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Разработки в области нанотехнологий  в зна-
чительной степени обеспечиваются широким 
внедрением в практику методов нанодиагно-
стики, в первую очередь основанных на методе 
сканирующей зондовой микроскопии (далее - 
СЗМ), которую называют «глазами и руками 
нанотехнологий».   

Сканирующая зондовая микроскопия объеди-
няет достаточно большой класс методов исследо-
вания поверхности и отдельных нанообъектов с 
помощью сканирующего механического острия 
(зонда). Эффективно дополняя современные под-
ходы тонкого анализа материалов, СЗМ откры-
вает возможности визуализацию рельефа, мате-
риаловедческих структур, а также оценивать фи-
зико-механические свойства материалов с высо-
кой степенью локализации измерений, вплоть до 
нескольких нанометров. Практически каждая 
материаловедческая лаборатория в настоящее 
время оснащена  многомодовыми сканирую-
щими зондовыми микроскопами. Такая вос-
требуемость СЗМ метода обусловлена следую-
щими факторами: 

высоким, вплоть до атомарного,  простран-
ственным разрешением поверхности; 

комплексностью и доступностью интерпрета-
ции получаемой информации;  

возможностями использования микрозонда 
СЗМ в качестве инструмента создания нанообъ-
ектов и манипуляции ими; 

удобством  компьютерной визуализации и 
широкими возможностями компьютерного ана-
лиза результатов.   

Максимальный эффект от использования 
СЗМ обеспечивается при сочетании подходов 
формирования мультиизображений (топография 
и изображения контрастов  и силовой спектро-
скопии.   

 Наряду с первичными для СЗМ изображени-
ями топографии практически все современные 
модели сканирующих зондовых микроскопов 
позволяют получить дополнительно изображе-
ния контрастов на том же исследуемом участке. 
В зависимости от используемого режима скани-
рования это различные информационные карты 
характеризующие поверхность. Например, изоб-
ражение латеральных сил для контактного 
режима, изображение сдвига фазы для полукон-
тактного динамического режима, изображение 
магнитных сил в магнитно-силовом микроскопе 
и др. Разнообразие получаемых изображений 
контраста велико и, по-видимому, далеко не ис-
черпано. Изображения контраста дают информа-

цию о неоднородности физико-механических 
свойств изучаемого объекта.  

Оцифровка изображений, отражающих мик-
ромеханическую неоднородность поверхности 
возможна с помощью дополнительных измере-
ний, которые позволяют выполнить количествен-
ные оценки для различных свойств. Традици-
онно, такими являются измерения зависимости 
силы взаимодействия острия зонда с поверхно-
стью образца от расстояния между ними  (стати-
ческая силовая микроскопия). Актуальным явля-
ется развитие методик силовой спектроскопии 
для слоистых систем, что связано с анизотропией 
механических свойств приповерхностных слоев, 
а также с развитием тонкопленочных техно-
логий. Важнейшим условием достоверности 
оценок является точная калибровка измеритель-
ной системы.  

Более информативной является динамическая 
силовая спектроскопия, когда с поверхностью 
образца сближается осциллирующий зонд, и в 
качестве информативной зависимости регистри-
руются изменения динамических параметров 
зонда (амплитуда, частота, фаза) от расстояния 
между острием и поверхностью образца. Данные 
зависимости могут характеризовать упругие, 
вязкоупругие и адгезионные свойства материала.  

В работе анализируется современный уровень 
развития экспериментальных методов, базирую-
щихся на сканирующей зондовой микроскопии, в 
том числе достижения ученых Беларуси по раз-
работке приборов и методик СЗМ. Обсуждаются 
также задачи механики, направленные на расши-
рение возможностей приборной техники СЗМ и 
методов нанодиагностики на ее основе. В работе 
представляются традиционные функции скани-
рующих зондовых микроскопов (контактный, 
динамический режимы сканирования и силовая 
спектроскопия), а также оригинальные (наното-
мография, наноизнашивание, наносверление и 
осциллирующая трибометрия). Продемонстриро-
вано новое отечественное оборудование, создан-
ное на базе метода СЗМ: метрологический    
СЗМ, измерительные комплексы для измерения 
элементов субмикроэлектроники и биологиче-
ских клеток. 

Несмотря на интенсивное развитие СЗМ, воз-
можности метода еще далеко не исчерпаны. Во 
многих задачах наноматериаловедения метод 
СЗМ не имеет равноценных альтернатив, хотя 
его метрологическое обеспечение пока имеет 
ограничения, в особенности применительно к 
нанокомпозитам.  
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