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1. Мета дисципліни – ознайомлення студентів із теоретичними засадами та практичними 

прийомами застосування фізичних методів дослідження у вивченні хімічної структури та 

процесів. 

 

2. Попередні вимоги до опанування навчальної дисципліни: 

- Загальний курс неорганічної та органічної хімії на рівні бакалавра. 

- Загальний курс фізики на рівні бакалавра. 

 

3. Анотація навчальної дисципліни. Вивчаються основи фізичних методів: ядерного 

магнітного резонансу, електронного парамагнітного резонансу, мас-спектрометрії, інфрачервоної 

спектроскопії, електронної та флуоресцентної спектроскопії; також вивчаються прийоми 

отримання на основі даних фізичних методів дослідження інформації про склад, будову та 

хімічну поведінку сполук. 

 

4. Завдання: розвиток теоретичних уявлень здобувачів освіти про основні принципи мас-

спектрометрії, спектрометрії ядерного магнітного резонансу, електронного парамагнітного 

резонансу, інфрачервоної спектроскопії, електронної та флуоресцентної спектроскопії; набуття 

здобувачами освіти практичних навичок у розв’язанні задач експериментальної хімії за 

допомогою фізичних методів дослідження. 

Навчальна дисципліна спрямована на досягнення наступних загальних та спеціальних 

(фахових) компетентностей: ЗК2, ЗК3, ЗК10 та СК1, СК3, СК4, СК8.   

 

5. Результати навчання за дисципліною: 

Код 

Результат навчання (1 – знати; 

2 – вміти; 3 – комунікація; 

4 – автономність та відповідальність) 

Форми (та/або 

методи і 

технології) 

викладання і 

навчання 

Методи оцінювання  
поточний контроль 

(активність під час 

практичних занять та 

виконання самостійної 

роботи ПтК-1, написання 

контрольної роботи ПтК-2), 

підсумковий контроль ПсК 
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1.1 

Знати основні спектральні характе-

ристики, що лежать в основі іден-

тифікації хімічних сполук. 

Лекції, 

практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

1.2 

Знати класифікацію хімічних сполук 

та особливості їх будови, які обумов-

люють їх спектральні харак-

теристики. 

Лекції, 

практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 25 

1.3 

Знати основні діапазони 

випромінювання електромагнітних 

хвиль, принципи спектроскопічних 

досліджень, що лежать в основі 

будови приладів і експериментальних 

методик. 

Лекції, 

практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 
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2.1 

Уміти знайти у першоджерелах 

інформацію про фізичні властивості 

хімічних речовин. 

Практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

2.2 

Уміти здійснювати інтерпретацію 

спектральних даних та встановити 

будову речовини; вміти 

встановлювати зворотній зв’язок 

спектральні властивості – будова і 

прогнозувати вигляд спектрів 

заданих речовин. 

Практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 25 

2.3 

Уміти вирішувати питання про 

раціональне використання того чи 

іншого конкретного спектрального 

методу або комплексне застосування 

різних методів для розв’язування 

конкретних задач. 

Лекції, 

практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 

3.1 

Здатність використовувати сучасні 

інформаційно-комунікаційні 

технології при спілкуванні, а також 

для збору, аналізу, обробки, 

інтерпретації інформації, що 

стосується фізичних методів 

дослідження в хімії. 

Лекції, 

практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

3.2 

Здатність виконувати передбачені 

навчальною програмою завдання та 

операції у співпраці з іншими 

виконавцями. 

Практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

4.1 

Уміти самостійно подавати дані 

спектральних досліджень для звітів, 

доповідей і наукових публікацій. 

Практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

4.2 

Усвідомлювати морально-етичну 

відповідальність за оприлюднені 

висновки, що були зроблені в ході 

інтерпретації спектральних даних. 

Лекції, 

практичні 

заняття, 

самостійна 

робота. 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

 

 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни (РНД) із програмними результатами 

навчання (ПРН): 

РНД (код) 

ПРН 
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 4.1 4.2 

Р02. Розуміти основи математики на рівні, 

достатньому для досягнення інших результатів 

навчання, передбачених цим стандартом та 

освітньою програмою. 

+   +       

Р04. Розуміти основні закономірності та типи 

хімічних реакцій та їх характеристики. 
+ + +        

Р05. Розуміти зв’язок між будовою та 

властивостями речовин. 
+ + + +       
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РНД (код) 

ПРН 
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 4.1 4.2 

Р07. Застосовувати основні принципи 

квантової механіки для опису будови атома, 

молекул та хімічного зв’язку. 
+   + + +     

Р08. Знати принципи і процедури фізичних, 

хімічних, фізико-хімічних методів 

дослідження, типові обладнання та прилади. 
  + + + +   + + 

Р16. Виконувати комп’ютерні обчислення, що 

мають відношення до хімічних проблем, 

використовуючи стандартне та спеціальне 

програмне забезпечення, навички аналізу та 

відображення результатів. 

   +   + + +  

Р20. Інтерпретувати експериментально 

отримані дані та співвідносити їх з 

відповідними теоріями в хімії. 
+     + + +   

Р21. Здійснювати моніторинг та аналіз 

наукових джерел інформації та фахової 

літератури. 
   +   + +   

 

 

7. Схема формування оцінки 

7.1. Форми оцінювання студентів: 

Семестрове оцінювання: 

VI семестр 

Максимальна/мінімальна кількість балів, які можуть бути отримані здобувачем освіти: 

100 балів / 60 балів, а саме: 

1. Активність під час занять з ЯМР спектроскопії – виконання практичних робіт, виконання 

домашньої самостійної роботи: PH 1.1–1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 (частково) – 30/18 балів. 

2. Активність під час занять з ЕПР спектроскопії – виконання практичних робіт, виконання 

домашньої самостійної роботи: PH 1.1–1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 (частково) – 30/18 балів. 

3. Контрольні роботи з ЯМР спектроскопії: PH 1.1–1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 (частково) – 

30/18 балів. 

4. Контрольна робота з ЕПР спектроскопії: PH 1.1–1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 (частково) – 

10/6 балів. 

Підсумкове оцінювання (у формі заліку).  

 

VII семестр 

Максимальна/мінімальна кількість балів, які можуть бути отримані здобувачем освіти: 

60 балів / 36 балів, а саме: 

1. Активність під час занять з ЯМР спектроскопії – виконання практичних робіт, виконання 

домашньої самостійної роботи: PH 1.1–1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 (частково) – 20/12 балів. 

2. Активність під час занять з ІЧ спектроскопії – виконання практичних робіт, виконання 

домашньої самостійної роботи: PH 1.1–1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 (частково) – 25/15 балів. 

3. Активність під час занять з прикладного використання комплексу фізико-хімічних методів 

дослідження – виконання практичних робіт, виконання домашньої самостійної роботи: PH 1.1–

1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 (частково) – 10/6 балів. 

4. Контрольна робота з ІЧ спектроскопії: PH 1.1–1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 (частково) – 

5/3 бали. 
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Підсумкове оцінювання (у формі іспиту):  

Максимальна/мінімальна кількість балів, які можуть бути отримані здобувачем освіти: 

40 балів / 24 бали. 

Результати навчання які будуть оцінюватись: PH 1.1–1.3, 2.1–2.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2. 

Форма проведення: письмова робота. 

Види завдань: теоретичні питання та практичні завдання. 

Для отримання загальної позитивної оцінки з дисципліни оцінка за іспит не може бути меншою, 

ніж 24 бали. 

Здобувач освіти допускається до іспиту, якщо впродовж семестру він: 

- набрав не менше, ніж 36 балів;  

- виконав і вчасно здав усі практичні роботи; 

- виконав завдання самостійної роботи; 

- написав контрольні роботи.  

 

7.2. Організація оцінювання:  

VI, VII семестри 

Терміни проведення оцінювання: 

Контрольні роботи розпочинаються не раніше четвертого тижня семестру; 

Практичні роботи: оцінювання не пізніше одного тижня після виконання; 

Оцінювання самостійної роботи: впродовж семестру. 

 

Здобувачі освіти мають право на одне перескладання контрольної роботи у визначений 

викладачем термін. 

 

7.3. Шкала відповідності оцінок 

Шкала відповідності для заліку 

Оцінка (за національною шкалою) / National grade  Рівень досягнень / Marks 

Зараховано / Passed 60-100 

Не зараховано / Fail 0-59 

 

Шкала відповідності для іспиту 

Оцінка (за національною шкалою) / National grade  Рівень досягнень / Marks 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
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8. ССттррууккттуурраа    ннааввччааллььннооїї    ддииссццииппллііннии..  

Тематичний план лекцій, практичних занять, самостійної роботи. 

 

VVII  ССЕЕММЕЕССТТРР 

№ 

з/п 
Назва  теми 

Кількість годин 

лекції 
практичні 

заняття 
cамостійна 

робота 

Розділ 1. Спектроскопія ядерного магнітного резонансу (спектроскопія ЯМР). 

1.1 Вступ. Фізичні явища, що лежать в основі ЯМР. Основні 

принципи методу. Блок-схема ЯМР спектрометра. 

Поняття про Фур’є ЯМР-спектроскопію. Технічні 

аспекти зйомки спектрів ЯМР. 

2 2 4 

1.2 Хімічний зсув сигналів ЯМР: зв’язок з будовою 

хімічних сполук. 
2 2 4 

1.3 Спін-спінова взаємодія: її прояв в спектрах ЯМР та 

використання. 
2 2 4 

1.4 Основні параметри спектрів 
1
Н ЯМР – аналіз прикладів. 2 2 4 

1.5 Спектроскопія ЯМР на ядрах 
13

С. Порівняння з 
1
Н ЯМР-

спектроскопією. 
2 2 4 

1.6 Спеціальні методики в ЯМР. Декаплінг. Ядерний ефект 

Оверхаузера. 
2 2 4 

1.7 Мультиядерний ЯМР. 2 2 4 

1.8 Динамічні ефекти в ЯМР. 1 2 4 

1.9 Двовимірні методики в ЯМР. Типи двовимірних 

спектрів. 
1 2 5 

1.10 Використання двовимірних методик ЯМР в структурних 

дослідженнях. 
1 2 5 

Контрольні роботи 1   

Усього за розділом 1 18 20 42 

Розділ 2.  Спектроскопія електронного парамагнітного резонансу (спектроскопія ЕПР). 

2.11 Основні принципи ЕПР. 2 2 4 

2.12 g-Фактор. Анізотропія g-фактор. 2 2 4 

2.13 Надтонка структура спектрів ЕПР. 2 2 4 

2.14 Спектри ЕПР органічних радикалів. Поняття про 

спіновий гамільтоніан (СГ). 
2 2 4 

2.15 Спектри ЕПР координаційних сполук в заморожених 

розчинах. 
1 2 4 

Контрольна робота 1   

Усього за розділом 2 10 10 20 

УСЬОГО за VI СЕМЕСТР 28 30 62 

 

Загальний обсяг – 120 годин, у тому числі: 

Лекцій – 28 годин; 

Практичних занять – 30 годин; 

Самостійна робота – 62 години. 
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VVIIII  ССЕЕММЕЕССТТРР  

№ 

з/п 
Назва  теми 

Кількість годин 

лекції 
практичні 

заняття 
cамостійна 

робота 

Розділ 3. Спектроскопія ЯМР для розв’язку прикладних задач. 

3.1 Спектроскопія ЯМР для розв’язку прикладних задач.  8 16 

3.2 Двовимірні та кореляційні спектри ЯМР для розв’язку 

прикладних задач. 
 5 4 

Контрольна робота  1  

Усього за розділом 3  14 20 

Розділ 4.  Інфрачервона спектроскопія (ІЧ спектроскопія). 

4.1 Коливальна спектроскопія – метод дослідження 

хімічних сполук. Спектрофотометри. Методика 

одержання спектрів твердих, рідких і газуватих речовин. 

Електромагнітний спектр. Поняття теорії коливальних 

спектрів. Умови для виникнення ІЧ-спектра молекули. 

Спектри комбінаційного розсіювання (СКР). 

Силова стала: її фізичне тлумачення 

2 2 2 

4.2 Коливання двохатомних молекул. Коливання 

багатоатомних молекул. Використання концепції 

групових (характеристичних) коливань для аналізу ІЧ 

спектрів 

2 2 2 

4.3 Поглинання алканів, алкенів, алкінів, алкадієнів, 

ароматичних сполук 
2 2 2 

4.4 Поглинання оксигеновмісних сполук: спиртів та фенолів 2 2 2 

4.5 Поглинання альдегідів, кетонів, карбонових кислот 4 2 4 

4.6 Поглинання нітрогеновмісних сполук: аліфатичних та 

ароматичних амінів, нітрилів, нітросполук 
2 2 4 

4.7 Поглинання амідів карбонових кислот, амінокислот та 

пептидів 
2 2 4 

4.8 ІЧ спектри неорганічних сполук 1 2 2 

Контрольна робота  1   

Усього за розділом 4 18 16 22 

Розділ 5. УФ спектроскопія 

та люмінесценція сполук та матеріалів. 

5.1 Поглинання світла розчинами. Теоретичні викладки 

Фотон. Умови поглинання фотона молекулярними 

об’єктами. Джерела світла для флуориметрії та спектро-

фотометрії. Світлові потоки. Взаємодія фотонів з 

речовиною. Заломлення, розсіювання та поглинання 

світла. Діаграма Яблонського – діаграма електронних та 

коливальних станів молекули після поглинання фотону. 

Типи електронних орбіталей в молекулах та 

молекулярних комплексах. Кон’югація орбіталей в 

молекулах. Утворення донорно-акцепторних комплексів 

та природа їх спектрів поглинання (у тому числі – 

металокомплексів). Поглинання світла катіонами 

лантаноїдів. Поглинання світла органічними 

2  4 
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молекулами: хромофори та ауксохроми у складі 

хромофорів. Полієновий, поліметиновий та 

цвіттеріонний стани кон’югованої системи. Локальне 

збудження молекули.  

5.2 Практика поглинання світла сполуками 

Кількісні характеристики поглинання світла 

молекулами. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Спектро-

фотометри. Двофотонне поглинання світла молекулами. 

Приклади застосування спектрофотометрії в наукових 

дослідженнях. 

Класифікація барвників та їх застосування. Ефекти 

сольватації молекул барвників у розчинах. 

Сольватохромізм. Передбачення зміни положення смуги 

поглинання барвника у спектрі при зміні його 

структури. Взаємодія зближених у просторі хромофорів. 

Агрегація молекул у розчинах. Структура та спектри 

поглинання J-, Н- та Х-агрегатів. 

2  4 

5.3 Основи флуоресцентної спектроскопії 

Природа люмінесценції та її різновиди. Основні закони 

флуоресценції. Стоксів зсув. Квантовий вихід 

флуоресценції. Яскравість флуоресценції. Час життя 

органічних молекул, триплетних комплексів металів та 

іонів лантаноїдів у збудженому стані. Анізотропія 

флуоресценції. Умови отримання спектрів та методи 

флуоресцентної спектроскопії. Будова спектро-

флуориметра. Флуоресцентна спектроскопія у шкалі 

часу. Вимушена емісія: лазери на флуоресцентних 

барвниках. 

2  4 

5.4 Флуоресценція при взаємодії збуджених молекул та 

комплексів катіонів металів. 

Агрегація збуджених молекул. Взаємодія флуорофорів. 

Ексимери та ексиплекси. Флуоресценція Н-, Х- та J-

агрегатів. Підсилена агрегацією флуоресценція. 

Внутрішньомолекулярне фотоперенесення заряду 

(ВФЗ). Сольватофлуорохромізм. 

Внутрішньомолекулярне фотоперенесення електрону 

(ВФЕ). Молекулярні конструкції на основі явища 

фотоперенесення електрону та їх практичне 

застосування. Механізми гасіння флуоресценції. 

Динамічне та статичне гасіння флуоресценції. Приклади 

молекулярних гасіїв флуоресценції. 

Резонансне перенесення енергії збудження (РПЕЗ). 

Гомо-РПЕЗ. Суперсвітіння та супергасіння. 

Молекулярні антени. Флуоресценція полімерів. 

Типи люмінесцентних наночастинок та природа їх 

люмінесценції. Люмінесценція сполук у триплетному 

стані. Металоцентрована люмінесценція.  

2  4 

Усього за розділом 5 8  16 
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Розділ 6. Мас-спектроскопія. 

Використання комплексу фізико-хімічних методів дослідження 

для встановлення будови сполук 

6.1 Поняття про фізичні методи в хімії, основні терміни, 

класифікація методів, їх загальний огляд. Основні 

принципи мас-спектрометрії 

2  4 

6.2 Застосування мас-спектрометрії для визначення складу і 

будови хімічних сполук 
 2 4 

6.3 Стратегія використання різних фізичних методів 

дослідження для вирішення складних структурних 

проблем: теоретичні та практичні аспекти 

 10 12 

Контрольна робота  2  

Усього за розділом 6 2 14 20 

УСЬОГО за VIІ СЕМЕСТР 28 44 78 

  

Загальний обсяг – 150 годин, у тому числі: 

Лекцій – 28 годин; 

Практичних занять – 44 години; 

Самостійна робота – 78 годин. 
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