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ОСОБЕННОСТИ ПРЕПОДАВАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ “НАНОТЕХНОЛОГИИ В ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЯХ” В СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ ИМЕНИ М.КОЗЫБАЕВА 

 
Нанотехнологии впечатляющими масштабами захватили информационное поле, так или иначе 

связанное с научной тематикой. В современном мире термин “нанотехнологии” на слуху почти у 
каждого обывателя, в маркетинговых целях встречаются злоупотребления с отсылкой на эту область. 
Приведено определение, ограничивающее область применения данного термина. В то же время 
показаны прорывные возможности с использованием этой междисциплинарной сферы для науки, 
новейшие выдающиеся исследования как для продвижения цифровизации, так и для познания самого 
человека. В Северо-Казахстанском университете с 2022 года проводятся занятия по дисциплине 
“Нанотехнологии в естественно-научных исследованиях” с использованием высокоточного 
современного оборудования. Поставлена цель раскрыть особенности преподавания этой дисциплины 
на кафедре Физики. Рассмотрена важность обучения специалистов различных образовательных 
программ естественно-научного направления этой дисциплине, необходимость применения 
практических навыков исследования на передовом научном оборудовании: атомно-силовом 
микроскопе, сканирующем туннельном микроскопе. Приведены результаты сканирования студентами, 
полученные на лабораторных занятиях. Раскрыты аспекты преподавания этой дисциплины в Северо-
Казахстанском университете на кафедре Физики, показана значимость полученных знаний и навыков в 
становлении будущего конкурентноспособного на рынке труда специалиста. 

Ключевые слова: нанотехнологии, естественно-научные исследования, атомно-силовой микроскоп, 
сканирующий туннельный микроскоп, лабораторная работа, СЗМ-изображение. 
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«Жаратылыстану ғылымдарындағы нанотехнологиялар» пәнін оқыту ерекшеліктері 

 
Нанотехнологиялар ақпараттық өрісті қандай да бір жолмен ғылыми тақырыптарға байланысты 

әсерлі ауқымда түсірді. Қазіргі заманда «нанотехнология» терминін іс жүзінде әрбір лайман тыңдайды, 
маркетинг мақсатында осы салаға сілтеме жасай отырып, теріс пайдаланулар орын алады. Бұл 
терминнің қолданылу аясын шектейтін анықтама келтіріледі. Сонымен қатар, осы пәнаралық саланы 
ғылым үшін пайдалана отырып, серпінді мүмкіндіктер, цифрландыруды ілгерілету үшін де, адамның өзін 
білуі үшін де ең соңғы көрнекті зерттеулер көрсетілген. 2022 жылдан бастап Солтүстік Қазақстан 
университетінде «Жаратылыстану ғылымын зерттеудегі нанотехнологиялар» пәні бойынша жоғары 
дәлдіктегі заманауи жабдықтарды пайдалана отырып сабақтар өткізілуде. Мақсаты – физика 
кафедрасында осы пәнді оқытудың ерекшеліктерін ашу. Бұл пән бойынша жаратылыстану 
ғылымдарының әр түрлі білім беру бағдарламаларының мамандарын даярлаудың маңыздылығы, 
алдыңғы қатарлы ғылыми жабдықтарға практикалық зерттеу дағдыларын қолдану қажеттілігі 
қарастырылады: атом күшінің микроскопы, туннельдік микроскопты сканерлеу. Зертханалық 
сабақтарда алынған оқушылардың сканерлеу нәтижелері келтіріледі. Физика кафедрасы жанындағы 
Солтүстік Қазақстан университетінде осы пәнді оқыту аспектілері ашылып, еңбек нарығында болашақ 
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бәсекеге қабілетті маманды қалыптастыруда алған білімдері мен дағдыларының маңыздылығы 
көрсетілген. 

Түйін сөздер: нанотехнологиялар, жаратылыстану ғылымын зерттеу, атом күшінің микроскопы, 
туннельдік микроскопты сканерлеу, зертханалық жұмыстар, СПМ бейнесі. 
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Features of teaching the discipline "Nanotechnologies in natural sciences"  

at the M. Kozybayev North Kazakhstan University  
 

Nanotechnology has captured the information field on an impressive scale, which is in one way or another 
related to scientific topics. In the modern world, the term "nanotechnology" is heard by almost every layman, 
for marketing purposes there are abuses with reference to this area. A definition is given that restricts the 
scope of this term. At the same time, breakthrough opportunities with the use of this interdisciplinary field for 
science, the latest outstanding research both for the promotion of digitalization and for the knowledge of man 
himself are shown. Since 2022, North Kazakhstan University has been conducting classes in the discipline 
"Nanotechnology in Natural Science Research" using high-precision modern equipment. The goal is to reveal 
the features of teaching this discipline at the Department of Physics. The importance of training specialists of 
various educational programs of the natural sciences in this discipline, the need to apply practical research 
skills on advanced scientific equipment: atomic force microscope, scanning tunneling microscope are 
considered. The results of scanning by students obtained in laboratory classes are given. The aspects of 
teaching this discipline at the North Kazakhstan University at the Department of Physics are revealed, the 
importance of the knowledge and skills gained in the formation of a future competitive specialist in the labor 
market is shown. 

Key words: nanotechnology, natural science research, atomic force microscope, scanning tunneling 
microscope, laboratory work, SPM image. 

 

Введение 

 

Нанотехнологии ворвались в жизнь человека, 

даже если он не подозревает об этом. 

Направление зреть в “микрокосмос” задал еще в 

1959 году Ричард Фейман в своей статье “Plenty 

of Room at the Bottom“ (“Внизу много места”) [1]. 

Закон Мура (наблюдение) задает уменьшение 

интегральных микросхем, ограничение этим 

тенденциям создает лишь сама природа: строение 

вещества [2].  И тем не менее кремневые век 

сменяется веком “графитовым”, уже созданы 

нанотранзисторы, прорывные вычислительные 

компьютерные мощности используются для 

реализации ChatGPT, создания нейросетей и уже 

с высоких трибун говорят о так называемом 

“искусственном интеллекте”. 

Глава “Нанотехнологии и наноматериалы” 

введена даже в школьный учебник физики 11 

класса в Казахстане автором Закировой Н.А. [3]. 

Впечатляющие открытия в этой области не только 

делают возможным глобальную цифровизацию, 

создания “искусственного интеллекта”, но и по-

новому позволяют взглянуть на самого человека. 

Исследования Максима Никитина, 

опубликованные в журнале Nature Chemistry, 

привели к изобретению ДНК-компьютера [4]. 

Автор открыл новый фундаментальный механизм 

хранения информации в ДНК. Это позволит 

изучить природу самых разнообразных 

процессов, начиная от сложных заболеваний, 

тайн генетики, мгновенной памяти и старения до 

вопросов возникновения жизни на Земле и ее 

эволюции, а также улучшить специфичность 

генной терапии и безопасность ДНК/РНК-вакцин 

за счет выявления и снижения побочных реакций 

на препараты во время лечения.  

Особенного внимания заслуживает тот факт, 

что Максим Никитин вел разработки 

самостоятельно, у статьи только один автор. 

Будучи физиком по образованию, работа в 

междисциплинарных областях с применением 

нанотехнологий позволила совершить научный 

прорыв, который еще даст свои плоды для 

человечества. Тем более становится актуальным 

изучение соответствующей дисциплины 

студентами СКУ естественно-научного 

направления. Более того это возможность 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=e85c8ca75dcbbc0fJmltdHM9MTcwNjkxODQwMCZpZ3VpZD0xMjE0YmRjZC04YTg1LTZmMzQtMTA2Yi1hYzMzOGJiMDZlMWQmaW5zaWQ9NTE4MQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=1214bdcd-8a85-6f34-106b-ac338bb06e1d&psq=%d1%87%d0%b0%d1%82%d1%8c+gpt&u=a1aHR0cHM6Ly9jaGF0Lm9wZW5haS5jb20v&ntb=1


Б.М. Усеинов и др. 

71 

приобрести еще одну специальность: оператор 

сканирующего зондового микроскопа. 

Среди множества определений термина 

нанотехнология, можно выделить определение, 

приведенное в “Концепции развития в 

Российской Федерации работ в области 

нанотехнологий на период до 2010 года” [5]. 

Согласно этой концепции нанотехнология 

определяется как совокупность методов и 

приемов, обеспечивающих возможность 

контролируемым образом создавать и 

модифицировать объекты, включающие 

компоненты с размерами объектов менее 100 нм, 

хотя бы в одном измерении, и в результате этого 

получившие принципиально новые качества, 

позволяющие осуществлять их интеграцию в 

полноценно функционирующие системы 

большего масштаба. 

Положительный момент этого определения 

заключается в том, что оно четко задает область 

ограничения до 100 нм, избегая спекуляций на 

модном термине.  

При очевидной теоретической и 

практической значимости обозначенной темы в 

казахстанском информационном поле 

практически отсутствуют публикации об 

особенностях преподавания дисциплины 

“Нанотехнологии в естественнонаучных 

исследованиях”, особенно реализованный опыт 

проведения лабораторных занятий по этой 

дисциплине. Новизна заключается во введении в 

обучение исследовательского процесса. 

 

Метод исследования 

 

Дисциплина “Нанотехнологии в 

естественнонаучных исследованиях” состоит из 

проведения лекционных, лабораторных занятий, а 

также самостоятельной работы студента 

совместно с преподавателем.  

На лекциях и сроп используются 

инновационные методы обучения: дискуссия, 

дебаты, сase-study- метод конкретных обучающих 

ситуаций, метод блиц-опроса, метод 

критического мышления, мини-исследование, 

метод проектов, метод мозгового штурма, 

проблемное обучение, лекция-беседа, лекция-

визуализация, лекция-диспут, метод «круглого 

стола», «студенческая трибуна» и другие.  

Особого внимания заслуживают 

лабораторные работы студентов 

естественнонаучного направления на 

сканирующем зондовом микроскопе (далее СЗМ), 

не имеющего аналогов такого уровня в других 

университетах Казахстана.   

На лабораторных занятиях используется 

сканирующий зондовый микроскоп Solver NANO 

(Солвер НАНО СЗМ НАНОЭДЮКАТОР 2) 

производства компании NT-MDT Spectrum 

Instruments.  

Микроскоп сопровожден руководством по 

эксплуатации. Кафедра Физики оснащена 

лабораторными работами на основе этого 

руководства. Методические указания по типовым 

расчетам, выполнению расчетно-графических, 

лабораторных работ находятся непосредственном 

в лабораторной аудитории. 

Обязательно выделяется время на 

лабораторных занятиях на знакомство с 

методическими указаниями, с правилами 

эксплуатации, с правилами безопасности, 

условиями эксплуатации, так как оборудование 

дорогое, но несмотря на это все студенты в рамках 

изучения дисциплины обучаются получать СЗМ 

изображения. Присутствует обязательное 

заполнение журнала по технике безопасности. 

Проводится опрос, срез знаний по правилам 

эксплуатации. Следует отметить, что особо 

важные моменты в инструкции сопровождены 

знаком “Внимание” и текстом, например: Перед 

включением контроллера необходимо 

зафиксировать все разъёмы. Отсоединение 

разъёмов во время работы может привести к 

повреждению электронных элементов. 

Работа на самом микроскопе осуществляется 

посредством программного обеспечения: Nova 

Px. Программа может быть скопирована в любое 

удобное место компьютера, но защищена от 

копирования на внешние носители. Ниже на 

рисунке 1 представлена панель окон и 

инструментов программы Nova Px. 

 

 
Рисунок 1 – Интерфейс программы Nova Px 
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Микроскоп снабжен двумя измерительными 

головками: АСМ – атомно-силовая микроскопия 

и СТМ – сканирующая туннельная микроскопия.  

Атомно-силовая микроскопия – вид 

зондовой микроскопии, в основе которой лежит 

силовое взаимодействие атомов. На расстоянии 

около одного ангстрема между атомами образца и 

атомом зонда (кантилевера) возникают силы 

отталкивания, а на больших расстояниях - силы 

притяжения. Идея устройства очень проста - 

кантилевер, перемещаясь относительно 

поверхности и реагируя на силовое 

взаимодействие, регистрирует ее рельеф. В 

сканирующих зондовых микроскопах 

исследование микрорельефа поверхности и ее 

локальных свойств проводится с помощью 

специальным образом приготовленных зондов в 

виде игл. Рабочая часть таких зондов (острие) 

имеет размеры порядка десяти нанометров. 

Характерное расстояние между зондом и 

поверхностью образцов в зондовых микроскопах 

по порядку величин составляет 0,1 – 10 нм [6]. 

Работа туннельного микроскопа основана на 

явлении протекания туннельного тока между 

металлической иглой и проводящим образцом. 

Сканирующая туннельная микроскопия 

предназначена для исследования свойств 

поверхностей проводящих материалов с 

разрешением вплоть до атомарного уровня [7]. 

Туннельный ток, регистрируемый в процессе 

сканирования, как утверждает Панфилова Е.В., 

достаточно мал (0,5 пA ÷ 50 нA), что дает 

возможность исследовать образцы с низкой 

проводимостью, в частности, биологические 

объекты [8]. Одним из недостатков СТМ является 

сложность интерпретации полученных 

результатов, так как изображение поверхности, 

полученное с использованием СТМ, определяется 

не только рельефом поверхности, но и 

различными локальными электрическими 

характеристиками поверхности. Тем более 

возникает необходимость не только в обучении 

получения изображения, но и в обучении 

интерпретации изображения, получения навыков 

работы с фильтрами.  

Перечень предусмотренных лабораторных 

работ: 

1 Получение первого СЗМ изображения.  

2 Обработка и количественный анализ СЗМ 

изображений. 

3 Исследование поверхности твердых тел 

полуконтактным методом атомно-силовой 

микроскопии. 

4 Артефакты в сканирующей зондовой 

микроскопии. 

5 Изготовление зондов для СЗМ методом 

электрохимического травления. 

6 Исследование поверхности твердых тел 

методами сканирующей туннельной 

микроскопии. 

7 Зондовая литография. 

8 Калибровка сканеров [9]. 

Лабораторная работа проводится в три этапа, 

каждый из которых оценивается. 

1 Допуск. Подготовительный этап включает 

проверку теоретической подготовки студента к 

работе, знание этапов лабораторной работы, а 

также первичный отчет к лабораторной работе, 

содержащий основные требования к 

оформлению: номер, название лабораторной 

работы, цель, приборы и материалы, ход работы, 

содержащий ключевые этапы выполнения 

лабораторной работы.  

2 Измерения и отчет. В ходе выполнения 

лабораторной работы студент в отчете фиксирует 

ключевые аспекты, цифровые данные, 

сопровождает необходимыми графиками. А 

также прилагает скрины программного окна, 

которые помогают в последующем этапе 

восстановить в памяти некоторые операции.  

3 Защита лабораторной работы. Включает в 

себя опрос по контрольным вопросам, 

прилагаемым к лабораторной, а также в целом 

оценка результатов деятельности на 

лабораторном занятии, проверка достигнутых 

целей.  

 

Результат исследования  

 

К измерениям допускаются группы по 2-3 

человека, для этого учебная группа разбивается 

на подгруппы. За один академический час в 

среднем такая подгруппа успевает сделать 

измерения. То есть на одну работу всей учебной 

группы уходит две недели. Вне работы за 

микроскопом, подгруппы изучают теоретический 

материал, получают допуски к лабораторным 

работам, защищают работы в устном опросе 

преподавателем, что требует достаточных 

временных затрат, поэтому уплотнение подгрупп 

не допустимо ни по санитарным требованиям к 

эксплуатации микроскопа, ни по эффективному 

обучению студентов, чтобы каждый студент 

успел несколько раз за семестр сделать измерения 

на таком высококлассном оборудовании. Это 

безусловно передовой опыт, позволяющий 

выпускнику стать конкурентноспособным 

специалистом в современном мире.  

Представленные ниже изображения (рисунки 

2 и 3) получены зондом, самостоятельно 
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изготовленным студентами на практических 

занятиях с помощью метода электрохимического 

травления. Зонд для СТМ головки 

изготавливается из вольфрамовой проволоки, 

толщина на конце достигает одного атома. 

 

 
 

Рисунок 2 – Изготовление зонда c помощью электрохимического травления  

 

 
 

Рисунок 3– Изображение ДВД-диска полученное с помощью СТМ  

измерительной головки в 2D и 3D представлении 

 

 

После приобретения навыков работы с 

фильтрами в одной из лабораторных работ 

представленная калибровочная решетка (рисунок 

4) приобретает вид, представленный на рисунке 5. 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Сканирование. 3D представление изображения калибровочной решетки 



Особенности преподавания дисциплины “Нанотехнологии в естественнонаучных исследованиях”... 

74 

 
 

Рисунок 5 - Работа с фильтрами в программе Nova Px 

 

По сути, мы не видим микро и нано мир, но мы 

его ощупываем. И высотное представление 

передается цветом, который тоже можно менять 

(рисунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Различное цветовое представление высоты в программе Nova Px 

 

На лабораторных занятиях проводится 

сканирование различных поверхностей: ДВД-

диск, камень, битум, бумага, пленка, кровь, 

различные металлические образцы после 

электролиза, стекло, сушеные листья (рисунок 7). 

 

 

 

Рисунок 7 – Примеры сканированных поверхностей: а) камень, б) диск, в) поверхность после 

электролиза, г) бумага, д) кровь сухая, е) калибровочная решетка 

а) б) в)

г)
е)д)
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Сканирующий зондовый микроскоп Solver 

NANO позволяет развивать научное 

взаимодействие с другими лабораториями. В 

рамках межкафедрального сотрудничества 

ведется активная работа, например, изображение 

на рисунке 8 получено в рамках исследования 

кафедрой "Химия и химические технологии" 

битумной поверхности при отрицательной 

температуре. 

 
Рисунок 8 –Поверхность битума при 

отрицательной температуре в 3D представлении 

 

Сотрудничество в области нанотехнологий 

продолжается и на республиканском уровне с 

Астанинским филиалом института ядерной 

физики министерства энергетики РК, а также 

выходит на международный уровень, позволяя 

развивать обмен знаниями и практическим 

опытом познания микромира. 

Данные атомно-силовой микроскопии имеют 

важное значение при проведении научных 

исследований. Так, выпускник кафедры Физика 

СКУ имени М. Козыбаева Александр Первиков, 

научный сотрудник Института физики прочности 

и материаловедения СО РАН совместно с 

коллегами, используют данные атомно-силовой 

микроскопии для анализа поверхности 

металлических проволок, применяемых для 

получения наночастиц металлов и сплавов [10]. 

Использование современных технологи-

ческих устройств в образовательном процессе 

повышает эффективности учебного процесса, 

который не стоит на месте, постоянно 

модифицируется. При высоком классе точности 

современных оптических микроскопов, есть 

непреодолимые ограничения, наложенные самой 

природой. В сканирующих зондовых 

микроскопах нет явления дифракции, которая 

наблюдается, когда размеры препятствия 

соизмеримы с длиной волны. Механизм 

получения информации о поверхности в корне 

иной, упомянутый выше. А значит мы можем 

“посмотреть” вирусы, молекулы днк, вещество на 

атомарном уровне. Зондовая микроскопия имеет 

следующие возможности: изучение 

электрохимического поведения твердых или 

жидких образцов, исследование диэлектрических 

свойств, оценка распределения поверхностного 

потенциала, изучение локальных магнитных 

свойств, получение информации о распределении 

заряда в молекуле, получение трехмерных 

изображений, литография, измерение 

электрической проводимости одной клетки, 

также введение лекарства в одну клетку, 

позволяет оценивать латеральные силы, 

отображение сопротивления растекания, имеет 

возможность оценивать пьезоотклик доменов под 

действием электрического поля, детектирование 

крупных частиц в различных сплавах и многие 

другие возможности (рисунки 9-10). 

 

 

 
 

Рисунок 9 – Изучение сечения поверхности 

 

 
 

Рисунок 10 – Определение периодичности 

методом преобразования Фурье 
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Выводы 

 

Приобретение опыта работы с таким 

передовым оборудованием можно рекомендовать 

для технических, технологических, даже 

медицинских специальностей. 

Будущему специалисту естественнонаучного 

направления владение даже теоретическими 

знаниями в области нанотехнологий и 

сканирующей зондовой микроскопии дает 

конкурентное преимущество на рынке труда, 

полученные же практические навыки 

лабораторных исследований могут стать 

серьезным фундаментом для становления 

казахстанского ученого, владеющего передовым 

инструментом познания мира.  
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