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 МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТОМСКИЙ  ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ  

УНИВЕРСИТЕТ» 

 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ  

_2020_/_2021__учебный год 
 

ОЦЕНКИ 

Дисциплина  

«Сканирующая  зондовая  микроскопия» 

  
по направлению 03.04.02 Физика 

 

Лекции 16 час. 

«Отлично» A 90 - 100 баллов Практ. занятия 16 час. 

«Хорошо» 
В 80 –   89 баллов Всего ауд. работа 32 час. 

C 70  – 79 баллов СРС 76 час. 

«Удовл.» 
D 65  – 69 баллов ИТОГО 

108 

 

  час. 

 

E 55  – 64 баллов  3 з.е. 

Зачтено P 55 - 100 баллов    

Неудовлетвори

тельно / 

незачтено 

F 0 - 54 баллов 

 

Результаты обучения по дисциплине: 
Код Наименование 

РД1 Применять общие законы, теории для исследования свойств  металлов и сплавов на 

сканирующем зондовом микроскопе 

РД2 Применять методы обработки, фильтрации и анализа результатов, получаемых с 

помощью сканирующей зондовой микроскопии. 

РД3 Знает фундаментальные основы методов сканирующей зондовой микроскопии, анализа 

свойств водорода в металлах и сплавах. 
 

Оценочные мероприятия: 

 

 
  

Оценочные мероприятия Кол-

во 

Баллы  

Текущий контроль: 80  

П Посещение лекционных занятий 8 16  

ТК1 Контрольная работа 2 20  

ТК2 Защита ИДЗ 4 24  

ТК3 Коллоквиум 2 20  

Промежуточная аттестация: 20  

ПА1 Экзамен 1 20  

 ИТОГО 100  
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Учебная деятельность  

Кол-во 

часов 

Оценочное  

мероприятие 

Кол-во 

баллов 

Информационное 

обеспечение 

Ауд. Сам. 

Учебная 

литерату

ра 

Интернет

-ресурсы 

Видео-

ресурс

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 1. Физические основы сканирующей туннельной 

микроскопии. Основные режимы работы 

сканирующего туннельного  микроскопа. Сканирующая 

туннельная спектроскопия. 

 

2  П 2 
ОСН 1-2 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Основные режимы работы 

сканирующего туннельного  микроскопа 

 5   
ОСН 1-2 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

2  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Практическое занятие 1. Туннельный эффект 2    
ОСН 1-2 
ДОП 1-2 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: 
 5   

ОСН 1-2 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

3  РД1 Лекция 2. Принцип и основные режимы работы 2  П 2 ОСН 1-3   
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Учебная деятельность  

Кол-во 

часов 

Оценочное  

мероприятие 

Кол-во 

баллов 

Информационное 

обеспечение 

Ауд. Сам. 

Учебная 

литерату

ра 

Интернет

-ресурсы 

Видео-

ресурс

ы 

РД2 

РД3 

 

 

атомно-силового микроскопа. Латеральный силовой 

микроскоп.   

ДОП 1-2 

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Принцип и основные режимы работы 

атомно-силового микроскопа 

 5   
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

4  

РД1 

РД2 

РД3 

 

 

Практическое занятие 2. Постановка и решение задачи 

Герца. 
2    

ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Домашнее задание . Наблюдаемые 

величины в сканирующей туннельной микроскопии. 

 4   
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

5  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 3.   Методики, реализуемые в сканирующей 

зондовой микроскопии. 
2  П 2 

ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Методики, реализуемые в 

сканирующей зондовой микроскопии 

 5   
ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

ЭР 1 
ЭР 2 

 

6  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Практическое занятие 3. Измеряемые величины в 

сканирующей туннельной микроскопии. 
2  ТК2 6 

ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: 
 5   

ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

7  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 4. Применения СЗМ для исследования 

физических свойств поверхности твердых тел и 

тонких пленок. Атомные манипуляции. 

2  П 2 
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Атомные манипуляции 
 5   

ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

ЭР 1 
ЭР 2 

 

8  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Практическое занятие 4. Измеряемые величины в 

атомно-силовой микроскопии. 
2  ТК2 6 

ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Домашнее задание . Решение задачи 

Герца для конкретной пары материалов «Образец –

игла». 

 4   
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

9  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Конференц-неделя 1        

Коллоквиум 1   ТК3 10    

Контрольная работа 1   ТК1 10    

   Всего по контрольной точке (аттестации) 1 16 38  40    

10  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 5. Сканеры.  Требования к материалам для 

изготовления сканеров, конструкции, нелинейности 

сканеров. 

2  П 2 
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Сканеры.   
 5   

ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

11  

 

РД1 

РД2 

РД3 

 

Практическое занятие 5. Коррекция геометрических 

искажений сканеров и их тестирование. 
2    

ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Коррекция геометрических 

искажений сканеров 

 4   
ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

ЭР 1 
ЭР 2 

 

12  

 

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 6. Кантилеверы и иглы СЗМ. Форма иглы и 

разрешение. Технологии изготовления игл 

кантилеверов. Технологии изготовления игл для СТМ.  

 

2  П 2 
ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Кантилеверы и иглы СЗМ. 
 5   

ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

13  

 

РД1 

РД2 

РД3 

 

Практическое занятие 6. Методы восстановления 

истинных изображений.  

Метод учета формы и размеров иглы на 

восстановление истинных изображений. 

2    
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Методы восстановления истинных 

изображений.  
 

 4   
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

14  

 

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 7. Методы  обработки и анализа СЗМ 

изображений. Восстановление истинных изображений. 
2  П 2 

ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Домашнее задание 2. Методы анализа 

и устранения артефактов АСМ изображений. 

 5   
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
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Видео-

ресурс

ы 

 

15  

 

 

РД1 

РД2 

РД3 

 

Практическое занятие 7. Обработка изображений 

полученных в атомно-силовом микроскопе. 
 

2  ТК2 6 
ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Домашнее задание 2. Методы анализа 

и устранения артефактов АСМ изображений. 

 5   
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

16  

 

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 8. Условия эксплуатации СЗМ. Методы  

обработка и анализа  изображений. 
2  П 2 

ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Домашнее задание 2.Обработка АСМ 

изображений с помощью программы Gwidddion 

 5   
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 

ЭР 1 

ЭР 2 
 

17  

 

РД1 

РД2 

РД3 

 

Практическое занятие 8. Расчеты параметров 

шероховатости и фрактальной размерности. 
 

2  ТК2 6 
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: Домашнее задание 2.Обработка АСМ 

изображений с помощью программы Gwidddion 

 5   
ОСН 1-3 
ДОП 1-2 

ЭР 1 
ЭР 2 

 

18  

 

РД1 

РД2 

РД3 

 

Конференц-неделя 2        

Коллоквиум 2   ТК3 10    

Контрольная работа 2   ТК1 10    

   Всего по контрольной точке (аттестации) 2 16 38  80     

  

РД1 

РД2 

РД3 

 

 Экзамен    20/0 
ОСН 1-3 

ДОП 1-2 
  

   Общий объем работы по дисциплине 32 76  100    

 

 

 

Информационное обеспечение: 
№ 

(код) 
Основная учебная литература (ОСН)  № (код) Название 

электронного 

ресурса (ЭР) 

Адрес ресурса 

ОСН 1 Филимонова, Н. И. Методы исследования микроэлектронных 

и наноэлектронных материалов и структур: сканирующая 

зондовая микроскопия. Часть 1/ФилимоноваН.И., КольцовБ.Б. 

- Новосибирск : НГТУ, 2013. - 134 с.: ISBN 978-5-7782-2158-1. 

– URL:  http://znanium.com/go.php?id=546601. – Режим 

доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

 ЭР 1 Электронный 

курс: 

Сканирующая 

зондовая 

микроскопия 

https://stud.lms.tpu.ru/course/vi

ew.php?id=2381 

ОСН 2 Неволин, В. К.. Зондовые нанотехнологии в электронике 

[Электронный ресурс] / Неволин В. К.. — 2-е изд., испр. — 

Москва: Техносфера, 2014. — 176 с. — URL:   

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=73521. – Режим 

доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

 

 

ЭР 2 Электронный 

курс: Scanning 

Probe 

Microscopy 

https://stud.lms.tpu.ru/course/vi

ew.php?id=1888 

ОСН 3 Лозовский, В. Н. Нанотехнологии в электронике. Введение в 

специальность: учебное пособие / В. Н. Лозовский, С. В. 

Лозовский. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2019. 

— 332 с. — ISBN 978-5-8114-3986-7. — Текст: электронный // 

Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/113943. – Режим доступа: из 

корпоративной сети ТПУ. 

    

№ 

(код) 
Дополнительная учебная литература (ДОП)  № (код)  Адрес ресурса 

ДОП 1 Мельников, Александр Григорьевич. Материаловедение: 

учебное пособие [Электронный ресурс] / А. Г. Мельников, И. 

А. Хворова, Е. П. Чинков; Национальный исследовательский 

Томский политехнический университет (ТПУ). — 2-е изд., 

испр. и доп.. — 1 компьютерный файл (pdf; 6.6 MB). — 

Томск: Изд-во ТПУ, 2016. — Заглавие с титульного экрана. — 

URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2016/m094.pdf . – Режим 

доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

    

http://znanium.com/go.php?id=546601
https://mail-cas.main.tpu.ru/owa/redir.aspx?C=EtXVc7dgUs284LD6HE8NXWc-QRMLYoauGvpQUNaG4P2ATDfWO_nWCA..&URL=https%3a%2f%2fstud.lms.tpu.ru%2fcourse%2fview.php%3fid%3d2381
https://mail-cas.main.tpu.ru/owa/redir.aspx?C=EtXVc7dgUs284LD6HE8NXWc-QRMLYoauGvpQUNaG4P2ATDfWO_nWCA..&URL=https%3a%2f%2fstud.lms.tpu.ru%2fcourse%2fview.php%3fid%3d2381
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=73521
https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=1888
https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=1888
https://e.lanbook.com/book/113943
http://catalog.lib.tpu.ru/files/names/document/RU/TPU/pers/26546
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2016/m094.pdf



