




ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни «Хімія барвників та люмінофорів» складена відповідно до 

освітньо-наукової програми підготовки третього рівня 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета курсу: сформувати у аспірантів фундаментальну базу з сучасного хімічного 

матеріалознавства, а саме процесів підготовка сировини і вихідних реагентів для одержання 

органічних люмінофорів, барвників і рідких кристалів; а також особливості процесів 

одержання матеріалів і вплив умов синтезу/одержання на експлуатаційні характеристики. 

1.2. Основним завданням вивчення дисципліни є: ознайомлення аспірантів з сучасними 

тенденціями у розробці функціональних матеріалів, методів їх одержання і дослідження. 

1.3. Кількість кредитів 6. 

1.4. Загальна кількість годин 180. 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни: дисципліна за вибором, денна форма 

навчання, рік підготовки 2-й, семестри 4-й. Структура дисципліни: лекції - 32 год, практичні 

(семінарські) заняття – 14 год, самостійна робота – 134 год. 

Семестр   4-й 

Лекції  32 год 

Практичні, семінарські заняття 14 год 

Самостійна робота 134 год 

Форма контролю екзамен 

 

1.6. Заплановані результати навчання 

Після проходження даного курсу слухач повинен: 

знати: основи сучасного хімічного матеріалознавства, основні форми застосування і 

тенденції подальшого розвитку функціональних матеріалів у науці, техніці і промисловості 

(органічні люмінофори, барвники, рідкі кристали), наукові основи та особливості методів 

синтезу/одержання матеріалів, основні експлуатаційні параметри функціональних матеріалів, 

їх зв’язок з властивостями вихідних матеріалів і можливості подальшої оптимізації; 

вміти: використовувати фундаментальні знання в галузі органічної та фізичної хімії 

для проведення процесів синтезу/одержання функціональних матеріалів, оволодіти 

методиками синтезу і очищення вихідних речовин, знати особливості основних 

технологічних прийомів одержання функціональних матеріалів. 

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. 

ФК4. Наявність фундаментальної бази з сучасного хімічного матеріалознавства; уявлення про 

методи створення, властивості та сфери використання монокристалів, кераміки, тонких плівок, 

рідкокристалічних матеріалів, органічних люмінофорів, барвників, та ін. 

ФК5. Міцні фундаментальні уявлення про молекулярну будову сполук, закономірності їх 

хімічних перетворень та питання молекулярного моделювання. 

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: 

РН2. Проявляти наукові погляди та підходи при оцінюванні варіантів створення нових 

речовин і матеріалів та факторів локального і глобального впливу на їх структуру та 

властивості. 

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. Рідкокристалічні матеріали 

Лекції: 

Тема 1. Мезоморфізм органічних сполук. Мезоморфний (рідкокристалічний) стан речовини. 

Термотропні і ліотропні рідкі кристали (РК). Особливості молекулярної структури 

термотропних РК. Мономолекулярні, дендримерні, еластомерні, полімерні РК. Власні 

та індуковані РК матеріали. Ахіральні і хіральні мезофази. Поліморфізм в 

термотропних РК. Оптичні власивості орієнтованих РК. Характеристичні оптичні 

текстури. Мезофази нематичного типу: нематичні, холестеричні, «блакитні» фази. 

Мезофази смектичного типу: смектичні фази, син- та антиклинні мезофази, фази TGB, 

«бананові» фази. Дискотичні і колончасті мезофази. Принцип мікросегрегації. «М’яка 

матерія». 

Тема 2. Нематичні і холестеричні рідкокристалічні матеріали. Нематична мезофаза у 

електричному полі. Переходи Фредерікса у нематичних РК. Твіст-ефект. Нематичні 

РК з позитивною та негативною діелектричною анізотропією. Практично значущі 

властивості холестеричних РК. Власні та індуковані холестеричні РК матеріали. 

Зв’язок між структурою хіральних органічних сполук та іх здатністю до індукції 

холестеричної мезофази. Ступінь хіральності. Тензор спіральності. Фотохромні 

хіральні компоненти індукованих РК. Молекулярні мотори. Електрооптичні 

властивості «блакитних» фаз. 

Тема 3. Сегнетоелектричні рідкокристалічні матеріали. Сегнето- та антисегнетоелектричні 

властивості смектичних РК. Ефект Кларка-Лагервола. Електрооптичні ефекти у 

смектичних РК з деформованою гелікоідальною структурою. Сегнетоелектричні РК 

недисплейного призначення: електромеханічний ефект, п’єзо- та флексоелектричний 

ефекти. Ключові практичні параметри сегнетоелектричних РК матеріалів.  Власні та 

індуковані РК сегнетоелектрики. Зв’язок між структурою хіральних органічних 

сполук та властивостями індукованих ними РК сегнетоелектриків. 

Тема 4. Гібридні рідкокристалічні матеріали. Модифікація властивостей РК за рахунок 

додавання неорганічних речовин. Дисперсії наночастинок у РК: магнітні 

наночастинки, сегнетоелектричні наночастинки, наночастинки благородних металів, 

напівпровідникові наночастинки. Стабілізація дисперсій наночастинок у РК. 

Промезогенні ліганди. 

Практичні заняття: 

Тема 5. Оптичні властивості мезофаз у різних межових умовах. 

Тема 6. Визначення кроку гелікоїда у холестеричній мезофазі методом Гранжана-Кано. 

Тема 7. Визначення кроку гелікоїда у похилій смектичній мезофазі на основі температурної 

залежності довжини хвилі селективного відбиття світла. 

Розділ 2. Органічні люмінофори та люмінесцентні матеріали 

Лекції: 

Тема 8. Люмінесценція та її природа. Світло і колір, сприйняття кольору. Залежність кольору 



від довжини хвилі. Поглинання, відбиття, розсіювання світла, люмінесценція. 

Джерела світла. Природа люмінесценції: молекулярна люмінесценція органічних 

молекул та люмінесценція неорганічних кристалів. Органічні та неорганічні 

люмінофори. Природні та синтетичні люмінофори. 

Тема 9: Збуджений стан та способи його заселення. Діаграма Яблонського. Типи 

електронних переходів. Основні закони спектроскопії. Основні характеристики 

органічних люмінофорів. Вплив зовнішніх умов на спектральні властивості. Зв'язок 

між молекулярною будовою та спектральними властивостями. 

Тема 10: Основні характеристики органічних люмінофорів. Ароматичні вуглеводні 

ланцюгової та конденсованої будови. Сполуки з арилетиленовими та 

арилацетиленовими групами. Азометини. П’ятичленні гетероароматичні сполуки. 

Шестичленні гетероароматичні сполуки. Карбонілвмісні сполуки. Похідні нафталевої 

кислоти. Ціанінові, стирилові, фталоціанінові барвники та металокомплекси.  

Тема 11: Застосування органічних люмінофорів. Флуоресцентні мітчики та зонди для 

медико-біологічних досліджень та клінічної діагностики. Сенсибілізатори для 

фотодинамічної терапії. Активні середовища лазерів. Органічні сцинтилятори. 

Електро-, хемі- та електрохемілюмінесцентні композиції. Денні флуоресцентні 

пігменти та фарби. Люмінесцентні барвники для пластмас та синтетичних волокон. 

Оптичні відбілювачі. Матеріали для люмінесцентної дефектоскопії.  

Практичні заняття: 

Тема 12. Спектрофотометри та спектрофлуориметри. Типи приборів. Будова. Принцип 

роботи, параметри, що вимірюються. (практична робота) 

Тема 13. Визначення спектральних характеристик люмінофорів. Визначення оптичної 

чистоти флуоресцентної сполуки. (практична робота) 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем Кількість годин 

усього У тому числі 

лекції практичні 

заняття 

самостійна 

робота 

     

Розділ 1 

Тема 1 18 4 - 14 

Тема 2 26 4 - 22 

Тема 3 26 4 - 22 

Тема 4 18 4 - 14 

Тема 5 2 - 2 - 

Тема 6 3 - 3 - 

Тема 7 3 - 3 - 

Разом за розділом 96 16 8 72 

Розділ 2 

Тема 8 4 4 - - 

Тема 9 28 4 - 24 

Тема 10 28 4 - 24 

Тема 11 18 4 - 14 

Тема 12 3 - 3 - 

Тема 13 3 - 3 - 

Разом за розділом 84 16 6 62 

Усього годин 180 32 14 134 

4. Завдання для самостійної роботи 



№ 

з/п 
Вид, зміст самостійної роботи 

Кільк. 

годин 

1 Тема 1. Теоретичні уявлення про мезоморфізм. Статистичні теорії 

нематичного впорядкування: теорія Майєра-Заупе, модель Ландау-де Жена. 

Континуальна теорія нематичного стану. Статистичні та континуальні 

теорії смектичних РК. 

14 

2 Тема 2. Методи синтезу нематичних РК (зокрема реакції ароматичного 

електрофільного та нуклеофільного заміщення) і хіральних компонентів 

індукованих холестеричних РК (зокрема енантіо- та диастереослективні 

реакції конденсації). 

22 

3 Тема 3. Розрахунок кроку спіралі надмолекулярного гелікоїда індукованого 

холестеричного РК матеріалу і закручуючої здатності хірального 

компонента з даних вимірювань за методом Гранжана-Кано. Розрахунок 

кроку спіралі надмолекулярного гелікоїда індукованого 

сегнетоелектричного РК матеріалу і закручуючої здатності хірального 

компонента з даних температурних залежностей довжини хвилі максимума 

селективного відбиття світла. 

22 

4 Тема 4. Методи синтезу смектичних РК (зокрема естерифікація за 

карбодіімідним методом, реакція Вільсмайера-Хаака-Арнольда, синтез 

Піннера, реакції регіоселективного металювання і крос-сполучення) і 

хіральних компонентів індукованих похилих смектичних РК (зокрема 

каталізовані ферментами реакції естерифікації та трансестерифікації, 

реакція Міцунобу з повним оберненням абсолютної конфігурації, реакція 

Шарплеса). 

14 

5 Тема 9. Методи досліджень органічних люмінофорів. Електронна 

спектроскопія. Загальні методи досліджень органічних сполук: температури 

фазових переходів, ПМР та ІЧ спектроскопія, мас-спектрометрія, 

рентгеноструктурний аналіз. Спеціальні дослідження: світлостійкість та 

фотохімічні реакції, ізобестична точка, колориметрія люмінесцентних 

барвників, генераційні та сцинтиляційні характеристики, розчинність, 

характеристики, що пов’язані з вико-ристанням в хемі-, електро- та 

електрохемілюмінесцентних композиціях. 

24 

6  Тема 10. П’ятичленні гетероароматичні сполуки. Похідні фурана, тіофена 

та пірола. Конденсовані системи: бензофуран, бензотіофен та їх 2-арильні 

похідні. Карбазол, дибензофуран та дибензотіофен. Оксазол, 1,3,4-

оксадіазоли, їх сірковмісні аналоги. Конформаційна будова, роль 

«жорсткості» та планарності систем на їх спектрально-люмінесцентні 

властивості. 1,3-Діарил- та 1,3,5-триарилпіразоліни. 

24 

7 Тема 11. Напрямки застосування органічних люмінофорів у аналітичній 

хімії, гідрогеології, картографії, криміналістиці, фотографічних матеріалах, 

для захисту цінних паперів. Індикатори рН та комплексони, оборотні та 

необоротні індикатори температур. 
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6. Індивідуальні завдання: Немає. 

 

7. Методи контролю: поточний контроль, опитування, залік, екзамен. 

 

8. Схема нарахування балів 



Семестри Поточний контроль, самостійна 

робота, індивідуальні завдання 

Підсумковий контроль 

(іспит) 
Сума 

4 Тема 5 – 12 балів 

Тема 6 –12 балів 

Тема 7 –12 балів 

Тема 12 –12 балів 

Тема 13 –12 балів 

60 
екзамен 

40 
100 

1. Аспірант допускається до складання екзамену за умови виконання усіх практичних 

занять. 

2. Екзамен вважається зданим, якщо рейтинг за екзамен не менше, ніж 15 балів. 

Шкала оцінювання 

Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру Оцінка 

90 – 100 відмінно  

70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно 

9. Рекомендоване методичне забезпечення 

1. Робоча програма навчальної дисципліни. 

2. Навчальні посібники, монографії, наукові статті. 

3. Описи практичних занять. 
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