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ПРАКТИЧЕКОЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ 
СОТРУДНИЧЕСТВО РОССИЙСКИХ ВУЗОВ

Исаев В.Г., Голубев А.П., Сабо С.Е., Смирнов Г.В., Курочкина А.Р.
Технологический университет, г. Королев, Россия

В данной статье рассматриваются вопросы научно-технического 
сотрудничества Государственного бюджетного образовательного 
учреждения высшего образования Московской области «Технологический 
университет» (МГОТУ) и Московского государственного университета 
имени М.В. Ломоносова. На безе МГОТУ создается специализированная 
научно-учебная лаборатория сканирующей зондовой микроскопии. 
Данный лабораторный комплекс позволит обеспечит, во-первых, 
проведение дистанционного обучения студентов, во-вторых, 
осуществить совместные исследования с коллегами, находящихся в 
других научных и учебных центрах.

Ключевые слова: зондовая микроскопия, нанотехнологии, высоко- 
точные исследования
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THE PRACTICAL SCIENTIFIC AND TECHNICAL 
COOPERATION OF RUSSIAN UNIVERSITIES

Isayev V.G., Golubev A.P., Sabo S.E., Smirnov G.V., Kurochkina A.R. 
University of Technology, Korolev, Russia

This article deals with the scientific and technical cooperation of the State 
budgetary educational institution of higher professional education Moscow 
region «Technological University» and Moscow state University named after 
M. V. Lomonosov. On the basis Technological University creates specialized 
scientific-educational laboratory for scanning probe microscopy. This laboratory 
complex will provide, firstly, distance learning for students, and secondly, to 
carry out joint research with colleagues in other research and training centers.

Keywords: Probe microscopy, nanotechnology, high-precision research

Для изготовления сложных изделий с высоким качеством обработки 
поверхностей требуются создание новых современных производственных 
технологий. В ракетостроении, космической отрасли, приборостроении 
наблюдается постоянное повышение требований к точности и надежности 
машин и механизмов. Нано-метровая точность - цель, к которой стремится 
машиностроение несколько последних десятилетий.

Одной из ведущих организаций, специализирующихся на 
разработке и производстве оборудования для высокоточных измерений 
и исследований на микро и нано-метрическом уровнях, у нас в стране 
является ООО НПП «Центр перспективных технологий».

В данной организации создан уникальный сканирующий зондовый 
микроскоп ФемтоСкан (рис.1), предназначенный для получения 
изображения поверхности подопытного объекта путем ее зондирования. 
Микроскоп позволяет проводить фундаментальные и прикладные 
научные исследования, осуществлять сканирование как в воздушной, так 
и в жидких средах.

Рисунок 1 – Общий вид зондового микроскопа ФемтоСкан
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Принцип действия ФемтоСкан состоит в том, что при перемещении 
по исследуемой поверхности кантилеверного зонда регистрируется 
отклонение отраженной интерференции лучей [6]. Высокая точность 
результатов измерения достигается за счет использования специальных 
зондов с тонким острием (рис. 2).

Рисунок 2 - Принцип действия кантилеверного зонда сканирующего 
зондового микроскопа [6]

Прибор характеризует компактность размеров и мощное 
программное обеспечение. ФемтоСкан способен различать атомно-
молекулярные субмикрометрические размеры на поверхности 
кристаллов и пленок (рис.3) [9]. Для управления микроскопом 
разработано кросс-платформенное программное обеспечение 
для операционных систем Windows, Linux и MacOS. Также для 
обработки полученных изображений можно использовать хорошо 
зарекомендовавшее себя программное обеспечение ФемтоСкан Онлайн.

Рисунок 3 - Пример рабочего окна программы «ФемтоСкан» [9]
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Предъявляемые в современных условиях требования по 
формированию международных рейтингов образовательных 
учреждений обуславливают вовлечение в единое многогранное 
образовательное пространство структур различных уровней и 
направлений.

Государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования Московской области «Технологический университет» 
(«МГОТУ») на базе Центра дополнительного образования «Детский 
технопарк «Кванториум» и Колледжа космического машиностроения 
и технологий совместно с Центром молодежного инновационного 
творчества «Нанотехнологии» Московского государственного 
университета имени М.В. Ломоносова и «Центром перспективных 
технологий» создает специализированную научно-учебную 
лабораторию сканирующей зондовой микроскопии.

В этом году уже произведены и поставлены в МГОТУ сканирующие 
зондовые микроскопы ФемтоСкан, программное обеспечение 
ФемтоСкан Онлайн, широкий спектр аксессуаров.

В состав лаборатории входит ряд многофункциональных 
сканирующих зондовых микроскопов. Ее сетевые пользователи 
получают доступ к результатам эксперимента в реальном времени 
и осуществлять самостоятельный анализ, обработку и построение 
трехмерных изображений (рис. 4) [3].

Комплекс лаборатории позволяет проводить дистанционное 
обучение или проводить совместные исследования с коллегами, 
находящимися в других научных центрах или других странах. В 
системе реализована возможность создания обширной базы данных 
по наноскопии для обмена, накопления и систематизации полученной 
информации. Применять в своих исследованиях комплекс ФемтоСкан 
могут научные сотрудники, преподаватели, аспиранты и студенты.
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Рисунок 4 - Структура учебно-научной лаборатории зондовой 
микроскопии на основе оборудования ФемтоСкан [3]

С помощью программы FemtoScan Online можно подключиться 
к любому микроскопу в любом уголке мира. Это очень удобно, ведь 
нужен всего один аппарат. Например, студенты работают каждый на 
своем компьютере и при этом могут в реальном времени наблюдать за 
процессами, происходящими в микроскопе, получать и обрабатывать 
новые данные.

Группа преподавателей, сотрудников и студентов Технологического 
университета проходит обучающий курс по основам наноскопии доктора 
физико-математических наук, профессора кафедры физики полимеров 
и кристаллов физического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова, 
основателя компании «Центр перспективных технологий» И. В. 
Яминского.

Основными целями создания новой лаборатории являются: 
обеспечение проведения дистанционного обучения студентов; 
осуществление совместных исследований с коллегами, находящихся 
в других научных и учебных центрах по изучению инновационных 
направлений материаловедения. В данных методах исследования 
особенно нуждаются технологии, описанные в работах по созданию 
перспективных методов инженерии поверхностей деталей машин[1,2] и 
в работах по изучению эрозии поверхностей материалов под действием 
радиации [6-9].
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Создаваемая лаборатория является новым этапом развития научно-
технического сотрудничества российских ВУЗов, позволяющим внедрить 
в наукоемкие отрасли промышленного производства современные 
перспективные технологии.
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