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1. Загальна інформація 

Назва дисципліни ВК Нанометрологія 

Вибіркова навчальна дисципліна. 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) рівень 

Викладач Коротун Андрій Віталійович, доцент кафедри мікро- та 

наноелектроніки, канд. фіз.-матем. наук 

Контактна інформація 

викладача 

Робочий телефон: +380617698367, 

e-mail: andko@zp.edu.ua 

Час і місце проведення 

навчальної дисципліни 

За розкладом занять. 

Обсяг дисципліни Кількість годин – загальний обсяг 135 годин. 

Кредитів – 4,5 кредити ЄКТС. 

Розподіл годин:  
30 годин лекцій; 

14 годин практичних занять; 

91 годин самостійної роботи. 

Вид контролю – іспит. 

Консультації Згідно з графіком консультацій, який складається кафедрою на 

початку семестру. 

https://zp.edu.ua/kafedra-mikro-ta-nanoelektroniki 

2. Пререквізити і постреквізити навчальної дисципліни 

Пререквізити: 

 Фізика; 

 Наноматеріали та процеси їх формування. 

Постреквізити: 

 Переддипломна практика (стажування); 

 Дипломування. 

3. Характеристика навчальної дисципліни 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен отримати: 

загальні компетентності: 

 ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

 ЗК2. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. 

 ЗК4. Здатність проводити дослідження на відповідному рівні. 

 ЗК5. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 

 ЗК6. Здатність генерувати нові ідеї (креативність). 

фахові 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. 
 

Очікувані 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 

mailto:revvi@zp.edu.ua


 

 

результатів у бізнес-проектах. 
 Р4. Застосовувати спеціалізовані концептуальні знання, що включають сучасні 

наукові здобутки, а також критичне осмислення сучасних проблем у сфері мікро- та 
наноелектроніки, для розв’язування складних задач професійної діяльності. 

 Р5. Вільно спілкуватися державною та іноземною мовами усно і письмово для 
обговорення професійних проблем і результатів діяльності у сфері мікро- та 
наноелектроніки, презентації результатів досліджень та інноваційних проектів. 

 Р8. Збирати необхідну інформацію, використовуючи науково-технічну літературу, 
бази даних та інші джерела, аналізувати і оцінювати її. 

 Р9. Забезпечувати якість виробництва; обирати технології, що гарантують отримання 
необхідних характеристик твердотільних пристроїв; застосовувати сучасні методи 
контролю мікро- та наносистемної техніки. 

 Р11. Досліджувати процеси у мікро- та наноелектронних системах, приладах й 
компонентах з використанням сучасних експериментальних методів та обладнання, 
здійснювати статистичну обробку та аналіз результатів експериментів. 

 Р16. Досліджувати дефекти ультратонких покриттів і дисперс-них середовищ 
(зокрема, фарб-ксераліків) методами оптичної дефектоскопії та вміти візуалізувати 
вказані дефекти. 

4. Мета вивчення навчальної дисципліни 

Нанотехнології поставили низку нових специфічних задач, зумовлених малими 

розмірами елементів і структур, з якими доводиться мати справу у цій галузі. Особливо це 

визначається тією обставиною, що у нанотехнологіях приладно-аналітична і технологічна 

складові працюють на межі своїх можливостей, що збільшує ймовірність похибок, тим 

більше пов’язаних із людським фактором. 

Отже, одна з першочергових задач у нанотехнологіях – стандартизація параметрів і 

властивостей матеріалів, об’єктів, елементів і структур нанотехнологій, які підлягають 

вимірюванням. До неї впритул примикає інша задача – необхідність стандартизації термінів 

і визначень у нанотехнологіях, направлена на вирішення проблем спілкування і 

взаєморозуміння різних груп дослідників не лише всередині однієї окремо взятої країни, а й 

у рамках міждисциплінарного обміну інформацією між країнами. Звідси закономірний 

наслідок – необхідність атестованих і стандартизованих методик виконання вимірювань, 

методик калібрування і повірки засобів вимірювальної техніки та багато іншого, що 

визначається потребами розвитку інфраструктури наноіндустрії. 

Отже, метою вивчення даної дисципліни є ознайомлення студентів із основними 

напрямками діяльності міжнародних, вітчизняних та зарубіжних національних 

метрологічних організацій у галузі нанотехнології та способами їх взаємодії; навчання 

студентів фізичним основам процесів, що відбуваються в нанорозмірних об’єктах та 

використання цих властивостей для створення нових засобів вимірювань і досліджень. 

5. Завдання вивчення дисципліни 

Завданнями вивчення дисципліни є: 

 ознайомлення студентів із основними напрямками діяльності міжнародних, вітчизняних 

та зарубіжних національних метрологічних організацій у галузі нанотехнології та 

способами їх взаємодії; 

 навчання студентів фізичним основам процесів, що відбуваються в нанорозмірних 

об’єктах та використання цих властивостей для створення нових засобів вимірювань і 

досліджень. 

 

 

 



 

 

6. Зміст навчальної дисципліни 

Змістовий модуль 1. Фізичні методи дослідження у нанометрології. Спектроскопія і 

хроматографія. 

Вступ. 

Актуальні проблеми сучасної метрології. Механізми і фізичні ефекти, що обмежують 

точність вимірювань. 

Значимість нанорозмірів і розподілу за розмірами у наноструктурах. Проблеми і задачі 

нанометрології. Напрямки робот в області нанометрології. Концепція розвитку 

нанометрології. Стан нанометрології в Україні. 

Тема 1. Особливості наномасштабних вимірювань. 

Основні поняття теорії вимірювань. Принципи вимірювань. Задачі нано-масштабних 

вимірювань. Загальна характеристика методів дослідження на-ноструктур. 

Фізичні величини. Кількісне представлення фізичних величин. Принципи побудови 

еталонів фізичних величин. Еталони фізичних величин для вимірювання нанорозмірних 

переміщень і довжин. 

Тема 2. Спектроскопія у нанометрології. 

Спектри. Оптична спектроскопія. ІЧ-Фур’є-спектроскопія. Раманівська спектроскопія. 

Оже-спектроскопія. 

Рентгенівська спектроскопія поглинання. Рентгеноелектронна спектроскопія. 

Магніторезонансна спектроскопія. 

Мас-спектроскопія. Гама-резонансна (мьоссбауерівська) спектроскопія. 

Позитронна анігіляційна спектроскопія. 

Тема 3. Хроматографія у нановимірюваннях. 

Класифікація методів хроматографії. Рідинна хроматографія. Газова хроматографія. 

 

Змістовий модуль2. Дифракційні, мікроскопічні та зондові методи. 

Тема 4. Дифракційний аналіз. 

Дифракція рентгенівського випромінювання, електронів і нейтронів. Атоми, молекули і 

нанокластери як розсіювальні центри. 

Малокутове розсіювання. Рентгеноструктурний аналіз. 

Дифракція електронів (електронографія). Нейтронографія. 

Тема 5. Мікроскопія. 

Оптична мікроскопія. Електронна мікроскопія. 

Скануюча зондова мікроскопія. Позитронна мікроскопія. 

Тема 6. Атестація одиничних низькорозмірних об’єктів. 

Зондові методи розпізнавання наночастинок та маніпуляції ними. Атомно-зондова 

томографія. Біосенсори на основі поверхневого плазмонного резонансу. 

Визначення розмірів наночастинок. 

Наномеханіка і нанохімія матеріалів, наночастинок і макромолекул. 

 

Змістовий модуль 3. Організаційні і науково-технічні засади нанометрології. 

Тема 7. Нестабільність, точність і невизначеність нановимірювань. 

Вимірювання лінійних розмірів рельєфних наноструктур. Точність вимірювання 

лінійних нанорозмірів. 

Похибки вимірювання довжини хвилі і частоти лазера. Нестабільність потужності 

лазерного випромінювання. Оцінка розбіжності лазерного випромінювання. 

Розрізнювальна здатність растрового електронного мікроскопа. 



 

 

Особливості нановимірювань у АСМ-режимі. 

Введення концепції невизначеності. Похибка та невизначеність. Етапи оцінювання 

похибок і невизначеностей. Оцінка невизначеності значень стандартних зразків. 

Тема 8. Повірка та калібрування у сфері нанометрології. 

Рельєфні міри для нанометрового діапазону. Класифікація тест-об’єктів. Повірка 

рельєфної міри. Калібрування рельєфної міри. 

Вимірювальні растрові електронні мікроскопи, їх повірка та калібрування. 

Атомно-силові вимірювальні зондові мікроскопи, їх повірка та калібрування. 

Забезпечення єдності вимірювань у лазерній техніці, спектроскопії та хроматографії. 

Контроль якості виготовлення проб для хімічного аналізу. 

Тема 9. Метрологічне забезпечення систем діагностики матеріалів. 

Метрологічна характеристика систем діагностики матеріалів. Похибки систем 

діагностики матеріалів. 

Повірка систем діагностики матеріалів. Методи і засоби випробування матеріалів. 

Тема 10. Стандартизація в нанотехнологіях. 

Міжнародна організація зі стандартизації (ISO). Міжнародна електротехнічна комісія 

(МЕК). 

Національні стандарти зарубіжних країн в області нанотехнологій. 

Стандарти в області безпеки виробництва наноматеріалів. 

 

7. План вивчення навчальної дисципліни 

№ 

тижня 
Назва теми 

Форми організації 

навчання 
 

Кількість 

годин 

1 

Вступ. 

Тема 1. Особливості наномасштабних 

вимірювань. 

Лекція 2 

1 Особливості наномасштабних вимірювань. Практичне заняття 2 

2 
Тема 1. Особливості наномасштабних 

вимірювань. 
Лекція 2 

3 

Тема 1. Особливості наномасштабних 

вимірювань. 

Тема 2.Спектроскопія у нанометрології. 

Лекція 2 

3 Спектроскопія у нанометрології. Практичне заняття 2 

4 Тема 2.Спектроскопія у нанометрології. Лекція 2 

5 

Тема 2.Спектроскопія у нанометрології. 

Тема 3. Хроматографія у 

нановимірюваннях. 

Лекція 2 

5 
Хроматографія у нановимірюваннях. 

Дифракційний аналіз. 
Практичне заняття 2 

6 Тема 4. Дифракційний аналіз. Лекція 2 

7 Тема 5.Мікроскопія. Лекція 2 

7 
Дифракційний аналіз. 

Мікроскопія. 
Практичне заняття 2 

8 Тема 5. Мікроскопія. Лекція 2 

9 
Тема 6.Атестація одиничних низько-

розмірних об’єктів. 
Лекція 2 

9 Мікроскопія. Практичне заняття 2 

10 
Тема 6.Атестація одиничних низько-

розмірних об’єктів. 
Лекція 2 



 

 

11 
Тема 7. Нестабільність, точність і 

невизначеність нановимірювань. 
Лекція 2 

11 
Атестація одиничних низькорозмірних 

об’єктів. 
Практичне заняття 2 

12 
Тема 8. Повірка та калібрування у сфері 

нанометрології. 
Лекція 2 

13 
Тема 9.Метрологічнезабезпечення систем 

діагностикиматеріалів. 
Лекція 2 

13 
Нестабільність, точність і невизначеність 

нановимірювань. 
Практичне заняття 2 

14 Тема 10. Стандартизація в нанотехнологіях. Лекція 2 

15 Тема 10. Стандартизація в нанотехнологіях. Лекція 2 

15 

Повірка та калібрування у 

сферінанометрології. 

Метрологічне забезпечення систем 

діагностики матеріалів. 

Практичне заняття 2 

8. Самостійна робота 

№ 

тижня 
Назва тем Види СР 

Кількість 

годин 
Контрольні заходи 

Змістовий модуль 1 

1 

Вступ. 

Особливості 

наномасштабних 

вимірювань. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

7 

Усне опитування на 

лекціях, перевірка 

виконаних завдань 

практичних робіт. 

2, 3 
Спектроскопія у 

нанометрології. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

10 

Усне опитування на 

лекціях, перевірка 

виконаних завдань 

практичних робіт. 

4 
Хроматографія у 

нановимірюваннях. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

5 

Усне опитування на 
лекціях, перевірка 
виконаних завдань 
практичних робіт. 

Змістовий модуль 2 

5 Дифракційний аналіз. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

6 

Усне опитування на 

лекціях, перевірка 

виконаних завдань 

практичних робіт. 

6,7 Мікроскопія. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

18 
Перевірка виконаної 

роботи викладачем. 



 

 

 

8, 9, 
10 

Атестація одиничних 

низькорозмірних 

об’єктів. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

16 
Перевірка виконаної 

роботи викладачем. 

Змістовий модуль 3 

11, 12 

Нестабільність, 

точність і 

невизначеність 

нановимірювань. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

8 

Усне опитування на 

лекціях, перевірка 

виконаних завдань 

практичних робіт. 

13 

Повірка та 

калібрування у 

сфері 

нанометрології. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

8 

Усне опитування на 

лекціях, перевірка 

виконаних завдань 

практичних робіт. 

14 

Метрологічне 

забезпечення 

систем діагностики 

матеріалів. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

7 

Усне опитування на 

лекціях, перевірка 

виконаних завдань 

практичних робіт. 

15 
Стандартизація в 

нанотехнологіях. 

Проробка літературних 

джерел, вивчення 

лекційного матеріалу, 

доопрацювання завдань 

практичних занять. 

6 

Усне опитування на 

лекціях, перевірка 

виконаних завдань 

практичних робіт. 

Консультативна допомога студенту надається у таких формах: 

 особиста зустріч викладача і студента за графіком консультацій (не менш ніж 2 

години на тиждень або за попередньою домовленістю); 

 використання системи дистанційного навчання Moodle: 

https://moodle.zp.edu.ua/course/view.php?id=4102; 

 листування за допомогою електронної пошти andko@zp.edu.ua (у форматі 24/7 

кожного дня); 

 відеозустріч в системі ZoomMeeting, аудіоспілкування або повідомлення у 

сервісах Viber та WhatsApp (за графіком консультацій викладача); 

 спілкування по телефону (за графіком консультацій викладача). 

9. Система та критерії оцінювання курсу 

Оцінка знань студентів здійснюється за кредитно-модульною системою. Навчальний 

семестр складається з трьох змістових модулів. 

Для студентів денної форми навчання кожен змістовий модуль оцінюється за 100- 

бальною шкалою. Підсумкова оцінка визначається як середня трьох контролів за змістові 

модулі. Студент має право додатково скласти іспит за 100-бальною шкалою. В цьому 

випадку підсумкова оцінка визначається як середня в цілому трьох змістових модулів та 

іспиту. 

Для студентів заочної форми навчання навчальна дисципліна в цілому оцінюється за 

100-бальною шкалою. 

Оцінка за 100-бальною шкалою переводиться відповідно у національну шкалу 

(«відмінно», «добре», «задовільно», «незадовільно») та шкалу європейської кредитно-

трансферної системи (ЄКТС –А, В, С, D, E, FX, F). 

mailto:revvi@zp.edu.ua


 

 

Шкала оцінювання при виді контролю: іспит 

Сума балів за всі 

види навчальної 

діяльності 

Оцінка ЄCTS Оцінка за національною шкалою 

90-100 A Відмінно 

85-89 B 
Добре 

75-84 C 

70-74 D 
Задовільно 

60-69 E 

35-59 FX 
Незадовільно з можливістю повторного 

складання 

1-34 F 
Незадовільно з обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 
 

Оцінка «відмінно» виставляється студентові за повне та відмінне виконання завдання 

без помилок, або з незначними помилками. Оцінка «добре» - за правильне виконання 

завдання, але з деякими помилками. Оцінка «задовільно» виставляється за виконання 

завдання в достатньому обсязі зі значною кількістю недоліків або в мінімальному обсязі. 

Оцінка «незадовільно» виставляється студентові, який не виконав завдання, або обсяг 

виконання завдання недостатній та містить грубі помилки, а також у випадку, коли у 

студента відсутні знання базових положень навчальної дисципліни або їх недостатньо для 

продовження навчання чи початку професійної діяльності. 

 

Критерії оцінювання курсу 

Оцінювання навчальних успіхів студентів реалізується шляхом проведення поточного 

та підсумкового контролю успішності. 

Для студентів денної форми навчання: 

1. Курсом передбачені практичні заняття. 

Враховуючи активність студента на практичних заняттях та результати аудиторних 

контрольних робіт студент може отримати в кожному модулі максимально 25 балів. 

2.За індивідуальне завдання, яке включає в себе розв’язок та захист набору задач за 

варіантами, студент може отримати в кожному модулі максимально 15 балів, за умови 

демонстрації високого рівня знань, а також творчої, розумової, нерепродуктивної діяльності 

під час застосування теоретичних знань на практиці. 

3. По закінченню першого і другого напівсеместру проводиться рубіжні контролі у 

вигляді аудиторної модульної контрольної роботи. Максимальна рейтингова оцінка цих 

видів контролю – 60 балів. 

4. За підсумками першого та другого рубіжного модульного контролю студенту 

формується підсумкова оцінка знань, яка оголошується до початку екзаменаційної сесії. Під 

час екзаменаційної сесії студенти, які незгодні з оцінкою за підсумками рубіжного 

контролю або отримали незадовільну оцінку, з’являються на екзамен. 

Для студентів заочної форми навчання захист контрольної роботи, розв’язування задач, 

усний або письмовий іспит. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Критерії оцінювання 

Поточне тестування та самостійна робота 
Підсумкова 

Модуль №1 Модуль № 2 

ПЗ ІДЗ МК Σ ПЗ ІДЗ МК Σ 
100 

25 15 60 100 25 15 60 100 

ПЗ – практичні заняття; ІДЗ – індивідуальне домашнє завдання; МК – модульна 

контрольна робота. 

Отже, сумарна кількість балів, яку отримує студент впродовж семестру, складає 100. В 

залежності від отриманої суми балів до залікової відомості та в залікову книжку 

виставляється оцінка згідно національної шкали. 

 

10. Політика курсу 

Політика щодо академічної доброчесності. 

Складати всі проміжні та фінальні завдання самостійно без допомоги сторонніх осіб. 

Надавати для оцінювання лише результати власної роботи. 

Не вдаватися до кроків, що можуть нечесно покращити ваші результати чи 

погіршити/покращити результати інших студентів. 

Не публікувати відповіді на питання, що використовуються в рамках курсу для 

оцінювання знань студентів 

Політика щодо відвідування аудиторних занять (особиста присутність студента). 

Студентам рекомендується відвідувати заняття, оскільки на них викладається 

теоретичний матеріал та розвиваються навички, необхідні для виконання семестрового 

індивідуального завдання. Система оцінювання орієнтована на отримання балів за 

активність студента, а також виконання завдань, які здатні сформувати загальні та фахові 

компетентності. Самостійну роботу студент може виконати у системі дистанційного 

навчання (https://moodle.zp.edu.ua/course/view.php?id=4102) з подальшим захистом. За 

об’єктивних причин (наприклад, лікарняні, стажування, мобільність, індивідуальний графік, 

інше) аудиторні види занять та завдань також можуть бути трансформовані в систему 

дистанційного навчання (сервіс Moodle). 

Політика щодо дедлайнів. 

Студент зобов’язаний дотримуватись крайніх термінів (дата для аудиторних видів 

робіт або час в системі дистанційного навчання), до яких має бути виконано певне завдання. 

За наявності поважних причин (відповідно до інформації, яку надано деканатом) студент 

має право на складання індивідуального графіка вивчення окремих тем дисципліни. 

Політика щодо оскарження результатів контрольних заходів. 

Студенти мають можливість підняти будь-яке питання, яке стосується процедури 

контрольних заходів та очікувати, що воно буде розглянуто. Студенти мають право 

оскаржити результати контрольних заходів, але обов’язково аргументовано, пояснивши з 

яким критерієм не погоджуються. 

Політика щодо дотримання прав та обов’язків студентів. 

Права і обов’язки студентів відображено у п.7.5 Положення про організацію освітнього 

процесу в Національному університеті «Запорізька політехніка» 

(https://zp.edu.ua/uploads/dept_nm/Polozhennia_pro_organizatsiyu_osvitnoho_protsesu.pdf). 

 

https://zp.edu.ua/uploads/dept_nm/Polozhennia_pro_organizatsiyu_osvitnoho_protsesu.pdf


 

 

Політика щодо конфіденційності та захисту персональних даних 

Обмін персональними даними між викладачем і студентом в межах вивчення 

дисципліни, їх використання відбувається на основі закону України «Про захист 

персональних даних» (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2297-17#Text). Стаття 10, п.3. 
 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2297-17#Text

