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1. Опис навчальної дисципліни 

 
1 2 3 

Галузь знань, спеціальність,  

освітня програма 

 рівень вищої освіти  

Нормативні показники для 

планування і розподілу 

дисципліни на змістові модулі  

Характеристика навчальної 

дисципліни 

очна (денна) 

форма 

здобуття 

освіти 

заочна 

(дистанційна) 

 форма здобуття 

освіти 

Галузь знань 

17 "Електроніка, 

автоматизація та електронні 

комунікації" Кількість кредитів –  3 

Вибіркова   
 

Цикл дисциплін  

Вільний вибір студента в межах 

спеціальності  
(вказати цикл, до якого належить 

програма, відповідно до ОПП та 

навчального плану) 

Спеціальність 

176 "Мікро- та наносистемна 

техніка" 
Загальна кількість годин – 

90 

Семестр: 

Освітньо-професійна програма 

Мікроелектронні 

інформаційні системи 

3 -й 3 -й 

Змістових модулів – 4 

Лекції 

8 год. 6 год. 

Практичні 

Рівень вищої освіти: 

магістерський  

 

Кількість поточних 

контрольних заходів – 9 

 

8 год. 4 год 

Самостійна робота 

74 год. 80 год. 

Вид підсумкового 

семестрового контролю:  

залік 
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 2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

 

Метою вивчення навчальної дисципліни «Поверхневі та контактні явища 

напівпровідникових структур» є засвоєння студентамами чітких уявлень про теоретичні 

основи процесів, які протікають на поверхні напівпровідникових структур та при формуванні 

оптимальних за технологією контактних систем. 
Основними завданнями вивчення дисципліни «Поверхневі та контактні явища 

напівпровідникових структур» є: 

- ознайомити здобувачів із основними методами формування поверхні 

напівпровідникових кристалів та сполук;  

- ознайомити здобувачів із існуючими методами дослідження поверхні 

напівпровідника та методами практичних розрахунків; 

– сформувати у здобувачів навики наукових розрахункових завдань по 

моделюванню нових з’єднань напівпровідників та впливу поверхневих явищ на їх 

властивості; 

- надати здобувачам знань в області проектування експериментальних методів 

дослідження поверхневих та контактних явищ на поверхні напівпровідників.  
 
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен набути таких 

результатів навчання (знання, уміння тощо) та компетентностей: 

Заплановані робочою програмою результати 

навчання та компетентності 
Методи і контрольні заходи 

1 2 

Інтегральні компетентності: 

ІК1.  Здатність  розв’язувати  складні  задачі  і  

проблеми  у  галузі професійної діяльності з 

мікро- та наносистемної техніки або у процесі  

навчання,  що  передбачає  проведення  

досліджень  та/або  здійснення інновацій та 

характеризується невизначеністю умов і вимог.  

Методи: 

Наочні методи (схеми, моделі, 

алгоритми). 

Словесні методи (лекція, пояснення, 

робота з підручником). 

Практичні методи (практичні 

лабораторні завдання, контрольні 

заходи, складання схем). 

Логічні методи (індуктивні, дедуктивні, 

створення проблемної ситуації). 

Проблемно-пошукові методи 

(репродуктивні). 

Метод формування пізнавального 

інтересу (навчальна дискусія, 

моделювання ситуацій практичного 

характеру). 

Загальні компетентності: 

ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, 

аналізу та синтезу.  

ЗК4. Здатність проводити дослідження на 

відповідному рівні. 

ЗК5. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу 

інформації з різних джерел. 

 

Методи: 

Наочні методи (схеми, моделі, 

алгоритми). 

Словесні методи (лекція, пояснення, 

робота з підручником). 

Практичні методи (практичні 

лабораторні завдання, контрольні 

заходи, складання схем). 

Логічні методи (індуктивні, дедуктивні, 

створення проблемної ситуації). 

Проблемно-пошукові методи 

(репродуктивні). 

Метод формування пізнавального 
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інтересу (навчальна дискусія, 

моделювання ситуацій практичного 

характеру). 

Спеціальні (фахові, предметні) 

компетентності: 

СК1. Здатність  ефективно  використовувати  

складне контрольно-вимірювальне,  технологічне  

та  дослідницьке обладнання  при  дослідженнях  

та  виробництві  матеріалів, компонентів,  

приладів  і  пристроїв  мікро-  та  наносистемної 

техніки різноманітного призначення. 

СК2. Здатність  здійснювати  тестування  та  

діагностику приладів  та  обладнання,  а  також  

оброблення  і  аналіз отриманих результатів. 

СК3. Здатність  аналізувати  та  синтезувати  

мікро-  та наноелектронні системи різного 

призначення. 

СК 9. Здатність до розроблення вузлів, приладів  

і систем мікро- та наносистемної техніки нового 

функціонального призначення. 

Методи: 

Дослідницький (самостійна робота, 

проекти). 

Наочні методи (схеми, моделі, 

алгоритми). 

Проблемно-пошукові методи 

(репродуктивні). 

Практичні методи (практичні роботи, 

складання схем і алгоритмів). 

Логічні методи (індуктивні, дедуктивні, 

створення проблемної ситуації). 

Метод формування пізнавального 

інтересу (навчальна дискусія, 

моделювання ситуацій практичного 

характеру). 

Програмні результати навчання:  

Р1. Формулювати  і  розв’язувати  складні  

інженерні,  виробничі  та/або  наукові задачі  під  

час  проектування,  виготовлення  і  дослідження  

мікро-  та наносистемної  техніки  різноманітного  

призначення та створення 

конкурентоспроможних розробок, втілення 

результатів у бізнес-проектах. 

Р3. Оптимізувати конструкції систем, пристроїв 

та  компонентів мікро- та наносистемної техніки, 

а також технології їх виготовлення. 

Р6. Розробляти  вироби  та  компоненти мікро- та 

наносистемної техніки, враховуючі  вимоги до їх 

характеристик, технологічні та ресурсні 

обмеження; використовувати сучасні  

інструменти  автоматизації проектування. 

Р7. Розв’язувати задачі синтезу та аналізу 

приладів та пристроїв мікро- та наносистемної 

техніки. 

Р9. Забезпечувати якість виробництва; обирати    

технології, що гарантують отримання необхідних 

характеристик твердотільних пристроїв; 

застосовувати сучасні методи контролю мікро- та 

наносистемної техніки. 

Р17. Проводити випробування, експериментальні 

та теоретичні дослідження властивостей  

матеріалів, наноструктур та технологій, 

компонентів та пристроїв мікро- та  

наносистемної техніки. 

Методи контролю і самоконтролю 

(усний, письмовий, програмований). 

Контрольні заходи: 

теоретичне тестування за змістовим 

модулем; 

надання звіту із виконання 

практичної роботи; 

підсумкове розрахункове завдання; 

підсумкове тестування. 
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Міждисциплінарні зв’язки.  
Курс «Поверхневі та контактні явища напівпровідникових структур» є логічним 

продовженням опанування здобувачами освіти відповідних компетентностей та 

програмних результатів навчання в рамках спеціальності 176 «Мікро –та наносистемна 

техніка» другого магістерського рівня.  Набуті при вивченні даного курсу знання 

необхідні у виробничій практиці, виконанні кваліфікаційної роботи магістра та 

подальшій дослідницькій діяльності в галузі електроніки, автоматизації та електронних 

комунікацій.  

 

3. Програма навчальної дисципліни 

 

Змістовий модуль 1.  Поверхневі явища у напівпровідниках 

Теми лекцій: Електронні стани на поверхні напівпровідникових кристалів. Теорія області 

просторового заряду (ОПЗ). Рухливість носіїв заряду в ОПЗ. Експериментальне дослідження 

рухливості носіїв у приповерхневій області. Ефект поля. Визначення параметрів поверхневих 

рівнів із вимірювання ефекту поля. Кінетика ефекту поля. Експериментальні методи 

дослідження ефекту поля.  

 

Змістовий модуль 2.  Фізичні основи формування наноповерхонь 

Теми лекцій: Фізична та хімічна адсорбція. Сучасна теорія хемосорбції. Реальна та атомарно-

чиста поверхня напівпровідника. Фізичні властивості атомарно-чистих поверхонь. 

Визначення вигинів енергетичних зон контактними методами. Дослідження вигинів 

енергетичних зон безконтактними методами. Формування поверхні зондовими методами. 

 

Змістовий модуль 3.  Контактні явища: контакт Ме – напівпровідник, p – n - перехід 
Теми лекцій: Властивості омічних контактів. Виготовлення і дослідження омічних контактів. 

Хід потенціалу  в ОПЗ напівпровідника. ВАХ p-n – переходів. Випрямляння в контакті 

метал-напівпровідник. Види пробою. Експериментальні методи дослідження пробою. 

Змістовий модуль 4.  Контактні явища: гетероструктури  

Теми лекцій: Аналіз моделей гетеро- та гомопереходів, до яких прикладено напругу. 

Випрямні властивості гетеропереходів. ВАХ гетеро переходів.  
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4. Структура навчальної дисципліни  

Змістовий 

модуль 

Усього 
годин 

Аудиторні (контактні) години Самостійна 

робота, год 

Система накопичення 

балів 

Усього 

годин 

Лекційні  

Заняття, 

год 

Практичні 

заняття, год 

Теор. 

зав-

ня, 

 к-ть 

балів 

Практ. 

зав-ня, 

к-ть 

балів 

Усього 

балів 

о/д

ф. 

з/ди

ст 

ф. 

о/д

ф. 

з/ди

ст 

ф. 

о/д 

ф. 
з/дист 

ф. 
о/д 

ф. 
з/дист 

ф. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 15 5 3 3 2 2 1 10 12 10 4 14 

2 15 4 2 2 1 2 1 11 13 10 8 18 

3 15 4 3 2 2 2 1 11 12 10 4 14 

4 15 3 2 1 1 2 1 12 13 10 4 14 

Усього за 

змістові 

модулі 

60 22 10 8 6 8 4 44 50 40 20 60 

Підсумковий 

семестровий 

контроль 

залік 

30      30 30 20 20 40 

Загалом 90 100 

 

5. Теми лекційних занять  

№ 

змістового  

модуля 

Назва теми Кількість 

годин 

о/д 

ф. 

з/дист 

ф. 

1 2 3 4 

1 Електронні стани на поверхні напівпровідникових кристалів. 

Теорія області просторового заряду (ОПЗ). Рухливість носіїв 

заряду в ОПЗ. Експериментальне дослідження рухливості 

носіїв у приповерхневій області. 

1 1 

1 Ефект поля. Визначення параметрів поверхневих рівнів із 

вимірювання ефекту поля.  
2 1 

2 Фізична та хімічна адсорбція. Сучасна теорія хемосорбції. 

Реальна та атомарно-чиста поверхня напівпровідника. Фізичні 

властивості атомарно-чистих поверхонь. Визначення вигинів 

енергетичних зон контактними методами. Дослідження 

вигинів енергетичних зон безконтактними методами. 

Формування поверхні зондовими методами. 

2 1 

3 Властивості омічних контактів. Виготовлення і дослідження 

омічних контактів. Хід потенціалу  в ОПЗ напівпровідника. 
1 1 

3 ВАХ p-n – переходів. Випрямляння в контакті метал-

напівпровідник. Види пробою. Експериментальні методи 

дослідження пробою. 

1 1 

4 Аналіз моделей гетеро- та гомопереходів, до яких прикладено 

напругу. Випрямні властивості гетеропереходів. ВАХ гетеро 

переходів.  

1 1 

Разом 8 6 
 6. Теми практичних занять  

№ 

змістового  

модуля 

Назва теми Кількість 

годин 

о/д з/дист 
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ф. ф. 

1 2 3 4 

1 Розрахунок потенціалу в області прострового заряду 2 1 

2 Енергетичні спектри атомарно-чистих поверхонь 1 1 

 2 Фотоелектричні та оптичні явища на поверхні напівпровідників 1 

3 Дослідження ВАХ контакту Ме – напівпровідник 2 1 

4 Дослідження ВАХ гетероструктур 2 1 

Разом 8 4 

 
7. Самостійна робота  

№ 

змістового  

модуля 

Назва теми Кількість 

годин 

о/д 

ф. 

з/дист 

ф. 

1 2 3 4 

1 Кінетика ефекту поля 8 10 

1 Експериментальні методи дослідження ефекту поля 8 10 

2 Дослідження канал-ефекту 8 10 

2 Методи очищення поверхонь 8 10 

3 Лавинний пробій. Тунельний пробій. Тепловий пробій 8 10 

3 Мікроплазма 8 10 

4 Утворення гетеро- та гомопереходів 8 10 

4 Експериментальні методи дослідження ВАХ гетеро переходів 8 10 

Разом 64 80 

 

 

 

 

 



7. Види і зміст поточних контрольних заходів  

№ змістового 

модуля 
Види поточного контрольного заходу 

Зміст поточного контрольного 

заходу 

Критерії оцінювання Усього 

балів 

1 2 3 4 5 

1 

Теоретичне завдання - контрольне 

тестування за результатами 

вивчення матеріалів  

Лекція 1 «Електронні стани на 

поверхні напівпровідникових 

кристалів. Теорія області 

просторового заряду (ОПЗ).»  

Лекція 2 «Ефект поля»  

(тест в Moodle) 

Питання для підготовки: 

Електронні стани на поверхні 

напівпровідникових кристалів. 

Теорія області просторового 

заряду (ОПЗ). Рухливість носіїв 

заряду в ОПЗ. Експериментальне 

дослідження рухливості носіїв у 

приповерхневій області. Ефект 

поля. Визначення параметрів 

поверхневих рівнів із 

вимірювання ефекту поля. 

Кінетика ефекту поля. 

Експериментальні методи 

дослідження ефекту поля. 

Тестові питання оцінюються: 

правильно/ 

неправильно. 

Кількість питань – 5. 

Правильна відповідь оцінюється у 2 бали. 

10 

Практичне завдання - Виконання та 

оформлення практичної роботи 

«Розрахунок потенціалу в області 

прострового заряду» 

Вимоги до виконання та 

оформлення: виконати 

лабораторну роботу, оформити 

звіт у pdf форматі та завантажити 

його в систему Moodle ЗНУ 

(розмір файлу завантаження – не 

більше 5 Мб) 

Практичне завдання оцінюється: 

1) виконано у повному обсязі - 2 бали; 

2) оформлення звіту відповідає стандартам – 2 

бали; 

3) завдання виконано, оформлення не відповідає 

стандартам – 1 бал; 

4) завдання не виконане - 0 балів 

4 

Усього за ЗМ 1 2   14 

2 

Теоретичне завдання - контрольне 

тестування за результатами 

вивчення матеріалів  

Лекція 3 «Фізичні основи 

формування наноповерхонь»  

 (тест в Moodle) 

Питання для підготовки: Фізична 

та хімічна адсорбція. Сучасна 

теорія хемосорбції. Реальна та 

атомарно-чиста поверхня 

напівпровідника. Фізичні 

властивості атомарно-чистих 

поверхонь. Дослідження канал-

Тестові питання оцінюються: 

правильно/ 

неправильно. 

Кількість питань – 5. 

Правильна відповідь оцінюється у 2 бали. 

10 
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ефекту. Визначення вигинів 

енергетичних зон контактними 

методами. Дослідження вигинів 

енергетичних зон 

безконтактними методами. 

Методи очищення поверхонь. 

Формування поверхні зондовими 

методами. 

Практичне завдання - Виконання та 

оформлення практичної роботи 

«Енергетичні спектри атомарно-

чистих поверхонь» 

Вимоги до виконання та 

оформлення: виконати 

лабораторну роботу, оформити 

звіт у pdf форматі та завантажити 

його в систему Moodle ЗНУ 

(розмір файлу завантаження – не 

більше 5 Мб) 

Практичне завдання оцінюється: 

1) виконано у повному обсязі - 2 бали; 

2) оформлення звіту відповідає стандартам – 2 

бали; 

3) завдання виконано, оформлення не відповідає 

стандартам – 1 бал; 

4) завдання не виконане - 0 балів 

4 

Практичне завдання - Виконання та 

оформлення практичної роботи 

«Фотоелектричні та оптичні явища 

на поверхні напівпровідників» 

Вимоги до виконання та 

оформлення: виконати 

лабораторну роботу, оформити 

звіт у pdf форматі та завантажити 

його в систему Moodle ЗНУ 

(розмір файлу завантаження – не 

більше 5 Мб) 

Практичне завдання оцінюється: 

1) виконано у повному обсязі - 2 бали; 

2) оформлення звіту відповідає стандартам – 2 

бали; 

3) завдання виконано, оформлення не відповідає 

стандартам – 1 бал; 

4) завдання не виконане - 0 балів 

4 

Усього за ЗМ 2 3   18 

3 

Теоретичне завдання - контрольне 

тестування за результатами 

вивчення матеріалів  

Лекція 4 «Контакт Ме – 

напівпровідник, p – n - перехід»  

Лекція 5 «Види пробою у 

контактах. Методи дослідження 

пробою»  

(тест в Moodle) 

Питання для підготовки: 

Властивості омічних контактів. 

Виготовлення і дослідження 

омічних контактів. Хід 

потенціалу  в ОПЗ 

напівпровідника. ВАХ p-n – 

переходів. Випрямляння в 

контакті метал-напівпровідник. 

Види пробою. Лавинний пробій. 

Тунельний пробій. Тепловий 

пробій. Мікроплазма. 

Тестові питання оцінюються: 

правильно/ 

неправильно. 

Кількість питань – 5. 

Правильна відповідь оцінюється у 2 бали. 

10 
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Експериментальні методи 

дослідження пробою. 

Практичне завдання - Виконання та 

оформлення практичної роботи 

«Дослідження ВАХ контакту Ме – 

напівпровідник» 

Вимоги до виконання та 

оформлення: виконати 

лабораторну роботу, оформити 

звіт у pdf форматі та завантажити 

його в систему Moodle ЗНУ 

(розмір файлу завантаження – не 

більше 5 Мб) 

Практичне завдання оцінюється: 

1) виконано у повному обсязі - 2 бали; 

2) оформлення звіту відповідає стандартам – 2 

бали; 

3) завдання виконано, оформлення не відповідає 

стандартам – 1 бал; 

4) завдання не виконане - 0 балів 

4 

Усього за ЗМ 3 2   14 

4 

Теоретичне завдання - контрольне 

тестування за результатами 

вивчення матеріалів  

Лекція 6 «Гетероструктури»  

(тест в Moodle) 

Питання для підготовки: 

Утворення гетеро- та 

гомопереходів. Аналіз моделей 

гетеро- та гомопереходів, до яких 

прикладено напругу. Випрямні 

властивості гетеропереходів. 

ВАХ гетеро переходів. 

Експериментальні методи 

дослідження ВАХ гетеро 

переходів. 

Тестові питання оцінюються: 

правильно/ 

неправильно. 

Кількість питань – 5. 

Правильна відповідь оцінюється у 2 бали. 

10 

Практичне завдання - Виконання та 

оформлення практичної роботи 

«Дослідження ВАХ 

гетероструктур» 

Вимоги до виконання та 

оформлення: виконати 

лабораторну роботу, оформити 

звіт у pdf форматі та завантажити 

його в систему Moodle ЗНУ 

(розмір файлу завантаження – не 

більше 5 Мб) 

Практичне завдання оцінюється: 

1) виконано у повному обсязі - 2 бали; 

2) оформлення звіту відповідає стандартам – 2 

бали; 

3) завдання виконано, оформлення не відповідає 

стандартам – 1 бал; 

4) завдання не виконане - 0 балів 

4 

Усього за ЗМ 4 2   14 

Усього за 

змістові модулі 
9 

  60 
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8.    Підсумковий семестровий контроль 
Форма  Види підсумкових 

контрольних заходів 

Зміст підсумкового контрольного заходу Критерії оцінювання Усього 

балів 

1 2 3 4 5 

 

З
а
л

ік
 

Теоретичне завдання: 

контрольне 

тестування за 

результатами 

вивчення 

матеріалів  (тест в 

Moodle) 

Питання для підготовки: див. питання до ЗМ 1–4 у 

таблиці 8. 

У разі дистанційної форми навчання залік 

проходить у тестовій формі через платформу 

Moodle. 

Тестові питання оцінюються: 

правильно/ 

неправильно. 

Кількість питань – 10. 

Правильна відповідь оцінюється у 2 бали 

20 

Практичне завдання: 

Розрахункова 

задача за 

матеріалом 

вивчення курсу 

Розрахункова задача, яка передбачає розрахунок 

квантової діагностичної системи згідно обраної 

теми, оформити звіт у pdf форматі та завантажити 

його в систему Moodle ЗНУ (розмір файлу 

завантаження – не більше 5 Мб) 

Практичне завдання оцінюється: 

1 – постановка проблеми (6 балів); 

2 – аналітичний розвязок (8 балів); 

3 – оформлення звіту згідно стандартів – 6 балів 

20 

Усього за 

підсумков

ий  

семестрови

й контроль 

2   40 
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