HALIIOHA/TbHA AKALEMIA HAYK YKPATHU
IHCTUTYT XIMIT BACOKOMOMEKYNAPHUX CMNOMAYK

3ATBEPAXEHO

BueHo pagoto IHCTUTYTY XiMiT
BUCOKOMOeKynaApHux cnonyk HAH Ykpaidu
MPOTOKO/

Big « ./9» &j-u CaJl 20 POKY

["onoBa BueHol pagu
I[HCTUTYTY XIMIT BACOKOMOJIEKYNAPHUNX
YKpaiHu
X HayK

OnekcaHgp BPOBKO

NMPOrPAMA
HaBYa/IbHOT AUCUMMIHK
«CTpyKTypa i BNaCTUBOCTI NONiMepiB»

FA/TY3b 3HAHb 10 Mpupo4HNYiI HayKu
CMNEUIANBHICTb 102 Ximia

CMEUIAMTIBALIA XiMisi BUCOKOMOJIEKYNSAPHUX CNONYK
CMNEUIANTBHICTb 104 di3MKa Ta acCTpoHOMIA
CMNEUIANI3ALIA di3mKa nonimepis

CTATYC KYPCY OCHOBHWU

Kwnis 2022



PO3POBHUK MPOIMPAMMN:

MpoB. HayKOBWiA CNiBPOGITHMK Biaginy qisvkn nonimepis IXBC HAH Ykpainu
AOKTOP XIMIYHUX HayK
y Hatania KO3AK

Mporpamy 3aTBepA)XeHO Ha 3acifaHHi BueHoi pagu

[HCTUTYTY XiMiT BUCOKOMONEKYNAPHUX cnonyk HAH YKpaiHu
NPOTOKON Ne

Big «/i#» [:(fit 'KCJ/T 2022 poky

BueHnin cekpetap Nreee™r/r BipabYA3IHCbKA



BCTYII

[Iporpama 3 kypcy «CTpykTypa 1 BJIaCTHBOCTI MOJIIMEPIB» BIANOBiAa€e
HaBYAJILHOMY IIaHY MIATOTOBKH «JOKTOpa (histocodii» B raimy3i IpUpPOIHUINX HAYK
3a CHEIANbHICTIO «XIMis».

[IpeameToM BHUBYEHHSI OCHOBHOTO KypCy € CTPYKTypa TMOJiMepiB 1
O0COOJIMBOCTI iX BJIACTUBOCTEH, 3yMOBJICHI JIAHITIOTOBOIO OYy/JI0BOIO, THYYKICTIO,
BEJIUKMUMHM  pO3MIpaMH Ta TMOJIJUCHEPCHICTIO MaKpOMOJIEKYJ, a TaKOX
KOHJICHCOBaHUM CTaH TOJIMEPHUX CHUCTeM 1 GI3UYHI METOAM JOCHIIKCHHS
BJIACTMBOCTEH MOJIIMEPIB Y 3B’ 513Ky 3 OyT0OBOIO Ta BUMOT'aMH JI0 MIPOLIECY CTBOPEHHS
HOBUX MaTepialiiB 1 iX BUKOPUCTAHHS.

Marepian Kypcy CIyrye OCHOBOIO i (pOpMyBaHHS yMiHb 1 HaBHYOK,
HEOOX1THUX JIJIs1 €EeKTUBHOI TOCIIITHULIBKOT pOOOTH Ta 3aCTOCYBAHHS Y BUPIIIICHH1
MPUKJIAJHUX ACIEKTIB MOJIMEPHOT HAYKH.

1. META TA 3ABJJAHHSI HABUAJIBHOI JUCHUILITHA

MeTo10 KypcCy € O3HallOMJICHHSI clyXadiB 3 OCOOJIMBOCTSIMU OYJOBU Ta
OCHOBHMMH BJIACTUBOCTSIMU TOJIMEpiB, (POPMYBaHHS IITICHOTO YSIBIEHHS PO
B3a€MO3B’A30K IIMX XapaKTEPUCTUK 3 JIAHLIOTOBOIO OyAOBOIO, THYYKICTIO,
BEIUKMUMH  PO3MIpaMH,  TOJIJUCHEPCHICTIO  MaKpOMOMOJIEKYJ — Ta  iX
HAJMOJICKYJIIPHOIO OpraHizaiii€ro. MeTo TaKoX € HaBYUTH CJIyXadiB Mpu
JOCIIIJIKEHHI KOKHOTO SIBUIIA OPraHi30BYBaTH MPOBEIAECHHS EKCIEPUMEHTIB 1
BUNPOOYBaHb, MPOBOAMTH OOPOOKY 1 aHai3yBaTH OJEp>KaHi pe3yJbTaTh Ta
y3arajabHIOBaTH y BUIJISI/II HAYKOBHX ITyOJiKaIliil.

3aBIaHHAM KypCy € HaBYaHHS CJIyXadiB BUKOPHUCTOBYBATH ICHYIOYl Ta
OCBOIOBAaTH HOBITHI TEOPETHYHI 1 EKCIECPUMEHTAJIbHI IMIAXOAW IO JOCIIKCHHS
BJIACTUBOCTEH TOJIIMEPIB 0a3yIOUNCh Ha 3aJICKHOCTI BIACTHBOCTEH MOIIMEPIB Bif
OyZ0BOIO Ta BAUMOTaMH JI0 TTPOLIECY CTBOPEHHS 1 BUKOPUCTAHHS HOBUX MOJTIMEPHUX
CHCTEM.

AcmipaHT 3 JaHO1 JUCHUTLIIHU TTOBUHEH:

3HaTH: 3B’SI30K MK CTPYKTYpPOIO 1 BJIACTUBOCTSMHM IOJIMEPIB 3yMOBJIEHI
OyZIOBOIO 1 BIACTUBOCTSIMUA MAKPOMOJIEKYJI 1 1X HaIMOJICKYJIIPHOIO OpraHi3aIli€ro,
CydacCHI YSBIIEHHS TMPO CTPYKTYPY aMOP(PHUX,KPUCTAIIYHUX Ta OPIEHTOBAHUX
MOJIIMEPIB; METOIU IOCHIKEHHsSI TOJIMEpIB 1 MeX1 IX 3acTOCyBaHHS; Crocoou
pEryJoBaHHsS CTPYKTYPH Ta OCHOBHUX BJIACTUBOCTEH MOIIMEPIB.

BwmiTu: npu qociikeHH1 KOKHOTO SBUIIA BUKOPUCTOBYBATH SIK TEOPETUYHI
MoOJiei, Tak 1 pi3HI miaxoau (peHoOMEeHONOr1YHI, TepMOJUHAMIYHI, MOJICKYJISIPHO-



CTPYKTYpHI Ta 1H.) 0a3ylouucCh Ha 3aJIe)KHOCTI BJIACTMBOCTEH MOJIMEPIB BIJT
ocobmuBOCTE OymoBM 1 OpraHizamii iX CTPYKTypHHUX €JIEMEHTIB; CaMOCTIHHO
OpraHi30ByBaTH MPOBEACHHS €KCIIEPUMEHTIB 1 BUIIPOOYBaHb, MPOBOIUTH 0OPOOKY 1
aHali3yBaTW OJIep>KaHl pe3yJbTaTH, OpaTu ydacTb y 1iX OOTrOBOpeHHI Ta
y3arajJbHIOBAaTH Y BUTJISA/II HAYKOBUX CTaTeH /ISl IpOo(PiIbHUX KYpHAJIIB.

AcmipaHT 3 JaHOi JUCHUIUTIHA Ma€ HaBYUTHCh CAMOCTIHO OpraHi30ByBaTH
MIPOBEJICHHS CKCIIEPUMEHTIB 1 BUIMPOOYBaHb, MIPOBOAUTH 1X 00pOOKY, aHaJI3yBaTH
OJiep)KaHi pe3yNbTaTH Ta Yy3arajbHIOBAaTH Yy BUTJSAI HAYKOBHX CTaTed ISl
MPOBITHUX MPOQIILHUX KYPHAIIB B MPOIEC HAYKOBO-TIOCITHUIIBKOT JiSTIHHOCTI.

2. CTPYKTYPA HABYAJIbHOI JUCHUILJIIHUA

Ha BuBUYeHHS HABYAJIbHOT TUCUUILIIHYU BiABOAUTHCS 180 rofuH, y TOMy 4uCi
36 roguH ayaIuTOPHUX 3aHATH (28 TOJ. — JIEKIIHHI 3aHATTSA, 6 TOJUH — NPAKTUYHI,
2 roguHu — ceMiHapu), 144 roguHu CaMOCTIMHOI PpOOOTH. KUIBKICTh KPEAUTIB 6,
MiClIe Y CTpyKTypHO-1oriuHii cxemi OHJI 2.02.

Moayni kypcy

e (Oco0iMBOCTI MOJEKYISpHOI OyJOBM MOJIMEPIB Ta MNPUHUMUIN
NaKyBaHHS MaKpOMOJICKYJTT

e CrpykTypa 1 BIaCTUBOCTI KPUCTATIYHUX 1 aMOP(PHUX MOTIMEPIB

e [‘ereporenHi i 0araTOKOMIOHEHTHI MOJIMEPHI CUCTEMHU

e @Di3U4HI METOJM JOCIIPKEHHS CTPYKTYPH 1 BIACTUBOCTEHN TMOJIIMEPiB

Mony:i Kypcy 1 BUIU 3aHSTh

Ne OO0csr HaBYaIIBHOT pOOOTH Bun
(B roiMHaXx) MiICyM
Monymi xypey | KimbkicTs | o = | = | 8 KOBOT'O
KpEIHTIiB E 5|5 | £ § = g KOHTPO
€KTC |58 |8 | 2 |5 |8¢ mo
= © = o, () = &
g =[O S
1 | OcobnuBocTi 1 28 4 24
MOJIEKYJISIPHOT
OynoBU
noJiiMepiB  Ta
TIPUHIIAITA
naKyBaHHS

MaKpOMOJIEKYJT




2 | Crpyktypa 1 2 62 10 |3 1 48
BJIACTHBOCTI
KPUCTAIIYHUX 1
aMmophHUX
oJiMepPiB

3 | Tereporenni 1 2 60 8 3 1 48
06araTokoMIIo
HEHTHI
MoJIIMEpHI
CUCTEMU

4 | ®i3ugHl | 30 6 24
METOIN
JTIOCIIKEHHS

CTPYKTYpu 1
BJIACTUBOCTEN

MOJIIMEPIB

Pasom 6 180 28 |6 2 144 | Ex3amen

3.3MICT KYPCY

1. OcHoBHI TOHATTS 1 Bu3HaueHHs. Kiacudikarist nomaimepis

OCHOBHI MOHATTS: MOJIMEP, OJIrOMEpP, MaKpPOMOJIEKYJia, MOHOMEPHA JIaHKA,
CTYMIHb ToOJIIMepu3allii. MoJIeKyJIIpHI Mach 1 MOJIEKYJIIPHO-MAacoBl PO3MOJILIN
(MMP). InmeanpHuil  TOMIMEPHMM  JIAHLIOT,  BUIBHO-3’€IHAHWUW  JIAHITIOT,
TEpMOJIMHAMIYHAa 1 KIHETHYHA THYYKICTb MaKpOMOJEKYJIH. BHYTpIIIHBO
MOJIEKYyJIIpHE oOepTaHHs 1 KoHdopmarlli JiHIHOT MakpoMojiekyn . bmmkai 1
nanpHi B3aeMoii. Kimacudikariis moaiMepiB 3aaekKHO BiJl TOXOHKEHHS, XIMIYHOTO
CKJIaay, OyIOBH JIAHITIOTA 1 TOIOJIOT1T MAaKpOMOJIEKYI.

2. Oco06:1MBOCTI MOJIEKYJIAPHOI Oy10BU MOJIIMEPIB Ta MPUHIIUIIY [TaKyBaHHS
MaKpPOMOJIEKYJT

banxHil 1 ganbHi B3aeMoAii. MIXKMOJIEKYJISIpHI B3a€MO/Iii Y KOHJAEHCOBAHUX
cucteMax. AMOpdHI, KpUCTANIUHI, PIAKOKpUCTAIIUHI nodxiMepu. OCHOBHI (Pi3UKO-
MEXaHIYH1 BJIACTUBOCTI aMOP(PHUX 1 KPUCTATIYHUX TOJIIMEpiB. TuUlm 1 MeXaHi3M
nedopwmariiii  mommepiB. PenmakcamiiiHi  sBWIMA y moJiMepax, MPUHIIAI
TEMIIEPATyPHO-UYACTOTHOT €KBIBaJICHTHOCTI. TepMoMexaHiuHI KpuBI amMophHUX
nosiMepiB. TepmMoMexaHIuHI KpUBI KPUCTAMIUHUX Ta KPUCTAIIYHO-aMOPPHHUX
MoJIiMepiB.



3. CrtpykTypa 1 BIaCTUBOCTI KPUCTAJIYHUX MOJIMEPIB
CtpykTypa 1 HaAMOJISKYJISIpHA OpraHi3allisi KPUCTATIYHUX TOJiMepiB, OCHOBHI
TUNU KPUCTAIIYHUX CTPYKTYp y moiimepax. CTymiHb KPHCTAIIYHOCTI 1 METOAU
BU3HAUEHHS CTyHeHs KpucTamiyHocTi. [ledexkTtn mnomiMepHHX KpHCTamiB 1 ix
pupoJia. YMOBH YTBOPEHHS KPUCTAIIYHOIO CTaHy y moidiMepax. Kpucramizaris i
naBiieHHs moJiMmepiB KinetnuHa Teopiss kpuctami3zanii. [lepBuHHAa 1 BTOpHHHA
KpHUCTai3allisl, 9aCTKOBE IUIABJICHHS, PEKPUCTATI3aIlis, BiImal.

4. CtpyKTypa 1 BIACTUBOCTI aMOP(PHUX MOTIMEPIB

4.1 BucokoenactnuHuil craH. OCHOBHI BJIACTUBOCTI BHUCOKOEIACTHUYHOTO
cTa”y noJiiMepiB. TepMoarHamika 1 MOJEKYJISIPHUNM MEXaHI13M BHUCOKOEIIACTUYHOI
nedopmartii. HuokHs Mexxa MOJEKYISIpPHUX Mac JUIsl POSIBY BUCOKOEIACTHYHOCTI.

Cratuctnyna Teopis gedopmarii  Makpomoisiekysl. CiTkoBa  Teopis
BHUCOKOEIACTUYHOCTI. OCHOBHE PiBHSAHHS KIHETUYHOI T€OPii BUCOKOEIACTUYHOCTI.

4.2 CxknononiOHuii crad. CTpyKTypHI Moziel aMOp(HUX MOTIMEPIB 1 CyYacHl1
ySIBIIEHHSI MPO aMOp(HUI CTaH 1 CTPYKTYpy CKIONOAIOHMX momimepiB. Teopii
CKJIyBaHHs. BUMylieHa enacTuyHICTh Ta KpUXKicTh. [InacTudikanis mommepis.

5. B’43K0-TeKy4Hii CTaH MOTiMEPIB.
Kpusi Teuii, MmexaHi3m Teuii,aHoMatii B’A3K0i Teuii. 3aIeKHICTh B’ I3KO01 Teuli
BiJl MapaMeTpiB MOJEKYJISPHOI CTPYKTYpU 1 MOJICKYJIIPHOI Macu mojimepa, Bif
TEeMIIepaTypy Ta HANpyTru 3cyBy. Tedid po3IiaBiB MOJIIMEPIB.

6. OpieHTOBaHUH Ta PIAUHHO-KPUCTATIYHUNA CTAHU TIOJIIMEPIB.
OcoOMuBOCTI OPIEHTOBAHOTO CTaHy aMOP(PHHUX 1 KPUCTAIIYHUX MOJIIMEPIB.
CrpyktypHi moaeni. ITpuHIMnM 1 METoau OpieHTYyBaHHS MoJiMepiB. birkHii 1
JaNbHIA TMOPSAOK TOJIMEPIB y PIAMHHO-KPUCTAIIYHOMY CTaHi, TEPMOTpPOIHI 1
JIOTPOMHI MOJIIMEPHI PIAKI KPUCTAJIH.

7. 'ereporenHi 1 0araTOKOMIOHEHTHI MOJIMEPHI CUCTEMU
bararokommonenTHi moximMepHi cuctemu. OcoOmuBOCTI (PazoBOTO PO3ILTY
MOJIIMEPHUX CUCTEM. BIITMB MHUCTIEPCHOCTI MOIMEPHUX KOMIIO3UINIHN 1 MPOTIKAHHS
XIMIYHUX PEaKiliii Ha yTBOPEHHS MIKPOT€TEPOTCHHOCTEN B MOJIMEPHHUX CHCTEMaX.
CyMICHICTh KOMIIOHEHTIB Yy MOJIMEP/TIOJIMEPHUX CHUCTEMaX, KOMIATHOLII3alis.
O1miHKa TmMapaMeTpiB MIKPOT€TEPOTCHHOCTI 0araTOKOMIOHEHTHUX MOJIMEPHUX
cucteM. HanoBHEH1 moJIIMEpPHI CUCTEMHU.

8. Di3UYHI METOIU TOCIIIKEHHS B3aEMO3B I3KY «CTPYKTypa- BIACTUBOCTI»
MOJIIMEPIB.
Cnekrpockomiuni Mmetogu (IY-, KP-, enekrponna, pamiocneKTpoCKomis),
METOJM  PO3CiIOBaHHS  (CBITJIOPO3CIIOBAHHS, PO3CIIOBaHHS  PEHTTE€HIBCHKHUX



MPOMEHIB, PO3CIIOBAaHHS HEUTPOHIB), MIKPOCKOMIYHI MeToau (eJIeKTpOHHA
Mikpockoriss, ACM, onTudHa MIKpOCKoMis), penakcamiiai gocmimkenus ([IPC,
JIMC), remmodiznuni Ta mexaniuni metoau (JICK, JITA, tepmoMexaHidHII aHAI3,
nmipomitnuna MC), xpomarorpadiuHi MeTOau, Mac crekrpomerpis, AMP,
CTaHJAPTH30BaHI  METOIWKH  BHUMIPIOBaHHS  TIOBEPXHEBHX, MEXaHIYHHX,
CIICKTPUYHHUX Ta IHIIUX BJIACTUBOCTEH TMOJIMEpiB, MOJCIIOBAHHS CTPYKTYpH
METOJIaMU MOJIEKYJIIPHOT i KBAHTOBOT MEXaHIKH.
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