




ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни “Сучасні методи синтезу та аналізу” складена відповідно 

до освітньо-наукової програми підготовки третього рівня 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є сформувати знання аспірантів щодо 

сучасних методів синтезу та дослідження складу, які використовуються в неорганічній, 

органічній та медичній хімії і матеріалознавстві, навчити практично використовувати 

основні з них. 

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є: 

- надати поглиблені знання щодо основних сучасних методів хімічного синтезу та 

хімічного аналізу, які мають значення для сталого розвитку науки, техніки та суспільства; 

- познайомити аспірантів із сучасним синтетичним та аналітичним обладнанням та 

принципами його роботи; 

- надати практичні навички шляхом виконання лабораторних робіт. 

1.3. Кількість кредитів 9 

1.4. Загальна кількість годин 270 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна дисципліна  

Денна форма навчання 

Рік підготовки 

2-й 

Семестр 

3-й 4-й 

Лекції 

30 год. 30 год. 

Практичні, семінарські заняття 

10 год. 10 год. 

Самостійна робота 

95 год. 95 год. 

 

1.6. Заплановані результати навчання 

знати: основні сучасні синтетичні методи, нові підходи до хімічних процесів, принципи 

«зеленої хімії», основи некласичних методів активації хімічних процесів, включаючи 

мікрохвильову, ультразвукову та механохімічну активацію, каталітичні процеси, 

мікрореактори, проточні реактори, тощо; принципи сучасних методів дослідження складу 

речовини. 

вміти: володіти концепціями синтетичної хімії, з використанням сучасних підходів 

розв’язувати конкретні синтетичні задачі та планувати проведення синтезу, вибирати 

необхідні реакційні умови та параметри, практично використовувати мікрохвильові та 

ультразвукові реактори для одержання органічних та неорганічних сполук, правильно 

обирати, виходячи з природи речовини, методи дослідження її властивостей та складу. 
 

Набути компетентностей: 
 

ЗК7. Розуміння значення дотримання етичних норм та авторського права, забезпечення 

академічної доброчинності при проведенні наукових досліджень, презентації їхніх 

результатів та у науково-педагогічній діяльності; розуміти неприйнятність академічного 

шахрайства, включаючи плагіат та самоплагіат. 

ФК1. Наявність глибоких обґрунтованих знань в галузі хімії, детальне розуміння підходів до 

створення і застосування новітніх матеріалів і речовин, вміння проводити експериментальні і 



теоретичні дослідження.  

ФК2. Розуміння теоретичних засад, що лежать в основі методології проведення теоретичних 

і експериментальних досліджень. 

ФК3. Знання сучасного стану, засад і принципів розвитку хімічної науки на міжнародному, 

міждержавному, державному та регіональному рівнях. 

ФК6. Знання о сучасних методах синтезу і дослідження будови та складу, які 

використовуються в неорганічній, органічній та медичній хімії і матеріалознавстві, навички 

практично використовувати основні з них. 

ФК7. Володіння хімічними та інструментальними методами якісного та кількісного аналізу, 

вміння проводити математичну та статистичну обробки експериментальних даних у 

відповідності до сучасних вимог. 

ФК8. Здатність ініціювати та реалізувати проєкти, які дають можливість переосмислити 

наявне та створити нове цілісне знання та/або професійну практику і розв’язання значущих 

проблем хімії; спроможність до лідерства та повної автономності під час їх реалізації. 

ФК9. Спроможність спілкуватись в хімічної галузі в діалоговому режимі в різномовному 

середовищі. 

ФК10. Соціальна відповідальність за результати прийняття стратегічних технічних рішень, 

пов’язаних з навколишнім середовищем. 

ФК11. Здатність до постійного самовдосконалення у професійній сфері, відповідальність за 

навчання інших при проведенні науково-педагогічної діяльності та наукових досліджень в 

хімічної галузі. 

 

Отримати результати навчання: 

РН3. Знання основних можливостей наукової співпраці для природничо-математичних наук, 

перспектив міждисциплінарних досліджень, визначаючи позитивні/негативні аспекти 

власної області дослідження. 

РН5. Уміння описувати закономірності та принципи створення і застосування нових речовин 

та матеріалів. 

РН6. Уміння інтегрувати наявні методики та методи хімічних досліджень та адаптувати їх 

для розв’язання конкретних наукових завдань при проведенні наукових досліджень. 

РН7. Визначатись з факторами та критеріями, які необхідно враховувати при оцінці наслідків 

впливу хімічних виробництв на стан довкілля. 

РН8. Опановувати та реалізовувати на практиці оригінальні самостійні наукові дослідження, 

які мають суттєву новизну, теоретичну і практичну цінність та сприяють розв’язанню 

соціальних, економічних, наукових та інших проблем. 

РН9. Розробити оригінальний практичний курс з фахової дисципліни, враховуючи сучасний 

стан наукових знань та особисті дослідницькі навички. 

РН11. Володіння навичками роботи з сучасним обладнанням при проведенні 

експериментальних досліджень. 

РН17. Вміння координувати роботу дослідницької групи, організовувати колективну роботу. 

РН18. Дотримування етичних норм, враховуючи авторське право та норми академічної 

доброчесності при проведенні наукових досліджень, презентації їх результатів та у науково-

педагогічній діяльності. 

РН19. Вміння знайти оригінальне рішення, направлене на розв’язання конкретної науково-

технічної проблеми. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Лекції 

Тема 1. Огляд основних сучасних напрямків в хімії. Поняття «зелена хімія» та її основні 



концепції. Нові підходи та вимоги до хімічних процесів з точки зору зеленої хімії та сталого 

розвитку.   

Тема 2. Екологічно чисті технології. Оцінка хімічних реакцій і процесів з точки зору зеленої 

хімії (кількісні критерії, Е-фактор, атомна та стадійна ефективність, тощо). 

Тема 3. Мікрохвильова активація фізико-хімічних процесів. Основи взаємодії МХ 

випромінювання з речовиною. Моно- та багатовомодові МХ реактори. Переваги та недоліки 

використання МХ активації. Приклади органічних та неорганічних реакцій під дією МХ 

випромінювання.   

Тема 4. Проблема масштабування МХ процесів, проточні МХ реактори. Приклади 

використання МХ технологій у промисловості. 

Тема 5. Хімічні реакції під дією ультразвуку. Теорія взаємодії УЗ з речовиною. Типи УЗ 

реакторів. Кавітаційний та некавітаційний режими роботи УЗ реакторів. Сонохімічний зсув. 

Приклади використання УЗ для проведення хімічних реакцій. Комбіновані МХ + УЗ 

реактори та приклади їх використання. Інші способи використання УЗ у хімії та 

матеріалознавстві. 
Тема 6. Альтернативні «зелені» розчинники. Вода як розчинник. Над- та субкритичні 

розчинники, особливості здійснення хімічних процесів у критичних середовищах.  

Тема 7. Іонні рідини. Реакції без розчинників. Реакції з використанням полімерних та інших 

твердих носіїв. 

Тема 8. Поняття хімічного простору. Хімія молекулярного різноманіття та  комбінаторна 

хімія. Багатокомпонентні та доміно реакції. Методи керування хімічними процесами.  

Тема 9. Сучасна медична та фармацевтична хімія, хімічне матеріалознавство як фактори 

розвитку нових синтетичних методів у хімії.   

Тема 10. Механохімічна активація, основи її використання. Приклади механохімічних 

реакцій в органічній та неорганічній хімії.  

Тема 11. Проточні реактори та автоматизація хімічного синтезу. Мікрореактори та їх 

використання у лабораторії.  

Тема 12. Гетерогенні та гомогенні каталітичні реакції. Селективність та специфічність 

хімічних реакцій. Класифікація каталітичних процесів та їх приклади, найбільш поширені 

типи каталізаторів. 

Тема 13. Ферментативний каталіз та його використання в хімії та хімічному 

матеріалознавстві. Органокаталізатори та металокомплексний каталіз. Каталіз в 

асиметричному синтезі. 

Тема 14. Супрамолекулярна хімія. Слабкі міжмолекулярні зв'язки. Основні об'єкти 

супрамолекулярної хімії та методи їх синтезу. Системи, що самостійно впорядкуються.  

Тема 15. Нанохімія, її об'єкти та методи їх синтезу. МХ реакції та наноматеріали. Заключна 

частина. 

 

Розділ 2. Практичні заняття 

Тема 16. Використання мономодового мікрохвильового реактора. 

Тема 17. Синтез під дією ультразвукового випромінювання. 

Тема 18. Мікрохвильова сушка термолабільних речовин та матеріалів. 

Розділ 3. Лекції 

Тема 19. Кількісні оцінки факторів розділення та концентрування. Застосування методів 

розділення та концентрування у сучасних технологіях. Сполучення методів розділення та 

концентрування з методами визначення; гібридні методи. 

Тема 20. Нові сорбційні матеріали, методи отримання та характеризації. Молекулярно- та 

іон-імпрінтовані полімери. 

Тема 21. Хімічні сенсори. Класифікація хімічних сенсорів. Біосенсори. Мас-чутливі сенсори. 

Тема 22. Емісійні спектри елементів. Характеристики спектральних ліній. Атомно-емісійна 

спектроскопія з дуговим та іскровим збудженням. Полум’яна атомно-емісійна спектроскопія. 

Тема 23. Атомно-абсорбційна спектроскопія. Правила Уолша. Види атомно-абсорбційної 



спектроскопії. Неселективне поглинання та методи корекції аналітичного сигналу. 

Тема 24. Атомно-емісійна спектрометрія з індуктивно-зв'язаною плазмою (ICP-AES). 

Апаратурне забезпечення методу. Основні вузли спектрометрів та принципи їх роботи. 

Тема 25. Аналітичні характеристики методу. Фактори впливу на аналітичний сигнал. 

Спектральні та неспектральні впливи на аналітичний сигнал. Методи їх врахування та 

усунення. Кількісний аналіз методом ICP-AES. 

Тема 26. Рентгеноспектральні методи. Рентгенофлуоресцентний аналіз. Принципи 

формування та реєстрації аналітичного сигналу.  

Тема 27. Апаратурне забезпечення рентгенофлуоресцентного аналізу. Принципи роботи 

спектрометрів з хвилевою та енергетичною дисперсією. Порівняння можливостей кристал-

дифракційного та енергодисперсійного варіантів методу. 

Тема 28. Кількісний рентгенофлуоресцентний аналіз. Застосування зовнішніх і внутрішніх 

стандартів. Фізичні моделі та рівняння зв’язку в рентгенофлуоресцентному аналізі. 

Тема 29. Практичні питання застосування рентгенофлуоресцентного аналізу. Основні 

джерела похибок та метрологічні характеристики методик рентгенофлуоресцентного аналізу. 

Приклади застосування рентгенофлуоресцентного аналізу. 

Тема 30. Електронна спектроскопія. Класифікація методів електронної спектроскопії. 

Рентгенівська фотоелектронна спектроскопія. Оже-спектроскопія. 

Тема 31. Спектроскопія комбінаційного розсіювання. Емпіричні закони розсіювання світла. 

Методи підвищення чутливості. 

Тема 32. Люмінесцентний аналіз. Теорія молекулярної люмінесценції. Люмінесцентний 

аналіз органічних та неорганічних сполук. 

Тема 33. Мас-спектрометрія з індуктивно-зв’язаною плазмою. Фізичні основи методу. 

Особливості пробопідготовки. Заважаючі впливи та методи їх усунення. 

 

Розділ 4. Практичні заняття 

Тема 34. Якісний аналіз неорганічних матеріалів за допомогою рентгенофлуоресцентної 

спектрометрії. 

Тема 35. Мікрохвильове розкладання зразків органічної та неорганічної природи. 

Тема 36. Принципи обробки багатокомпонентних емісійних спектрів, отриманих на ICP-AES 

спектрометрі з Ешеллє оптикою. 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем 

Кількість годин 

усього 

У тому числі 

лекції практичні 

заняття 

самостійна 

робота 

     

Розділ 1. Лекції 

Тема 1 6 2  4 

Тема 2 6 2  4 

Тема 3 6 2  4 

Тема 4 6 2  4 

Тема 5 6 2  4 

Тема 6 6 2  4 

Тема 7 6 2  4 

Тема 8 6 2  4 

Тема 9 6 2  4 

Тема 10 6 2  4 

Тема 11 6 2  4 

Тема 12 6 2  4 

Тема 13 6 2  4 

Тема 14 6 2  4 



Тема 15 6 2  4 

Разом за розділом 90 30  60 

Розділ 2. Практичні заняття 

Тема 16 13  3 10 

Тема 17 13  3 10 

Тема 18 19  4 15 

Разом за розділом 45  10 35 

Розділ 3. Лекції 

Тема 19 6 2  4 

Тема 20 6 2  4 

Тема 21 6 2  4 

Тема 22 6 2  4 

Тема 23 6 2  4 

Тема 24 6 2  4 

Тема 25 6 2  4 

Тема 26 6 2  4 

Тема 27 6 2  4 

Тема 28 6 2  4 

Тема 29 6 2  4 

Тема 30 6 2  4 

Тема 31 6 2  4 

Тема 32 6 2  4 

Тема 33 6 2  4 

Разом за розділом 90 30  60 

Розділ 4. Практичні заняття 

Тема 34 14  4 10 

Тема 35 13  3 10 

Тема 36 18  3 15 

Разом за розділом 45  10 35 

Усього годин 270 60 20 190 

 

4. Завдання для самостійної роботи 

№ 

з/п 
Вид, зміст самостійної роботи 

Кількість 

годин 

1 Тема 1. Отримати знання щодо сучасних промислових технологій  4 

2 Тема 2. Отримати знання щодо прикладів використання 

відновлювальних джерел сировини та енергії для потреб хімічної 

промисловості 

4 

3 Тема 3. Отримати знання про фізико-хімічні процеси, що проходять 

під дією МХ активації  

4 

4 Тема 4. Отримати знання про використання МХ активації в 

промислових масштабах для проведення хімічних та фізико-хімічних 

процесів 

4 

5 Тема 5. Отримати знання про ефект кавітації за межами сонохімії 4 

6 Тема 6. Отримати знання про хімічні промислові процеси в газовій 

фазі 

4 

7 Тема 7. Отримати знання щодо хімії привитих поверхонь 4 

8 Тема 8. Отримати знання щодо перебігу основних типів каскадних 

органічних реакцій 

4 

9 Тема 9. Отримати знання щодо принципів молекулярного докінгу і 4 



скринінгу 

10 Тема 10. Отримати знання щодо основних типів механохімічного об-

ладнання 

4 

11 Тема 11. Отримати знання про автоматизацію хімічних процесів у про-

точних реакторах та мікрореакторах 

4 

12 Тема 12. Отримати знання щодо міжфазного каталізу 4 

13 Тема 13. Отримати знання щодо використання біокаталітичних проце-

сів в промисловості та біотехнологіях 

4 

14 Тема 14. Отримати знання щодо використання супрамолекулярних ко-

нтейнерів у медичній хімії 

4 

15 Тема 15. Отримати знання про основні методи синтезу структур типу 

ядро/оболонка 

4 

16 Тема 16. Отримати знання щодо використання мономодових 

мікрохвильових реакторів для вирішення завдань фармації 
10 

17 Тема 17. Отримати знання про гідродинамічну активацію хімічних 

реакцій та фізико-хімічних процесів 
10 

18 Тема 18. Отримати знання про використання мікрохвильових сушарок 

для проведення лабораторних експериментів 
15 

19 Тема 19. Отримати знання про кількісні оцінки факторів розділення та 

концентрування, застосування методів розділення та концентрування у 

сучасних технологіях.  

4 

20 Тема 20. Отримати знання щодо принципів синтезу імпринтованих по-

лімерів 

4 

21 Тема 21. Отримати знання щодо основних елементів та принципів фу-

нкціонування хемо- та біосенсорів 

4 

22 Тема 22. Отримати знання щодо принципів атомно-емісійної спектрос-

копії 

4 

23 Тема 23. Отримати знання щодо принципів атомно-абсорбційної спек-

троскопії 

4 

24 Тема 24. Отримати знання щодо особливостей атомно-емісійної спект-

роскопії з індуктивно-зв’язаною плазмою 

4 

25 Тема 25. Отримати знання щодо використання атомно-емісійної спект-

роскопії з індуктивно-зв’язаною плазмою для кількісного аналізу 

4 

26 Тема 26. Отримати знання про фізичні основи рентгенофлуоресцентної 

спектроскопії 

4 

27 Тема 27. Отримати знання щодо апаратурного забезпечення 

рентгенофлуоресцентного аналізу 

4 

28 Тема 28. Отримати знання щодо моделей та рівнянь зв’язку 

аналітичного сигналу з концентрацією елементів в пробі 

4 

29 Тема 29. Отримати знання щодо практичного застосування 

рентгенофлуоресцентної спектроскопії для якісного та кількісного 

аналізу 

4 

30 Тема 30. Отримати знання про методи рентгенгенівської 

фотоелектронної та оже-спектроскопії 

4 

31 Тема 31. Отримати знання про принципи та застосування 

спектроскопії комбінаційного розсіювання 

4 

32 Тема 32. Отримати знання про механізми люмінесценції та 

застосування люмінесцентної спектроскопії в хімічному аналізі 

4 

33 Тема 33. Отримати знання щодо аналітичних характеристик методу 

ICP-MS, особливостей практичного застосування метода в аналізі 

зразків різної природи. 

 



34 Тема 34. Отримати знання про принципи проведення якісного аналізу 

неорганічних матеріалів за допомогою рентгенофлуоресцентної спект-

рометрії з дисперсією за енергією 

10 

35 Тема 35. Отримати знання про умови мікрохвильового розкладання 

зразків органічної та неорганічної природи 

10 

36 Тема 36. Отримати знання щодо принципів обробки багатокомпонент-

них емісійних спектрів, отриманих на ICP-AES спектрометрі з Ешеллє 

оптикою 

15 

 Разом  190 

5. Методи контролю 

Опитування, залік, екзамен. 

6. Схема нарахування балів 

 

Семестр Поточний контроль, самостійна 

робота, індивідуальні завдання 

Підсумковий 

контроль 

Сума 

3 Розділи 1-2: 

Тема 17 

Тема 18 

Тема 19 

 

20 

20 

20 

залік 

40 

100 

4 Розділи 3-4: 

Тема 34 

Тема 35 

Тема 36 

 

20 

20 

20 

екзамен 

40 

100 

 

1. Аспірант допускається до складання заліку або екзамену за умови виконання усіх 

практичних занять.  

2. Екзамен або залік вважається зданим, якщо сума балів набрана при написанні заліку чи 

екзамену не менше, ніж 15 балів. 

 

Шкала оцінювання 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності  

Чотирирівнева шкала 

оцінювання 

Дворівнева шкала 

 оцінювання 

Оцінка 

90 – 100 відмінно   

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 

 

 

7. Рекомендоване методичне забезпечення 

1. Робоча програма навчальної дисципліни. 

2. Навчальні посібники, монографії, наукові статті. 

3. Описи практичних занять. 
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