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Kypcy

Jloxkmopa ¢inocogii

16 Ximiuna Ta 6i0iHXKeHepis



- Ilporpama oCBiTHBOI KOMIIOHEHTH

1. Onuc HaBYAJBLHOI IMCUHUILTIHM, Il MeTa, IpeAMeT BUBYAHHS Ta pe3yJIbTaTH
HABYAHHS

Hesgid’emHoto cKnadosoww pobomu cy4yacHo2o XiMmika 8 HayKosili 4u 3as800cbkili nabopamopii, Ha
B8UPOBHUYUMBI € HA CbO200HiI KOHMPOab nepebiey XiMiYHOI peakuii ma eus4yeHHA i KiHemuKu,
cnekmpansHuUl aHaniz cmpykmypu npodykmy peakyii ma io2zo yucmomu. KoxcHe OoKpemMo 3080aHHA
MOXKHA 8Upiwumu, 8UKOPUCMOBYHYU aHAAIMUYHI Memoou (enemeHmHull aHani3, 24308y Ma PiOUHHY
Xpomamozpagito), mac-crekmpomempito, peHmaeHocmpykmypHull aHani3. KoxceH i3 yux nioxodie €
KOpUCHUM, 0OHaK Ma€E c80i 0bmexceHHA. Tomy 6a308i 3HOHHA OCHOBHUX CIEeKMPAAbHUX MA AHAAIMUYHUX
memooie € HeobxiOHUMU 05 camocmiliHoi pobomu 8 cy4acHi ximiuyHili nabopamopii, B0OHU MAKOX €
Hegi0’EMHOK YACMUHOK CYy4aCHO20 OpP2aHiYHO20 CUHMe3y, (apMakonaozii ma ximiyHoi mexHonoeii
Op2aHIYHUX PEYOBUH.

Mpedmem o0c8iMHbLOI KOMMOHeHMU: Mac-CeKmpomempis, PeHM2eHOCMpPyKmMypHe O00CAiOHEeHHA
MOHOKpucmasie (dani — PM), cnekmpocKonia A0epH020 Ma2HimHo20 pe3oHaHcy (0ani - AMP) e piduHax
ma 8 meepdili ¢pasi, piduHHa ma 2azoea xpomamozpadis.

Memoto oc8imHboi KoMMoHeHMU € 03HaliomneHHs 3000y6auie euwoi oceimu piens PhD 3
hi3u4HUMU MemoOamu 00CiOIEHHA XIMIYHUX CMOAYK MA HABUYOK MPAKMUYHO20 iX BUKOPUCMUAHHA, d
MAaKo# (OpMYBaHHS MA NOCUTIEHHS ) 3.8.0. KOMNemeHYIl:

- 30amuicms 00 abcmpaxmuo2o mucients, ananizy ma cunmesy (3K 01);

- 30amHicmb BUKOHYBAMU OPULTHATILHI OOCTIONCEHHS, 00CA2AMU HAYKOBUX PE3VIbmMAamis, sKi
CMBOpI0IOMb HOBI 3HAHHA V XIMIYHIU MeXHON02ii ma iHdceHepii ma OOMudHUX 00 HUX
MIHCOUCYUNTTTHAPHUX HANPAMAX XIMIYHOT ma Oioinocenepii (PK 01);

- 30amHicmb B8UKOHY8AMU OpURIHANbHI JOCNIOKeHHS, docaeamu Haykosux pesy/emamis,
AKL CMBOPHOIOMb HOBI 3HAHHA Yy XIMIYHIU mexHo102il ma iHxeHepii ma domuyHux 00 HUX
MDKOUCYUNAIHApHUX HanpaMax ximiyHoi ma 6ioiHxeHepili (OK 02);

- 30amuicms po3sueamu ma 800CKOHANIOBAMU C80I 30aMHOCMI 8 2A1Y3i NUCLMOBOI HAYKOBOT
KOMYHIKayii 0Nl HAnucawHs ma nyoaiKy8aHHA GIACHUX cmamell Pi3HO20 Xapaxkmepy 8
Haykomempuunux sxcypuanax (®K 06).

32i0n0 3 6uUMoOcamMu NpoOSpAMU HABYANLHOI OUCYUNTIHU 3000V8aui 6uujoi oceimu pieHs
doxmopa @inocogii nicin 3ac60€HHA KPeOUmMHo20 MO0V MAOmMb NPOOEMOHCMPY8AmMU MaKi
pe3yIbmamu HA8UAHHs, 30KpeMda.
KOoMnemenmmuocmi:
- 30amuicms eenepysamu Ho6i ioei (kpeamusHicms) (K1),
- 30amHicmb 00 NOULYKY, 00poOaeHHs ma ananizy inghopmayii 3 pisnux odcepen (K3);
- 30amHicmb 8ecmu Npoghecitiny, y MOMY UUCTI HAYKOBO-OOCHIOHY OisIbHICMb Y
MidcHapoonomy cepedosuui (K6);

pe3yivmamu HA6UAHHA:

- KPUMUYHO OCMUCTIOB8AMU HAYKOBI KOHYenyili ma CY4acHi meopii XIMIYHUX npoyecie ma
XIMIYHOI [HOICeHepii, 3acmocosysamu ix nNpu nposedeHHi HAYKOBUX O0CIIOJHCeHb ma
cmeopenni innosayiu (IIP1);

- 3HaHHA peakyill i KOMOIHAYIL peaceHmi8, AKi GUKOPUCIOBYIOMbCS NPU NOOYO08i
cK1aoHux opeaniunux cucmem (I1P11);

- 6MImu 6UKOPUCTNOBYIOYUU HAYKOBI 3HAHHA CUHME3Y OP2AHIYHUX PEYOBUH, 6 YMOBAX



- Jnabopamopii abo 6upodbHuymea, O BUSHAYEHH OAHUX 00 MEeXHIUH020 3A80aAHH5
cghopmynrosamu memy GUKOHAHHS OOCTIONCEHHS (CMBOPEHHS HOB020 00 '€KMY, HANPAMOK

- B0OCKOHAJIEHHSl ICHYI04020, BUSHAYEHHA ab0 NPOSHO3Y8AHHS KIOHOBUX NAPAMEMPIS |
enacmusocmeti cucmemu ma iu.) (IIP12).

Mamu nepedosi KoHUenmyasbHi ma mMemodosno2iYHi 3HAHHA 3 XiMIYHUX mexHosoeii ma
iH#ceHepii i Ha mexci npedmemHux 2any3el, @ MAKOX O0OCAIOHUUbKI HABUYKU, OO0CMAaMHi 0
nposedeHHA HAYKOBUX | MPUKAAOHUX 00CAi0O#eHb HA piBHIi OCMAHHIX csimosux O00CA2HeHb 3
8i0M0B8IOHO20 HAMPAMY, OMPUMAHHA HOBUX 3HOHb ma/abo 30ilicHeHHsA iHHosauil (MPH 01).

2. IlpepekBi3uTH Ta MOCTPEKBI3UTH OCBITHHOI KOMIIOHEHTH (Miclle B CTPYKTYPHO-
JIOTiYHIi cXeMi HABYAHHA 32 BIANMOBIIHOI0 OCBITHHOIO MPOrPaMoI0)

INepesnik 0c8imHix KOMMIOHeHM, 3HaHb MA YMiHb, 80/100iHHA AKUMU HEObXiOHI 3000ysauy euwoi
oceimu pigns PhD 0ns ycniwHo20 3ac80€HHA 0C8iIMHbOI KOMMIOHEHMU:

3HAHHA OCHOBHUX NMPUHYUMI8 XiMiYHOI 6y0o8u croayK. 3a2asbHi Yya8naeHHs npo
bydosy amoma ma MoneKynu, enekKmpoHHi opbimani, cmpykmypHa 6ydosa
OP2AHIYHUX CrOAYK, €NEeKMPOHHI 81acmueocmi amomie ma 3aMiCHUKI8, iX
esieKmpoHe2amueHicmes, iHOYyKmusHuUl ma me3omepHuli epekmu

3az2anbHa,
Op2aHiYHa ma
Heop2aHivyHa ximia

302016Hi 3HAHHA i3 ONTMUKU, MepPMOOUHAMIKU, eeKmpPUKU ma MmazHemu3smy,

dizuka o . .
bydosu amoma ma amomHo20 A0pa. 3Haliomecmeao i3 cnekmpockonieo AMP.

OcHosu cumempii

3020a16Hi YyABAEHHA PO cUMempito.
ma meopii 2pyn

lMocmpekegizumu: 3HAGHHA OMPUMGQHI MicaA 8UBYEHHA Kypcy 6yoyme uKopucmaHi e ducepmauyii.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU
Bcmyn. Cmpykmypa Kypcy <CyvacHi memoou ideHmupikauii opeaHiyHUX CrioayK»

Po3ain 1. CyyacHa mac-cnekTpomeTpis.

1. Tema 1.1. Tunu mac-cekmpomempis, ix NpusHavyeHHA ma ocobausocmi 3aCMocCy8aHHA.
a) ximiyHa ioHi3auia npu ammocgepHomy mucky (APCl); 6) anekmpocnpeli ioHizayus (ESI); 8)
¢omoioHizayus npu ammocgepHom mucKy (APPl); 2) ioHizayus nazepHoro Oecopbuicro rnpu
cnpuaHHi mampuui (MALDI); 0) enekmponHuli ydap (El); e) 6ombapdyeaHHsa weudOKUMU amomamu
(FAB); €) ¢omoioHizauia; xc) maHOemHuli mac-ciekmpomemp,; 3) 4aco-npoaimHuli mac-
crnekmpomemp.
Tema 1.2. [lpakmu4Hi aciekmu mac-criekmpomempii.
Mac-cnekmpomempu 3 HU3bKOKO Ma BUCOKO po30inb4oro 30amHicmio. KamioHHuli ma
QHIOHHUU pexcumu peecmpauii cnekmpise. Bubip muny mac-cnekmpomempa 078 OMPUMAHHA
nesHoi ximiuHoi iHghopmauii.
Tema 2.1. PeHmzeHocmpykmypHe 0ocnidxnceHHA (PC) moHOKpucmannie.

®izuyHi ocHosu memooy. Icmopia po3sumKy peHmeeHiecbKoi Ougpakmomempii. CyyacHuli
peHmeeHiscobKuli dugppakmomemp. Tunosa rnpouedypa BU3HAYEHHA CMPYKMypu MOseKyau 3
BUKOPUCMAHHAM Ouppakmomempie Ccy4acHoO20 MOKoniHHA. Ocobausocmi iHmMepnpemauii
cmpykmypu. Bumozau 0o MOHOKpucmarsnis, 8usHa4veHHs ix akocmi. Cy4acHi memoou 8UpPOU,y8aHHS
MOHOKpucmanie 0as PC/A. Asuwe nonimopgiamy.

Tema 3.1. [lsosumipHa cnekmpocKonis AMP — cyyacHi memoou ma ix 3acmocy8aHHS.



LeosumipHa cnekmpockonia AMP (ACAMP): e uomy ii nepesaau. Tunu ma npusHayeHHa JCAMP.
Fomo- ma zemeposdepHa LACAMP. [Mpami ma iHeepcHi memodu 2emeposadepHoi LCAMP.
JleosumipHi memoodu, wo 6a3yromsca Ha Asuwi A0epHo20 edpekmy Osepxay3epa. [padieHMHi
8apiaHMu iMnyabCHUX MemoOuUK, iX nepesaz2u ma MexHiYHa peanizayis.

Tema 3.2. MeHw mpaduuiliHi memoou 8 criekmpockonii AMP opa2aHiYHUX CrioAyK.

AMP Ha 80pax, 8iOMiHHUX 8i0 HalibinbW WUPOKO excusaHux, makux Ak 1H, 13C, °F. IHeepcHe
demeKmy8aHHA A0ep 3 HU3bKUM 2ipOMA2HIMHUM criiggioHoweHHAM: gepcii 1D ma 2D. . Cnik-
crniHosa 83aemodisa 13C-13C: odHosumipHa ma dsosumipHa memoduku INADEQUATE. BusHayeHHA
KoegiyieHmie o0ugpysii epadieHmHumu memooamu - memod DOSY. Penakcomempis ma ii
3acmocysaHHA 8 ximii. JuHamiyHul AMP. Bubip ma 8uKkopucmaHHA 8HymMpiuwHix ma 308HiWHIX
cmaHoapmis.

Tema 3.3. Cnekmpockonia AMP meepdoghaszHux 3pasKis.

Ocobnusocmi ma mexi 3acmocysaHHA cnekmpockonii AMP nopowkonodibHux 3pa3kie. Cnekmpu
WUpPOKUX niHill — ocobaiueocmi 6ydosu damyuka ma padioyacmomHoi YacmuHu criekmpomempad.
O6epmaHH# id Maz2iyHUM Kymom — Memo0 38y#eHHA cu2Hanie. Cnekmpu AMP 1H ma 1°F cnonyk
y meepdomy cmaHi. Cnekmpu AMP 13C meepdogpasHux 3paskis. [lekanatoeaHHa ma Kpoc-
nonapusauig. lMpukaadu 3acmocysaHHs 080MipHOI cnekmpockKonii AMP 3paskie y meepdomy
CMaHi.

Tema 4. CyyacHi xpomamoezpaghiyHi memoou 8 Ximii

Xapakmepucmuku «ideanbHo2o» npuaady: a) pyHKuis eideyky;, 6) KoHcmaHma 4acy; 8)
yymausicms; ) HacuvyeHHs. [a3o08a xpomamozpagia — 3a0a4yi ma mema 3acmocy8aHHA. PiduHHa
Xpomamoepagia — 3a0a4i ma mema 3acmocy8aHHA. lopieHAHHA ma 02170 06ox memodis. Lo
MOMCHA aHani3ysamu, AKi 06’ekmu € HenpudamHuUMu 044 aHani3y. amyuku xpomamozpaga — ix
8U0U, posab ma ocobausocmi. [le08UMIPHA XpPOMamMoapagis: Wo CrinbHO20 i Yum 8iOpi3HAEMbCA
8i0 dsosumipHozo AMP.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcm

HasuyanbHi mamepianu, 3a3Ha4YeHi Hux3c4ye, HaABHI 8 bibaiomekax, y su2aa0i eneKMpoHHUX Konili ma
8 iHmepHemi. K OCHOBHA nimepamypa Mak i iHWi Oxepena npPusHayeHi 0718 PO3WUPEHO020 8UBHEHHSA
mamepiany.

OcHoeHa nimepamypa:

1. BonoseHKo HO.M. CrniekmpocKonis A0epH020 Ma2HIMHO20 pe30HaHcy 048 Ximikie/ 10.M.
BonoseHko, B.I". Kapues, N.B. Komapos, A.B.Typos, B.[1. Xuna. — M.: ICSPF, 2011. — 694 c.

2. KasuyuHa /1.A., 3acmocysaHHa Y®-, IK-, AMP- ma mac-cnekmpocKonii 8 opeaHiuHil ximii /
KasuyuHa /1.A., Kynanemceka H.6. —M.: MTl'Y, 1979. — 237 c.

3. JluceHKko O.M., OcHosu 2a3o80i xpomamozpadii./ O.M. J/luceHko, T.B. Kosanbuyk, B.M. 3aliyes
— Kuis, Kuiscbkuli Bl yHisepcumem, 2013 p. — 166 c.

4. CinbsepcmeliH P. Cnekmpomempu4yHa iHMepnpemauis op2aHiyHUX Ccrnoayk: nep. 3 aHen./
P.CinesepcmeliH , ®. Bebcmep, 4. Kumn . — M.: biHom, 2011. — 557 c.

5. lpey 3. BusHauyeHHA 6ydos8u op2aHiyHux cronyk: nep. ¢ aHen./ E.lpey, ®. BronemaH, K.
Apdonomep. — M.: biHom, 2006. - 438 c.

6. BonoseHKo t0.M. AdepHuli mazHimHuli pe3oHaHc: niopyyHuUK 0aa BH3/ KO.M. BososeHKo,
O.B.Typos. - Ipnine: MMepyH, 2007. — 480 c.

7. Maliep B. lpakmuyHa eucoKoegpekmusHa piouHHa xpomamoepagia. / B. Matliep — M.:
TexHocghepa, 2016. — 408 c.



8. 3aikiH B.I. OcHosu mac-cnekmpomempii opeaHiyHux crnoayk / B.l. 3aikiH — M.: MAWK
«Hayka/IHmepnepuodika», 2001 — 146 c.

HaBYyanbHUIA KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaB4Ya/IbHOI AUCUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

JlekyiliHi 3aHAMmMsA

BuyumysaHHA rneKyili 3 0C8IMHLOI KOMMOHEHMU pos8oouUMbsCA NapanenbHo 3 NpoeedeHHAM
MPAKMUYHUX 30HAMb, HO AKUX O0KAAOHO p032/1A0aombCA NMPAKMUYHIi ma npuknaoHi 3adadi. lpu yumaHi
neKyili 3acmocosyemeocsa ix nowupeHHs y auznadi PDF-¢palinie. [icna KoxcHOI nekyii pekomeHOyemMosca
03Haliomumucs 3 i mMamepianamu, a neped HACMynHO AEKUiE — Moemopumu mamepiasn nonepeoHsOI.

Neo Onuc 3aHAMmMA

1 | Bcmyn — Mpedmem sus4eHHsA i 3a0a4i OucyunaiHu, NPUHUUNU OUYiHIOBAHHA 3HAHb.

Tema 1.1. Mac-cnekmpomempis.

Tunu mac-cnekmpomempis, ix NpU3Ha4YeHHs ma ocobaU80CMi 30CMOCYB8AHHSA:

a) ximiyHa ioHi3ayis npu ammocgepHomy mucky (APCl); 6) anekmpocnpeli ioHizayus (ESI); 8)
¢omoioHizayua npu ammocpepHom mucky (APPI); 2) ioHi3ayus nasepHoto Oecopbuicto npu
cnpusHHi mampuyi (MALDI); 0) enekmpoHHuli ydap (El); e) 6ombapdysaHHA WeEUOKUMU
amomamu (FAB); €) pomoioHizauis; 1) maHOemHuli mac-cnrekmpomemp; 3) 4aco-npoaimHuli
mac-crekmpomemp.

2 | Tema 1.2. [lpaKmu4Hi acnekmu mac-cnekmpomempii.

Mac-cnekmpomempu 3 HU3bKOK Ma BUCOKOK po30inbyoro 30amHicmio. KamioHHuli ma
QHIOHHUU pexcumu peecmpauii cnekmpis. Bubip muny mac-cnekmpomempa 05 OMpPUMAHHSA
nesHoi ximiyHoi iHghopmauyii. Ocobausocmi mac-cnekmpig pi3HUX munig, ix npakmuyHe
npusHayeHHA. puknadu mac-cnekmpis ma ix iHmeprnpemayis.

3 | Tema 2.1. PeHmzeHocmpykmypHe docnioxceHHA (PCL) moHOKpucmannis.

®izuyHi ocHosu memody. Icmopia po3eumky peHmeeHiscbKoi dugppakmomempii. Cy4acHul
peHmeaeHiscobKuli dugppakmomemp. Turnosa npouedypa 8U3HAYEHHA CMPYKMypu MoseKynu 3
BUKOPUCMAHHAM Ouppakmomempie cy4acHo20 MoKoniHHA. Ocobausocmi iHmepnpemauii
cmpykmypu. Bumoazu 00 MOHOKpucmanis, 8uU3HA4YeHHA ix Akocmi. Cy4acHi memodu
8UPOLLYBAHHA MOHOKpUcmanie 0a1a PC/]. Asuwe nonimopghiamy.

4 | Tema 3.1. fsosumipHa cniekmpockonia AMP — cyyacHi memoodu ma ix 3acmocy8aHHA.

JleosumipHa cnekmpockonia AMP (4CAMP): e yvomy ii nepesazu. Tunu ma MPpU3HA4YeHHA
ACAMP. Tomo- ma eemeposdepHa LACAMP. [lpami ma iHeepcHi memodu eemeposdepHoi
ACAMP. [lsosumipHi memodu, wo basyromecs Ha Asuwi A0epHoz20 egpekmy Osepxay3epa.
padieHmHi sapiaHmMu imnynbcHUX MEMOOUK, ixX nepesazu ma mexHiyHa peanizayis.

5 | Tema 3.2. MeHw mpaduuyiliHi memoou e cnekmpockonii AMP op2aHiYHUX CROAYK.

AMP Ha Adpax, s8iOMiHHUX 8i0 Halibinbw WupoKo excusaHux, maxkux Ak H, 13C, 1°F. IneepcHe
demeKmys8aHHA A0ep 3 HU3bKUM 2ipomMazHimHUM criegiOHoweHHAM: sepcii 1D ma 2D. Cnin-
cniHosa 83aemodia 13C-13C: odHosumipHa ma OdsosumipHa memoduku INADEQUATE.
BuszHauyeHHA KoeiyieHmis ougysii epadieHmHumu memooamu - memood DOSY. Penakcomempis




ma i 3acmocysaHHA 8 ximii. JuHamiyHul AMP. Bubip ma 8UKOpUCMAaHHA 8HYMPpIiWHIX ma
308HIWHIX cmaHOapmis.

6 | Tema 3.3. Cnekmpockonia AMP meepdogasHux 3paskis.
Ocobnusocmi ma mexci 3acmocysaHHA cnekmpockonii AMP nopowkonodibHux 3pa3skKis.
Cnekmpu wupokux siHili — ocobausocmi 6ydosu damyuka ma padioyacmomHoi YacmuHu
cnekmpomempa. ObepmaHHSa nid Mmaz2iYyHUM Kymom — mMemoo0 38YMEHHSA cueHanie. Cnekmpu
AMP H ma °F cnonyk y meepdomy cmaHi. Cnekmpu AMP 3C meepdoghasHux 3paskis.
JekannoeaHHA ma Kpoc-roaspusauia. lpuknadu 3acmocy8aHHA 080MIpHOI criekmpocKonii
AMP 3paskie y meepdomy cmaHi.

7 | Tema 4. Cy4yacHi xpomamoezpagiuHi memoou 8 Ximii

XapakmepucmuKu «ideanbHo20» npunady: a) yHKYia eid2yKy; 6) KoHcmaHma 4acy; 6)
yymauegicme, 2) Hacu4eHHA. [a308a xpomamozpagia —3ada4i ma mema 3acmocy8aHHA. PiOUHHa
xpomamoepagia — 3ada4i ma mema 3acmocy8aHHA. NopieHAHHA ma 02140 o6ox memodis. LLjo
MOXHA aHanizysamu, AKi 06’ekmu € HenpudamHumMu 047 aHanizy. Jamyuku xpomamoezpagpa —
ix sudu, pono ma ocobausocmi. [so8UMipHa Xpomamoezpdagisa: Wo ChinbHo2o i 4um
8idpizHAeMbcA 8i0 08osumipHoz20 AMP.

camocmiliHoi pobomu 3 nimepamypHUMU 0xcepenamu 8 Xo0i 8UBYEHHS 0C8IMHbOI KOMoHeHMuU KCy4acHi
memoou ideHmugpikayii opzaaHiyHUXx crnoayk». Mamepian npakmMu4yHUX 3aHAMb CAPAMOBAHUU Ha
o00epx#aHHA 00ceidy po38°A3QHHA MPAKMUYHUX 3a0Q4Y MpuU BU3HAYEHHi CMPYKmMypu CroayK 3a ix

MpakmuyHi 3aHAMMA

Memor NpakmuKkymy € 3aKpinaeHHAa meopemuyHuUxX 3HaHb, OMPUMAHUX HO /AIEKUiAX ma 8 npoyeci

cnekmpamu.

TuxcdeHo Tema Onuc 3annaHosaHoi pobomu

1 Tema 1.1. Mac-cnekmpomempisi. BusHayeHHsA MOAEKYNAPHOI macu ma

ideHmudpikayii  ppaemeHmis y mac-crekmpax.
Po3e’a3aHHA nNpaKkmuyHuUx 3a0a4 30 OOMOMOR20H
mac-cnekmpomempii.  [lpusHayeHHA | BUKOpU-
cmaHHA bibsniomek mac-criekmpie.

1 Tema 1.2. lpakmu4Hi acnekmu mac- | [Ipakmu4yHa iHmepnpemauyia mac-crekmpis.
criekmpomempii,

2 Tema 2.1. PeHmeeHocmpykmypHe | O3HaliomneHHA 3 Ougpakmomempom Bruker
docnioxceHHA (PCA) moHokpucmanis. | Smart Apex Il (IHcmumym opeaHiyHoi ximii HAH

YKpaiHu). Memodu npu2omyeaHHA
MOHOKpucmania 0nsa peHmeeHiecbKoi
dugppakmomempii.  CIF-¢palin, (ioeco  emicm.
3amosneHHa CIF-¢palina 8 KembpuxccoKili 6a3i
cmpykmypHux OaHux. Poboma 3 npozpamoro
“Mercury”: 8i3yanizauyia pe3ynemamis PC/,
nepesedeHHA 0aHux 8 iHWuUli popmam.

2 Tema 3.1. JleosumipHa | Po38’a30K 3a0a4 Ha iHmeprnpemauyito 0808UMIPHUX
cnekmpockonia  AMP — cyyacHi | cnekmpie AMP. Obpobka 0s8oMipHUX crieKmpie
mMemoou ma ix 3acmocy8aHHA. AMP Ha nepcoHasnbHoMy Kommn’'tomepi (npozpamu

ACD/Labs, NUTS, Spinworks).

3 Tema 3.1. JleosumipHa | emoHcmpauyis pobomu cnekmpomempa AMP

cnekmpockonia  AMP —  cyyacHi | Bruker Avance 400 (IHcmumym memanogisuku im.




memoou ma iX 3acmocy8aHHA ma
Tema 3.2. MeHw  mpaduyilHi
memoou 6 cnekmpockonii  AMP
OP2aHIYHUX CrOAYK.

I.B. Kypoomosa HAH YKpaiHu). MpueomysaHHsA
3paska 0aa crnekmpockonii AMP. 36epexceHHs
cnekmpie  Ha MaeHImHul Hocil y eu2nadi
opuziHanbHux ¢palinis, 6IiHapHUX atinie ma
epaghiyHux ¢palinis.

3 Tema 3.2. MeHw  mpaduyilHi
memoou 6 cnekmpockonii  AMP
Op2aHiYHUX crnonyk ma Tema 3.3.
Cnekmpockonia AMP meepdoga3sHux
3paskKis.

Ocobausocmi  npu2omyeaHHs  3paskie 041
peecmpayis cnekmpie AMP  Ha  meHW
mpaduuyitiHux Adpax (3P, 70, “N/°N, 11B).
BukopucmaHHA amnyn 0aa AMP pizHo2o muny ma
diamempa. Jelimepiesa cmabinizauis
PE30HAHCHUX YMO08: 8 AKUX 8UNao0Kax 60Ha
HeobXxioHa. 3b6epexceHHs cnekmpie Ha
MG@2HIMmHOMY HOCIii 'y 8u2aAa0i Opu2iHAAbHUX
¢alinis, biHapHux ¢alinie ma 2pagiyHux ¢alinis.
lMpueomysaHHA 3paskis 009 peecmpauii cnekmpis
AMP  meepdogasHux 3paskis. Peecmpayis
cnekmpie AMP 3 obepmaHHAM i0 MagiyHuUm
Kymom.

4 Tema 3.6. Cnekmpockonia AMP -
memododosnoeiyHi acnekmu ma Tema
3.7. MeHw mpaduyiliHi A0pa ma
eKcriepumeHmu 8  criekmpockKonii

MpuknadHi acnekmu peecmpadyii cnekmpie AMP:
npu2omygeaHHA  3pa3Kie, mMunosi  MOMUsKU,
HeooniKu crnekmpie ma waaxu ix MoOO/AAHHA.
Memodu ¢inempysaHHs po34yuHis. Cnekmpu AMP

AMP. F ma 31P.

4 Tema 3.8. KomnnaekcHe | Po38’a30K 3a0a4 HA BU3HAYEHHA CMPYyKmMypu
30CMOCYB8AHHA CNeKMpasnbHUX | CoAyKU HA OCHOB8i Mac-cnekmpis, OO0HO- ma
memodis. dsomipHux criekmpie AMP.

5 Tema 4. CyyacHi xpomamoepacgpiyHi | [TpaKMuYHi acnekmu npu2omyeaHHs 3pa3Kie 018

mMmemoou 8 Ximii

XpomamozpagiyHux eKkcriepumeHmis.
JemoHcmpauyia pobomu 20308020 ma
B8UCOKOEeKmueHo20 piduHHO20 xpomamozpaais
Ha npuknadi mecmosux 3paskKis. IHmepnpemauyis
pe3ynemamis  xpomamozpagiyHo20  aHanizy.
CninoHe BUKOPUCMAHHA xpomamoezpagii ma
crnnekmpockonii AMP.

KoHmponeHa poboma. KoHcynemauis neped

icnumom.

NabopatopHi poboTtun

LUukn nabopaTopHUx pobBIT NpU3HAYEeHUM ANA MPaAKTUYHOrO 3aCTOCYBaHHA OCHOBHWX METOZB,

PO3rAAHYTUX B KYPCi.

OCHOBHI 3aBAaHHSA LUMKAY 1abOPaTOPHUX 3aHATb NONATAIOTb Y MiATBEPAMKEHHA OKPEMUX TEOPETUUYHUX
NONOXEHb, HAbYTTA YMiHb pOo60TK 3 06/1aAHAHHAM Ta 0OPOOKK OTPUMAHMUX pPe3y/ibTaTiB.

MpnbansHmin Nnepenik NabopaTtopHUx pobiT:

1. CwunTtes 1-6pompaiamaHTaHy ( 8 roa.)
2. CuHTe3s cymiwi 1- Ta 4-aiamanTaHonis (10 roa,.)

3. CuHTe3 afgamaHTaHKapboHoBOI KnucnoTtu (8 roa)



4. CuHTe3 eTU/I0BOrO ecTepy afamaHTaHKkapboHoBoi Kncnotn (10 roa)

6. CamocriitHa po6oTa 3406yBauya BMLLOI OCBiTU piBHA PhD

CamocmiliHa poboma 3000ysaua euwoi oceimu pieuss PhD (CPC) npomsazom cemecmpy 6KAKOYAE
o8MopeHHA neKuiliHoczo mamepiany, supiweHHA 3a0a4 HA MPAKMUYHUX 3aHAMMAX, Ni020mosKa 00
3axucmy nPaKmMu4yHUX 3a80aHb, Mi020Mos8Ka 00 eK3ameHy. PekomeHO08AGHA KinbKicmb 200UH, AKa
8i0800UMbCA Ha Nid2omosKy 00 3a3Ha4YeHux sudis pobim:

Kinbkicmb 200UH

Buo CPC .
Ha nid2omosKy

lideomoska 00 NPAKMUYHUX 3AHAMb MA 00 KOHMPOaAbHUX pobim: | 1-2 200uHU  Ha
108MoOpPeHHA neKuiliHoeco mamepiany, camocmiliHa iHmMepnpemauyio | muxoeHs
criekmpis, AKi p032aa0aaUCA HA AEKii.

CamocmiliHe po38’A3aHHA CrNeKMpasnbHUX 30004 HA BU3HAYeHHA | 1-2  200UHU  Ha

CMPYKMypu 0p2aHiYHUX CROAYK 3a iX cnekmpamu muxoeHb
lideomosKka 0o eK3ameHy 8 200uHU
Pazom 150 200

- IloaiTuka Ta KOHTPOJIb
7. IoJiTnKa OCBITHHOI0 KOMIIOHEHTH

Jlekyii nposodsamobca 6 Has4yasnbHUX ayoumopisax. [pakmuyHi 3aHAMMSA NPoeodambca 8 ayoumopii yu
3 suizdom 8 nabopamopito, Wo Mae HeobxiOHe 06aa0HAHHA. BidsioysaHHA Aekuili ma rnpakmuyHuUXx
3a0HAMb € 0608°A3K08UM. [leped MOYAMKOM 4ep2o80i memu s1eKmop nposooumu onuMysaHHA 3d
pesysabmamamu rornepedHix nekyili 3 Memoro 8U3HAYEeHHA pieHA 0b6i3HaHocmi 3006ysayie 3a 0AHOH
memMoto ma akmusauii ysazu 3000y8auie suujoi ocgimu pieus PhD.

[pasuaa nogediHKU HA MPAKMUYHUX 3aHAMMSAX:

1. 3006ysaui euwoi oceimu piena PhD nosuHHi akmusHo gidnosidamu Ha numMaHHA ma bpamu
y4acme y supiweHHi 3a80aHb, AKi cmasume rneped HUMU 8UKAa0aY.

2. 3006ysaui suwoi oceimu pieus PhD supiwyroms 3adayi abo Ha dowyi, abo e pexcumi oHnaalH. B
0CMaHHbOMY 8UNAOKY 8i0nN08idi Ha supiweHi 3a0a4i cmydeHmu HAaoCuUAaMmMe 8 efeKMpPOHHOMY
sapiaHmMi y 4am 4u Ha eneKMpPOHHY nowmy.

3. [licna nepesipKu piweHHA s8uknadayem 3000ysauy euwoi oceimu pieuss PhD 3apaxosyemosca
supiweHHs 3a0a4i Ha NPAKMUYHOMY 3aHAMMI.

4. Biomosa supiwysamu 3a0a4y 6e3 no8amcHOI NpuvyuHU wmpagyemocs 8i0nogioHo 00 npasun
MPU3HA4YeHHA 300X04y8anbHUX Ma wmpagHux banis.

[Mpasuna NpusHaAYeHHA 3a0xXo4y8aabHUX mMa wmpagHuUx banis:

1. 3a akmusHy pobomy Ha AeKuii ma NPAKMuUYHOMY 3aHAMMI Hapaxosyemoca 1 3a0xo4ysanbHuli
6an.

2. 3a siomosy sionogidamu 4u OeMOHCMpPAyito NoeHoI 8iOCymMmHOCMIi 3HAHb 004 8i0Nosidi Ha
nuUMaHHA Hapaxosyembca wmpagHul 6an (-1 6an).

Monimuka 0ednaliHie ma nepecknadaHb: 8U3HAYAEMbCA M. 8 [onoweHHA npo nomoYHull, KaneHOapHul
ma cemecmpoguli KOHMpPOosb pe3yabmamie Has4aHHA 8 Kl im. lzops CikopcbKozo.




[Monimuka wooo akademiyHoi 0obpoyecHocmi: 8UZHAYAEMbCA MOAIMUKOKO aKademiyHoi yecHocmi ma
iHwumu nonoxeHHAaMmuU KodeKkcy yecmi yHisepcumemy.

8. BI/II[I/I KOHTPOJI0 Ta peﬁTHHFOBa CUCTEMa OHiHIOBaHHH pGSyJIbTaTiB HaBYaHHHA
(PCO)

Po3mnoin HaB4aabHOTO Yacy 3a BUIAMH 3aHSTH 1 3aBJaHb 3 OCBITHBOI 3TiAHO 3 poO0UYUM
HaBYAJIbHUM TJIAHOM:

Cemectp | HaBuanpHuit yac | Po3moaisn HaBUaIbHUX TOAMH KoHnTposbHi 3ax01u

Kpenutu | akan. | Jlekuii | [Tpaktuuni | JIab. | CPC | MKP | PP | CemectpoBuit
TOJI. poo. KOHTPOITh

4 8 240 36 18 36 150 1 - eK3aMeH

Budu KoHmMposo 8cmaHossi0meca 8i0nosioHo 00 [lonoxceHHA nNpo nomoyvHull, KaneHOapHuUl ma
cemecmposuli KOHMPosb pedynomamis Hasg4aHHA 8 Kl im. lzopsa CikopcbKoeo:

1. [MomoY4Hul KOHMPOsb: ONUMYBAHHSA HA MPAKMUYHUX 3AHAMMAX.
2. KoHmposne camocmiliHo20 BUKOHAHHA KOMIMAEKCHUX CeKmpasabHUx 3ada4 — [Npomsz2om
cemecmpy.
3. Cemecmposul KOHMPOsb: eK3aMeH
Jlist mepeBipKHU 3aCBO€HHS CTYACHTAMM MaTepialy KpeAUTHOro Moayis «CydacHli METOAU

imeHTru(dikamii OpraHIYHUX CIIOIYK» PEKOMEHIYEThCS IICIS BHUBUYCHHS KOXXHOTO PO3JLITY
NIPOBOANTH MHCHMOBE ONMUTYBaHHSA. Bchoro 3a cemectp HEOOXiHO MPOBECTU TPU KOHTPOJIBbHI
pobotu (KP), HanmpukiHIl TpOBOAUTHCS MOJYyJbHa KOHTpojbHa pobora (MKP) Ta mucemoBuit
eK3aMeH.

PeliTunrosa cucrema oniHIOBaHHS pe3yJbTATIiB HABYAHHS

1. Peumune 3000y8aua euwjoi oceimu Mmacicmepcbko2o piGHA 3 KPeOumuo2o MOoOyis
pospaxosyemvcs guxoosuu iz 100-6anvroi wkanu, 3 wux 60 b6anie ckiadae cmapmosa
wxana. Cmapmosutl peumute (Npoms2om cemecmpy) cKkiaoaemscs 3 6anie, wo cmyoeHm
OMPUMYE 34: — BUKOHAHHS 1AO0pamopHux pooim (3*5); — HanucauHs KOHMPOALHUX POOIM
(KP) — (5*3) 6anie, — nanucanusa mooynroHoi konmpoavhoi pooomu (MKP) — 10 6anis, —
BUKOHAHHA labopamopHux pobim — 10 banis,

2. Kpumepii napaxysanns b6anis:
2.1. Kpumepii oyinto8aHHs BUKOHAHHS 1A00PAMOPHUX POOIm:
Bazosuii 6an — 2 6anu. Oyinosants pobomu nposooumsbCs 3a HACMYNHOW WKALOH!

a 2 oanu: Tapna poboma, npasuivHo oghopmienuii nNpomoxkos pobomu ma 6e3nOMUIKO8e
supiulenHss ycix 3aedamb ni0 yac 3axucmy pooomu npu HAAGHOCMI eleMeHmig
NPOOYKMUBHO20 MEOPUO20 NiIOX00Y, OeMOHCMPAYisi 6MIHHS BNEBHEHO20 3ACMOCYBAHHS
@DYHOAMEHMANbHUX 3HAHDb 3 OP2AHIYHOL XIMII NPU SUPTULEHHT KOHMPOTILHUX 3A80AHb;

@ 1 6an: He3naumi nomunxu npu 6uxoHawHi nabopamopuoi pobomu abdo HenpasuibHO
oghopmaeHull nPOMOKoOL ma nio yac 3axucmy poobomu GipHe GUPIUEHHS PO3PAXYHKOBUX
énpas (ane ne menuie 50 %), HaA6HICMb NPUHYUNOBUX NOMUTIOK ) IONOBIOAX

@M 0 6anie: Poboma ne uxonana abo He 3axuujera,



2.2. Koumponvna poboma

@ Kinekicmo 3a80amsb Yyb0o2o eudy — 3.

" kKowmpoavHa poboma oyiHEMbCA 8 5 Oais.
Kpurepii oniHiOBaHHSI KOHTPOJIBLHOI po00TH:

A 5 6anig: «BIOMIHHO» — 6E€3NOMUNIKOBE BUPIULEHHS YCIX 3A80AHb NPU HASABHOC eJleMeHmMi8
NPOOYKMUBHO20 MBOPH020 NiOX00Y;, OeMOHCMPAYis 6MIHHA 8NEBHEHO20 3ACMOCYB8AHHS
@dyHOamenmanbHUX 3HAHb 3 OP2AHIYHOT XIMIT NpU BUPTUIEHH] KOHMPONbHUX 3A80AHb,

A" 4 6anu: «0obpe» — supiuieH s yCix 3a60aHb 3 HE3HAYHUMU, HENPUHYUNOBUMU NOMUTIKAMU,
Hasguicms 1-2 nomunox ma 1-2 3ayeascenb w000 BMIHHA 3ACMOCOB8Y8AMU
@dynoamenmanvui 3HaAHHA 3 OP2AHIYHOL XIMII NPU BUPIUEHHI KOHMPOIbHUX 3A80AHb MA
8i0n06i0i Ha MeopemuyHi NUMAHHSL,

A 3 banu: «3a008i1bHOY — BUPTUIEHHS YCIX PO3PAXYHKOBUX BNPAG 3 080MA —MPbOMA 0OCUMb
CYMMEBUMU NOMUTKAMU, HAABHICMb CYMMEBUX 3AYBANCEHL 00 MEOPEMUUHUX BUKIAOOK,
ROMUTIKU Y hopmynax;

ah 2 banu. «00CmMamubo» — GipHe UPIULEHHS PO3PAXYHKOBUX 6énpas (ane He menute 50 %),
HAABHICIb NPUHYUNOBUX NOMULOK Y 8ION0BIOSIX.

0-1 banis: 68i0n06idbL NPUHYUNOBO HEBIPHA ADO 8IOCYMHSL.

Kpurepii oniHIOBaHHS MOYJ/JIbHOI KOHTPOJIbHOI po0oTH:

a» 10-9 6banig: «8iomiHHO» — 6e3NOMUIKO8e GUPIUIEHH YCIX 3a60aHb NPU HASAGHOCHE
eleMeHmi6 NpoOYKMUBHO20 MEOPY020 NiOX00y, O0eMOHCMpAayis 6MIHHSA 6NEeEHEeHO20
3acmocy8anHs PyHOAMEHMAbHUX 3HAHb 3 OP2AHIYHOL XIMIL NpU UPIUEHHT KOHMPOTIbHUX
3060A4Hb;

ah 8-7 6anis: «0o0bpe» — BupiuleHHs YCiX 3a60aHb 3 HE3HAYHUMU, HEeNPUHYUNOBUMU
nomunkamu,; HaseHicms 1-2 nomunox ma I1-2 3aysasxicenv wooo 6MiHHA 3ACMOCOBY8AMU
¢dynoamenmanvui 3HaAHHA 3 OPeAHIYHOL XIMII NPU BUPIUEHHT KOHMPOIbHUX 3A680AHb MA
8i0n06i0i Ha MeopemudHi NUMAHHS,

@) 6-5 6anig: «3a008i1bHO» — BUPIUIEHHS VCIX DO3PAXYHKOBUX 6NPA8 3 08OMA —MPbOMA
oocums CymmeBUMU NOMUIKAMU, HAABHICMb CYMMEBUX 3A)8AHNCEHb 00 MeopemudHuUx
BUKIAOOK, NOMUTKU Y hopMmyaax,

" 4-3 banis: «00CmMamubo» — 8ipHe GUPIUEHHS PO3PAXYHKOBUX 6npae (ane He meHuie 50 %),
HAABHICMb NPUHYUNOBUX NOMULOK Y 8ION0BIOSIX.

@ 0 b6anig. 8i0n06I0bL NPUHYUNOBO HEBIPHA DO 8I0CYMHSL.
a

@ IITPA®HI TA 3A0OXOYYBAJIbHI BAJIN

@M 3a neceocuache UKOHAHHSA 1A6OpamopHoi pobomu (6e3 No8a}CHOI NPUYUHU) 3HIMAECMbCSL
- 2 banu.

A 3aoxouysanvri 6anu 000arOmMves

@) 3a sKicmb GUKOHAHHA AAOOPAMOPHUX pOoOIm, meopuyull nioxXio ma Npono3uyii HO8UX
Memooux cunme3sy - 3 6anu.
30006y6aui, wo nHabpanu cymy 6anie 3a cemecmp 36 i oinvwe (0.6 peiimuney 3a pobomy
NPOMA2OM CcemMecmpy) MOJNCYMb CKAA0amu ex3ameH. AHAKwo cemecmposuti petimune
Menute 36 6anie nompioHO 000amKo8e ONPAYIO8AHH Mamepianry 3 Memorw Ni08UUEHHS
petimuHey (6UKOHAHHA HeOOXIOHOI KilbKOCMI ITHOUBIOYAIbHUX 3A680AHb).



3006y6aui ompumyrome nozumueni amecmayii y cemecmpi , AKWO NOMOYHA CYyMdA
Habpanux banie sionosioac 0,5 i Oinvuie 8i0 MAKCUMATILHO MONCIUBOL KilbKocmi Oanie Ha
MOMeEHmM NPO8edeHHs amecmayii.

Maxcumanvha cyma oanis, Ky cmyoenm modxce Habpamu npomscom cemecmpy, CKiaoae
60 banis:
an RC = Vwe + rMKp + 3= 50+1O = 60 6aﬂi6

Ymos010 oonycky 0o ekzameHy € sukonanHs iabopamoprux pooim, nanucanns MKP ma
KLIbKICMb petimuneo8ux 6anie ne menute 30.
an

4. Ha ex3ameni 3000ysaui 8ionogioaromo Ha 5 numanv. Kooxcne numanns oyintoemocsa y 8
oanie. Cucmema oyiHIOBAHHSL:
8-7 banig: «8ioMiHHO» — no6Ha 6i0n0siob (ne menue 90% nompionoi inghopmayii),
6-5 6anig: «0obpey — docmamubo NOGHA 8i0N0BIOL (He meHwe 75% nompibHoi inghopmayii, abo
He3HAYHI HeMOYHOCMI);
4-3 banig: «3a008i1bHO» — HeNnoHA 68i0N08i0b (He menue 60% nompibHoi ingpopmayii ma Oesxi
NOMUTIKU),

0 b6anis: «He3a008i1bHO» — HE3A008IIbHA 810N0GIOb.

Tabnuis BIAMOBITHOCTI PEUTUHTOBUX 0alliB OLIIHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO IITKAJIOH0:

Kinvxicmo 6anis Oyinka
100-95 BigmiaaO
94-85 Jlyxe mobpe
84-75 JHlobpe
74-65 3a/10BUIHHO
64-60 JlocTtaTHbO
Memnie 60 HesanoBinpHO
He BukoHaHi ymMOBH
fomycKy He ponymeno

1. JdoaaTrkoBa indopmanisi 3 TMCHUILTIHUA (OCBITHHLOI0 KOMIIOHEHTA)
Ilepenik numanv 00 MKP ma ex3ameny nasederi y Enekmpornnomy xamnyci.

YV eunaoky npoxoosicennss OuCmauyiiHux uu OHIAUH KYPCI8 3a MeMOI0 OCBIMHbOL
KOMNOHEHMU 3apaxosylomvcs cepmugikamu, OmpumMani y HehoOpManbHiti oceimi.
Bionosionicmv cepmudghixamy npoepami OK eusnawae nexmop. 3azanvHa KilbKicmb
nepe3apaxosarux 200ux He mac nepesuwiysamu 25%.

Po0o4y nporpamy HaB4aJIbHOI JMCHMILIIHU (cHiIadyc):

Crxurageno jo11. kad. OX ta TOP, x.x.H., Poxxenko Onekcanap bopucosmu
Vxgagaeno xkapeaporo OX ta TOP (mpotokos Ne 14 Bix 23.06.2024)

Ioroaxeno Meronnunoro komiciero gaxynabrery (mpotokoa Ne 10 Bix 21.06.2024)



