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Микроскопы 

 

Профилометры 

 

Спектрометры 

 

Масс-спектрометры 

 

Лазеры 

 

Лабораторное оборудование 

Что интересного и качественного из научного оборудования 

делают сегодня в России? 
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Ловушка Кингдона и ее узлы, 

напечатанные на 3D 

принтере или изготовленные 

точным фрезерованием 

ООО «МС-технологии», СКОЛКОВО 

Сейчас заканчивают разработку 

Производство приборов ожидается в 2022 г. 

Масс-

спектрометр 

Николаева 



630055 Россия г. Новосибирск ул. Мусы Джалиля 3/1 офис 709-717 
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108841, г. Москва, г. Троицк, 

Калужское ш., д.4/1 
Поставки осуществляются 

по всему миру - более чем 

в 30 странах, более чем в 

100 университетах и 

компаниях 
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О КОМПАНИИ 

Вот уже много лет специалисты ООО НТ-МДТ (Москва, 

Зеленоград) и все сотрудники группы компаний NT-MDT 

Spectrum Instruments участвуют в разработке, 

производстве и поддержке исследовательского 

оборудования, в первую очередь, атомно-силовых 

микроскопов (АСМ) и их комбинаций со спектроскопией 

сверхвысокого разрешения для нанотехнологии и ее 

приложений. Наш путь был отмечен созданием 

большого количества устройств, функции и возможности 

которых охватывают широкий спектр потребностей 

клиентов в различных областях: университетское 

образование, академические и промышленные 

исследования. 

Инновационный бизнес ООО НТ-МДТ представлен компаниями в 

России, Европе, США, и Китае, объединенных общими 

зарегистрированными товарными знаками NT-MDT и NT-MDT 

Spectrum Instruments, а также дистрибуторами в более чем 30 

странах мира 



• НТС ВПК 

• Адмирал Киясов Борис Александрович 

• МЭП СССР, министр, чл. корр. АН СССР 

Колесников Владислав Григорьевич 

Отдел 31 (1973 – 1987) 

Отдел 102 (с 1987) 

Нач. отдела Быков В.А., направление – молекулярная нанотехнология 

С 1989 года ИК МДТ 

Братья М.И. и П.И. Лазаревы и  

В.А. Быков  



С 1989 года ИК МДТ 

Братья М.И. и П.И. Лазаревы и В.А. Быков  

Председатель ученого совета ИК МДТ- Лауреат Нобелевской 

премии, академик Прохоров Александр Михайлович 

 

Зам. Председателя – Быков В.А. 

По 2000 г. 

В материалах докторской 

диссертации Быкова В.А. 

ПРИБОРЫ И МЕТОДЫ 

СКАНИРУЮЩЕЙ ЗОНДОВОЙ  

МИКРОСКОПИИ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

И МОДИФИКАЦИИ  

ПОВЕРХНОСТЕЙ  

 

Сентябрь 2000 г. 



НТ-МДТ Спектрум Инструментс 
Коллектив разработчиков – самый опытный на мировом рынке – опыт работы с 1989 года 



Chapter Eight Manufacturers Profiles 

Info from 04.10.23 

8.1 Bruker Corporation 

8.2 NT-MDT SI 

8.3 Keysight Technologies 

8.4 Park Systems 

8.5 Witec 

8.6 Asylum Research(Oxford Instruments) 

8.7 Nanonics Imaging 

8.8 Nanosurf 

8.9 Hitachi High-Technologies 

8.10 RHK Technology 

8.11 A.P.E. Research 

   

Global Atomic Force 
Microscopes (AFM) Market 
Insights, Forecast from 
2018 to 2025 

Trends in Global AFM Probe 
Market 2023-2028 

The following manufacturers are analyzed 

independently in the report (info from 

17.06.2023): 

 

1. NanoWorld AG 

2. Bruker 

3. NT-MDT 

4. Asylum Research (Oxford Instruments) 

5. Advanced Diamond Technologies 

6. AppNano 

7. Team Nanotec GmbH 

8. NaugaNeedles 

9. SmartTip 

11.  

12. … 



Этапы развития 

1990 – 2003 

Первые приборы, 

освоение режима  

Tapping Mode 

2003 – 2014 

Многоуровневые 

приборы, 

метрологические 

сканеры 

2015 – и далее 

Технология 

искусственного 

интеллекта 



НТ-МДТ Спектрум Инструментс 
2020 

2019 

ИНТЕГРА СПЕКТРА II, 2021г. 



 30 years in the market of scientific instrument 

making; 

 More than 4600 devices in 64 countries; 

 Development Center - NT-MDT LLC 

(Zelenograd); 

 Sales offices - in the USA, China and Ireland; 

 Registered intellectual property - patents, 

trademarks, certificates of registration of 

software in Russia and abroad 

Group of companies NT-MDT Spectrum Instruments: 



СЗМ – комплексный анализ поверхностных структур  

 Туннельная микроскопия и спектроскопия; 

 Профиль поверхностных структур и его зависимость от давления прижима; 

 Неоднородность силы трения в системе зонд – поверхность; 

 Неоднородность адгезионных сил; 

 Распределение поверхностного потенциала (Кельвин-мода); 

 Распределение электрической емкости в системе кантилевер –поверхность; 

 Распределение теплопроводности; 

 Распределение модуля Юнга; 

 Диагностика пределов упругой деформации; 

 Распределение магнитных сил; 

 Распределение пьезоэлектрических характеристик поверхностных структур; 

 Распределение оптических свойств поверхности в видимой (спектроскопия 

комбинационного рассеяния  с пространственным разрешением до 10 нм) и ИК 

области спектра с разрешением значительно превышающим дифракционные 

ограничения (ближнепольная беаппертурная оптическая микроскопия); 

 Безапертурная ИК и терагерцовая спектроскопия с пространственным 

разрешением до 10 нм – качественный анализ поверхности; 

 Возможность модификации поверхности с созданием и исследованием свойств 

наноструктур 



I(U,z,x,y) 

Sample with conductive surface 

Conductive tip 

tip 

Any sensor of 

lever displacement  

Flex lever 

Aperture  

Scanning Near-Field 

Microscopy 

Optical properties 

Resonant 

sensor 

Optical tip 

Scanning Probe Microscopy (SPM) 

Atomic Force 

Microscopy 

Any solid surfaces  

Scanning Tunneling 

Microscopy 

Conductive samples 

Scanning Electrochemical 

Capillary Microscopy, 

I – 10-9-10-15 



NTEGRA II 

PX ULTRA CONTROLLER 

 Частотный диапазон до 5MHz 

 5 предусилителей 

 ADC скорость отработки – 500kHz 

 ADC разрешение – 18bit 

 Шум фазы до – 0,010 

 Температура – Troom+50 с точностью 0,0050  



VEGA – АСМ для больших образцов - с размерами до 200×200 

мм и толщиной до 40 мм с позиционированием в любой точке 

поверхности с точностью позиционирования 1 мкм и 

возможностью получения атомарного разрешения. 

5x5 nm, HOPG 

Специально разработанная оптическая схема обладает самым 

низкого значения уровня спектральной плотности шума 

(25 фм/√Гц) датчика оптической системы регистрации 

изгибов  кантилевера среди коммерческих АСМ для 

большеразмерных образцов.  

<30 пм 

8×8 мкм 
diphenylalanine 

peptide nanotubes 

Фрагмент интегральной схемы 



Образовательный проект СТАРТ 
Инициатором проекта по использованию сканирующих зондовых 

микроскопов в школах, колледжах, высших учебных заведениях 

был лауреат Нобелевской премии по физике Жорес Иванович 

Алферов. Идея оказалась жизнеспособной и популярной.  

Разработки приборов начались с 2002 года. 

Последовательно было выпущено три поколения 

приборов этого типа. Уже вторая версия приборов – 

НАНОЭДЬЮКАРОР-II вошла в сотню лучших мировых 

разработок.   

Учебно-исследовательский лабораторный комплекс 

НАНОЭДЮКАТОР  

установлен в более чем 80 ВУЗах, и 320 школах в 

России и за рубежом. 

 

В настоящее время создан 3-й вариант этих приборов с 

мощным интеллектуальным наполнением на базе 

алгоритмов искусственного интеллекта, позволяющий 

сосредоточить внимание учащихся не на методике и 

приборе, а на предмете исследования исследования – 

биологических препаратах клеток, вирусов, молекул. На 

свойствах исследуемых материалов. 

15-03-1930 – 01-03-2019 
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• 2003 году первые продажи НЭ I; 

• в 2011 модернизация комплекса до 

НЭ II; 

• В 2013 модернизация НЭ II 

функциональными модулями. 

• В 2018 году модернизация 

контроллера и программного 

обеспечения – автоматизация 

настроек, программа ScanTronic 

2018 

733 шт 



Флуороалканы. 

Размер скана 500×500 нм. 

АМ АСМ 

C60H122 на ВОПГ. 

Размер скана 250×250 нм. 

АМ АСМ 

Атомная 

решетка ВОПГ. 

Размер скана 4×4 

нм. 

Контактная 

латеральная АСМ 

Атомные слои на 

графите. 

Размер скана 

1.8×1.8 мкм. 

АМ АСМ 

Клетки 

крови. 

Размер 

скана 50×50 

мкм. 

АМ АСМ 

Магнитные 

домены 

НЖМД. 

Размер скана 

30×30 мкм. 

АМ МСМ 

Серебряные 

проволоки. 

Размер скана 

4×4 мкм. 

АМ АСМ 

Смесь полистирен-

полиэтилена. 

Размер скана 20×20 

мкм. 

HybriD метод АСМ 

Получено на приборах СОЛВЕР-НАНО 



SPM VEGA – Scanning probe microscope for effective samples 

investigation with the size up to 200x200x40 mm with resolution 

up to atomic 

HOPG, 6x6 nm HDD servo sector. 

Scan size is 10x6 μm 
Surface potential of 

SRAM 

Scan size is 40x40 μm 

Magnetic domains 

of high-density 

HDD. Scan size is 

4x4 μm 



Теппинг мода – великое дело, но есть и недостатки «ручной» 

настройки: 

 Необходимость управлять четырьмя параметрами одновременно 

делает процесс настройки в значительной степени зависящим от 

опытности пользователя и его понимания, как эти параметры 

влияют на поведение системы зонд-сканер и изображение 

сканируемой поверхности. 

Обучение пользователя требует длительного времени, причем не 

всегда пользователю удается понять все особенности настройки 

прибора. Это наиболее актуально для тех, кто использует прибор 

эпизодически или работа на нем не является приоритетной 

деятельностью.  

Отсутствие объективного критерия качества изображения делает 

настройку прибора неоптимальной даже для опытных 

пользователей. 

Высока вероятность «порчи» кантилевера, что делает СЗМ 

прибором, дорогим в эксплуатации 





Недостатки «ручной» 
настройки  

Для получения хороших результатов сканирования необходимо 
оптимизировать как минимум 4 параметра: 

•амплитуда раскачки зонда A0; 

•рабочая точка (set point) сигнала обратной связи (SP); 

•интегральный коэффициент обратной связи (ki) 

•скорость сканирования (Vx) ; 

 

Другие влияющие параметры: 

 

• LP – полоса фильтра низких частот 

• kp - коэффициент усиления пропорциональной обратной связи 

 



www.ntmdt-si.com 

Перескок 

режимов – 

от 

отталкиван

ия к 

притяжени

ю 

Генерация 

«Парашютировани

е» 

ScanTronic

™ - Artificial 

intelligence in AFM 

radically reduces the 

requirements for user 

specialization 

Straightforward for beginners 

Helpful for experts 



https://www.ntmdt-si.ru/resources/webinars/scant-a-shortcut-to-reliable-afm-results 



f - cantilever resonance 

frequency 

K - Cantilever's stiffness 

Q - the quality of the cantilever 

 

 

 

 

 

Nx – the numbers of pixels and 

scan size 

 

 

 

___________________________ 

Characteristics of the sample 

(stickiness, charge, roughness and 

rigidity) 

х1

х2

a1

a2

a3

y1

X

A(1)

Z(2)Z(1)

A(2)

DB 

INPUT OUTPUT 
P0 , I0 

SP0  

V0  

Automatic choice of optimal scan parameters 

S-elements 

(sensors) 

А-elements 

(Associative) 
R- elements - reacting 

Education 

Based on the method of reverse 

propagation of error using the BFGS 

algorithm (Broeden-Fletcher-Goldfarba-

Shano) 



Обучение 

х1

х2

a1

a2

a3

y1

X

A(1)

Z(2)Z(1)

A(2)

Сохранение 

Выбор начальных параметров для оптимизации 

Основано на методе обратного 

распространения ошибки с 

использованием алгоритма BFGS 

(Бройдена-Флетчера-Гольдфарба-

Шанно) 

Производится поиск минимума 

целевой функции, что возволяет 

настраивать веса синапсов 

оптимальным  

образом 



Z 
X 

𝑯 = 𝟎, 𝟓 ∗ (𝑯𝒇 +𝑯𝒃 − 𝑯𝒇 −𝑯𝒃 ) 

Hf 

Hb 

Hf+Hb 

|Hf-Hb| 

Схема процедуры коррекции изображения 

рельефа 



Коррекция изображений  рельефа и фазового контраста 



Experienced specialist AI – ScanTronic!!! 



ИИ – ScanTronic!!! 

F03BA Collagen  

20х20х1,2 мкм 

E13DD Collagen  

20x20x0,35mkm 

Коллаген 



KPFM map overlaid over HOPG 

topography 

Device: NTEGRA Aura 

Image Courtesy: Dr. Yuri Bobrov  

 

 

14x14 microns, from 

-275..-55 mV  

6x6 microns, from -

320..-105 mV  



Etched Si, 10x10 Mkm, NTEGRA Prima, Tip – NSG01 

Amplitude modulation AFM 



1x1 mkm 1x1 mkm 

Etched Si, Amplitude modulation AFM, NTEGRA Aura  



Etched Silicon structure with high square feature (200 nm). Scan 

parameters adjusted by ScanT 

Device: NTEGRA Aura 

Tip: NSG01 

Etched Si, 5x5 mKm, Amplitude modulation AFM 



Etched Si3N4, ScanT mode, 2x2 mKm, Amplitude modulation AFM 



size: 5x5x0.0045 um   

SPM principle: Intermittent contact mode 

Single Atom Steps on Si (001) growing on Si surface 

under the room temperature. Pointed holes are due to the 

impurity effects 

https://www.ntmdt-si.com/resources/spm-principles/atomic-force-microscopy/amplitude-modulation-afm/intermittent-contact-mode


Ступенчатая поверхность кремния (111) после осаждения 0,2 MC 

золота при температуре 9000С в сверхвысоком вакууме с 

последующим охлаждением до комнатной температуры. В 

результате охлаждения происходит объединение адатомов на 

террасах в островки моноатомной высоты.  

Впервые экспериментально зарегистрировано увеличение 

концентрации атомов за счёт выхода на поверхность 

междоузельных атомов кремния, образующихся при диффузии 

золота в объёме полупроводника при повышенных температурах. 

Изображение получено Родякиной Е.Е., Косолобовым С.С., 

Щегловом Д.В., Латышевым А.В., Институт физики 

полупроводников СО РАН, Россия 

Пример применения Полуконтактного метода  

Слева – моноатомные ступеньки, справа – нанометровые 

террасы с моноатомными ступеньками.  

Высота моноатомной ступени – 3,14 А, средняя 

шероховатость любого участка между моноатомными 

ступенями - 0,06 нм – 0,6А – около 20% от Ван-дер-

Ваальсового диаметра атома кремния.  

Изображение получено на воздухе. 

Структуры разработаны и производятся в ИФП СО РАН 

(лаб. Латышева А.В.) 

 

о 







Исследование сплава олово-висмут прыжковой АСМ (Hybrig Mode). Размер скана 

10х10 мкм. Слева – топография, справа – поверхностный потенциал и модуль 

Юнга. 





LIVING stem cells 

An array of data from 180x300 power curves allows you to build a stiffness map of the 

sample (right) and an image of its relief (on the left) 

Hardness Topography 



Scanning probe microscopy allows you to study and diagnose the condition, including 

living tissues and cells, to study their reaction to various drugs. The objects of research 

can be individual bacteria, viruses, molecules including proteins, RNA and DNA, ... 

A fragment of a living stem cell 

(left) and its stiffness (right). Scan 

size 18x30 mkm 

Two Helicobacter pylori bacteria 

during mating 

Immunoglobulin 

molecule 

Ebola virus (FBSI SSC WB 

"Vector") 

DNA molecules on the surface 

of HOPG (90x90 nm) 

Defects of the RBC membrane of a patient with iron and 

B12 deficiency of chronic severe anemia. The surface of 

the membrane has crater-shaped defects with a diameter 

of 0.5-1 microns and has no primordia. Depths of craters 

3 nm. 

Neural network structure, ion 

conductivity spectroscopy 



To date, the necessary documents for using AFM diagnostic methods in medical practice have been received and the development of technologies 

and devices is ongoing. At the same time, the time required for diagnosis is reduced from 3 weeks to 3 hours (quick diagnosis of cancer) 

In the last decade, it has appeared about the practical 

use of the use of probe microscopy methods for the 

diagnosis of cancer 





 
 

Оптические сканирующие микроскопы и спектрометры 

(База – разработки ЗАО «НТ-МДТ») 

«НАНОСПЕКТР» 



1999 год - Проект “Нано 

Спектр”. 



Your choice is 
granted 

High Space Resolution Confocal Scanning spectrometer + 

SPM = 

Enhance Raman Spectrometer 

NT-MDT + Renato Zenobi = TERS System Ренато 

Зеноби, 
Профессор 

аналитической 

химии 

лаборатории 

органической 

химии, Цюрих, 

Швейцария  

RUSNANO prize 

(2014) 



Высокоэффективные и долгоживущие зонды для TERS 

 Gold/Silver coated TERS AFM Probes 

• Enhancement factors: up to 104 

• Lateral resolution in TERS: down to 20nm 

• High speed TERS mapping 

• Top-down illumination configuration 

(opaque samples) 

• Based on commercial AFM cantilevers 

(contact, non-contact):   

   multiple AFM modes, excellent imaging 

performance 





NTEGRA Spectra II 



Grating 4 
Grating 5 

Система СПЕКТРА II в МФТИ, 2021 







 TERS of Carbone Nanotubes 

___ 200 nm 
___ 200 nm __ 200 nm 

Resolution: ~ 50 nm 

Chan K.L., Kazarian S.G., 

Nanotechnology 21, 445704 (2010) 

_______ 200 nm 

Resolution: ~ 100 nm 

Resolution: <14 nm 

Resolution: ~30 nm 

__________ 200 nm 
Resolution: <20 nm 

M. Zhang, J. Wang, Q. Tian, Optics 

Communications 315, 164 (2014) 

S.S. Kharintsev, G. Hoffmann, 

P.S. Dorozhkin, G. de With, 

and J. Loos, Nanotechnology 

18 (2007), 315502 

P. Dorozhkin, J. Yeo, J. Loos, R. Zenobi 

Unpublished (2008) 

Resolution: ~ 20 nm 

S. Kharintsev, G. Hoffmann, A. 

Fishman. & M. Salakhov  J. Phys. D: 

Appl. Phys. 46 (2013) 145501 

Overlap of G-band(blue) 

 and D-band(red) 

10 nm 

NT-MDT, 2014, Cantilever TERS probe 

Resolution: <14 nm 

Chan K.L., Kazarian S.G., 

Nanotechnology 22, 175701 (2011) 



NTEGRA nano IR: s-SNOM 

technology 

ИНТЕГРА нано-ИК (университет Стони Брук, NY) 

Измерительная АСМ-головка с 

доступом для параболического 

зеркала 

Оптические схемы прибора: ввод излучения лазера по волокну с фокусировкой и 

сбором рассеянного излучения через объектив (слева) и прямой ввод лазерного 

излучения с фокусировкой и сбором с помощью параболического зеркала (справа) 

IR system: key components

Fiber Port 

MCT module1 

Closed Loop 
Piezo Mirror 

Closed loop 
reference mirror 

Closed loop 
3D lens 

positioner 

Collimating Lens1 

Pilot Laser 

Detector 
Lens1 

Beam Splitter 
module1 

1Elements that can be removed/swapped without losing alignment 
2Cover has been removed for simplification 	

Focusing 
Lens1 

с 



Bipolar transistor (Si) Skew plate with a planar p-n-p transistor 

The electron microscope 

basically distinguishes 

materials ... 

... however ASNOM 

distinguishes even Si 

alloying 



Ossola et al, Phys Rev Lett 115, 238103 (2015) 

AFM 

SICM 

Типичная 
рабочая 
точка 

contact 

The current is measured between the electrode in the 
capillary and the electrode in an aqueous solution 

Yuri Korchev, Faculty of Medicine 

 Imperial College, ICAPPIC Co., London 

 

Capillary Scanning Microscopy, ”Hopping” - mode 



Hippocampal Neurons 

2 mm 

2 mm 

2 mm 5 mm 

5 mm 5 mm 

5 mm 

Nature Meth  (2009) 6: 279-281 





Первый в мире аппаратно-программный комплекс для диагностики 
состояния промышленных объектов и неразрушающего контроля 



Февраль 2022, Quezon, Филиппины 



Февраль 2022, Quezon, Филиппины 



Сталь мартенситно-ферритного класса после  
250000 часов эксплуатации (около 30 лет) 



с 

NT-MDT SI на MRS-2017 (29 ноября – 1 

декабря) 

NT-MDT SI на MRS-2018 (25-30 ноября) 

Иван Быков и Станислав Леесмент на 

стенде  

выставки E-MRS, Страсбург 

07.07.2018 



Крупные 

ПОЛЬЗОВАТЕЛИ 

ПРИБОРОВ КОМПАНИИ 

Deutsches Elektronen-

Synchrotron 

(DESY) 

ИНСТИТУТ ФИЗИКИ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВ 
ИМ. А.В. РЖАНОВА СО 
РАН 

Санкт-Петербургский 

государственный 

технологический 

институт 



74 

Более 1000 

публикаций 

в год с 2015 

года 



На сайте нанотехнологического общества 

России – rusnor.org 

 

 

 
Вы можете посмотреть и считать 

ПРЕЗЕНТАЦИЮ: 

http://www.rusnor.org/pubs/presentations/18172.ht

m 

Сканирующая зондовая техника НТ-МДТ – 

приборы и возможности 

http://www.rusnor.org/pubs/presentations/18172.htm
http://www.rusnor.org/pubs/presentations/18172.htm


THANK YOU FOR THE ATTENSION 


