




 

1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 
 

Розподіл годин за навчальним планом 
Найменування 

показників Денна форма 
навчання 

Заочна форма 
навчання 

Кількість кредитів ЄКТС – 6 Рік підготовки: 

Загальна кількість годин –  120 1-й 1-й 

Кількість модулів – 4 Семестр: 

1-й, 2-й 1-й, 2-й 

Лекції: 

30 10 

Практичні (семінарські): 

Тижневих годин 
для денної форми навчання: 
аудиторних – 3 
самостійної роботи аспіранта  – 6 

30 - 

Лабораторні: Вид підсумкового контролю:  
1-й семестр – залік 
2-й семестр – іспит - - 

Самостійна робота: 
Форма підсумкового контролю: усна 

120 80 

 
 
 



 
2. МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 
Метою вивчення навчальної дисципліни «Неорганічні функціональні матеріали: 

одержання та властивості» є формування у аспірантів базових знань в області хімії 
фунціональних матеріалів, як дисципліни, що інтегрує хімічну і матеріалознавчу підготовку і 
забезпечують технологічні основи сучасних інноваційних сфер у галузі матеріалознавства, а 
також методичні підходи по розробці та дослідженню матеріалів; ознайомлення здобувачів з 
основними теоретичними і практичними уявленнями про властивості сучасних матеріалів, їх 
залежності від структури; ознайомлення здобувачів з сучасними проблемами 
фундаментального матеріалознавства і тенденціями його розвитку; формування у здобувачів 
навиків по одержанню, дослідженню та модифікації властивостей функціональних матеріалів. 

 
Відповідно до освітнь-науковоїї програми, вивчення дисципліни «Неорганічні 

функціональні матеріали: одержання та властивості» сприяє формуванню у здобувачів 
вищої освіти таких компетентностей: 

 загальні компетенції: здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу (ЗК-1); 
навички використання новітніх інформаційних і комунікаційних технологій (ЗК-2); здатність 
проведення самостійних досліджень на сучасному рівні (ЗК-3); здатність до пошуку, обробки на 
аналізу інформації з різних джерел (ЗК-4); здатність генерувати нові ідеї (креативність) (ЗК-5); 
здатність комунікації на фахову тематику з нефахівцями (ЗК-10). 

 фахові компетенції: здатність застосовувати хімічні знання для систематизації 
різноманітних пов’язаних фактів і явищ (ФК-1); здатність визначати завдання хімічного 
дослідження (ФК-2); здатність вирізняти із накопичених спостережень відтворювані 
експериментальні факти (ФК-3); здатність створювати та порівнювати між собою хімічні та 
математичні моделі хімічних об’єктів, процесів та явищ (ФК-4); здатність оцінювати моделі з 
точки зору їх відповідності хімічним об’єктам процесам та явищам, для пояснення яких 
застосовуються дані моделі (ФК-5); вміння здійснювати комп’ютерне моделювання хімічних 
процесів, у тому числі із застосуванням існуючого програмного забезпечення (ФК-6); володіння 
експериментальними методиками дослідження матеріалів (ФК-7); знайомство з 
інформаційними технологіями та електронікою (ФК-8); володіння теоретичними методами, що 
застосовуються для дослідження хімічних систем та матеріалів (ФК-10). 

 
 

3. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 
 

Відповідно до освітньо-наукової програми, вивчення навчальної дисципліни повинно 
забезпечити досягнення здобувачами вищої освіти таких програмних результатів навчання 
(ПРН): 
 

Програмні результати навчання Шифр ПРН 
Сучасні передові концептуальні та методологічні знання в галузі хімії та 
суміжних галузей знань.  

ПРН1.1  

Праці провідних зарубіжних вчених, наукових шкіл та фундаментальних 
праць у галузі дослідження.  

ПРН 1.2  

Формулювати мету власного наукового дослідження в контексті світового 
наукового процесу, усвідомлювати його актуальність і значення для 
розвитку інших галузей науки, суспільно-політичного, економічного 
життя.  

ПРН 2.1  

Формулювати загальну методологічну базу власного наукового 
дослідження.  

ПРН 2.2  

Проводити комплексні дослідження в галузі науково-дослідницької та 
інноваційної діяльності, які приводять до отримання нових знань.  

ПРН 2.3  



Формулювати наукову проблему з огляду на стан її наукової розробки та 
сучасні наукові тенденції.  

ПРН 2.5  

Формулювати робочі гіпотези та моделі досліджуваної проблеми.  ПРН 2.6  
Аналізувати наукові праці в галузі хімії, виявляючи дискусійні та мало 
досліджені питання.  

ПРН 2.7  

Здійснювати моніторинг наукових джерел інформації відносно 
досліджуваної проблеми.  

ПРН 2.8  

 Визначати інформаційну цінність джерел шляхом порівняльного аналізу з 
іншими джерелами.  

ПРН 2.9 

Вести спілкування в діалоговому режимі з широкою науковою спільнотою 
та громадськістю в галузі хімії.  

ПРН 3.1  

Кваліфіковано відображати результати наукових досліджень у наукових 
статтях у фахових виданнях, вести конструктивний діалог з рецензентами 
та редакторами.  

ПРН 3.2  

Професійно презентувати результати своїх досліджень на міжнародних 
наукових конференціях, семінарах, практично використовувати іноземну 
мову (в першу чергу - англійську) у науковій, інноваційній та педагогічній 
діяльності.  

ПРН 3.3  

Здатність працювати в команді, мати навички міжособистісної взаємодії.  ПРН 3.4  
Ініціювати наукові та інноваційні комплексні проекти в галузі хімії, 
лідерство та автономність під час їх реалізації.  

ПРН 4.1 

Діяти, дотримуючись принципів соціальної відповідальності, на основі 
етичних міркувань (мотивів).  

ПРН 4.2  

Самовдосконалюватися, нести відповідальність за новизну наукових 
досліджень та прийняття експертних рішень.  

ПРН 4.3  

Приймати обґрунтовані рішення, мотивувати людей та рухатися до 
спільної мети. 

ПРН 4.4 

 
Очікувані результати навчання, які повинні бути досягнуті здобувачами освіти після 

опанування навчальної дисципліни «Неорганічні функціональні матеріали: одержання та 
властивості»: 
 

Шифр ОРН Програмні результати навчання Шифр ПРН 

ОРН 1 

 

Сучасні передові концептуальні та методологічні знання в галузі 

хімії та суміжних галузей знань.  

ПРН1.1  

ОРН 2 Праці провідних зарубіжних вчених, наукових шкіл та 
фундаментальних праць у галузі дослідження.  

ПРН 1.2  

ОРН 3 Формулювати мету власного наукового дослідження в 
контексті світового наукового процесу, усвідомлювати його 
актуальність і значення для розвитку інших галузей науки, 
суспільно-політичного, економічного життя.  

ПРН 2.1  

ОРН 4 Формулювати загальну методологічну базу власного 
наукового дослідження.  

ПРН 2.2  

ОРН 5 Проводити комплексні дослідження в галузі науково-
дослідницької та інноваційної діяльності, які приводять до 
отримання нових знань.  

ПРН 2.3  

ОРН 6 Формулювати наукову проблему з огляду на стан її 
наукової розробки та сучасні наукові тенденції.  

ПРН 2.5  

ОРН 7 Формулювати робочі гіпотези та моделі досліджуваної ПРН 2.6  



проблеми.  
ОРН 8 Аналізувати наукові праці в галузі хімії, виявляючи 

дискусійні та мало досліджені питання.  
ПРН 2.7  

ОРН 9 Здійснювати моніторинг наукових джерел інформації 
відносно досліджуваної проблеми.  

ПРН 2.8  

ОРН 10  Визначати інформаційну цінність джерел шляхом 
порівняльного аналізу з іншими джерелами.  

ПРН 2.9 

ОРН 11 Вести спілкування в діалоговому режимі з широкою 
науковою спільнотою та громадськістю в галузі хімії.  

ПРН 3.1  

ОРН 12 Кваліфіковано відображати результати наукових 
досліджень у наукових статтях у фахових виданнях, вести 
конструктивний діалог з рецензентами та редакторами.  

ПРН 3.2  

ОРН 13 Професійно презентувати результати своїх досліджень на 

міжнародних наукових конференціях, семінарах, практично 

використовувати іноземну мову (в першу чергу - англійську) у 

науковій, інноваційній та педагогічній діяльності.  

ПРН 3.3  

ОРН 14 Здатність працювати в команді, мати навички 
міжособистісної взаємодії.  

ПРН 3.4  

ОРН 15  Ініціювати наукові та інноваційні комплексні проекти в 
галузі хімії, лідерство та автономність під час їх реалізації.  

ПРН 4.1 

ОРН 16 Діяти, дотримуючись принципів соціальної 
відповідальності, на основі етичних міркувань (мотивів).  

ПРН 4.2  

ОРН 17 Самовдосконалюватися, нести відповідальність за новизну 
наукових досліджень та прийняття експертних рішень.  

ПРН 4.3  

ОРН 18  Приймати обґрунтовані рішення, мотивувати людей та рухатися 

до спільної мети. 

ПРН 4.4 

 
4. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ ТА КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ  

РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 
 

Засоби оцінювання та методи демонстрування результатів навчання 
 

 Засобами оцінювання та методами демонстрування результатів навчання з навчальної 
дисципліни є:  

 поточний контроль успішності,  
 модульний контроль,  

 підсумковий контроль.  
 

ОРН 1 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 2  – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 3 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 4 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 6 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 7 – усна відповідь, виконання практичних навичок.  
ОРН 8 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 9  – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 10 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 11 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 12 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 13 – усна відповідь, виконання практичних навичок.  
ОРН 14 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  



ОРН 15 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 16 – усна відповідь, виконання практичних навичок,  
ОРН 17 – усна відповідь, виконання практичних навичок.  
ОРН 18 – усна відповідь, виконання практичних навичок.  

 
 

Форми контролю та критерії оцінювання результатів навчання 
 

 Форми поточного контролю: 
 вибіркове усне опитування перед початком занять;  
 фронтальне стандартизоване усне та/або письмове опитування за основними 

питаннями теми заняття;  
 експрес-опитування; 
 тестування; 
 реферативні повідомлення та їх обговорення; 
 перевірка якості виконання завдань для самостійної роботи, зокрема за 

конспектами матеріалів; 
 оцінювання якості та повноти виконання завдань модульної контрольної роботи. 

 
 Форма модульного контролю: виконання модульної контрольної роботи, результати якої 
оцінюються за 100-бальною шкалою за кожний модуль. 
 Форма підсумкового семестрового контролю: залік (1-й семестр), екзамен (2-й семестр). 
До заліку та екзамену допускаються аспіранти, які відпрацювали пропущені заняття і виконали 
модульні контрольні роботи. 
 

Розподіл балів, які отримують здобувачі третього рівня вищої освіти (модуль 1) 
 

Поточне оцінювання та самостійна робота Модульна контрольна робота Сума 
Т1 Т2 Т3 

20  20 
60 100 

Т1, Т2, Т3,– теми 
 

Розподіл балів, які отримують здобувачі третього рівня  вищої освіти (модуль 2) 
 

Поточне оцінювання та самостійна робота Модульна контрольна робота Сума 
Т1 Т2 Т3 Т4 

 6 6 8 
60 100 

Т1, Т2, Т3, Т4– теми 
 

Розподіл балів, які отримують здобувачі третього рівня  вищої освіти (модуль 3) 
 

Поточне оцінювання та самостійна робота Модульна контрольна робота Сума 
Т1 Т2 Т3 Т4 

20 20   
60 100 

Т1, Т2, Т3, Т4– теми 
 

Розподіл балів, які отримують здобувачі третього рівня  вищої освіти (модуль 4) 
 

Поточне оцінювання та самостійна робота Модульна контрольна робота Сума 
Т1 Т2 Т3 Т4 

7 7  6 
60 100 

Т1, Т2, Т3, Т4– теми 
 



 
Оцінювання окремих видів навчальної роботи з дисципліни 

 
Модуль 1 Модуль 2 Модуль 3 Модуль 4 

Вид діяльності здобувача 
вищої освіти 
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Практичні (семінарські) 
заняття  

4 40 12 40 4 40 10 40 

Лабораторні заняття 
(допуск, виконання та 
захист) 

        

Комп’ютерне тестування 
при тематичному 
оцінюванні 

        

Письмове тестування при 
тематичному оцінюванні 

        

Презентація          
Реферат         
Есе         
…         
Модульна контрольна 
робота 

2 60 2 60 2 60 2 60 

Разом 6 100 14 100 6 100 12 100 
 

Критерії оцінювання модульної контрольної роботи 

  
‘ Модульна контрольна робота здійснюється у письмовій формі шляхом відповідей на 
питання тестових завдань. Кожна правильна відповідь оцінюється певною кількістю балів. 
Максимальна кількість балів за кожний модуль становить 100 балів. Мінімальна кількість балів, 
за якої робота вважається виконаною, становить 60 балів. 
 

Критерії оцінювання підсумкового семестрового контролю 
 

Підсумковий семестровий контроль з дисципліни «Презентація наукових результатів» 
здійснюється у виді заліку. Залік проводиться в усній формі шляхом співбесіди. Результати 
заліку оцінюються за двобальною шкалою: „зараховано, „незараховано”.  

Підсумкова оцінка " зараховано"/"не зараховано" визначається наступними критеріями: 
- " зараховано" - якщо аспірант достатньо чітко і грамотно відповідає на питання в межах 

матеріалу викладеного у рамках лекційних занять, може показати та обгрунтувати взаємозв'язок 
різних частин матеріалу, пройденого у межах матеріалу навчальної дисципліни; демонструє 
здатність до мислення, при відповіді на питання розмірковує, спираючись на отримані у рамках 
курсу знання, не допускає істотних неточностей у відповіді, правильно вибудовує логіку 
вирішення типових завдань; 

- "не зараховано" - якщо аспірант викладає основні питання недостатньо чітко або 
допускає істотні помилки при їх викладі, не може пояснити зв'язків у рамках викладеного 
матеріалу, аспірант не знає значної частини програмного матеріалу, не може дати точних 
визначень понять, пройдених у рамках курсу, дає розпливчаті формулювання і не володіє в 
належній мірі термінологією, плутається при відповіді на додаткові питання, не володіє 
прийомами вирішення типових завдань. 



За бажанням аспіранта результуюча підсумкова оцінка може бути визначена як 
інтегрована оцінка засвоєння всіх тем дисципліни і кількісно дорівнює середньому 
арифметичному балів, отриманих за кожний модуль. 

Переведення результатів, отриманих за 100-бальною шкалою оцінювання в національну 4-х 
бальну та шкалу за системою ЕСТSздійснюється за наступною схемою: 
 

Оцінка за національною шкалою Оцінка за  
100-бальною 

шкалою 

Оцінка 
ЄКТС Іспит Залік 

90 – 100 А Відмінно 
82-89 В 
74-81 С 

Добре 

64-73 D 
60-63 Е  

Задовільно 

Зараховано 

35-59 FХ 
Незадовільно з можливістю 

повторного складання 
незараховано з можливістю 

повторного складання 

0-34 F 
Незадовільно з 

обов’язковим повторним 
вивченням дисципліни 

незараховано з 
обов’язковим повторним 
вивченням дисципліни 

 
За результатами контролю знань здобувачів, дозволяється виставлення семестрової оцінки 

(без здачі) – «відмінно», «добре», та «задовільно» (D). Здобувач має право підвищити оцінку, 
складаючи іспит. 

Залік виставляється (без складання) у випадку набору кількості балів, що відповідає 
мінімальній оцінці «задовільно» (D). 

Оцінки FX, F (“2”) виставляються здобувачам, яким не зараховано хоча б один модуль з 
дисципліни після завершення її вивчення. 

Здобувачу з оцінкою FX дозволяється складати семестровий контроль. У випадку 
повторного одержання ним незадовільної оцінки, здобувач має право на повторне складання 
підсумкового модульного контролю (заліку) не більше 2-х разів, згідно затвердженого графіка. 

Здобувачі, які одержали оцінку F по завершенню вивчення дисципліни (не виконали 
навчальну програму хоча б з одного модуля, або не набрали за поточну навчальну діяльність з 
модуля мінімальну кількість балів), повинні пройти повторне навчання за індивідуальним 
навчальним планом. Аспірант, який отримав за результатами підсумкового контролю оцінку 
«незараховано» (0-34 балів, F), зобов’язаний пройти повторний курс вивчення дисципліни (під час 
додаткового семестру) і скласти залік. 

Результати підсумкового контролю знань заносяться до залікової відомості. 
 



 

5. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

5.1. Зміст навчальної дисципліни 
 

Модуль 1. Принципи пошуку та класифікації функціональних матеріалів.  
 

Тема 1. Фізико-хімічні принципи конструювання нових матеріалів. Роль 
неорганічної хімії як фундаментальної основи створення нових функціональних матеріалів. 
Встановлення взаємозв’язку синтез – структура – властивість – практичне застосування як 
предмет дослідження матеріалознавства. Принципи конструювання неорганічних матеріалів: 
принцип періодичності зміни властивостей неорганічних сполук елементів, розташованих в 
порядку зростання атомного номера; принципи хімічної, термодинамічної і структурної 
подібності; принципи фізико-хімічного аналізу, зокрема щодо принципів безперервності, 
відповідності та сумісності компонентів рівноважної системи; принцип обмеження числа 
незалежних параметрів стану в рівноважній системі; принцип структурного розупорядкування 
та мінливості складу; принцип хімічного, структурного і фазового ускладнення системи; 
принцип хімічної, гранулометричної і фазової однорідності; принцип еквівалентності джерел 
безладу в умовах мінімізації вільної енергії системи; принцип однакового ефекту різних фізико-
хімічних впливів; принцип нерівноцінності об'ємних і поверхневих властивостей твердих тіл; 
принцип метастабільного різноманіття фізико-хімічних систем. 

Тема 2. Класифікація неорганічних матеріалів. Класифікація матеріалів за складом: 
металеві матеріали, неметалеві неорганічні матеріали, керамічні матеріали, композити. 
Класифікація матеріалів за структурною ознакою: монокристали, плівкові матеріали, 
наноматеріали. Класифікація матеріалів за властивостями і функціями: матеріали з 
електричними функціями, матеріали з магнітними функціями, матеріали з оптичними 
функціями, матеріали з біологічними функціями, матеріали з хімічними функціями, матеріали з 
теплофізичними функціями. Квазікристалічні та аморфні матеріали. 

Тема 3. Класифікація наноструктурованих матеріалів. Загальні відомості про 
наночастинки. Базові поняття нанохімії та нанотехнологій . Тенденції та перпективи розвитку 
нанонауки. Прояв нанорозмірного ефекту у нанооб'єктах. Основні типии нанооб'єктів та 
наносистем на їх основі. Класифікація нанооб'єктів згідно стандартів ISO/TC 27687:2008 та 
80004:2010. Ієрархія «класифікаційного дерева» у нанотехнологіях. Типові структури 
нанооб’єктів. 

 
Модуль 2. Методи вивчення властивостей функціональних матеріалів 

 
Тема 1. Загальна характеристика методів дослідження неорганічних 

функціональних матеріалів. Принципи параметризації неорганічних функціональних 
матеріалів. Характеристики неорганічних функціональних матеріалів і методи їх дослідження. 
Дифракційні методи дослідження: загальна характеристика рентгенографії, електронографії та 
нейтронографії. Мікроскопічні методи дослідження: оптична мікроскопія, електронна 
мікроскопія. Спектральні методи аналізу: коливна спектроскопія, електронна спектроскопія, 
ренгеноспектральні методи. Імпедансна спектроскопія.  

Тема 2. Рентгенівські методи дослідження. Основи порошкової дифракції. Метод 
порошкової дифракції, теоретичні основи методу та застосування. Характеристики 
порошкограм (кут дифракції (міжплощинна відстань), інтенсивність, форма (профіль) лінії) 
фактори, що на них впливають. Вплив розмірів кристалітів на загальний вид порошкограм. 
Розрахунок теоретичної дифрактограми у програмі powderCell. Здійснення фазового аналізу 
шляхом співставлення експериментальної та теоретично розрахованих дифрактограм. 
Кількісний рентгенівський фазовий аналіз. 

Тема 3. Розрахунок структурних параметрів за порошкограмами. Індексування 
порошкограм шляхом співставлення із теоретично розрахованою. Розрахунок параметрів 



елементарної гратки у програмах Dicvol та UnitCell за результатами індексації порошкограм. 
Уточнення кристалічної структури по порошкограмі. Візуалізація структур у програмі Vesta та 
визначення структурних особливостей (міжатомні віддалі, координаційне оточення, розподіл 
електронної густини). 

Тема 4. Термічні методи дослідження. Фізико-хімічні основи термічних методів 
аналізу. Особливості та області застосування термогравиметрії (ТГ), диференційно-термічного 
аналізу (ДТА), диференціальної скануючої калориметрії (ДСК). Вивчення впливу різних 
факторів (швидкості нагріву зразка, його маси, дисперсності, тощо) на вид термічних кривих в 
методах ТГ і ДТА. ДТА криві склоподібних речовин. Можливості використання ДТА для 
вивчення взаємодії компонентів у процесі взаємодії. 
 

Модуль 3. Властивості неорганічних функціональних матеріалів 
 

Тема 1. Електричні властивості та зонна структура твердих тіл. Механізм 
електропровідності твердих речовин. Зонна структура металів, напівпровідників та 
діелектриків. Ефект Холла. p та n – типу напівпровідники. Розрахунок енергії активації та 
ширини забороненої зони за даними температурної залежності електропровідності. Основні 
типи напівпровідникових матеріалів та вимоги до них. Діелектричні властивості та матеріали. 
Найважливіші діелектричні характеристики матеріалів. Сегнето-, п’єзо та піроелектрики 
Застосування діелектриків. 

Тема 2. Термоелектричні явища та матеріали. Термоелектричні явища (ефекти 
Томсона, Пельтьє, Зеєбека) та їх практичне використання. Класифікація термоелектричних 
матеріалів за різними ознаками. Характеристики, що визначають термоелектричну 
ефективність матеріалів (термоелектрична добротність, термосила). Фізичні та хімічні аспекти 
підвищення термоелектричної добротності матеріалів та критерії пошуку нових 
термоелектричних матеріалів. Шляхи оптимізації термоелектричних параметрів.  

Тема 3. Магнітні та оптичні властивості твердотільних матеріалів. Поведінка 
речовин у магнітному полі. Природа діа- і парамагнетизму. Вплив температури. Закони Кюрі і 
Кюрі-Вейса. Розрахунок величини магнітного моменту. Механізм ферро- і 
антиферромагнітного упорядкування. Ферромагнетизм. Основні структурні типи магнітних 
матеріалів. Принципи пошуку нових магнітних матеріалів. Застосування магнітних матеріалів. 
Явище надпровідності. Надпровідні матеріали. Теорії надпровідності. Види взаємодії світла з 
твердим тілом. Оптичні константи. Поглинання світла кристалами. Деякі фосфоруючі 
матеріали. Люмінесценсія і люмінофори. Антистоксовські люмінофори. Лазерний ефект та 
лазерні матеріали. Спонтанне і індиковане випромінювання. Суть лазерного ефекту. 
Твердотільні лазери. 

Тема 4. Іонні провідники. Критерії виникнення суперіонного стану твердих тіл. Типові 
іонні кристали: галогеніди лужних металів, фториди лужноземельних металів, аргентум хлорид. 
Тверді електроліти, суперіонні провідники. Найважливіші типи аніонних та катіонних 
провідників. Методи дослідження іонних провідників. Електронно-іонні провідники. Катодні 
матеріали літієвих батарей. Протонні провідники. Застосування твердих електролітів у хімічних 
джерелах струму, у сенсорних системах та гальванічних ланцюгах, що застосовуються для 
вивчення термодинаміки твердофазних реакцій, кисневих мембранах. 

 
Модуль 4. Методи одержання неорганічних функціональних матеріалів 

 
Тема 1. Методи очистки речовин. Вимоги до чистоти вихідних речовин при одержанні 

функціональних матеріалів. Класифікація, стандартизація та маркування речовин по степені 
чистоти. Правила поводження з матеріалами високої чистоти та їх зберігання. Тара, 
контейнери. Спецодяг робочого персоналу, робочий режим. Загальна характеристика методів 
очистки матеріалів і реактивів. Відкрита переплавка, переплавка у вакуумі, перегонка 
(дистиляція), возгонка (сублімація), фільтрування, адсорбційне співосадження із розчину, 
рідинна екстракція, хроматографічні методи очистки, електроліз, перекристалізація із розчину, 



направлена кристалізація, зонне топлення. Селективне розчинення. Осадження. Відновлення. 
Термічна дисоціація (карбонільна, гідридна, йодидна технології). Хімічні транспортні реакції як 
метод очистки.  

Тема 2. Синтез речовин у замкнутій системі. Деякі питання вакуумної техніки. 
Практика створення вакууму. Основні поняття про вакуум. Вакуумні насоси. Основні 
параметри вакуумних насосів. Вакуумметри та їх налаштування. Вакуумні матеріали та 
конструкції. Вакуумні системи та техніка їх монтажу. Використання вакууму в хімічній 
технології. Особливості синтезу речовин у замкнутій системі. Однотемпературний і 
двохтемпературний методи синтезу. Контейнери для синтезу; вимоги до матеріалів, з яких вони 
виготовляються. Вибір методу синтезу в залежності від природи і властивостей вихідних 
речовин та цільових продуктів. 

Тема 3. Методи вирощування об’ємних кристалів. Хімічні транспортні реакції (ХТР) 
як метод синтезу. Вирощування монокристалів методом ХТР. Пар – рідина – кристал (ПРК) 
технологія як модифікація методу ХТР. Вирощування ниткоподібних кристалів кремнію 
технологією ПРК. Вимоги до властивостей вихідних компонентів, природи та концентрації 
«транспортера», температурного режиму. Фізико-хімічні основи вирощування кристалів з 
розплаву. Кінетика кристалізації з розплавів. Повздовжній і радіальний градієнти температур. 
Розподіл домішок при вирощуванні кристалів. Контейнерні матеріали. Вибір режиму 
кристалізації та відпалу. Класифікація методів вирощування кристалів з розплавів. Метод 
направленої кристалізації Бріджмена: вибір матеріалу та форми контейнера, температурного 
режиму, особливості вирощування монокристалів сполук із інконгруентним характером 
плавлення. Розробки оптимального режиму синтезу. 

Тема 4. Методи одержання наноструктурованих матеріалів. Методи отримання 
наноматеріалів «знизу - вгору» і «зверху - вниз». Зародкоутворення в газовій фазі і 
конденсованих середовищах. Причини низької стійкості речовин в нанокристалічному стані. 
Способи захисту наночастинок від агрегації і зовнішніх дій. Синтез в колоїдних системах. 
Синтез наночастинок металів з плазмонним резонансом. Хімічні методи синтезу - золь-гель 
метод, піроліз аерозолів, гідротермальна обробка, надкритична сушка, кріохімічна технологія. 
Механізми осадження і зростання тонких плівок. Уявлення про поширених методах отримання 
тонких плівок: PVD (термічне, магнетрон розпилювання, лазерна абляція тощо.), CVD / 
MOCVD (хімічне осадження). 



5.2. Структура навчальної дисципліни 

Кількість годин 
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1-й семестр 
Модуль 1 

Тема 1. Фізико-хімічні принципи конструювання 
нових матеріалів. 

14 2 2   10 

Тема 2. Класифікація неорганічних матеріалів. 15 2    13 
Тема 3. Класифікація наноструктурованих 
матеріалів. 

16 2 2   12 

Модульна контрольна робота 2      
Разом за модуль 45 6 4   35 

Модуль 2 
Тема 1. Загальна характеристика методів 
дослідження неорганічних функціональних 
матеріалів. 

8 2    6 

Тема 2. Рентгенівські методи дослідження. Основи 
порошкової дифракції. 

12 2 4   6 

Тема 3. Розрахунок структурних параметрів за 
порошкограмами.  

12 2 4   6 

Тема 4. Термічні методи дослідження. 13 2 4   7 
Модульна контрольна робота 2      

Разом за модуль 45 8 12   25 
Разом за 1-й семестр 90 14 16   60 

2-й семестр 
Модуль 3 

Тема 1. Електричні властивості та зонна структура 
твердих тіл. 

10 2 2   6 

Тема 2. Термоелектричні явища та матеріали.  13 2 2   9 
Тема 3. Магнітні та оптичні властивості 
твердотільних матеріалів.  

11 2    9 

Тема 4. Іонні провідники. 11 2    9 
Модульна контрольна робота 2      

Разом за модуль 45 8 4   33 
Модуль 4 

Тема 1. Методи очистки речовин.  12 2 4   6 
Тема 2. Синтез речовин у замкнутій системі.  10 2    8 
Тема 3. Методи вирощування об’ємних кристалів.  12 2 4   6 
Тема 4. Методи одержання наноструктурованих 
матеріалів. 

11 2 2   7 

Модульна контрольна робота 2      
Разом за модуль 45 8 10   27 

Разом за 2-й семестр 90 16 14   60 
Разом за два семестра 180 30 30   120 
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1-й семестр 
Модуль 1 

Тема 1. Фізико-хімічні принципи конструювання 
нових матеріалів. 

7,5 0,5    7 

Тема 2. Класифікація неорганічних матеріалів. 5,5 0,5    5 
Тема 3. Класифікація наноструктурованих 
матеріалів. 

9 1    8 

Модульна контрольна робота 2      
Разом за модуль 22 2    20 

Модуль 2 
Тема 1. Загальна характеристика методів 
дослідження неорганічних функціональних 
матеріалів. 

5,5 0,5    5 

Тема 2. Рентгенівські методи дослідження. Основи 
порошкової дифракції. 

4,5 0,5    4 

Тема 3. Розрахунок структурних параметрів за 
порошкограмами.  

6 1    5 

Тема 4. Термічні методи дослідження. 7 1    6 
Модульна контрольна робота 2      

Разом за модуль 23 3    20 
Разом за 1-й семестр 45 5    40 

2-й семестр 
Модуль 3 

Тема 1. Електричні властивості та зонна структура 
твердих тіл. 

4,5 0,5    4 

Тема 2. Термоелектричні явища та матеріали.  7,5 1    6,5 
Тема 3. Магнітні та оптичні властивості 
твердотільних матеріалів.  

4,5 0,5    4 

Тема 4. Іонні провідники. 5,5 0,5    5 
Модульна контрольна робота 2      

Разом за модуль 22 2,5    19,5 
Модуль 4 

Тема 1. Методи очистки речовин.  4,5 0,5    4 
Тема 2. Синтез речовин у замкнутій системі.  6,5 1    5,5 
Тема 3. Методи вирощування об’ємних кристалів.  6,5 0,5    6 
Тема 4. Методи одержання наноструктурованих 
матеріалів. 

5,5 0,5    5 

Модульна контрольна робота 2      
Разом за модуль 23 2,5    20,5 

Разом за 2-й семестр 45 5    40 
Разом за два семестра 90 10    80 

 



5.3. Теми практичних (семінарських, лабораторних) занять 
 

Кількість 
годин 

№ 
з/п 

Назва теми 
денна заочна 

1. Принципи та методологія пошуку нових функціональних 
матеріалів.  

2  

2. Типи структур нанооб’єктів.  2  
3. Розрахунок теоретичної дифрактограми у програмі Powder Cell 

2.4 (знайомлення із інтерфейсом програми, створення файлу із 
структурою, ввід структурних даних, налаштування параметрів 
експерименту, розрахунок теоретичної дифрактограми). 

4  

4. Кількісний фазовий аналіз у програмі Powder Cell 2.4 (методика 
повно профільного аналізу індивідуальної сполуки у програмі, 
кількісний аналіз суміші фаз) 

4  

5. Термічні методи аналізу (визначення температури, ентальпії та 
ентропії фазового переходу, дослідження взаємодії компонентів 
при синтезі методом ДТА) 

4  

6. Визначення енергії активації за експериментальними даними 
температурної залежності електропровідності. 

2  

7. Шляхи оптимізації термоелектричної ефективності 
термоелектричних матеріалів. 

2  

8. Очистка речовин методом направленої кристалізації. 4  
9. Вирощування монокристалу із розплаву методом Бріджмена. 4  
10. Синтез наночастинок металів у розчині та дослідження їх 

оптичних характеристик. 
2  

Разом 30 - 

 
5.4. Самостійна робота 

 
Кількість 

годин 
№ 
з/п 

Назва теми 
денна заочна 

1. Роль неорганічної хімії як фундаментальної основи створення 
нових функціональних матеріалів. 

3 2 

2. Принципи безперервності, відповідності та сумісності 
компонентів рівноважної системи при пошуку функціональних 
матеріалів 

3 3 

3. Обмеження числа незалежних параметрів стану в рівноважній 
системі як принцип конструювання матеріалів. 

4 3 

4. Квазікристалічний стан. 5 2 
5. Специфіка аморфного та склоподібного станів. 3 2 
6. Критерії скло утворення. 5 2 
7. Базові поняття нанотехнологій згідно стандартів ISO/TC 

27687:2008 та 80004:2010. 
5 2 

8. Структура металевих нанокластерів. Магічні числа атомів у 
нанокластерах металів. 

4 2 

9. Явище плазмонного резонансу у наночастинках металів. 3 2 
10. Дифракційні методи дослідження.  2 2 
11. Оптична мікроскопія.  2 2 
12. Спектральні методи аналізу 2 2 



13. Порошкові дифрактометри (принцип роботи, параметри, що 
задаються при зйомці порошкограм). 

3 2 

14. Знайомлення із інтерфейсом програми powderCell 2.4 3 2 
15. Індексування порошкограм шляхом співставлення із 

теоретично розрахованою.  
2 2 

16. Розрахунок параметрів елементарної гратки у програмах Dicvol 
та UnitCell. 

2 2 

17. Візуалізація структур у програмі Vesta. 2 2 
18. ДТА криві склоподібних речовин.  2 2 
19. Вплив різних факторів  на вид термічних кривих в методі ДТА. 2 2 
20. Встановлення температури, ентальпії та ентропії фазового 

переходу по експериментальній термограмі. 
3 2 

21. Зонна структура та електропровідності металів, 
напівпровідників та діелектриків.  

3 2 

22. Сегнето-, п’єзо та піроелектричні ефекти. 3 2 
23. Класифікація термоелектричних матеріалів. 4 2 
24. Шляхи оптимізації термоелектричних параметрів. 5 3 
25. Структурні типи магнітних матеріалів. 3 2 
26. Явище надпровідності. 3 2 
27. Лазерний ефект та лазерні матеріали. 3 2 
28. Суперіонний стан твердих тіл.  3 2 
29. Найважливіші типи аніонних та катіонних провідників. 3 2 
30. Методи дослідження іонних провідників. 3 2 
31. Класифікація, стандартизація та маркування речовин по степені 

чистоти.  
3 2 

32. Правила поводження з матеріалами високої чистоти та їх 
зберігання. 

3 2 

33.  Основні поняття про вакуум. Основні параметри вакуумних 
насосів. 

2 2 

34. Однотемпературний і двохтемпературний методи синтезу. 3 2 
35. Вибір умов та методу синтезу в залежності від природи і 

властивостей вихідних речовин та цільових продуктів. 
3 2 

36. Хімічні транспортні реакції (ХТР) як метод синтезу та 
вирощування монокристалів. 

3 2 

37. Фізико-хімічні основи вирощування кристалів з розплаву. 3 2 
38. Фізичні та хімічні методи синтезу наноструктурованих 

матеріалів. 
4 2 

39. Синтез наночастинок металів із розчинів.  3 2 
 Разом 120 80 

 
 

6. ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, 
ВИКОРИСТАННЯ ЯКИХ ПЕРЕДБАЧАЄ НАВЧАЛЬНА ДИСЦИПЛІНА  

 
Технічні засоби: Мультимедійний проєктор. 
Обладнання: персональні комп’ютери, ноутбуки. 
Програмне забезпечення Windows 10,  Microsoft PowerPoint. 
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