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ВСТУП 

 

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

до освітньо-професійної програми  Хімія підготовки  Першого бакалаврського рівня вищої 

освіти спеціальності 102 Хімія 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є сформувати знання студентів 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: 

1.2.1. Формування наступних загальних компетентностей: 

– здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу (ЗК-1); 

– здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями (ЗК-2); 

– здатність працювати у команді (ЗК-3); 

– здатність бути критичним і самокритичним (ЗК-11).  

1.2.2. Формування наступних фахових компетентностей:  

2. Здатність розпізнавати і аналізувати проблеми, застосовувати обґрунтовані методи   

вирішення проблем, приймати обґрунтовані рішення в області хімії. 

3.Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт виходячи із вимог хімічної 

метрології та професійних стандартів в галузі хімії. 

10.Здатність до опанування нових областей хімії шляхом самостійного навчання. 

11.Здатність формулювати етичні та соціальні проблеми, які стоять перед хімією, та 

здатність застосовувати етичні стандарти досліджень і професійної діяльності в галузі хімії 

(академічна доброчесність). 
34. Здатність використовувати сучасні методи синтезу та дослідження складу в неорганічній, 

органічній та медичній хімії і матеріалознавстві. 

35. Здатність використовувати ретросинтетичний підхід при розробці методів синтезу 

активних фармацевтичних інгредієнтів (субстанцій) та передбачати ті хімічні властивості 

сполук, які можуть бути використані для аналізу їх якості (ідентифікації та кількісного 

визначення). 

1.3. Кількість кредитів 9 

1.4. Загальна кількість годин 270 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна дисципліна університету 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

4-й 4-й 

Семестр 

8-й 8-й 

Лекції 

32 год. 12 год. 

Практичні, семінарські заняття 

- год. - год. 

Лабораторні заняття 

64 год. 16 год. 

Самостійна робота 

174 год. 242 год. 

Індивідуальні завдання  

- год. 



 

1.6. Заплановані результати навчання 

Р01. Розуміти ключові хімічні поняття, основні факти, концепції, принципи і теорії, що 

стосуються природничих наук та наук про життя і землю, а також хімічних технологій на 
рівні, достатньому для їх застосування у професійній діяльності та для забезпечення 
можливості в подальшому глибоко розуміти спеціалізовані області хімії. 
Р03. Описувати хімічні дані у символьному вигляді. 

Р04. Розуміти основні закономірності та типи хімічних реакцій та їх характеристики. 

Р05. Розуміти зв’язок між будовою та властивостями речовин. 

Р08. Знати принципи і процедури фізичних, хімічних, фізико-хімічних методів дослідження, 

типові обладнання та прилади. 

Р09. Планувати та виконувати хімічний експеримент, застосовувати придатні методики та 

техніки приготування розчинів та реагентів. 

Р11. Описувати властивості аліфатичних, ароматичних, гетероциклічних та 

органометалічних сполук, пояснювати природу та поведінку функціональних груп в 

органічних молекулах. 

Р12. Знати основні шляхи синтезу в органічній хімії, включаючи функціональні групові 

взаємоперетворення та формування зв’язку карбон-карбон, карбон-гетероатом. 

Р13. Аналізувати та оцінювати дані, синтезувати нові ідеї, що стосуються хімії та її 

прикладних застосувань. 

Р15. Спроможність використовувати набуті знання та вміння для розрахунків, відображення 

та моделювання хімічних систем та процесів, обробки експериментальних даних. 

Р17. Працювати самостійно або в групі, отримати результат у межах обмеженого часу з 

наголосом на професійну сумлінність та наукову доброчесність. 

Р18. Демонструвати знання та розуміння основних фактів, концепцій, принципів та теорій з 

хімії. 

Р48. Знати: основні сучасні синтетичні методи, нові підходи до хімічних процесів, 
принципи «зеленої хімії», основи некласичних методи активації хімічних процесів, 
включаючи мікрохвильову, ультразвукову, фотохімічну та механохімічну активацію, 
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. 
 

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. Ресурсо- та енергозбереження, шляхи зменшення енергозатрат та підвищення 

ресурсоефективності. Екологічно чисті технології. Оцінка хімічних реакцій і процесів з 

точки зору зеленої хімії (кількісні критерії, Е-фактор, атомна та стадійна ефективність, 

тощо). 

Тема 2. Мікрохвильова активація фізико-хімічних процесів. Основи взаємодії МВ 

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

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

випромінювання. МВ реакції та наноматеріали. Проблема масштабування МВ процесів, 



проточні МВ реактори. Приклади використання МВ технологій у промисловості. 
Тема 3. Хімічні реакції під дією ультразвуку. Теорія взаємодії УЗ з речовиною. Типи УЗ 

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

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

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

матеріалознавстві. 
Тема 4. Альтернативні «зелені» розчинники. Вода як розчинник. Над- та субкритичні 

розчинники, особливості здійснення хімічних процесів у критичних середовищах. Іонні 

рідини. Реакції без розчинників. Реакції з використанням полімерних та інших твердих 

носіїв. 

Тема 5. Поняття хімічного простору. Хімія молекулярного різноманіття та  комбінаторна 

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

Сучасна медична та фармацевтична хімія, хімічне матеріалознавство як фактори розвитку 

нових синтетичних методів у хімії. Мікрохвильова активація для промислових та 

напівпромислових технологій.  

Тема 6. Механохімічна активація, основи її використання. Приклади механохімічних реакцій 

в органічній та неорганічній хімії. Мікрореактори та їх використання у лабораторії та у 

промисловості. Інші типи активації хімічних процесів: фотохімія, вакуумні методи (флєш-

вакуумний піроліз). Реакції під високим тиском. Комбінування ультразвукового 

випромінювання з іншими класичними та некласичними методами активації. 
Тема 7. Гетерогенні та гомогенні каталітичні реакції. Селективність та специфічність 

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

типи каталізаторів. Органокаталізатори та металокомплексний каталіз. Каталіз в 

асиметричному синтезі. Ферментативний каталіз та його використання. Міжфазний каталіз. 
Тема 8. Супрамолекулярна хімія. Слабкі міжмолекулярні зв'язки. Основні об'єкти 

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

Нанохімія, її об'єкти та методи їх синтезу. Заключна частина лекцій. 

 

Розділ 2. Лабораторні заняття 

Тема 9. Багатокомпонентні реакції. 

Тема 10. Використання мономодового мікрохвильового реактору. 

Тема 11. Синтез під дією ультразвукового випромінювання. 

Тема 12. Мікрохвильова сушка термолабільних речовин та матеріалів. 

Тема 13. Мікрохвильовий неорганічний синтез. 

Тема 14. Ознайомлення з роботою багатомодового мікрохвильового реактору. Контрольна 

робота 

 

Розділ 3. Лекції 

Тема 15.  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 16. Нові сорбційні матеріали. Молекулярно- та іон-імпрінтовані полімери. 

Тема 17. Хімічні сенсори. Класифікація хімічних сенсорів. Біосенсори. Мас-чутливі сенсори. 

Тема 18. Спектроскопічні методи визначення хімічного складу речовини. Принципи вибору 

методу досліджень. 

Тема 19. Рентгеноспектральні методи. Рентгенофлуоресцентний аналіз. Принципи 

формування та реєстрації аналітичного сигналу. Порівняння можливостей кристал-

дифракційного та енергодисперсійного варіантів методу. 

Тема 20. Електронна спектроскопія. Класифікація методів електронної спектроскопії. 

Рентгенівська фотоелектронна спектроскопія. Оже-спектроскопія. 

Тема 21. Спектроскопія комбінаційного розсіювання. Емпіричні закони розсіювання світла. 

Методи підвищення чутливості. 



Тема 22. Люмінесцентний аналіз. Теорія молекулярної люмінесценції. Люмінесцентний 

аналіз органічних та неорганічних сполук. 

 

Розділ 4. Лабораторні заняття 

Тема 23. Якісний аналіз неорганічних матеріалів за допомогою рентгенофлуоресцентної 

спектрометрії. 

Тема 24. Кількісний рентгенофлуоресцентний аналіз. 

Тема 25. Мікрохвильове розкладання зразків органічної природи. 

Тема 26. Мікрохвильове розкладання зразків неорганічної природи. 

Тема 27. Ознайомлення з принципами обробки багатокомпонентних емісійних спектрів, 

отриманих на ICP-AES спектрометрі з Ешеллє оптикою. 

Тема 28. Елементний аналіз органічних речовин. Контрольна робота. 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с. 

р. 

л п лаб

. 

інд. с. р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Розділ 1. Лекції 

Тема 1  10 2    8 27 2    25 

Тема 2 10 2    8 27 2    25 

Тема 3 9 2    7 27 2    25 

Тема 4 9 2    7       

Тема 5 9 2    7       

Тема 6 9 2    7       

Тема 7 9 2    7       

Тема 8 9 2    7       

Разом за розділом 1 74 16    58 81 6    75 

Розділ 2. Лабораторні заняття 

Тема 9 10   4  6 16   2  14 

Тема 10 10   6  4 19   3  16 

Тема 11 10   6  4 19   3  16 

Тема 12 10   4  6       

Тема 13 10   6  4       

Тема 14 12   6  6       

Разом за розділом 2 62   32  30 54   8  46 

Розділ 3. Лекції 

Тема 15  9 2    7 27 2    25 

Тема 16 9 2    7 27 2    25 

Тема 17 9 2    7 27 2    25 

Тема 18 9 2    7       

Тема 19 9 2    7       

Тема 20 9 2    7       

Тема 21 9 2    7       

Тема 22 9 2    7       

Разом за розділом 3 72 16    56 81 6    75 

Розділ 4. Лабораторні заняття 

Тема 23 10   4  6 16   2  14 

Тема 24 12   6  6 19   3  16 



Тема 25 10   6  4 19   3  16 

Тема 26 8   4  4       

Тема 27 10   6  4       

Тема 28 12   6  6       

Разом за розділом 4 62   32  30 54   8  46 

Усього годин  270 32  64  174 270 12  16  242 

 

4. Теми лабораторних занять 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

денне заочне 

Розділ 2 

Тема 9 Багатокомпонентні реакції 4 2 

Тема 10 Використання мономодового мікрохвильового реактору 6 3 

Тема 11 Синтез під дією ультразвукового випромінювання 6 3 

Тема 12 
Мікрохвильова сушка термолабільних речовин та 

матеріалів 
4 – 

Тема 13 Мікрохвильовий неорганічний синтез 6 – 

Тема 14 
Ознайомлення з роботою багатомодового 

мікрохвильового реактору. Контрольна робота. 
6 – 

Розділ 4 

Тема 23 
Якісний аналіз неорганічних матеріалів за допомогою 

рентгенофлуоресцентної спектрометрії. 

4 2 

Тема 24 Кількісний рентгенофлуоресцентний аналіз. 6 3 

Тема 25 
Мікрохвильове розкладання зразків органічної 

природи. 
6 3 

Тема 26 
Мікрохвильове розкладання зразків неорганічної 

природи. 
4 – 

Тема 27 

Ознайомлення з принципами обробки 

багатокомпонентних емісійних спектрів, отриманих на 

ICP-AES спектрометрі з Ешеллє оптикою. 

6 – 

Тема 28 
Елементний аналіз органічних речовин. Контрольна 

робота. 
6 – 

 

 

5. Завдання для самостійної роботи 

№ 

з/п 
Вид, зміст самостійної роботи 

Кількість 

годин 

денне заочне 

1 Тема 1, отримати знання щодо прикладів використання 

відновлювальних джерел сировини та енергії для потреб 

хімічної промисловості 

8 25 

2 Тема 2, отримати знання про використання МХ активації в 

промислових масштабах для проведення хімічних та 

фізико-хімічних процесів 

8 25 

3 Тема 3, отримати знання про ефект кавітації за межами 

сонохімії  

7 25 

4 Тема 4, отримати знання про хімічні промислові процеси в 

газовій фазі 

7 – 

5 Тема 5, отримати знання щодо перебігу основних типів 

каскадних органічних реакцій 

7 – 



6 Тема 6, отримати знання про автоматизацію хімічних 

процесів у проточних реакторах та мікрореакторах 

7 – 

7 Тема 7, отримати знання щодо використання 

біокаталітичних процесів в промисловості та 

біотехнологіях 

7 – 

8 Тема 8, отримати знання про основні методи синтезу в 

нанохімії 

7 – 

9 Тема 9, отримати знання про механізми основних типів 

імених багатокомпонентних реакцій 
6 16 

10 Тема 10, отримати знання щодо використання 

мономодових мікрохвильових реакторів для вирішення 

завдань фармації 

4 16 

11 Тема 11, отримати знання про гідродинамічну активацію 

хімічних реакцій та фізико-хімічних процесів 
4 16 

12 Тема 12, отримати знання про використання 

мікрохвильових сушарок для проведення лабораторних 

експеріментів 

6 – 

13 Тема 13, отримати знання про твердофазний 

мікрохвильовий неорганічний синтез  
4 – 

14 Тема 14, підготуватися до виконання контрольної роботи 6 – 

15 Тема 15, отримати знання про кількісні оцінки факторів 

розділення та концентрування, застосування методів 

розділення та концентрування у сучасних технологіях.  

7 25 

16 тема 16, отримати знання щодо принципів синтезу 

імпринтованих полімерів 

7 25 

17 Тема 17, отримати знання щодо основних елементів та 

принципів функціонування хімічних та біосенсорів 

7 25 

18 Тема 18, отримати знання щодо фізичних основ сучасних 

спектроскопічних методів визначення елементного складу 

речовини. 

7 – 

19 Тема 19, отримати знання про фізичні основи 

рентгенофлуоресцентної спектроскопії 

7 – 

20 Тема 20, отримати знання про методи рентгенгенівської 

фотоелектронної та оже-спектроскопії 

7 – 

21 Тема 21, отримати знання про принципи та застосування 

спектроскопії компінаційного розсіювання 

7 – 

22 Тема 22, отримати знання про механізми люмінесценції та 

застосування люмінесцентної спектроскопії в хімічному 

аналізі 

7 – 

23 Тема 23, отримати знання про принципи проведення 

якісного аналізу неорганічних матеріалів за допомогою 

рентгенофлуоресцентної спектрометрії 

6 16 

24 Тема 24, отримати знання про принципи проведення 

кількісного аналізу неорганічних матеріалів за допомогою 

рентгенофлуоресцентної спектрометрії 

6 16 

25 Тема 25, отримати знання про умови мікрохвильового 

розкладання зразків органічної природи 

4 16 

26 Тема 26, отримати знання про умови мікрохвильового 

розкладання зразків органічної природи 

4 – 

27 Тема 27, отримати знання щодо принципів обробки 

багатокомпонентних емісійних спектрів, отриманих на 

4 – 



ICP-AES спектрометрі з Ешеллє оптикою 

28 Тема 28, отримати знання про інструментальний метод 

визначення загального складу органічних речовин, 

підготуватися до виконання контрольної роботи 

6 – 
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6. Індивідуальні завдання 

Немає. 

7. Методи контролю 

Опитування, допуск до лабораторної роботи, захист лабораторних робіт, контрольна 

робота, екзамен. 

8. Схема нарахування балів 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 

Підсумковий 

семестровий 

контроль 

(іспит) 

Сума 

Розділ 1 Розділ 2 

40 100 

Теми 1-8 Т9 Т10 Т11 Т12 Т13 Т14 

 5 5 5 5 5 5 

Разом 30 

Розділ 3 Розділ 4 

Теми 15-22 Т23 Т24 Т25 Т26 Т27 Т28 

 5 5 5 5 5 5 

Разом 30 

 

1. Студент допускається до складання екзамену за умови виконання та оформлення усіх 

лабораторних робіт, написання контрольної роботи і наявності загального рейтингу не 

менше 30 балів. 

2. Екзамен вважається зданим, якщо рейтинг за екзамен не менше, ніж 20 балів. 

3. За пропуск однієї лекції без поважної причини студент втрачає 2 бали від загального 

рейтингу за семестр. 

4. Несвоєчасне виконання або оформлення лабораторних робіт оцінюється в 75% від 

набраної рейтингової оцінки. Термін подання оформлених лабораторних робіт 

визначається викладачем, який веде практичні заняття. 

 

Шкала оцінювання 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для екзамену 

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 лабораторних робіт. 
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