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1. Мета дисципліни – засвоєння студентами основних теоретичних положень 

комплексу методів встановлення структури хімічних сполук та матеріалів, а саме: 

флуоресцентної спектроскопії, металоцентрованої люмінесценції, рентгенографії 

кристалічних матеріалів, методів дослідження  структурно-сорбційних параметрів та  

іонізації сполук. Формування теоретичного підґрунтя для розуміння принципів 

застосування, переваг, недоліків та обмежень згаданих методів. Одержання практичних 

навичок, що дозволяють поєднувати теоретичні знання із вивченням структури 

хімічних сполук та матеріалів та здійснювати вибір оптимальних методів дослідження 

в залежності від об’єкту та мети.  

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни 

Даний курс базується на знаннях курсів хімії високомолекулярних сполук, 

неорганічної хімії, аналітичної хімії, органічної хімії та фізичної хімії. Успішне 

проходження вказаної дисципліни передбачає знання із курсів вищої математики, 

фізики, стереохімії та квантової хімії. 

3. Анотація навчальної дисципліни 

Представлена навчальна дисципліна “Сучасні методи встановлення структури 

хімічних сполук та матеріалів” дає студентам уявлення про теоретичні основи та 

приклади застосування ряду експериментальних методів: флуоресцентної 

спектроскопії, металоцентрованої люмінесценції, рентгенографії кристалічних 

матеріалів, методів дослідження  структурно-сорбційних параметрів та  іонізації 

сполук.  Вивчаються підходи до аналізу та інтерпретації експериментальної інформації, 

отриманої за допомогою вказаних методів дослідження. Пояснюється переваги та 

обмеження сучасних методів дослідження структури сполук та матеріалів.  

4. Завдання (навчальні цілі):  
- сформувати уявлення про фізичний вміст та природу явищ, які лежать в основі 

розглянутих методів дослідження структури хімічних сполук та матеріалів - 

флуоресцентної спектроскопії, металоцентрованої люмінесценції, рентгенографії 

кристалічних матеріалів, методів дослідження  структурно-сорбційних параметрів та  

іонізації сполук.; 

- ознайомити студентів із прикладами застосуванням даних методів для 

дослідження різноманітних сполук та матеріалів; 

- надати необхідний теоретичний базис для застосування методів, а також 

розуміння переваг, недоліків та обмежень розглянутих методів; 

5. Результати навчання за дисципліною: 

Код Результат навчання 

Форми 

викладання 

і навчання 

Методи 

оцінювання  
поточний контроль 

(активність під час 

практичних ПтК-1 

та контроль 

самостійної роботи 

ПтК-2), підсумковий 

контроль ПсК 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни 

1. Знання 

1.1 

Знати механізми виникнення та гасіння 

флуоресценції хімічних сполук, розуміти 

утворення електрорушійних сил та 

природу електродного потенціалу 

лекції, 

практичні, 

самостійні 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 



1.2 

Знати та розуміти основи люмінесцентної 

спектроскопії, фактори, які впливають на 

розщеплення, інтенсивність і ширину 

спектральних ліній,  принципи виникнення 

сенсибілізованої люмінесценції та 

механізми безвипромінювального 

внутрішньомолекулярного перенесення 

енергії. 

лекції, 

практичні, 

самостійні 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 

1.3 

Розуміти теоретичні основи 

рентгенофазового та 

рентгеноструктурного методів. Знати їх 

переваги та обмеження при дослідженні 

кристалічних матеріалів.  

лекції, 

практичні, 

самостійні 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 

1.4 

Знати фізичні методи, які 

використовуються для вимірювання 

структурно сорбційних параметрів 

матеріалів та розмірів наночастинок, та які 

розрахункові моделі використовуються 

для обробки їх результатів   

лекції, 

практичні, 

самостійні 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 

1.5 

Студенти мають знати теоретичні основи 

методів іонізації хімічних сполук - FD, 

FAB, SIMS, MALDI. Розуміти переваги та 

недоліки цих методів у випадку 

високомолекулярних сполук. 

лекції, 

практичні, 

самостійні 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 

2. Вміння 

2.1 

Використовувати набуті знання та вміння 

для інтерпретації експериментальної 

інформації, отриманої за допомогою 

розглянутих методів дослідження. 

лекції, 

практичні, 

самостійні 

ПтК-2, ПтК-3 10 

2.2 

Студенти повинні орієнтуватися в 

сучасних методах дослідження структури 

сполук та матеріалів та вміти обирати 

оптимальний метод для виконання 

конкретного практичного завдання. 

лекції, 

практичні, 

самостійні 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 

2.3 

Використовувати набуті знання для 

розрахунків та моделювання структури 

хімічних сполук та матеріалів. 

лекції, 

практичні, 

самостійні 
ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 

3. Комунікація 

3.1 

Здатність використовувати сучасні 

інформаційно-комунікаційні технології 

при спілкуванні, а також для збору, 

аналізу, обробки, інтерпретації інформації, 

яка пов’язана із дослідженням структури 

речовин. 

лекції, 

практичні, 

самостійні 
ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

3.2 

Здатність виконувати передбачені 

навчальною програмою завдання та 

операції у співпраці з іншими виконавцями 

лекції, 

практичні, 

самостійні 
ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

4. Автономність та відповідальність 

4.1 

Вміти самостійно інтерпретувати  

результати експериментальних методів, 

розглянутих в рамках курсу   

практичні, 

самостійні 
ПтК-2, ПсК 5 



4.2 

Дотримуватися правил техніки безпеки та 

здійснювати професійну діяльність з 

найменшими ризиками для навколишнього 

середовища 

 практичні, 

самостійні 
ПтК-2, ПсК 5 

 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни (РНД) із програмними 

результатами навчання (ПРН): 

РНД (код) 

ПРН 
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 4.1 4.2 

Знання та вміння 

Знати сталі наукові концепції та 

сучасні теорії хімії, а також 

фундаментальні основи суміжних 

наук. 

+ + + + +        

Знати та розуміти основні факти, 

концепції, принципи і теорії, що 

стосуються предметної області, 

опанованої у ході магістерської 

програми. 

+ + + + + + + +     

Застосовувати отримані знання і 

розуміння для вирішення якісних та 

кількісних задач незнайомої природи. 
+ + + + + + + +     

Знати методи синтезу та аналізу 

хімічних сполук. 
+ + + + + + + +     

Знати методи комп’ютерного 

моделювання структури, параметрів і 

динаміки хімічних систем. 
+ + + + + + + +     

Знати методологію та організації 

наукового дослідження. 
+ + + + + + + +     

Знати іноземну мову на рівні В2 + + + + +    +  +  
Вміти ясно і однозначно донести 

результати власного дослідження до 

фахової аудиторії та/або нефахівців. 
     + + + + + + + 

Знати методологію процесів навчання 

й виховання, а також передові методи 

формування навичок організації 

самостійної роботи 

        + + + + 

Здійснювати систематизацію та 

критичний аналіз даних. 
     + + + + +   

Планувати, організовувати та 

здійснювати експериментальну 

роботу самостійно та автономно. 
     + + + + + + + 

Проводити лабораторні процедури з 

використанням сучасних контрольно-

вимірювальних приладів. 
     + + +     

Виконувати обробку результатів 

досліджень з використанням 

спеціального програмного 

забезпечення. 

     + + + + + + + 



РНД (код) 

ПРН 
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 4.1 4.2 

Обирати адекватні поставленій задачі 

методи комп’ютерного  моделювання 

структури, параметрів і динаміки 

хімічних систем. 

     + + + + + + + 

Використовувати інформаційно-

комунікаційні технології для 

вирішення загальних професійних 

задач. 

     + + + + +   

Представляти науковий та практичний 

матеріал в письмовій та усній формах. 
     + + + + + + + 

Представляти результати досліджень 

англійською мовою 
        + + + + 

Перекладати фахову літературу та 

розуміти наукові тексти хоча б однією 

іноземною мовою 
     + + + + + + + 

Працювати самостійно або в групі, 

отримати результат у межах 

обмеженого часу з наголосом на 

професійну сумлінність та наукову 

доброчесність 

     + + + + + + + 

Складати технічне завдання до 

проекту, розподіляти час, 

організовувати свою роботу, складати 

звіт. 

     + + + + + + + 

Здійснювати моніторинг та аналіз 

наукових джерел інформації та 

фахової літератури. 
     + + + + +   

Використовувати набуті знання та 

компетенції з хімії для вирішення 

прикладних задач. 
     + + + + +   

Аналізувати наукові проблеми та 

пропонувати їх вирішення на 

абстрактному рівні шляхом 

декомпозиції їх на складові, які можна 

дослідити окремо. 

+ + + + + + + + + + + + 

Інтерпретувати експериментально 

отримані дані та співвідносити їх з 

відповідними теоріями в хімії. 
+ + + + + + + + + + + + 

Комунікація 

Володіти навичками публічної мови 

та ведення дискусії з колегами та 

цільовою аудиторією. 

     + + + + + + + 

Працювати в міждисциплінарній 

команді, мати навички 

міжособистісної взаємодії з 

урахуванням етичних норм. 

     + + + + + + + 

Використовувати сучасні 

інформаційно-комунікаційні 

технології для спілкування, обміну та 

інтерпретації даних. 

     + + + + + + + 



РНД (код) 

ПРН 
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 4.1 4.2 

Автономія та відповідальність 

Оцінювати ризики у професійній 

діяльності та здійснювати запобіжні 

дії. 

          + + 

Брати на себе відповідальність за 

виконання експериментів. 
          + + 

Діяти соціально та громадянсько 

свідомо на основі етичних міркувань. 
+ + + + + + + + + + + + 

Уміти вчитись самостійно для 

безперервного професійного розвитку. 
     + + + + + + + 

Приймати обґрунтовані рішення, 

нести відповідальність за власні 

судження та результати. 
     + + + + + + + 

 

7. Схема формування оцінки 

7.1. Форми оцінювання студентів: 

- семестрове оцінювання 

1.1. активність під час лекції та практичних занять; 

1.2. виконання домашньої самостійної роботи; 

1.3. написання модульної контрольної роботи. 

- підсумкове оцінювання 

підсумкова контрольна робота 

іспит. 

7.2. Організація оцінювання: 

3 семестр 

 
Змістовий модуль1 Змістовий модуль 2 

Min.– 18 балів Max. – 30 балів Min.– 18 балів Max. – 30 балів 
Усна відповідь 3 5 3 5 
Виконання домашньої 

самостійної роботи 
3 5 3 5 

Модульна  контрольна  

робота 1 
12 20   

Модульна контрольна 

робота 2 
  12 20 

 

 Змістовий 

модуль1 
Змістовий 

модуль 2 
Іспит Разом 

Max. Балів 30 30 40 100 

Min. балів* 18 18 24 60 
* критично-розрахунковий мінімум 

До іспиту може бути допущений студент, який виконав усі обов’язкові види 

робіт, які передбачаються навчальним планом з дисципліни "Сучасні методи 

встановлення структури хімічних сполук та матеріалів” (а саме: виконання зазначених 

у програмі домашніх самостійних робіт, написання групових тематичних контрольних 

робіт, виконання лабораторних робіт), і при цьому за результатами модульно-



рейтингового контролю в семестрі отримав за змістові модуля сумарну оцінку в балах 

не менше 36 балів (критично розрахунковий мінімум при формі підсумкового 

контролю – іспит).  

Для студентів, які набрали впродовж семестру сумарно меншу кількість балів ніж 

критично-розрахунковий мінімум для заліку або критично-розрахунковий мінімум для 

допуску до іспиту допускається  написання реферату за темами доповіді чи самостійної 

роботи, за які отримана незадовільна оцінка, або перескладання МКР, за які отримана 

незадовільна оцінка, з дозволу деканату (за наявності поважної причини, що не 

дозволила вчасно та якісно підготуватися до доповіді /  МКР).  

У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі МКР 

здійснюються у відповідності до „Положення про порядок оцінювання знань студентів при 

кредитно-модульній системі організації навчального процесу” від 1 жовтня 2010 року. 
 

7.3. Шкала відповідності оцінок 

 
Відмінно/Excellent 90-100 

Добре/Good 75-89 
Задовільно/Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
  

8. Структура  навчальної  дисципліни. 

Тематичний план лекцій і практичних занять 

№
  
л
ек

ц
ії

 

Назва лекцій 

Кількість 

годин 

л
ек

ц
ії
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р
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і 
 

С
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о
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н

а 

р
о

б
о
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ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ І " Флуоресцентна спектроскопія у дослідженні 

хімічних сполук та їх розчинів" 

1 

Флуоресцентна спектроскопія у стаціонарних 

умовах. Механізми гасіння флуоресценції. Агрегація сполук у 

збудженому стані. 

2 4 12 

2 

Часово-розділена флуоресцентна спектроскопія. 

Міжмолекулярне та внутрішньо молекулярне фото перенесення 

електрону та внутрішньо молекулярне фотоперенесення заряду. 

2 4 12 

3 
Резонансне перенесення енергії збудження. 

Внутрішньомолекулярне фотоперенесення протону. 
2 4 12 

ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ ІІ " Металоцентрована люмінесценція" 

4 

Специфіка люмінесцентного випромінювання. Класифікація 

процесів люмінесценції залежно від способу збудження 

випромінюючих часточок. Спонтанна люмінесценція. 

Особливості внутрішньоцентрової (металоцентрованої) 

люмінесценції. Молекулярні терми для сполук лантаноїдів (ІІІ). 

Спектри люмінесценції та спектри збудження люмінесценції 

лантаноїд(ІІІ) вмісних сполук 

2 4 12 

5 Механізми процесів гасіння люмінесценції центрального іону 2 4 12 



лантаноїду у координаційних сполуках. Час життя 

люмінесценції і квантовий вихід люмінесценції та способи їх 

кількісної оцінки. Діаграма Яблонського у випадку 

координаційних сполук лантаноїдів: синглетні та триплетні 

стани, внутрішня конверсія, інтеркомбінаційна конверсія, 

безвипромінювальні переходи. 

6 

Електронно-коливальна структура спектрів люмінесценції та 

спектрів збудження люмінесценції як метод оцінки способу 

координації лігандів. Зв‘язок штарківської структури спектрів 

люмінесценції координаційних сполук європію із симетрією 

найближчого оточення центрального атому 

2 4 12 

ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ ІІІ "Рентгенографія кристалічних матеріалів" 

7 

Методи генерування рентгенівського випромінювання: 

ренгенівські трубки, мікрофокусні джерела, синхротронне 

випромінювання.  Монохроматизація та реєстрація 

рентгенівського випромінювання. Рівняння Брегга. 

Рентгенофазовий метод дослідження матеріалів. 

2 4 12 

8 

Сім'я площин кристалічної гратки (індекси Міллера).  Поняття 

оберненої гратки в дослідженні кристалічних тіл. Сфера 

Евальда.  Основи рентгеноструктурного дослідження 

монокристалів. 

2 4 12 

9 

Квадратичні форми для різноманітних кристалічних граток. 

Ренгенодифракційні методи встановлення макромолекулярних 

структур: молекулярного заміщення,  ізоморфного заміщення та 

фазування за допомогою аномальної дисперсії. 

2 4 12 

ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ ІІІ "Дослідження наноструктурованих матеріалів" 

10 

Параметри наноструктурованих матеріалів та фізикохімічні 

явища, що відбуваються при адсорбції парів. Що таке 

наноструктуровані матеріали і навіщо їх досліджувати? Питома 

поверхня, об’єм пор та розподіл пор за розмірами. Фрактальна 

розмірність. Специфічна та неспецифічна адсорбція. Адсорбція 

парів: рівняння Ленгмюра та БЕТ. Явище капілярної 

конденсації: рівняння Кельвіна. Класифікація пор за розмірами: 

мікро-, мезо, та макропори.  

2 4 12 

11 

Методи дослідження  структурно-сорбційних параметрів. 

Критерії вибору адсорбату для структурно-сорбційних 

досліджень. Ізотерми адсорбції азоту. Класифікація ізотерм за 

ІЮПАК. Мезопористі адсорбенти та метод BJH. Критерії 

наявності мікропор в адсорбентах: метод t-plot. Методи 

розрахунку розподілів мікропор за розмірами. Ртутна порометрія 

– метод дослідження макропор. 

2 4 12 

12 

Оптичні методи дослідження наночастинок. Явище 

світлорозсіювання. Рівняння Релєя. Метод динамічного 

світлорозсіювання: фізичні основи, математичне наближення, 

можливості та обмеження. Вимірювання зета-потенціалу. Метод 

лазерної дифракції.  

2 4 12 

ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ ІІІ " Методи іонізації високомолекулярних сполук " 

13 Методи іонізації високомолекулярних сполук - методи FD, FAB, 2 4 12 



SIMS, MALDI. Переваги та недоліки цих методів у випадку 

високомолекулярних сполук. Роль матриці в одержанні мас-

спектра високомолекулярної сполуки 

14 

Принцип роботи детектора TOF – лінійного та з рефлектроном, 

різниця в MALDI спектрах, формула залежності дрейфу від 

співвідношення маса/заряд. 

2 4 12 

15 
Правила підбору катіонізуючого агента Умови одержання 

коректного мас-спектра полімерів – вплив різних факторів. 
2 4 12 

 

Загальний обсяг - 270 год., в тому числі: 

Лекцій – 30 год. 

Практичні заняття – 60 год 

Самостійна робота - 180 год. 
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