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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

формирование представлений по теоретическим основам современных методов микроскопии 

и перспективах их использования для изучения живых микросистем.  

 

Задачи:  

- сформировать знания по основам устройства и принципов работы современных 

сканирующих зондовых микроскопов;   

- дать представления о результатах новейших исследований в биологии, выполненных на 

основе использования современных методов микроскопии;  

- привить навыки работы с инструментами и биологическим материалом, а также научить ме-

тодам подготовки различных биологических объектов. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам (модулям) вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: М.1.Б.3 Специализированный физический практикум 

 

Постреквизиты дисциплины: М.1.В.ОД.5 Биотехнология, М.1.В.ДВ.1.1 Биомеханика и бионика, 

М.1.В.ДВ.1.2 Основы радиоспектроскопии, М.2.В.П.3 Преддипломная практика, М.4.1 Научный 

менеджмент 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 

- физические основы различных методов сканирующей зондовой 

микроскопии; 

Уметь: 

- обоснованно выбирать и применять методику проведения зондовой 

микроскопии, удовлетворяющую функциональным требованиям и об-

ластям применения; 

- проводить измерения микро- и нанообъектов и микро- и наносистем;  

- использовать изучаемые методы исследования для изучения их 

свойств, осуществлять анализ и расчет характеристик и параметров 

объектов; 

Владеть: 

-информацией о принципах работы и особенностях конструкции 

различных типов зондовых микроскопов, основных областях 

применения сканирующей зондовой микроскопии, методиками 

исследований. 

ОК-1 способностью к 

абстрактному мышлению, 

анализу, синтезу 

Знать: 
- современные методы зондовой микроскопии и современные 

проблемы и новейшие достижения физики; 

Уметь: 
-  использовать методы микроскопии для решения научно-

исследовательских задач современной биофизики;  

Владеть: 

ОПК-6 способностью 

использовать знания 

современных проблем и 

новейших достижений 

физики в научно-

исследовательской работе 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

- методами подготовки биологического материала для их исследова-

ния с помощью методов сканирующей микроскопии. 

Знать: 
- теоретические основы физики взаимодействия локальных зондов с 

поверхностью исследуемых материалов, а также физические 

принципы работы, устройство и особенности конструкции зондовых 

микроскопов и зондов; 

Уметь: 
- оценивать возможность использования конкретного представителя 

семейства зондовых микроскопов в рамках решаемой задачи; 

- выбирать методику подготовки образцов для исследования и 

интерпретировать полученные результаты.    
Владеть: 
- представлениями об основных проблемах, современном состоянии и 

перспективах развития методов микроскопии в исследованиях биоло-

гических систем. 

ПК-2 способностью свободно 

владеть разделами физики, 

необходимыми для решения 

научно-инновационных 

задач, и применять 

результаты научных 

исследований в 

инновационной деятельности 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 академических часа). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

2 семестр всего 

Общая трудоѐмкость 144 144 

Контактная работа: 51,25 51,25 

Лекции (Л) 34 34 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Консультации 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 92,75 92,75 

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю и т.п.) 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 2 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Общие сведения о зондовых микроскопах 12 2 2 - 8 

2 Устройство и физические принципы работы 

сканирующего туннельного микроскопа (СТМ) 

14 4 2 - 8 

3 Сканирующая туннельная спектроскопия 16 4 2 - 10 

4 Особенности использования СТМ в 12 4 - - 8 
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№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

биофизических исследованиях 

5 Атомно-силовая микроскопия (АСМ) 16 4 2 - 10 

6 АСМ спектроскопия 14 2 2 - 10 

7 Особенности использования АСМ в 

биофизических исследованиях 

12 4 - - 8 

8 Сканирующий микроскоп ближнего поля 10 2 - - 8 

9 Устройство, принципы работы и 

характеристики СЗМ сканеров 

14 4 2 - 8 

10 Методы визуализации и обработки СЗМ 

изображений 

12 2 2 - 8 

11 Артефакты и их устранение 12 2 2 - 8 

 Итого: 144 34 16  94 

 Всего: 144 34 16  94 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

№ 

раз- 

дела 

Наименование раздела 
Содержание 

1 
Общие сведения о зондо-

вых микроскопах 

Методы микроскопического исследования поверхности био-

объектов. Сравнение оптической, электронной и зондовой 

микроскопии. История развития зондовой микроскопии. 

Принцип работы сканирующего зондового микроскопа. Ос-

новные узлы зондового микроскопа. Туннельный и силовой 

сенсор. Виды зондов. 

2 

Устройство и физические 

принципы работы скани-

рующего туннельного 

микроскопа (СТМ) 

Туннельный эффект. Туннельный сенсор. Уравнение для 

туннельного тока. Устройство и принципы работы туннель-

ного сенсора. Режимы сканирования. Режимы постоянного 

тока и постоянной высоты. 

3 
Сканирующая туннельная 

спектроскопия 

Вольтамперная характеристика туннельного контакта. Режи-

мы модуляции напряжения (V-модуляция) и высоты (Z-

модуляция). 

4 

Особенности использова-

ния СТМ в биофизических 

исследованиях 

Влияние состояния поверхности образца на особенности фи-

зических процессов в туннельном контакте и работу тун-

нельного сенсора. СТМ в различных средах (вакууме, газах, 

жидкостях). Методы подготовки биообразцов для сканирова-

ния методом СТМ. 

5 
Атомно-силовая микро-

скопия (АСМ) 

Физические принципы работы атомно-силового сенсора. 

Устройство АСМ зонда. Взаимодействие АСМ зонда с по-

верхностью, сила Ван-дер-Ваальса. Способы регистрации 

отклонения кантилевера. Формы кантилеверов, особенности 

и методы их изготовления. АСМ моды сканирования: кон-

тактная мода  (режимы постоянной силы и постоянного от-

клонения, режим латеральной силы. Z- модуляция); некон-

тактная мода (амплитудно-частотная и фазовая характери-

стики кантилевера); истинная неконтактная мода; периоди-

ческий контакт. 
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6 
АСМ спектроскопия 

Исследование силы взаимодействия зонд-поверхность. Кри-

вая «отвода-подвода». Расчет упругости биообъектов. Мо-

дель Герца. Методы калибровки жесткости кантилевера. 

7 

Особенности использова-

ния АСМ в биофизиче-

ских исследованиях 

АСМ в воздушной среде и в жидкостной ячейке. Методы 

иммобилизации объектов на подложке. Пробоподготовка 

клеточных и субклеточных структур. Морфометрия прокари-

отических и эукариотических клеток. Визуализация биологи-

чески важных макромолекул. 

8 
Сканирующий микроскоп 

ближнего поля 

Устройство, принцип работы и применение сканирующего 

ближнепольного оптического микроскопа (СБОМ). Возмож-

ности использования в биологии.  

9 

Устройство, принципы 

работы и характеристики 

СЗМ сканеров 

Пьезоэлектрические двигатели. Характеристики пьезоэлек-

трических материалов, применяемых в СЗМ сканерах. Явле-

ния нелинейности и гистерезиса L–V характеристик, дребез-

га, усталости и их роль в формировании артефактов СЗМ 

изображения. Виды СЗМ сканеров. Сравнительная характе-

ристика различных конструкций СЗМ сканеров. 

10 

Методы визуализации и 

обработки СЗМ изображе-

ний 

Методы визуализации СЗМ изображений. Цветовая шкала 

высот. Построение трехмерных изображений. Использование 

эффекта боковой подсветки. Методы выравнивания СЗМ 

изображений. Статистический анализ СЗМ данных. Построе-

ние и обработка гистограмм распределения высот. 

11 
Артефакты и их устране-

ние 

Виды артефактов при СЗМ сканировании и причины их воз-

никновения. Методы устранения артефактов. Цифровая 

фильтрация СЗМ изображений. Полосовые фильтры. Конво-

люционные фильтры. Фурье-анализ и фильтрация СЗМ изоб-

ражений. Выявление и анализ зернистой структуры изобра-

жения поверхности исследуемых образцов. 

 

4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 История создания СЗМ. Применение СЗМ при исследовании 

вирусов, клеточных мембран, ДНК, белковых и других 

органических молекул. Принципы работы сканирующих 

зондовых микроскопов и сканирующие элементы. 

2 

2 2-3 Устройство и физические основы работы сканирующего 

туннельного микроскопа (СТМ). Туннельный эффект. 

Устройство и принципы работы туннельного сенсора. СТМ-

моды: Вольтамперная характеристика туннельного контакта. 

СТМ в различных средах и подготовка образцов для 

сканирования. 

4 

3 5-6 Атомно-силовая микроскопия (АСМ) Устройство и физические 

основы работы АСМ. Методы изготовления и особенности 

применения различных видов АСМ-зондов. АСМ 

спектроскопия. Подготовка образцов и применение АСМ в 

технологических исследованиях, химии, биологии. 

4 

4 9 Устройство, принципы работы и характеристики СЗМ 

сканеров. 

2 

5 10 Принципы построения изображений в СЗМ. Методы 

фильтрации полученных изображений. 

2 

6 11 Устранение артефактов, возникающих при сканировании 

биологических образцов. 

2 
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№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

  Итого: 16 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Плескова, С. Н. Атомно-силовая микроскопия в биологических и медицинских исследова-

ниях [Текст] : учеб. пособие / Долгопрудный : Интеллект, 2011. - 184 с.  

5.2 Дополнительная литература 

1. Миронов В. Л. Основы сканирующей зондовой микроскопии [Электронный ресурс] / 

Учебное пособие для студентов старших курсов высших учебных заведений. - М : Техносфера, 2005. 

- 144 с. Режим доступа: www.ntmdt.ru/data/media/files/brochures/osnovy_skaniruyushcej_ 

zondovoj_mikroskopii.pdf  

2. Корнилов В.М. Галиев А.Ф. Основы сканирующей зондовой микроскопии [Электронный 

ресурс] / Учебное пособие. - БГПУ имени М. Акмуллы. – 2011. - 24 с. Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=49585  

3. Газенаур Е. Г. , Кузьмина Л. В. , Крашенинин В. И. Методы исследования материалов 

[Электронный ресурс]: учебное пособие / Кемерово: Кемеровский государственный университет, 

2013. – 336 с. – режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=232447 

4. Кларк Э. Р. , Эберхардт К. Н. Микроскопические методы исследования материалов 

[Электронный ресурс]: научная монография / М.: РИЦ "Техносфера", 2007. – 371 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=115673 

5. Неволин В. К. Зондовые нанотехнологии в электронике [Электронный ресурс]: 

монография / М.: Техносфера, 2014. – 174 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=260697 

5.3 Периодические издания 

1. Теоретическая и математическая физика. Журнал. 

2. Журнал экспериментальной и теоретической физики. 

3. Успехи физических наук. Журнал. МАИК. Наука. 

4. Оптика и спектроскопия. Журнал. МАИК. Наука. 

5. Журнал технической физики. МАИК. Наука. 

5.4 Интернет-ресурсы 

 https://openedu.ru/course/  - «Открытое образование», Каталог курсов, МООК:  

«Электродинамика»; 

 https://www.coursera.org/learn/python - «Coursera», МООК: «Programming for Everybody (Getting 

Started with Python)»; 

 https://universarium.org/catalog - «Универсариум», Курсы, МООК: «Дополнительная 

общеобразовательная программа по физике»; 

 https://www.lektorium.tv/mooc - «Лекториум», МООК: «Небесная механика» 

http://www.ntmdt.ru/data/media/files/brochures/osnovy_skaniruyushcej_%20zondovoj_mikroskopii.pdf
http://www.ntmdt.ru/data/media/files/brochures/osnovy_skaniruyushcej_%20zondovoj_mikroskopii.pdf
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=49585
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=80734
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=80735
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=80736
http://biblioclub.ru/index.php?page=publisher&pub_id=15522
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=232447
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=33243
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=33244
http://biblioclub.ru/index.php?page=search&external&genre_68
http://biblioclub.ru/index.php?page=publisher&pub_id=2558
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=115673
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=22402
http://biblioclub.ru/index.php?page=publisher&pub_id=15513
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=260697
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 Электронная библиотека Российской государственной библиотеки (РГБ) - http://elibrary.rsl.ru/. 

 Электронная библиотека IQlib (образовательные издания, электронные учебники, справочные 

и учебные пособия) - http://www.iqlib.ru/.  

 Электронная библиотека Санкт-Петербургского государственного политехнического 

университета (методическая  и  учебная  литература, создаваемая  в  электронном  виде  

авторами  СПбГТУ по профилю образовательной и научной деятельности университета) - 

http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/resources/elib/.  

 Научная библиотека МГУ имени М.В. Ломоносова - http://nbmgu.ru/.  

 Электронные учебники и журналы по физике http://e.lanbook.com. 

 Книги для студентов и аспирантов - http://abitur.su/studentov. 

 Электронные учебные пособия - http://www.intuit.ru/.  

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

Перечень лицензионного программного обеспечения 

1. Операционная система Microsoft Windows 

2. Пакет настольных приложений Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, Outlook, Publisher, 

Access) 

3. Приложение для создания диаграмм Microsoft Visio 

Профессиональные базы данных 

1. SCOPUS [Электронный ресурс] : реферативная база данных / компания Elsevier. – Режим 

доступа: https://www.scopus.com/, в локальной сети ОГУ. 

2. Springer [Электронный ресурс] : база данных научных книг, журналов, справочных 

материалов / компания Springer Customer Service Center GmbH . – Режим доступа : 

https://link.springer.com/, в локальной сети ОГУ. 

3. Web of Science [Электронный ресурс]: реферативная база данных / компания Clarivate 

Analytics. – Режим доступа : http://apps.webofknowledge.com/,  в локальной сети ОГУ. 

Информационные справочные системы 

1. Законодательство России [Электронный ресурс] : информационно-правовая система. – 

Режим доступа : http://pravo.fso.gov.ru/ips/, в локальной сети ОГУ. 

2. Консультант Плюс [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / Компания 

Консультант Плюс. – Электрон. дан. – Москва, [1992–2016]. – Режим доступа : в 

локальной сети ОГУ \\fileserver1\!CONSULT\cons.exe 

3. Гарант [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / НПП Гарант-Сервис. – 

Электрон. дан. - Москва, [1990–2016]. – Режим доступа  \\fileserver1\GarantClient\garant.exe 

в локальной сети ОГУ.   

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ОГУ. 

 

К рабочей программе прилагаются: 

 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине; 

 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

http://elibrary.rsl.ru/
http://www.iqlib.ru/
http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/resources/elib/
http://nbmgu.ru/
http://e.lanbook.com/
http://abitur.su/studentov
http://www.intuit.ru/
https://www.scopus.com/
https://link.springer.com/
http://apps.webofknowledge.com/
http://pravo.fso.gov.ru/ips/
file://fileserver1/!CONSULT/cons.exe
file://fileserver1/GarantClient/garant.exe

