента инфра-
структуры Центра метрологи-
ческого обеспечения и оценки 
соответствия нанотехнологий 
и продукции наноиндустрии 
по направлению конструкци-
онные наноматериалы».

В качестве соисполнителя 
ФГУП “Всероссийский науч-
но-исследовательский инсти-
тут метрологической службы” 
(ВНИИМС) ТИСНУМ осущест-
вляет разработку метрологи-
ческого сканирующего зондо-
вого микроскопа (СЗМ). Рабо-
та ведется в рамках темы “Со-
здание метрологического ком-
плекса и нормативно-методи-
ческой базы для измерений па-
раметров рельефа и шерохова-
тости поверхностей в наномет-
ровом диапазоне”.

Для выполнения и метро-
логического обеспечения этих 

проектов в ТИСНУМ была со-
здана метрологическая служба, 
аккредитованная:
• на право проведения ка-
либровочных работ в облас-
ти геометрических измерений 
(аккредитация до 31 декабря 
2011 г.);
• на право аттестации методик 
(методов) измерений и прове-
дения метрологической экс-
пертизы документов (аккреди-
тация до 25 декабря 2011 г.).

Организация зарегистриро-
вана в Реестре аккредитованных 
метрологических служб юриди-
ческих лиц (№ 01.00271-2008 от 
26 декабря 2008 г.). 

Институтом разработаны и 
аттестованы восемь методик 
выполнения измерений (МВИ) 
линейных размеров и механи-
ческих свойств материалов в 
субмикронном и нанометро-
вом диапазонах. 

В частности, разработаны:
“Общие требования к вы-

полнению измерений механи-
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ческих свойств материалов на 
масштабах менее 1 мкм мето-
дом измерительного динами-
ческого индентирования», рег-
ламентирующие измерения 
механических свойств повер-
хности объемных материалов, 
многослойных пленок и пок-
рытий с наноразмерными тол-
щинами слоев, устанавливаю-
щие общие требования к мето-
дике эксперимента, оборудо-
ванию и подготовке исследуе-
мой поверхности. Эти МВИ ут-
верждены “ВНИИФТРИ”.

Проект ГОСТ Р “Прибо-
ры для измерения твердости 
и механических свойств ме-
тодом динамического инден-
тирования. Методика калиб-
ровки».

Следует отметить, что в на-
стоящее время актуально со-
здание и применение в прак-
тической деятельности пред-
приятий и организаций нацио-
нальной нанотехнологической 
сети метрологически узако-
ненного измерительного обо-
рудования – средств измере-
ний и стандартных образцов, 
создание и применение сов-
ременной нормативной базы, 
включающей утвержденные в 
установленном порядке нор-
мативные и методические до-
кументы.

В этой связи производимые в 
ТИСНУМ СЗМ “НаноСкан-3Д”  
с функциями нанотвердоме
ров представляют модель-
ный ряд уникальных при-
боров. Сочетание функции  
нанотвердомера и СЗМ от
крывает новые возможности 
для исследования свойств 
поверхности широкого спект-
ра конструкционных наномате
риалов. Применение таких 
сканирующих нанотвердоме-
ров в научных исследовани-
ях и технологических процес-
сах обусловило востребован-
ность разработки и исследова-
ний характеристик метроло-
гического комплекса.

В целях совершенствова-
ния обеспечения исследова-
ний свойств поверхности конс-
трукционных наноматериа-
лов проведены исследования 

метрологических характерис-
тик и испытания СЗМ “Нано-
Скан‑3Д” с целью утвержде-
ния типа средства измерений. 
Разработаны методики повер-
ки и калибровки СЗМ, успеш-
но примененные для утверж-
дения типа прибора.

С целью определения мет-
рологических характеристик 
системы сканирования ис-
пользованы меры периода и 
высоты линейные TGZ “НТ-
МДТ” (Россия) (№ 41678-09 в 
Государственном реестре СИ). 
Для поверки и предвари-
тельной калибровки датчика 
силы применены весы высше-
го класса точности компании 
“Mettler Toledo” (Швейцария) 
(№ 36729-08 в Государственном 
реестре СИ). 

СЗМ “НаноСкан-3Д” внесен 
в Государственный реестр СИ 
под № 41675-09 и имеет сле-
дующие характеристики (см. 
табл.). 

 Следует подчеркнуть, что 
ТИСНУМ получил от Федераль-
ного агентства по техническо-
му регулированию и метроло-
гии лицензию № 006153-ИР от 
2 марта 2010 г. на изготовление 
и ремонт СЗМ “НаноСкан-3Д”.

Разработаны и аттестованы 
меры твердости для калибров-
ки прибора как твердомера.

В качестве материалов 
для мер выбраны: плавле-
ный кварц и монокристалл 

Al2O3 (грань С). (Аттеста-
ция мер твердости проведе-
на на Государственном эта-
лоне твердости (ГЭТ 31-2006) 
в “ВНИИФТРИ”.) Одновре-
менно ведущий националь-
ный метрологический инсти-
тут в области твердометрии 
провел калибровку имеюще-
го функции нанотвердомера 
СЗМ.

Разработаны методики ка-
либровки СЗМ с возможностя-
ми индентирования геометри-
ческих и механических пара-
метров:
• МВИ твердости по восстанов
ленному отпечатку в наномет-
ровом диапазоне;
• МВИ механических свойств 
методом склерометрии в на-
нометровом диапазоне;
• МВИ механических свойств 
методом измерительного ди-
намического наноиндентиро-
вания.

Важно отметить, что ТИС-
НУМ является членом Тех-
нического комитета по стан-
дартизации ТК 441 “Нанотех-
нологии”, ведущего работы в 
области наноиндустрии и со-
зданного на базе “Роснано-
тех”. Специалисты института 
представлены в качестве экс-
пертов в ТК 229 Международ-
ной организации по стандар-
тизации и в ТК 113 Между-
народной электротехнической 
комиссии.

Таблица. Характеристики СЗМ НаноСкан-3Д

Диапазон измерений:
по осям X и Y, мкм (не менее)
по оси Z, мкм (не менее)

0,02 × 90
0,004 × 9

Диапазон прикладываемой нагрузки, мН  0 × 150  

Пределы основной абсолютной/относительной 
погрешности измерений линейных размеров:

по осям X и Y, нм/%
по оси Z, нм/%

±5/±1
±4/±1

Пределы основной относительной погрешности 
прикладываемой нагрузки, мкН/% ±30/±1




