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Руководство пользователя 

Термины 

Термин Значение 

Камера Инструмент сцены, при помощи которого пользователь 
наблюдает всё происходящее в Виртуальной лаборатории 

Приложение «Виртуальная лаборатория «НАУКА», раздел «Атомно-
силовой микроскоп» 

Ракурс «Изучение» Ракурс, при котором камера сфокусирована на атомно-
силовом микроскопе 

Ракурс «Общий 
вид» 

Ракурс камеры, с которого пользователь видит всю сцену и 
имеет доступ ко всем ее элементам 

Сцена Виртуальное пространство, в пределах которого пользователь 
может взаимодействовать с объектами Виртуальной 
лаборатории, а также данные о проведенных в нем 
исследованиях 
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Руководство пользователя 

1 Общие сведения 
«Виртуальная лаборатория «НАУКА», раздел «Атомно-силовой микроскоп» 

(далее – Приложение) предназначена для изучения поверхности образца, получения 

плоского и трехмерного изображения рельефа его поверхности. 

Для сканирования поверхности образца используется атомно-силовой 

микроскоп (далее – АСМ). Зонд атомно-силового микроскопа содержит иглу, которая 

располагается на конце упругой консоли, называемой кантилевером, и 

взаимодействует с поверхностью исследуемого образца. Сила, действующая на зонд 

со стороны поверхности, приводит к изгибу консоли. Появление возвышенностей или 

впадин под остриём приводит к изменению силы, действующей на зонд, а значит, и 

изменению величины изгиба кантилевера. Таким образом, регистрируя величину 

изгиба, можно получить изображение рельефа поверхности образца. 

В Приложении доступно 13 различных образцов для исследования. Каждый 

образец исследуется одним из представленных зондов (всего 5 зондов). 

Все действия, проводимые мышью, можно выполнять пальцем на сенсорном 

экране. Зажатие любой кнопки мыши равносильно удержанию пальца на экране. 
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2 Руководство пользователя 
2.1 Сцена 

Понятие «сцена» включает в себя виртуальное пространство, в пределах 

которого пользователь может взаимодействовать с объектами Приложения, а также 

данные о проведенных в нем исследованиях. 

 

Рисунок 1 – Сцена 

В Приложении предусмотрено взаимодействие пользователя со следующими 

объектами сцены (Рисунок 1): 

 исследуемые образцы (1), расположенные на верхней галерее амфитеатра; 

 зонды (2), расположенные на нижней галерее амфитеатра; 

 атомно-силовой микроскоп (3); 

 дисплей «Настройки исследования» (4); 

 дисплей «Изображение образца» (5); 

 дисплей «Режим исследования» (6); 

 лабораторный журнал (7). Он необходим для фиксации условий 

экспериментов и их промежуточных результатов; 

 слот удаления (8). 

2.2 Камера 

Камера – инструмент сцены, при помощи которого пользователь наблюдает всё 

происходящее в Приложении. 
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 Ракурсы камеры 

Камера имеет два ракурса: «Общий вид» и «Изучение». 

«Общий вид» – ракурс камеры по умолчанию (Рисунок 1). С этого ракурса 

пользователь видит всю сцену и имеет доступ ко всем ее элементам. 

Ракурс «Изучение» фокусирует камеру на самом приборе (Рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Ракурс камеры «Изучение» 

Перевести камеру из ракурса «Общий вид» в ракурс «Изучение» можно одним из 

следующих действий: 

 нажать на зону прибора; 

 вращать колесо мыши от себя, а при использовании сенсорного экрана – 

коснуться экрана двумя пальцами и развести их в стороны. 

Перевести камеру из ракурса «Изучение» в ракурс «Общий вид» можно одним из 

следующих действий: 

 нажать на одну из боковых зон (амфитеатр); 

 вращать колесо мыши на себя, а при использовании сенсорного экрана – 

коснуться экрана двумя пальцами и свести их вместе. 

При переводе камеры из одного ракурса в другой с помощью колеса мыши или 

пальцев (в случае сенсорного экрана) пользователь может останавливать камеру в 

промежуточных состояниях. 
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 Поворот камеры 

Пользователь может повернуть камеру на угол до 5 градусов влево/вправо или 

вверх/вниз вокруг центральной точки сцены. Для этого следует зажать правую кнопку 

мыши и перемещать указатель в нужном направлении. 

2.3 Главное меню 

Главное меню Приложения расположено в правом верхнем углу экрана и в 

свернутом виде обозначено кнопкой  (Рисунок 1). При нажатии на эту кнопку 

Главное меню открывается, а сама кнопка меняет вид на  (Рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Главное меню 

Для закрытия Главного меню следует нажать кнопку  или в любом месте 

сцены вне элементов Главного меню. 

Главное меню позволяет: 

 просмотреть видеоинструкции (см. п. 2.3.1 «Просмотр видеоинструкций»); 

 включить режим интерактивных подсказок (см. п. 2.3.2 «Просмотр 

интерактивных подсказок»); 

 включить режим использования виртуальной клавиатуры (см. п. 2.3.3 

«Использование виртуальной клавиатуры»); 

 включить полноэкранный режим (см. п. 2.3.4 «Переход в полноэкранный 

режим»); 

 сохранить текущую сцену (см. п. 2.3.5 «Сохранение сцены»); 

 сохранить копию текущей сцены (см. п. 2.3.6 «Сохранение копии сцены»); 

 создать новую сцену (см. п. 2.3.7 «Создание новой сцены»); 
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 открыть библиотеку «Мои сцены» (см. п. 2.3.8 «Просмотр и загрузка сцен 

пользователя»). 

 Просмотр видеоинструкций 

Для просмотра видеоинструкции следует нажать кнопку  в Главном меню 

(Рисунок 3). Откроется меню выбора видеоинструкции (Рисунок 4), в котором требуется 

выбрать конкретную видеоинструкцию по работе с Приложением. 

 

Рисунок 4 – Меню выбора видеоинструкции 

Окно с выбранной видеоинструкцией откроется поверх сцены. 

Чтобы закрыть окно, требуется нажать кнопку . 

 Просмотр интерактивных подсказок 

Для перехода в режим интерактивных подсказок следует нажать кнопку  в 

Главном меню (Рисунок 3). В сцене рядом с объектами появятся точки подсказок . 

Чтобы просмотреть подсказку к конкретного объекту, следует нажать на такую точку 

рядом с этим объектом. Отобразится окно с подсказкой (Рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – Режим отображения интерактивных подсказок 
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Точки подсказок меняют цвет контура в зависимости от просмотра подсказки 

пользователем (Рисунок 6): 

 Точка с голубым контуром  (1) – подсказка еще не была просмотрена в 

текущем сеансе работы. 

 Точка с серым контуром  (2) – подсказка ранее была просмотрена и 

закрыта. 

 Точка с красным контуром  (3) – панель с подсказкой открыта на экране. 

 Если несколько объектов имеют одинаковые подсказки (например, 

сердечники из разных материалов), и одна из таких подсказок в данный 

момент открыта, то точки подсказок у других объектов (других сердечников) 

будут иметь двойной контур: серый и красный пунктирный  (4). 

 

Рисунок 6 – Различный цвет контура у точек подсказок 

Чтобы выйти из режима подсказок, нажать кнопку  в правом верхнем углу 

экрана (Рисунок 5). 

 Использование виртуальной клавиатуры 

Для перехода в режим использования виртуальной клавиатуры нажать кнопку 

 в Главном меню (Рисунок 3). В этом режиме при нажатии на поле ввода (при 

заполнении текстовых полей в карточке сцены или ввода данных в лабораторный 

журнал) на экране отображается виртуальная клавиатура (Рисунок 7). 
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Рисунок 7 – Виртуальная клавиатура 

Для выхода из режима использования виртуальной клавиатуры нажать кнопку 

 в правом верхнем углу экрана. 

 Переход в полноэкранный режим 

Для включения полноэкранного режима следует нажать кнопку  в Главном 

меню (Рисунок 3). Приложение раскроется на полный экран, скрывая рамку браузера и 

панель задач ОС. 

Чтобы выйти из полноэкранного режима, необходимо нажать кнопку  или 

клавишу «Esc» на клавиатуре. 

 Сохранение сцены 

Чтобы сохранить сцену в библиотеке «Мои сцены», следует: 

1) Выбрать пункт  в Главном меню (Рисунок 3). Откроется 

форма сохранения сцены (Рисунок 8). 
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Рисунок 8 – Форма сохранения сцены 

2) Ввести название сцены, ее описание и нажать кнопку .  

Для ввода текста можно воспользоваться виртуальной клавиатурой – нажать 

кнопку  и начать ввод символов, после чего в сцене отобразится виртуальная 

клавиатура (Рисунок 7). Эта кнопка дублирует аналогичную кнопку в Главном меню: 

если в Главном меню был включен режим использования виртуальной клавиатуры, то 

кнопка рядом с формой сохранения сцены тоже будет в активном состоянии  и 

наоборот. 

 Сохранение копии сцены 

Чтобы сохранить копию сцены в библиотеке «Мои сцены»: 

1) Выбрать пункт  в Главном меню (Рисунок 3). Откроется 

форма сохранения копии сцены, аналогичная форме сохранения сцены 

(Рисунок 8). 

Если сцена еще не сохранялась, в карточке сцены отобразятся поля 

«Название сцены» и «Описание сцены», которые обязательно надо 

заполнить. При необходимости для ввода текста можно использовать 

виртуальную клавиатуру (см. п. 2.3.5 «Сохранение сцены»). 
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Если сцена ранее сохранялась, в карточке сцены отобразится название 

сцены и номер копии сцены (например,  – третья копия 

сцены 1), которые можно откорректировать или оставить без изменений. 

2) Ввести название копии сцены, ее описание и нажать кнопку . 

После сохранения копии пользователь продолжит работать в ней, а копия сцены, 

с которой он работал перед этим, останется в состоянии своего последнего 

сохранения. 

 Создание новой сцены 

Чтобы создать новую сцену, следует выбрать пункт  в Главном 

меню (Рисунок 3). Если в сцене есть установленные элементы, то отобразится 

диалоговое окно создания новой сцены с предупреждением о возможной потере 

данных (Рисунок 9). 

 

Рисунок 9 – Диалоговое окно создания новой сцены 

При нажатии кнопки  отобразится новая сцена. 

При нажатии кнопки  произойдет возврат к текущей сцене. 

Пользователь может сохранить текущую сцену и после этого создать новую. 

 Просмотр и загрузка сцен пользователя 

Чтобы просмотреть список сцен, следует выбрать пункт  в 

Главном меню (Рисунок 3). Отобразится содержимое библиотеки «Мои сцены» 

(Рисунок 10). 
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Рисунок 10 – Библиотека «Мои сцены» 

Слева в таблице расположен список всех сохраненных сцен. Данные в таблице 

можно отсортировать по названию сцены, дате создания и дате изменения. Для 

сортировки нажмите на название соответствующего столбца таблицы («Название», 

«Создан» или «Изменен»). Значок «–» рядом с названием изменится на галочку, 

указывающую направление сортировки . 

Чтобы открыть сцену, необходимо выбрать ее в таблице и нажать кнопку 

. Также выбранную сцену можно удалить, нажав кнопку . 

2.4 Порядок проведения исследования 

 Установка образца и зонда 

Перед началом исследования требуется установить образец и зонд в слоты 

АСМ. Для этого следует: 

1) Нажать кнопку  справа на корпусе АСМ, чтобы получить доступ к его 

слотам (Рисунок 11). Крышка АСМ откроется, слоты для размещения образца 

и зонда подсвечиваются. 
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Рисунок 11 – Кнопка «Открыть крышку» 

2) Нажать на нужный образец на верхнем ярусе амфитеатра, не отпуская, 

перетащить его в слот для размещения образца (Рисунок 12) и отпустить. 

Каждый образец содержит набор уникальных параметров, которые при 

установке образца в слот АСМ передаются в систему. 

 

Рисунок 12 – Установка образца 

3) Нажать на нужный зонд на нижнем ярусе амфитеатра (зонд, подходящий 

выбранному образцу, будет подсвечен), не отпуская, перетащить его в 

слот для размещения зонда (Рисунок 13) и отпустить. 

 

Рисунок 13 – Установка зонда 

4) Нажать кнопку  (Рисунок 11), чтобы закрыть крышку АСМ. 

5) При необходимости занести результаты действий в лабораторный журнал 

(см. п. 2.5 «Лабораторный журнал»). 
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 Переход к ракурсу «Изучение» 

Для дальнейшей подготовки к исследованию требуется перевести камеру в 

ракурс «Изучение» (Рисунок 2). Для этого следует нажать на прибор или вращать 

колесо мыши от себя, а при использовании сенсорного экрана – коснуться экрана двумя 

пальцами и развести их в стороны. 

 Настройка сканирования 

Настройки отображаются на левом дисплее (Рисунок 14), расположенном в 

нижней части прибора.  

 

Рисунок 14 – Дисплей «Настройки исследования» 

Если необходимо изменить настройки, установленные по умолчанию, на левом 

дисплее «Настройки исследования» с помощью кнопок  и  установить следующие 

параметры: 

1) размер области сканирования: выбрать параметр из списка значений: 

128х128, 256х256, 512х512; 

2) координаты стартовой точки сканирования (стартовая точка находится в 

левом верхнем углу области сканирования, координаты указываются в 

пикселях): 

 для всего образца (область сканирования – 256х256 или 512х512) – 

только (0,0); 
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 для 1/4 образца (область сканирования – 128х128 или 256х256) – 

выбрать из диапазона от (0,0) до (128,128), шаг смещения – 4 пикселя; 

 для 1/16 образца (область сканирования – 128х128) – выбрать из 

диапазона от (0,0) до (384,384), шаг смещения – 8 пикселей. 

Остальные параметры отображаются для дополнительной информации и не 

доступны для изменения. 

Во время настройки на центральном дисплее «Изображение образца» 

(Рисунок 15) отображается текущая область сканирования. Ее размер устанавливается 

параметром размер области сканирования на дисплее «Настройки исследования». 

 

Рисунок 15 – Дисплей «Изображение образца» 

Во время настройки на правом дисплее «Режим исследования» (Рисунок 16) 

отображаются: 
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Рисунок 16 – Дисплей «Режим исследования» 

 название режима сканирования,  

 график силы/расстояния. Он отображает зависимость силы, действующей на 

зонд со стороны поверхности, от расстояния от зонда до образца.  

 пустой график отображения принципа работы метода. 

 Сканирование образца 

Для проведения сканирования следует: 

1) Нажать кнопку  над центральным дисплеем. После небольшой 

задержки в 1 секунду начнется сканирование. Во время сканирования: 

 На левом дисплее все выставленные настройки сохраняются и 

отображаются, но становятся недоступными для изменения. 

 На центральном дисплее (Рисунок 17): 
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Рисунок 17 – Отображение результатов сканирования  

на дисплее «Изображение образца» 

 Происходит построчное замещение размытого изображения 

картой высот. В верхней части отображается строка прогресса с 

двумя значениями: количеством отсканированных точек и общим 

количеством точек выбранной области карты высот образца.  

 На левом графике отображается верхняя точка профиля текущего 

прохода (точка графика – максимальная высота прохода). 

 На нижнем графике отображается профиль текущего прохода 

(точка графика – высота точки сканирования в каждом проходе). 

График меняется с каждым проходом. В конце сканирования 

отображается суммарный профиль всех проходов. 

 В блоке цветовой индикации шкалы высот (справа) градиентом 

отображается шкала высот (с учетом всех высот), из числовых 

обозначений отображается только нулевое значение. После 

завершения сканирования добавляются все остальные числовые 

обозначения высот. 
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 На правом дисплее (Рисунок 18): 

 

Рисунок 18 – Отображение результатов сканирования  

на дисплее «Режим исследования» 

 Используемый метод сканирования отображается, но недоступен 

для изменения. 

 График силы/расстояния. В режиме сканирования диапазон 

значений расстояния между зондом и образцом отмечен двумя 

красными линиями, перпендикулярными оси S, а текущее 

расстояние от зонда до образца отмечено вертикальной стрелкой 

(Рисунок 18). Стрелка перемещается равномерно в указанном 

диапазоне от границы к границе. 

 Графики перемещения зонда и изгиба кантилевера условно 

отображают принцип работы зонда: 

 красная пунктирная линия – траектория перемещения 

основания крепления ножки кантилевера; 

 зеленая пунктирная линия – величина изгиба кантилевера; 

 белая кривая линия – диагональный профиль выбранной 

области образца. 
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2) Нажать кнопку  над центральным дисплеем. Сканирование прекратится 

через 1 секунду после нажатия. Дисплеи вернутся в режим настройки 

(см. п. 2.4.3 «Настройка сканирования»). 

После нажатия кнопки  промежуточные результаты сканирования 

остаются на центральном дисплее до внесения изменений в параметры исследования 

или смены образца. Смена зонда на такой же новый не сбрасывает результаты 

сканирования. 

Если после остановки сканирования не внесено изменений в параметры 

исследования, то после нажатия на кнопку  сканирование продолжится с 

момента остановки. 

Если были внесены изменения, то сканирование начинается заново. 

 Обработка (исследование) результата 

После завершения сканирования на центральном дисплее отображается 

результат сканирования. Информация о прогрессе сканирования заменяется на кнопки 

вспомогательных инструментов (Рисунок 19). По умолчанию включен инструмент 

«Линейка» (далее – линейка). 

 

Рисунок 19 – Обработка результатов сканирования 

Обработка результатов сканирования может включать следующие действия: 

 Чтобы отключить отображение линейки на центральном дисплее, нажать на 

кнопку . Повторно нажать на эту кнопку , чтобы снова включить линейку 

и отобразить ее на том месте, где она была до отключения. 
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 Чтобы удалить линейку, нажать кнопку . Удалить линейку можно, если 

линейка активна и был создан хотя бы один из ее концов. 

 Чтобы создать концы линейки, нажать ЛКМ в двух разных местах 

изображения. 

 Чтобы переместить конец линейки в границах изображения, нажать ЛКМ на 

конец линейки и потащить. Вместе с концом линейки перемещается значение 

длины. 

 Нажать кнопку «Профиль» на центральном дисплее (кнопка доступна только 

при активированной линейке). На правом дисплее будет отображен профиль 

высоты отрезка, под профилем – фрагмент результатов сканирования. 

Нажать повторно иконку «Профиль». Отображение профиля на правом 

дисплее исчезнет. 

 На центральном дисплее изучить левый и нижний графики профиля – 

суммарные профили высот вдоль стороны образца. В режиме исследования 

добавляются числовые обозначения на шкалах. 

 Если необходимо изменить цветовую индикацию высот, следует нажать 

кнопку «Палитра» , открывающую выпадающий список с 

предустановленными цветовыми градиентами высот, и выбрать нужные 

цвета. 

 При необходимости занести результаты в лабораторный журнал (п. 2.5 

«Лабораторный журнал»). 

 Возвращение к ракурсу «Общий вид» 

Для перевода камеры от ракурса «Изучение» к ракурсу «Общий вид»  

(Рисунок 1) следует нажать на одну из боковых зон амфитеатра или прокрутить колесо 

мыши на себя, а при использовании сенсорного экрана – коснуться экрана двумя 

пальцами и сведите их вместе. 

 Удаление образца или зонда 

Для удаления образца/зонда из сцены требуется нажать на образец/зонд в слоте 

АСМ, не отпуская, перетащить его в слот удаления (Рисунок 20) и отпустить. 



 
 

 

22 
 

Руководство пользователя 

 

Рисунок 20 – Слот удаления 

 Поломка зонда 

Если в АСМ установлен неправильный зонд, то в начале сканирования (после 

прохождения 1024 точек) зонд «ломается». 

Также зонд ломается после того, как отсканирует 1 048 576 точек. 

Если сканирование проходит не рекомендуемым методом, а допустимым, то 

износ зонда удваивается и количество точек уменьшается в 2 раза. 

При поломке зонда сканирование останавливается, на дисплеи выводятся 

сообщения о поломке зонда. Для продолжения исследования следует: 

1) Вернуть камеру к ракурсу «Общий вид». 

2) Открыть крышку АСМ, удалить поломанный зонд в слот удаления и установить 

новый в слот АСМ. 

3) Перевести камеру в ракурс «Изучение. 

4) При необходимости изменить настройки. 

5) Провести сканирование образца. 

2.5 Лабораторный журнал 

 Вызов журнала 

Для вызова журнала требуется нажать на сам журнал или его подставку 

(Рисунок 1). Журнал появится из-за левой границы экрана (Рисунок 21). 
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Рисунок 21 – Лабораторный журнал 

Чтобы свернуть открытый журнал, следует нажать на подставку лабораторного 

журнала или «смахнуть» журнал к левой границе экрана. Лабораторный журнал 

закроется и будет перемещен на подставку. 

 Просмотр списка исследований 

Если в текущей сцене журнал открыт впервые, список исследований будет пуст. 

Если же в текущей сцене пользователь уже делал записи в журнале, то в журнале 

будет отображаться список проведенных исследований (Рисунок 22). 
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Рисунок 22 – Список исследований 

 Создание нового исследования 

Для создания нового исследования следует: 

1) В лабораторном журнале (Рисунок 22) нажать кнопку . Откроется страница 

нового исследования (Рисунок 23). В правом верхнем углу страницы 

расположены два выпадающих списка: список образцов (с иконкой ) и 

список зондов (с иконкой ). 
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Рисунок 23 – Создание нового исследования 

2) Нажать на значок , чтобы открыть список образцов , и выбрать в нем 

название исследуемого образца.  

3) Нажать на значок , чтобы открыть выпадающий список зондов , и 

выбрать в нем название зонда. После выбора  

4) Нажать кнопку . В таблице исследования появится новая строка. 

5) Нажать на ячейку таблицы в столбце «тип» (Рисунок 23) и выбрать из 

выпадающего списка тип исследования. 

6) В зависимости от типа исследования ввести следующие данные: 

 если тип исследования – «измерение», ввести координаты концов 

линейки и ее длину; 

 если тип исследования – «профиль», ввести координаты концов линейки 

линейки, ее длину и значение парепада высот. 

Для ввода каждого значения следует нажать на ячейку таблицы, ввести 

значение на физической или виртуальной клавиатуре и нажать клавишу 

«Enter». 
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7) Нажать кнопку , чтобы раскрыть выпадающую панель. Содержимое 

панели формируется в зависимости от типа записи. 

8) Для добавления новой строки в таблицу исследования (Рисунок 23) нажать 

кнопку . В таблице появится новая строка для ввода данных. 

9) Для удаления строки из таблицы исследования (Рисунок 23) нажать кнопку 

 в правом верхнем углу строки. 

Для возвращения к списку исследований следует нажать кнопку  в верхнем 

левом углу страницы журнала (Рисунок 23). 

 Редактирование данных исследования 

Чтобы отредактировать данные конкретного исследования, в списке 

исследований (Рисунок 22) следует нажать на строку этого исследования. Откроется 

страница, на которой пользователь может отредактировать данные, а также добавить 

или удалить строки с данными этого исследования. 

Чтобы просмотреть изображение рельефа поверхности образца, построенное на 

центральном дисплее на этапе сканирования (Рисунок 24), требуется нажать кнопку 

». 
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Рисунок 24 – Изучение топологии образца 

Нажать кнопку , чтобы свернуть изображение рельефа. 

 Удаление исследования 

Для удаления исследования из списка (Рисунок 22) требуется нажать кнопку  

напротив выбранного исследования (Рисунок 25). Выбранное исследование будет 

удалено из списка. 

 

Рисунок 25 – Удаление исследования 

 

 


