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Проблема получения изолированных металлических наночастиц заданного раз-
мера с определенной плотностью распределения на поверхности до сих пор остается 
достаточно актуальной. В частности, массивы из металлических наночастиц исполь-
зуются в топливных элементах и химических сенсорах [1]. Также интерес представ-
ляют ферромагнитные наночастицы, на основе которых могут быть созданы запо-
минающие или логические элементы спиновой электроники [2, 3]. 

В настоящей работе представлены результаты по изучению методами атомно-
силовой микроскопии (АСМ) и магнитно-силовой микроскопии (МСМ) наночастиц 
металлов (Co, Ni), полученных на поверхности высокоориентированного пиролити-
ческого графита (ВОПГ) путем отжига металлических пленок в вакууме при задан-
ной температуре. Пленки осаждались на подложку методом испарения электронным 
лучом твердотельной мишени в сверхвысоком вакууме. Ранее нами было показано, 
что при отжиге никелевых пленок в вакууме, можно получить изолированные одно-
доменные наночастицы на поверхности диоксида кремния [4]. 

В данной работе было показано, что размер наночастиц и расстояние между ни-
ми зависит от толщины исходной нанопленки металла и условий проведения отжига. 
За счет изменения этих параметров можно регулировать размеры и распределение 
наночастиц по поверхности. В ходе проведенных экспериментов были получены 
отдельно лежащие наночастицы с латеральными размерами от 5 до 200 нм. 

На примере наночастиц кобальта было показано, что предварительное облучение 
подложки ВОПГ ионами аргона перед осаждением на нее металла позволяет умень-
шить средний размер частиц образующихся после отжига. Данные о распределении 
наночастиц по размерам, площади их поверхности, среднем расстоянии между ними 
были получены с помощью разработанного нами метода анализа АСМ изображений 
[5]. Методом МСМ исследовалась структура намагниченности магнитных наноча-
стиц и процессы их перемагничивания внешним магнитным полем. 
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Предложен метод автоматической калибровки сканера зондового микроско-
па, при котором вместо трёх глобальных калибровочных коэффициентов [1], 
задающих постоянные масштабы в любой точке пространства перемещения 
сканера, в процессе измерения эталонной поверхности ищется сеть локальных 
калибровочных коэффициентов (ЛКК) [2], в соответствии с которой масштабы в 
каждой точке пространства определяются уникальным набором калибровочных 
коэффициентов. При проведении распределённой калибровки используются 
методы особенность-ориентированного сканирования (ООС) [3, 4], что позволя-
ет in situ исключить негативное влияние термодрейфа, ползучести и гистерезиса 
на получаемые результаты. Чувствительность ЛКК к погрешностям в определе-
нии координат положения особенностей поверхности, образующих локальную 
калибровочную структуру (ЛКС), устраняется путём многократного повторения 
измерений с последующим построением регрессионных поверхностей. Количе-
ство повторных измерений ЛКС принципиально ничем не ограничено. Распола-
гая калибровочной базой данных, возможно в один приём исправить все про-
странственные искажения, вызываемые нелинейностью, неортогональностью и 
паразитным воздействием друг на друга пьезоманипуляторов сканера микро-
скопа. Чтобы обеспечить высокую точность пространственных измерений в 
нанометровом диапазоне, калибровка выполняется с использованием природ-
ных эталонов – стабильных атомных поверхностей кристаллов. Применяя пред-
ложенный метод, проведён анализ искажений растра, возникающих как при 
обычном, так и при встречном сканировании поверхности [4]. Метод позволяет 
оценить скорости термодрейфа и ползучести. С помощью разработанного мето-
да обнаружена разновидность биений (муар), которую трудно выявить, охарак-
теризовать и удалить из изображения рельефа известными способами. Метод 
может использоваться на любом сканирующем зондовом приборе. 
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