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1. Анотація дисципліни Курс «Фізика поверхні та наноматеріали» читають аспірантам першого курсу протягом 
першого семестру. Робоча програма містить всі розділи фізичних знань, які будуть використані 
аспірантами спеціальності в подальшому вивченні спецкурсів. Зазначені розділи методи 
отримання і властивості чистої поверхні, спеціальні методи обробки поверхні металів, структура 
поверхні ідеальних кристалів, чистота реальної поверхні, фізичні і хімічні неоднорідності, 
методи перевірки чистоти поверхні, методи отримання атомарно однорідних поверхонь, методи 
очистки поверхні: теплового спалаху, електронного і іонного бомбардування, десорбції полем, 
гальванотехніка хімічного травлення тощо утворюють основу практичних знань з фізики 
поверхні та наноматеріалів та винесені на аудиторний розгляд (на лекціях та практичних). 

2. Мета навчальної дисципліни: формування знання та уміння магістрів про фізико-хімічні процеси, що відбуваються на 
поверхні твердого тіла, структурні порушення та типові дефекти поверхні; ознайомлення із 
сучасними високороздільними методами діагностики поверхні, фізичною основою яких є 
емісійні явища та розсіювання мікрочастинок, а також методів скануючої зондової мікроскопії, 
які  володіють ангстремною й навіть субангстремною роздільною здатністю. 

3. Завдання: В результаті вивчення курсу магістр повинен набути таких знань, щоб уміти самостійно 
ставити і розв’язувати експериментальні завдання, обробляти, аналізувати і оцінювати отримані 
результати. 

Компетентності, що забезпечує вивчення дисципліни:.  ЗK1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу.  
ЗК5. Здатність генерувати нові ідеї та застосовувати знання у практичних ситуаціях 
ЗК8. Здатність працювати автономно, ініціювати, організовувати та проводити 
комплексні теоретичні та експериментальні дослідження. 
ЗК10. Здатність виявляти, ставити й вирішувати проблеми та проводити дослідження на 
відповідному рівні, планувати й прогнозувати результати. 
ФК1. Дослідницькі здатності та компетентність виконувати оригінальні дослідження у 
вибраній області фізики та досягати наукових результатів, які створюють нові знання, із 
звертанням особливої уваги до актуальних задач та використанням новітніх наукових 
методів. 
ФК5. Здатність до продукування нових ідей і розв’язання комплексних проблем у 
вибраній області фізичних досліджень. 
ФК6. Здатність проводити фундаментальні та прикладні наукові дослідження з 
використанням сучасних експериментальних та теоретичних методів. 
ФК7. Усвідомлення мети й завдань сучасної фізики та астрономії, здатність вирішувати 
проблеми й задачі інноваційного характеру в одній із галузей фізики або астрономії. 
ФК9. Здатність застосовувати сучасні методи дослідження низькорозмірних систем, 
володіння принципами структурної побудови наносистем. 
ФК10. Здатність застосовувати знання теорій опису фізичних властивостей 
низькорозмірних систем різних типів. 
4. Результати навчання: 
знати:  - нові освітні та інформаційні технології, сучасні засоби навчання; 

- раціональних способів підвищення професійної компетентності. 
- будову, види та особливості хімічного зв’язку та його вплив на всі фундаментальні фізичні 

властивості твердого тіла; 
- основи атомної будови твердих тіл, методи отримання матеріалів з наперед заданими 

властивостями, методи дослідження фізико-механічних, електрофізичних та інших 
властивостей матеріалів; 

- методи постановки і проведення фізичних експериментів; будову і загальні принципи 
експлуатації фізичних приладів і експериментальної апаратури, методики розв’язку 
прикладних задач і програмування та моделювання фізичних процесів; 
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- методи сучасного керування науковими і прикладними експериментами з допомогою 
комп’ютерної техніки, моделювання та обробки фізичних процесів з допомогою електронно-
обчислювальної апаратури. 

вміти:  
- аналізувати та прогнозувати основні напрямки розвитку сучасних технологій; 
- розробляти методики, апаратуру, обладнання і устаткування для вивчення фізичних явищ і 

процесів; 
- проводити фундаментальні і прикладні дослідження у галузі фізики, інших природничих і 

технічних наук; 
- використовувати сучасне програмне забезпечення комп'ютерної техніки; 
- здійснювати обробку результатів та їх фізичну інтерпретацію; 
- підвищувати професійний рівень і кваліфікацію; 
- забезпечувати високий науково-теоретичний і методичний рівень викладання дисциплін у 

повному обсязі освітньої програми спеціальності; 
- будувати логічно завершений педагогічний процес у навчальних закладах різного типу і рівня 

акредитації; 
- встановлювати психолого-педагогічний контакт з аудиторією; 
- організовувати спільну творчу діяльність; 
- планувати індивідуальну роботу зі студентами з метою стимулювання їх до науково-

дослідницької діяльності; 
Результати у вигляді програмних результатів навчання: ПРН2. Здатність здійснити завершене оригінальне дослідження, що ґрунтується на 

використанні сучасних методів науки. 
ПРН11. Планувати і виконувати експериментальні та/або теоретичні дослідження з фізики 
та дотичних міждисциплінарних напрямів з використанням сучасних наукових методів, 
критично аналізувати результати власних досліджень і результати інших дослідників у 
контексті усього комплексу сучасних знань щодо досліджуваної проблеми. 
ПРН10. Уміти розробляти та досліджувати фізичні, математичні і комп’ютерні моделі 
процесів і систем, ефективно використовувати їх для отримання нових знань та/або 
створення інноваційних продуктів у фізиці та дотичних міждисциплінарних напрямах. 
ПРН18. Мати ґрунтовні знання предметної області та розуміння професії. 

5. Опис навчальної дисципліни  
5.1. Загальна інформація 
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5.2. Дидактична карта навчальної дисципліни  

    Назви змістових модулів і тем  
 Кількість годин   

у тому числі   
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 Л  п     

1  2  3  4  5  6  7  
Теми занять   Змістовий модуль 1  

Тема 1. Фізика поверхневих явищ 15  1   2        12  
Тема 2. Геометричні характеристики стану поверхні 15  1  2        12  
Тема 3. Сучасні методи дослідження поверхні твердого 
тіла 

15  1  3      11  

Тема 4. Скануюча зондова мікроскопія (сзм) 15  2  3      10  
Разом за ЗМ 1  60  5  10      45  

Теми занять   Змістовий модуль 2.    
Тема 5. Дослідження поверхні методами повного 
зовнішнього відбивання (пзв) х-променів 20  2  4      14  
Тема 6. Дослідження морфології поверхні кристалів 
методами х-променевої дифракції 20  2  4      14  
Тема 7. Нанорозмірні поверхневі об’єкти та х-променеві 
методи їх дос-лідження 

20  1  2      17  
Разом за ЗМ 2  60  5  10      45  

 
5.3. Теми практичних занять 

№ 
 

Назва теми 
1 Розсіяння молекул поверхнею. Коефіцієнти акомодації. 
2 Аналіз експериментальних ІК. 
3 Розрахунок інтенсивності ДК. 
4 Розрахунок інтенсивності ДК. 
5 Фрактальні параметри рельєфу. 
6 Стан поверхні кристалів після хіміко-механічної обробки.  
7 Квантові точки. Квантові дроти. 

 
5.4. Самостійна робота 

№ 
 

Назва теми 
1 Таммівські стани поверхні. 
2 Очищення поверхонь з використанням каталітичних реакцій. 
3 Метричні моделі мікрогеометрії поверхні. Синусоїдальна модель. Модель 

нормального розподілу висот і нахилів поверхні. 
4 Електроемісійні методи. "Електричне поле – електрони" /9-1/. "Електричне 

поле – іони" /9-2/. 
5 Скануюча тунельна мікроскопія. Ближньопольова оптична мікроскопія.  
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6 Способи реконструкції рельєфу поверхні. 
7 Методи інтегральних та диференціальних кривих ПЗВ 
8 Топографія в ковзній геометрії Брегга – Лауе 
9 Метод стоячої хвилі Х-променів 
10 Асиметрична схема дифракції 
11 Морфологія (особливості) росту епітаксійних систем 
12 Властивості та методи створення нанорозмірних поверхневих об’єктів 

 
6. Система контролю та оцінювання 

Засоби оцінювання Засобами оцінювання та демонстрування результатів навчання: 
- контрольні роботи; 
- тести; 
- практичні роботи; 
- презентації результатів виконаних завдань та досліджень; 
- студентські презентації та виступи на наукових заходах; 
Форми поточного та підсумкового контролю  - практичні завдання; 
- модульні контрольні роботи; 
- комплексний іспит. 
Оцінювання знань студентів здійснюється за 100-бальною шкалою. Результати роботи 

студентів впродовж навчального семестру оцінюються в ході поточного контролю в діапазоні від 
1 до 60 балів (включно), а результати підсумкового контролю (іспиту) оцінюються від 1 до 40 
балів (включно). 

Оцінювання проводять за такими критеріями: 
1) розуміння, ступінь засвоєння теорії і методології проблем, що розглядаються; 
2) ступінь засвоєння матеріалу дисципліни; 
3) уміння використовувати теорію при вирішенні практичних завдань, проведенні 

необхідних розрахунків; 
4) ознайомлення з рекомендованою літературою, а також із сучасною літературою з 

питань, що розглядають; 
5) логіка, структура викладання матеріалу в роботах і при виступах в аудиторії, вміння 

обґрунтовувати свою позицію; 
6) самостійність виконання завдань та своєчасність здачі завдань викладачу. 
Контроль виконання поставлених задач при проведенні практичних занять здійснюється 

протягом семестру. За успішне та систематичне виконання завдань протягом двох змістових 
модулів студент отримує оцінку за поточний контроль; якщо студент виконує завдання з 
відсутністю окремих вимог до їх виконання, то оцінка знижується. 

Оцінка «відмінно» виставляється студенту, який дає глибоку і аргументовану відповідь, що 
розкриває питання і свідчить про відмінне знання матеріалу, вміння цілеспрямовано аналізувати 
матеріал, робити висновки, чіткий логічний і послідовний виклад думок, розуміння суті теми. Крім 
того, студент обізнаний з основною та додатковою літературою з відповідної проблематики, вміє 
творчо аналізувати інформацію, наводити адекватні приклади та аргументи. 

Оцінка «добре» виставляється студенту, який достатньо повно володіє теоретичним 
матеріалом і навиками практичного застосування дисципліни, добре орієнтується у основній та 
додатковій літературі з відповідної проблематики. Однак відповідь містить неточності, які суттєво 
не впливають на розкриття змісту розв'язуваного завдання, недостатньо повно розкрито фізичну 
суть питання або розв'язок практичного завдання не доведено до числових значень. 
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Оцінка «задовільно» виставляється студенту, який демонструє загальну обізнаність в 
матеріалі, розуміє в цілому зміст основних понять і фактів, однак відповіді на питання 
розкриваються неповністю, фрагментарно і мають характер не стільки свідомого, скільки 
механічного відтворення, а наведені аргументи і висновки є недостатньо переконливими. 

Оцінка «незадовільно» виставляється студенту, який не розуміє змісту ключових понять і 
фактів з спеціальності, неспроможний дати базову характеристику відповідних проблем, 
необізнаний з літературою, не вміє аналізувати поставлені перед ним питання, аргументовано 
відповідати та здійснювати правильні висновки. 

Згідно шкали ECTS загальна кількість балів, яку студент може отримати при складанні 
екзамену становить 100 балів, а шкала оцінювання, затверджена Міністерством освіти і науки 
України подана нижче. 

ШКАЛА ОЦІНЮВАННЯ 
 
Оцінка за 

національною шкалою 
Оцінка за шкалою ЕСТS 

Оцінка (бали) Пояснення за розширеною 
шкалою 

Відмінно А (90-100) відмінно 
Добре В (80-89) дуже добре 

С (70-79) добре 
Задовільно D (60-69) задовільно 

Е (50-59) достатньо 

Незадовільно 
FХ (35-49) 

(недостатньо) 
з можливістю повторного 

складання 
F (1-34) 

(недостатньо) 
з обов’язковим повторним 

курсом 
Підсумкова оцінка за навчальну дисципліну виводиться з суми балів поточного контролю 

за модулями ЗМ1+ЗМ2=30+30=60 балів та модуль-контролю (екзамену) МК=40 балів. 
Екзаменаційні білети складаються із двох теоретичних питань та одного практичного, 

кожне з теоретичних питань оцінюється 15 балами, а теоретичне – 10 балами. Таким чином за 
МК (екзамен) максимально студент може отримати 15+15+10=40 балів.  

 
Розподіл балів, які отримують аспіранти   

Поточне оцінювання (аудиторна та самостійна робота)  Кількість 
балів 
іспит  

Сумарна  к-
ть балів  Змістовий модуль №1  Змістовий модуль № 2  

Т1  Т2  Т3  Т4  Т5  Т6  Т7  40  100  5  5  5  15  14  14  2  
Т1, Т2 ... – теми змістових модулів. 
 
 

7. Рекомендована література 1. Діагностика поверхні твердого тіла. Загальний стан проблеми та X-променеві методи : 
навч. посіб. / Ігор Михайлович Фодчук, Сергій Васильович Баловсяк;– Чернівці : Рута, 2007.– 288 
с. 
2. Authier A. Dynamical theory of X-ray diffraction. New York: Oxford Press. 2001. 661 P. 
3. Holy V., Pietch U., Baumbach T. High-resolution X-ray scattering from thin films and 
multilayers. Berlin: Springer. 1999. 255 P. 
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4. Кладько В.П., Фодчук І.М. Методи Х-променевої дифракційної діагностики 
напівпровідникових  кристалів та гетероструктур / навчальний посібник – Чернівці: Рута, 2017. 
– 160 с. 
5. Афанасьев А.М., Александров П.Ф., Имамов П.М. Рентгенодифракционная диагностика 
субмикронных слоев. Москва: Наука. 1989. 152 C. 
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