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BCTVYII

[Iporpamy BuOiIpkOBOi HaBYajdbHOI AUCHUILIIHK «[iOpUAHI opraHo-HeopraHiyHi
HAHOKOMIIO3UTH» CKJIQJCHO BIJMOBITHO 10 OCBITHBO-MPOGECIHHOT MPOrpaMH IMiATOTOBKU
TOKTOPIB (pistocodii B ramy3i IpupOJIHUYMX HayK 3a criemianbHicTIo 102 - «Ximis.

IIpeaMeTomM BUBYCHHS HABUYaJIbHOI JUCIMIUIIHA € CyYacHI MiTXOAU 1O CHHTE3Y
OpraHO-HEOPTaHIYHUX TIOPUJAHMX HAHOKOMIIO3WUTIB 3  IIHPOKAMH  MOXKJIUBOCTSIMH
peryJIfoBaHHS IXHBOT XIMIYHO1 OYJI0BH, CTPYKTYPH Ta BIACTUBOCTEH.

Mixkaucunmuninapui  3B’s3km:  HapuanpnHa gucnuruiina «[iOpuaHi  opraHo-
HEOPraHiyHi HAHOKOMIIO3UTW» 3TITHO 3 HABUYAJbHUM IUIAHOM HAJCXKHUTh JO IUKIY
JTUCHUIUTIH TpodeciiiHoi MIArOTOBKH, SKa BHUKJIAIA€Thcs Ha 2 Kypcl acmipantypu. Kypce
BIJIHOCUTBHCA J0 BUOIPKOBUX KYypCIB crienianizaiii «Ximisi BUCOKOMOJIEKYJISIPHUX CIOJIYK.
JIisi BUBUEHHS Kypcy HEOOXiJHI 3HAHHS Ta BMIHHS, HaOyTi acmipaHTaMd 3 JTUCHUILIIH
«XiMisl BHCOKOMOJEKYJSIPHUX CHONYK», «®Pi3uka 1 XiMmis mnojiMepiB», «Di3uko-ximMiyH1
METOJIY JOCIIIKEHHS ToTiMepiBy, «HaHnoMartepianu Ta HAHOTEXHOJIOTII.

Martepian BimoOpakenuii B kypci «['i0puaHi opraHo-HeopraHiyHi HAaHOKOMIIO3UTH» €
TEOPETHUYHOIO OCHOBOIO JJII BUCYBaHHS 171, (OpMyBaHHS BMIHb Ta HABUYOK, HEOOX1THHUX
JUIsL TIPOBEACHHS HAayKOBHMX JIOCTI/DKEHb Ta BUPIIICHHS 3aBlaHb, IO CTOSTh IeEpe.

acnipaHTOM MPU BUKOHAHHI MOTO HAYKOBO-AOCIIJHUIBKOI pOOOTH.

1. META TA 3ABJIAHHSI HABUAJIBHOI JUCHUTIJITHUA
1.1. MeTa HaBYAJIbHOI JUCIUILIIHH:

dbopMyBaHHS CydacHOTO pIBHA 3HaHb B 00JIacTi TOJIMEpPHOI Ximii, MIAXOMIIB 1
CTpaTerii MOAO0 CHHTE3y HAHOKOMIIO3UTHUX MarepiajiiB, OTpUMaHHS (PYyHIaMEHTAITbHUX
3HaHb, 10 JI03BOJISITH IMependauynTd 0a30BiI BIACTUBOCTI HAHOKOMIIO3UTIB, B TOMY YHCIII,
riApodIIFHUX 1 X YyTJIUBICTH J0 3MIHM (PAKTOPIB HABKOJHUIITHHOTO CEPEIOBUINA IUITXOM
oOpaHHS CKIaay 1 Tpenu3ifHOro KOHTPOJIO yMOB CHHTE3y. METOI Kypcy € TakKoX
O3HAHOMJICHHS 1 OITAHYBAaHHS METOOJOTIYHUMHU TiAXOJAaMH, 10 BHUKOPHUCTOBYIOTH B
MOJIIMEPHIM XiMii, IO TPYHTYIOTHCS Ha HOBITHIX JOCATHEHHSIX B LiH ramysi. BaxinBoro
METOI0 KYpCy € TaKOX MIiATOTOBKAa acHipaHTIB SK TMEPCIEKTUBHUX JOCIHIJIHHMKIB, 3IaTHUX
aHaJi3yBaTH €KCIIEPUMEHTANIbHI JJaH1, OJIepKaH1 32 JOMOMOT010 (D13UKO-XIMIYHUX Ta (H13UKO-

MEXAHIYHUX METO/IB.



1.2. OcHoBHI 3aBAaHHA HABYAJbLHOI JUCIUIIIIHA:

B pe3ynbTaTi BUBUEHHS JAHOTO KypCy achipaHT MOBUHEH:

3HATH:

- 3aKOHHU, MPUHIIMIIN Ta MPaBUIIa 3 XiMii BUCOKOMOJIEKYISPHUX CIOIYK, HEOPTaHIYHO1,
OpraniuHoi Ta (Gi3UUHOT X1Mii.

- OCHOBHI TpHUHLUUIMK (OPMYBaHHS OPraHO-HEOPTAaHIYHUX HAHOKOMIIO3HUTHUX
MatepiajiiB, CydyacHi TEXHOJIOTIi MPOBEICHHS CUHTE3Y;

- OCHOBHI 3aKOHOMIpPHOCTI (OpMyBaHHS TIAPOMUIBHUX OpPraHO-HEOPraHIYHHUX
HAaHOKOMITO3UTIB, B3a€MO3B’SI3Ky MIK CKJIAJOM, YMOBAMH CHHTE3y Ta CTPYKTYpOIO 1
BJIACTUBOCTSIMU T1OPUTHUX HAHOKOMITO3UTIB,

- CTpaTerii NpOrHO3yBaHHS BIIACTUBOCTEN MailOyTHIX Tigporeiaeii BUXOASIYU 3 XIMIYHOL
MIPUPOJIN PEAreHTIB.

BMITH:

- CHHTE3yBaTH rOpUIHI HAHOKOMIIO3UTH PI3HOI CTPYKTYpH;

- XapakTepu3yBaTH, JOCHIJDKYBaTH CTPYKTYpy, (I3UKO-XIMIUYHI Ta MEXaHiuHI
BJIACTUBOCTI T1OpUIHUX MaTepiaiB;

- 3aCTOCOBYBAaTH METOJMKY OIIIHKH €KCIIEPUMEHTAIbHUX JaHWUX JJis CKJIIaJaHHS
CTpaTerii CHHTe3y MaTepiaiiB 3 3aJJaHUMU KIHIIEBUMH XapaKTEPUCTUKAMU;

- 3aCTOCOBYBAaTM TEOPETHYHI 3HAHHSA TMPO MNPUHIMIHM (HOPMYBaHHS OpraHo-
HEOPraHIYHUX HAHOKOMITO3UTHHX MaTepialiB Ta HAHOYACTOK JUIs BU3HAYEHHS PEarcHTIB Ta
YMOB CHHTE3Y CIHPHSTIWBUX /JIs OTPUMAHHS MaTepialiB 3 3aJaHUMH CTPYKTYpOIO Ta
BIIACTUBOCTSIMU.

MATH HABUYKHU:
- OTpuMaHHS TIOpUIHUX HAHOYACTOK Ta HAHOKOMIIO3WTIB, XapaKTEPUCTHUKA iX

cnekrpanbauMu Metogamu (I4- Ta 'H, *C, #Si SIMP cnekrpockorii) Ta 3acToCyBaHHS
pizaux  ¢Qi3duko-ximiuanx wmetonie (MALDI ToF MS, TTIX (m1s HaHOYACTOK),
GbyHKIIOHATBEHUHN aHali3, Bu3HaueHHs renb-(pakiii, TT'A, JICK, mano- Ta mipoko KyTOBUI
peHtreHorpadgiunuii ananiz, JMA, TMA, nienexkTpuyHa penakcaliifHa CHEKTPOCKOITiS
(APC)) mns nmocnimkeHHS CTPYKTYpH Ta (DI3MKO-XIMIYHUX BJIACTUBOCTEH CHHTE30BaHHX

riOpUIHUX MaTepiatiB.



- CHHTE3y TiApOo(DUIBHUX OpraHO-HEOPraHIYHUX HAHOKOMIO3HUTIB 31 CHelupIYHUMHU
BJIACTUBOCTAMU (TepMoO-, pH-, CBITJIO-4yTIHMBI 1 T.I1.), BMITH JOCIIJKYBAaTH iXHIO CTPYKTYPY
3a JIOMOMOrol0 OCHOBHHX (i3uko-ximiunux wmetoniB (IY-cmekrpockomii, JACK, JIMA),
BU3HAYaTH Ta aHaJi3yBaTH PI3HOMAHITHI BJIACTHMBOCTI, 30KpeMa MeXaHI4Hl, COpOIliliHI,

PO3paxoBYyBaTH MOJIEKYJISIPHI TApaMETPH 3IIUTOI CTPYKTYPH KOMITO3UTIB.

3. BUMOI'A 10 PE3YJIBTATIB 3ACBOE€HHS JTUCIUAIIJIITHA

B pamkax gaHo1 AUCIUILIIHU MOTJIMOJIIOIOTHCS 1 PO3BUBAIOTHCS TaKl KOMITETEHITIT:

% Vuieepcanoni xomnemenyii: 31aTHICTh TPOSKTYBATH 1 3MIHCHIOBATH KOMILIECKCHI
JNOCIIUKEHHSI, B TOMY 4YHCIl MDKIUCUUIUIIHAPHI, Ha OCHOBI UIJIICHOTO CHCTEMHOIO
HayKOBOTO CBITOIJISTY 3 BUKOPUCTAHHSM 3HaHb B 00J1acTi icTopii 1 pitocodii HAyKu;

% 3acanvnonpoeciiini komnemenyii: 3MATHICTh CAMOCTIHHO 3/IIHCHIOBATH HAyKOBO-
JOCIITHUIIBKY JISUTBHICTE B XIMii BHCOKOMOJIEKYJSIPHUX CIOJYK 3 BUKOPUCTaHHSIM
Cy4YaCHUX METO/IIB JIOCJIIIPKEHHS Ta 1HPOpMaIIiHHO-KOMYHIKAIIITHIX TEXHOJIOT1i.

s Ilpoghecivini xomnemenyii: 37aTHICTh OPTaHI30BYBAaTH MPOBEACHHS CKCIICPUMEHTIB
1 BuUnpoOyBaHb, MPOBOJAUTH iX OOpPOOKY, aHai3yBaTH pe3yJbTaTH EKCIEPUMEHTATBHUX
JOCIIKEHb, POOUTH BHUCHOBKHM Ta y3arajlbHIOBaTH OTPUMaHl1 JaHl y BUIJIAJI HAyKOBHX

myOJTIKaIi A1 NPOBIAHUX MPOPIIBHUX KYPHAIIB.



2. CTPYKTYPA HABYAJIbHOI JUCIHIUILITHUA

Ha BuBuYeHHs HaBYaIbHOT AUCHUILIIHU BiaBoAUThCS 240 roaun/8 kpeautis ECTS.

Mopyini TUCHMIUTIHY 1 BUJIA 3aHATD.

No Monymi Kinekicts | O6csr HaBdanbHO1 po6oTH | CaMocTiiiHa Bun
JIUCIUIUIIHA KpEJIUTIB (B ToIMHAX) pobora 1JICYMKOBOTO
€KTC KOHTPOJIIO

BarajabHUI
o0csr
Bcroro

Ay IUTOPHUX
ITeKii
ceMiHapH
KOHCYJIbTAITi1

1 | Meromu 13 |5
OTPUMAHHS,

CTPYKTYpHI
0Cc00JIMBOCTI Ta

[\

90

BJIACTUBOCTI
riOpHUIHUX
Opraso-
HEOPraHIYHUX
HAaHOKOMITO3UTHUX
MarepiaiiB 1
HaHOYaCTOK

2 | Tinpodinsri o |5 |4 [112
OpraHo-
HEeOpraHiuHi
MOJIIMEPHI
KOMITO3UTH:  BIiJ
CUHTE3Y bi (o)
3aCTOCYBAHHS

Pa3zom 8 240 |38 |22 |10 |6 202 eK3aMeH

HaByajibHa TUCUMILIIHA MiCTUTH IBA KPEIUTHI MOAY.Ii:

MOAYJIb 1. Meroau OTPUMAHHS, CTPYKTYPHi 0COOJIMBOCTI Ta BJIACTHBOCTI
riOpUJaHNX OPraHO-HEOPraHIYHMX HAHOKOMIIO3UTHUX MATEPIiaJIiB i HAHOYACTOK

Tema 1. Tlibpuoni opzano-nueop2aniuni HAHOKOMRO3UMU: 3A2A/1bHI 6i0OMOCHI,
OCHOBHI NOHAMMA, MEMOOU OMPUMAHHA, CHPYKHYPHI 0COOIUB0CHI, 61ACMUBOCHI MA
oonacmi 3acmocyeanns. I'IOpuaHI OpraHo-HEOpraHIYHI HAHOKOMIIO3UTH B  acCIeKTl
KOJIOiTHOTO CTaHy HEOPTraHIYHOTO KOMIIOHEHTY (pO3Mipy YaCTHMHOK CKJanaroTh Big 1 mo 100
HM). OCHOBHI TOHSTTS, TMOB’S3aHI 3 OPraHO-HEOPTaHIYHUMHU HAHOKOMIO3UTHUMHU




MarepialiaMi Ta METOAM iX OTPUMAaHHS K 32 TEXHOJIOTI€I0 «3TOPH - BHU3» (IUCHIEPryBaHHIM
HEOPTraHIYHOTO KOMIIOHEHTY B OpraHi4HIM MaTpHIll), TaK 1 «3HU3Y - Bropy» (XIMIYHHM
dbopMyBaHHSIM HEOPraHIYHOTO KOMIIOHEHTY («30Jb-T€llb METON»)). BmmuB cmocoby
OTpUMaHHs HAHOKOMIIO3HMTIB Ha iX CTPyKTypy Ta BiacTuBoOcTi. OO0iacTi 3acTOCyBaHHS
OpPTraHO-HEOPTaHIYHUX HAHOKOMIIO3UTHHMX MartepiajiB B KOHTEKCTI KOMIUIEKCY iX
BIIACTUBOCTEN.

Tema 2. 301b-2en1b mMexHo102ia OMPUMAHHA 2IOPUOHUX HAHOCMPYKHYDOBAHUX
Mmamepianie: Qi3uKo-XiMIYHI OCHOBU 30J1b-2€/1b NPOUECY, 6NIUE YMOB8 CUHME3Y HA hnepediz
peakuyin ma cmpykmypy i enacmugocmeil npooykmie cunmesy, ix knacugixkayia. OCHOBHI
3aKOHOMIPHOCTI TIAPOJITHYHOI KOHJAEHCAIl BUXITHUX JJIA 30JIb-T€Ib MPOIECY CIOIYK, a
caMe aJIKOKCH/IIB 1 raJOTeH1IIB TaKUX €JIEMEHTIB, SIK KpEMHIH, TUTaH, UUpKoH1A. KepyBaHHs
MPOIIECOM T1IPOJITUYHOI KOHJACHCAIlll NUITXOM 3MIHM TEMIIEpAaTypH, BUKOPHCTOBYBAHOTO
PO3YMHHMKA, KaTaidy (KHUCIOTHOTO, HEUTPAJbHOTO Ta OCHOBHOIO), KUIBKOCTI B3SITOI ISt
riApOoIIi3y BOJIU, KOHLIEHTpALli TOIIO. 3aJIEKHICTh CTPYKTYPHU Ta BIACTUBOCTEN OTPUMYBAHUX
HAaHOKOMIIO3UTIB BijJ BuUIleBKa3zaHuxX ¢akTopiB. Kiacudikailiss mpoayKTIB CHHTE3y B
3aJIEKHOCT] BIJ] XapaKTepy B3a€MO/Ili OPraHiyHOTO 1 HEOPraHIYHOTO KOMIIOHEHTIB Ta iX

CTPYKTYpPH.

Tema 3. OmpumanHA HAHOUACMUHOK, NOKPUMMIG, NOPOWUIKIE, NIIBKOBUX MA
nopucmux mamepianie 30J1b-2e1b Memoo0oM. 30/1b-TelIb TEXHOJIOTISI B aCIEeKTI OTPUMAaHHS
PI3HOMaHITHUX T1OpUIHUX HAHOCTPYKTYPOBAaHUX MarepiajiB IMPOMHCIOBOTO Ta HAayKOBO-
TEXHIYHOTO 3HAYCHHS 3 PETYJIbOBAaHUMH BIACTUBOCTAMU. [IpuHInnm opmMyBaHHS OCHOBHHUX
MPOAYKTIB 30/1b-T€JIb CHHTE3Yy, a CaM€ MOHOJIITHMX MaTepiaiiB, TaKuX SK TMOKPUTTS TH
IUTIBKM, HAHOYAaCTMHOK (B TOMY WYHCII 3 BHKOPHCTAaHHSIM 30JIb-T€Ib CHHTE3y B
TETEPOreHHOMY CEPEIOBHIIN), TOPOIIKIB Ta MOPUCTUX (30KpeMa ME30MOPHCTUX HAHO- Ta
MIKpPOYaCTUHOK) MaTepiaiB.

Tema 4. @yukuyionanizoeami 2iOpuoHi HaHomamepianu pi3HO20 NPUSHAYEHHA:
CUHmeE3, Memoou 66e0eHHA (QYHKUil, Xapakmepu3zayis, cmMpPYKmypa, 6Jaacmueocmi.
3aranbpHi Tiaxoau 10 (GyHKIIoOHAMIZAIT TIOPUIHIX OpraHO-HEOPTaHIYHUX HAHOMATEpiaiB 3
BUKOPUCTAHHAM pI3HUX (YHKIIHHUX 100aBOK, B TOMY YHCII 3JIaTHUX JI0 30JIb-T€Jh
KOHJIEHCallli, Ta MLUISIXOM MOJIMEpaHAIOrIYHUX TMepeTBOpeHb. CHCTeMH 3 pI3HUMHU
¢BBUYHUMHE  QYHKIIAMH (MOHHUMH, ONTUYHOAKTUBHUMM, MArHITHUMU TOIIO). OCHOBHI
BJIACTUBOCTI Ta BIUIMB FOPUAHOI MPUPOJIX MaTepiaiiB 1 METOAY iX OTPUMAaHHS Ha CTPYKTYpY
Ta BIACTUBOCTI.

MOAYJIb 2. TinpodiibHi opraHo-HeOpraHiyHi moJiMepPHi KOMIIO3WTH: B
CHHTE3Y /10 32CTOCYBAHHS

Tema 5. Opeano-ueopzaniuni 2iopuoni ciopozeni: kKiacugpikayia ma O0CHOBHI
npunyunu ix cunme3sy. Knacudikaiiisi Ta OCHOBHI NPUHIIMIIN CHHTE3Y OPraHO-HEOPTraHIuHUX
riopuaHux rigporeniB. TeopeTnuHi ocHOBHU mporiecy copOiii. [lpouec nudysii copbaty B



noiMepHe cepenonuie. KinetnuHi Mojeni s MPOTHO3YBaHHS IIBUJKOCTI Ta MEXaHI3MY
HaOyxaHHs rigporento. Judysiitai moneni dika, KOIEKTHUBHI AUPY3iiiHI MOJENi Ta KPHUBI
CUTMOITaJTbHOTO HAOyXaHHSI.

Tema 6. Tepmoounamiunuii ma KiHeMUYHUI AcheKkmu copouii opzamo-
Heopzaniunux 2iopozenie. Hanoseneni nonimepni komnosumni 2iopozeni. TepmonanHamika
PIBHOBaXXHOTO HaOyXxaHHS riJiporesiB. TeopeTHUHMM MiIX1/] J0 MOSICHEHHS IPOIIeCY COpOITi.
3a0e3nedeHHs MPOCTOPOBOT IIITICHOCTI TPOreNio B HAOPSIKIOMY CTaHi.

Tema 7. Opzano-neopzaniuni 2iopozeni 3i CHMPYKMYPOIO 63AEMONPOHUKHUX
nosiMepHuUx cimok ma 2iopozenié 3 NOOGINHOI0 CIMYaAcmolw cmpyKmyporw. AHOMabHI
MILIHICHI Ta COpOLiiiHI XapakTepucTHKHU rigporeniB. ['igporem — cynepcopoenTt. CyyacHi
JOCSITHEHHsSI B 00JIaCTI CTBOPEHHS Ta JOCIIHKEHHS BJIACTUBOCTEH OpraHO-HEOPraHIYHHX
TIAPOTENiB 3 CITYACTOI0 CTPYKTYpOIO OPraHi4YHOro Ta HEOPraHIYHOTO KOMITOHEHTIB,
BKJIFOYAIOYM OCHOBHI MPUHIIUIHK 1X CUHTE3Y 1 BUBYEHHS (heHOMEHA €KCTPEMaJIbHO BHUCOKUX
MEXaHIYHMX ITOKa3HUKIB TIAPOreiiB 3 IMOABIMHOI CITYACTOK CTPyKTyporo. I'iaporemi 3
MTOABIMHOIO CITYACTOIO CTPYKTYPOIO.

PEKOMEH/OBAHA JIITEPATYPA
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4. DOPMA NIACYMKOBOI'O KOHTPOJIIO YCIIIIIHOCTI HABYAHHA:

Ex3amen.

5.3ACOBM JIATHOCTHUKU YCIIIITHOCTI HABUYAHHA:
JliarHocTHKa YCHIIIHOCTI HABYaHHS acIipaHTIB MiJ] 4ac MPOBEACHHS
JIEKI[iHHUX 3AHATH:
- BIATIOB1/I1 HA MIUTAHHS 32 JICKI[IHHUM KYpPCOM;
- YCHI 3aBAaHHS.
JliarHOCTHKA YCHINIHOCTI HABYaHHS acHipaHTIB MiJ] 9ac MPOBEACHHS
ceMiHapiB Ta IHAUBIIYAJbHHUX 3aHATD:
- YCHE ONMUTYBaHHS;

- y4acTh B OOrOBOpPEHHI JUCKYCIMHUX TUTaHb.



