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ВСТУП 

Програму вибіркової навчальної дисципліни «Гібридні органо-неорганічні 

нанокомпозити» складено відповідно до освітньо-професійної програми підготовки 

докторів філософії в галузі природничих наук за спеціальністю 102 - «Хімія». 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є сучасні підходи до синтезу 

органо-неорганічних гібридних нанокомпозитів з широкими можливостями 

регулювання їхньої хімічної будови, структури та властивостей. 

Міждисциплінарні зв’язки: Навчальна дисципліна «Гібридні органо-

неорганічні нанокомпозити» згідно з навчальним планом належить до циклу 

дисциплін професійної підготовки, яка викладається на 2 курсі аспірантури. Курс 

відноситься до вибіркових курсів спеціалізації «Хімія високомолекулярних сполук». 

Для вивчення курсу необхідні знання та вміння, набуті аспірантами з дисциплін 

«Хімія високомолекулярних сполук», «Фізика і хімія полімерів», «Фізико-хімічні 

методи дослідження полімерів», «Наноматеріали та нанотехнології». 

Матеріал відображений в курсі «Гібридні органо-неорганічні нанокомпозити» є 

теоретичною основою для висування ідей, формування вмінь та навичок, необхідних 

для проведення наукових досліджень та вирішення завдань, що стоять перед 

аспірантом при виконанні його науково-дослідницької роботи.  

 

1. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

1.1. Мета навчальної дисципліни: 

формування сучасного рівня знань в області полімерної хімії, підходів і 

стратегій щодо синтезу нанокомпозитних матеріалів, отримання фундаментальних 

знань, що дозволять передбачити базові властивості нанокомпозитів, в тому числі, 

гідрофільних і їх чутливість до зміни факторів навколишнього середовища шляхом 

обрання складу і прецизійного контролю умов синтезу. Метою курсу є також 

ознайомлення і опанування методологічними підходами, що використовують в 

полімерній хімії, що ґрунтуються на новітніх досягненнях в цій галузі. Важливою 

метою курсу є також підготовка аспірантів як перспективних дослідників, здатних 

аналізувати експериментальні дані, одержані за допомогою фізико-хімічних та фізико-

механічних методів. 



1.2. Основні завдання навчальної дисципліни: 

В результаті вивчення даного курсу аспірант повинен: 

знати: 

- закони, принципи та правила з хімії високомолекулярних сполук, неорганічної, 

органічної та фізичної хімії.  

- основні принципи формування органо-неорганічних нанокомпозитних 

матеріалів, сучасні технології проведення синтезу; 

- основні закономірності формування гідрофільних органо-неорганічних 

нанокомпозитів, взаємозв’язку між складом, умовами синтезу та структурою і 

властивостями гібридних нанокомпозитів,  

- стратегії прогнозування властивостей майбутніх гідрогелей виходячи з хімічної 

природи реагентів. 

вміти:  

- синтезувати гібридні нанокомпозити різної структури; 

- характеризувати, досліджувати структуру, фізико-хімічні та механічні 

властивості гібридних матеріалів; 

- застосовувати методику оцінки експериментальних даних для складання 

стратегії синтезу матеріалів з заданими кінцевими характеристиками; 

- застосовувати теоретичні знання про принципи формування органо-

неорганічних нанокомпозитних матеріалів та наночасток для визначення реагентів та 

умов синтезу сприятливих для отримання матеріалів з заданими структурою та 

властивостями. 

мати навички: 

- отримання гібридних наночасток та нанокомпозитів, характеристика їх 

спектральними методами (ІЧ- та 1H, 13C, 29Si ЯМР спектроскопії) та застосування 

різних фізико-хімічних методів (MALDI ToF MS, ГПХ (для наночасток), 

функціональний аналіз, визначення гель-фракції, ТГА, ДСК, мало- та широко кутовий 

рентгенографічний аналіз, ДМА, ТМА, діелектрична релаксаційна спектроскопія 

(ДРС)) для дослідження структури та фізико-хімічних властивостей синтезованих 

гібридних матеріалів. 



- синтезу гідрофільних органо-неорганічних нанокомпозитів зі специфічними 

властивостями (термо-, рН-, світло-чутливі і т.п.), вміти досліджувати їхню структуру 

за допомогою основних фізико-хімічних методів (ІЧ-спектроскопії, ДСК, ДМА), 

визначати та аналізувати різноманітні властивості, зокрема механічні, сорбційні, 

розраховувати молекулярні параметри зшитої структури композитів. 

 

3. ВИМОГИ ДО РЕЗУЛЬТАТІВ ЗАСВОЄННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

В рамках даної дисципліни поглиблюються і розвиваються такі компетенції: 

❖ Універсальні компетенції: здатність проектувати і здійснювати комплексні 

дослідження, в тому числі міждисциплінарні, на основі цілісного системного 

наукового світогляду з використанням знань в області історії і філософії науки; 

❖ Загальнопрофесійні компетенції: здатність самостійно здійснювати науково-

дослідницьку діяльність в хімії високомолекулярних сполук з використанням 

сучасних методів дослідження та інформаційно-комунікаційних технологій.  

❖ Професійні компетенції: здатність організовувати проведення експериментів 

і випробувань, проводити їх обробку, аналізувати результати експериментальних 

досліджень, робити висновки та узагальнювати отримані дані у вигляді наукових 

публікацій для провідних профільних журналів. 



2. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 240 годин/8 кредитів ECTS. 

 

Модулі дисципліни і види занять. 
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1 Методи 

отримання, 

структурні 

особливості та 

властивості 

гібридних 

органо-

неорганічних 

нанокомпозитних 

матеріалів і 

наночасток 

   13 5 2 90  

2 Гідрофільні 

органо-

неорганічні 

полімерні 

композити: від 

синтезу до 

застосування 

   9 5 4 112  

 Разом 8 240 38 22 10 6 202 екзамен 

 

Навчальна дисципліна містить два кредитні модулі: 

 

МОДУЛЬ 1. Методи отримання, структурні особливості та властивості 

гібридних органо-неорганічних нанокомпозитних матеріалів і наночасток 

Тема 1. Гібридні органо-неорганічні нанокомпозити: загальні відомості, 

основні поняття, методи отримання, структурні особливості, властивості та 

області застосування. Гібридні органо-неорганічні нанокомпозити в аспекті 

колоїдного стану неорганічного компоненту (розміри частинок складають від 1 до 100 

нм). Основні поняття, пов’язані з органо-неорганічними нанокомпозитними 



матеріалами та методи їх отримання як за технологією «згори - вниз» (диспергуванням 

неорганічного компоненту в органічній матриці), так і «знизу - вгору» (хімічним 

формуванням неорганічного компоненту («золь-гель метод»)). Вплив способу 

отримання нанокомпозитів на їх структуру та властивості. Області застосування 

органо-неорганічних нанокомпозитних матеріалів в контексті комплексу їх 

властивостей. 

Тема 2. Золь-гель технологія отримання гібридних наноструктурованих 

матеріалів: фізико-хімічні основи золь-гель процесу, вплив умов синтезу на перебіг 

реакцій та структуру і властивостей продуктів синтезу, їх класифікація. Основні 

закономірності гідролітичної конденсації вихідних для золь-гель процесу сполук, а 

саме алкоксидів і галогенідів таких елементів, як кремній, титан, цирконій. Керування 

процесом гідролітичної конденсації шляхом зміни температури, використовуваного 

розчинника, каталізу (кислотного, нейтрального та основного), кількості взятої для 

гідролізу води, концентрації тощо. Залежність структури та властивостей отримуваних 

нанокомпозитів від вищевказаних факторів. Класифікація продуктів синтезу в 

залежності від характеру взаємодії органічного і неорганічного компонентів та їх 

структури. 

Тема 3. Отримання наночастинок, покриттів, порошків, плівкових та 

пористих матеріалів золь-гель методом. Золь-гель технологія в аспекті отримання 

різноманітних гібридних наноструктурованих матеріалів промислового та науково-

технічного значення з регульованими властивостями. Принципи формування основних 

продуктів золь-гель синтезу, а саме монолітних матеріалів, таких як покриття ти 

плівки, наночастинок (в тому числі з використанням золь-гель синтезу в 

гетерогенному середовищі), порошків та пористих (зокрема мезопористих нано- та 

мікрочастинок) матеріалів. 

Тема 4. Функціоналізовані гібридні наноматеріали різного призначення: 

синтез, методи введення функції, характеризація, структура, властивості. 

Загальні підходи до функціоналізації гібридних органо-неорганічних наноматеріалів з 

використанням різних функційних добавок, в тому числі здатних до золь-гель 

конденсації, та шляхом полімераналогічних перетворень. Системи з різними 

фізичними функціями (йонними, оптичноактивними, магнітними тощо). Основні 

властивості та вплив гібридної природи матеріалів і методу їх отримання на структуру 

та властивості. 

МОДУЛЬ 2. Гідрофільні органо-неорганічні полімерні композити: від 

синтезу до застосування 

Тема 5. Органо-неорганічні гібридні гідрогелі: класифікація та основні 

принципи їх синтезу. Класифікація та основні принципи синтезу органо-неорганічних 

гібридних гідрогелів. Теоретичні основи процесу сорбції. Процес дифузії сорбату в 



полімерне середовище. Кінетичні моделі для прогнозування швидкості та механізму 

набухання гідрогелю. Дифузійні моделі Фіка, колективні дифузійні моделі та криві 

сигмоїдального набухання. 

Тема 6. Термодинамічний та кінетичний аспекти сорбції органо-

неорганічних гідрогелів. Наповнені полімерні композитні гідрогелі. Термодинаміка 

рівноважного набухання гідрогелів. Теоретичний підхід до пояснення процесу сорбції. 

Забезпечення просторової цілісності гідрогелю в набряклому стані.  

Тема 7. Органо-неорганічні гідрогелі зі структурою взаємопроникних 

полімерних сіток та гідрогелів з подвійною сітчастою структурою. Аномальні 

міцнісні та сорбційні характеристики гідрогелів. Гідрогелі – суперсорбенти. Сучасні 

досягнення в області створення та дослідження властивостей органо-неорганічних 

гідрогелів з сітчастою структурою органічного та неорганічного компонентів, 

включаючи основні принципи їх синтезу і вивчення феномена екстремально високих 

механічних показників гідрогелів з подвійною сітчастою структурою. Гідрогелі з 

подвійною сітчастою структурою. 
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5. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ: 

Діагностика успішності навчання аспірантів під час проведення 

лекційних занять: 

- відповіді на питання за лекційним курсом; 

- усні завдання. 

Діагностика успішності навчання аспірантів під час проведення 

семінарів та індивідуальних занять: 

- усне опитування; 

- участь в обговоренні дискусійних питань. 


