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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNIHU
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMY, iT MeTa, NnpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYAHHA

Aucyunnina «XimiyHi ceHcopu | eeHepamopu 0a8 asmomamu3auii XimiYHUX rpouyecie» 3Haliomume
cmyoeHmie 3 Qi3UKO-XIMIYHUMU TMPUHUUNAMU YHKUIOHYBAHHA | MOX/IUBOCMAM 30CMOCYB8AHHSA
XiMiYHUX ~CceHcopie 'y pi3HOMAHIMHUX 06s1a0CcmMAX AOOCLKOI  HUMMEODIANAbHOCMI,  B8K/AOYAHOYU
a8MoOMamMUu308aHi  cUCMeMU KOHMPOsO 30 MEeXHOA02IYHUMU napamempamu XiMiyHUX npouyecis,
eKos102i4HUll MOHIMOPUH2 HABKOAUWHbLO20 cepedosuwa ma pobo4voi 30HU pi3HUX eupobHuyms, a
MaKox« AKocmi npodykmie i meoOuyHuUll KOHMPOb | KAiHiYHOI diaezHOCMUKU ma 0038074€ 3abe3neyumu
cmanuli po38UMOK CyCrninbcmea.

Memoro kKpedumHo20 MO0y € hopMyBaHHA y cmyodeHmis 30amHocmel:

— 30amHicme 00 CUCMEMHO20 MUC/EHHS;

— 30amHicmb 3acmocosysamu 8 npogeciliHili dianbHOCMi 3HAHHSA, 8MIHHSA, HABUYKU, OMPUMAHI 8
X00i 0CBOEHHA OUCUUNAIHU;

—  3HQHHA Ma po3yMiHHA npedmemHoi obaacmi i npogpeciliHoi disnbHocmi;

— BMIHHA 8UABAAMU, CMAsUMU ma supiwysamu npobaemu;

— 30amHicme 84umucs i 080s100i8aMU CY4ACHUMU 3HAHHAMU;



— 30amHicmb 8UKOpUCMO8Y8aAMU 3HOHHA MA PO3YMIHHA 3020/bHOI XiMiYHOT mexHooaii, npouecie i
anapamis XimiyHUXx eupobHUUYME 0714 aHANI3Y, OUIHIOBAHHA | MPOEKMYyB8AHHA MEXHO/02iYHUX
rpoyecise i ycmamky8aHHA;

— 30amHicme obupamu i sukopucmosysamu 8i0nosioHe 06/1a0HAHHSA, IHCMPYMeHMU ma memoou
0714 peanizayil ma KOHMPOoso XimiyHUX 8upPobHUUMS.

32i0HO0 3 suMo2amu npo2pPaAMuU HABYAALHOI OuCyuUnAIHU cmyOeHmu micaA 3AC80EHHA KpedumHO20
MOOY/19 MAoMb MPOOEMOHCMPY8AMU MAki pe3ysibmamu HA84aHHA:

3HAHHA :

— Kaacugpikauii i npuHyumnie Oii XimiYHUX CeHCopiB, G MAKOX iX KOHCMPYKMUBHI ocobausocmi;

— OCHOBHUX MpUHUUMNie ma Moxciusocmell 3ACMOCYB8AHHA HA NPAKMUYi MOWUPEeHUX XiMiYHUX
ceHcopis;

— BAMAUBUX XIMIKO-QHAAIMUYHUX, MEMPOA02IYHUX MA eKCrayamayilHux xapaKkmepucmuK XiMiYHUX
ceHcopis;

— OCHOBHUX emanie aHani3y, crnocobie 8UMIPHOBAHHSA AHAAIMUYHO20 CUHAAY MA 8MAuU8Y HA 8UXIOHUU
CU2HA/ CeHcopa pi3HUX hakmopis: Npupoou ma KOHUeHmpauii aHaaimy, CmopoHHIX KOMIOHeHmIs,
pexcumis pobomu anapamypu, mouwo;

— 30c06i8 MemposnoziuHo20 3a6e3neYeHHs hyHKYit0BAHHA XiMIYHUX CEHCOpIB;

— Mmemodis nosipKu, KanibpysaHHA ma 0iazHOCMUKU XiMiYHUX ceHcopie.

YMiHHA:

— OpieHMysamucs HA PUHKY KOMepUiliHUx XiMmiYHUX ceHcopi npucmpois, 3Hamu ixHi nepesaau i
HedoniKu, 0ba1acmi 3acmocy8aHHS;

— emimu nposecmu aHani3z 06'ekmie ma npoyecie ma obrpyHmosaHo obpamu npu aHani3i Halbinbw
npudamHi 018 iX KOHMPOKO XiIMIYHUX CeHcopis;
— 807100imMmu NPAKMUYHUMU HABUYKAMU iHMeprnpemayii peaysbmamie NoKasis XiMiyHUX ceHcopis;

— o06brpyHmosaHo obupamu 3acobu ma MemoOUKU Memposo2iyHoi MosipKu, KanibpyeaHHa ma
0ig2HOCMUKU XiMiYHUX ceHcopis:

2. MpepekBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHM (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHiA cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Ana ycniwHo20 30C80EHHA AucyunaiHu cmyoeHmy HeobXxiOHi 3HAHHA Mma YMiHHA, W0 byau ompumaHi
nidyac eus4vyeHHs OuCUuUMAiH «3a2076HO MA Heop2aHiYHa Ximisy, «@i3uka», «AHAAIMUYHA XiMisy,
«Dizu4Ha ximia», « TeopemuyHa enekmpoximiar», « Mamepiano3dHascmeo», « TexHIYHA eneKmpPoximia».

Jucyunninu, aKi 6a3yrombca Ha pe3ysbmamax Ha84YaHHA: QUCUUNAiHU YUKay rnpogeciliHoi nidcomosKu,
8 pPaMKax AKUX HeobxiOHull subip memodie ma 3acobie KOHMPOK XiMiYHO20 CKAAdY O0CAIOHYEMUX
06’ekmis ma 0718 nodanbwoi npogpeciliHoi disabHocMi.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNNIHU
Tema 1. XimivHi ceHcopu.

Kpumepii 8i0HeceHHA aHanimu4Ho20 npucmporo 00 XiMiYHUX ceHcopis. 3az2anbHi sidomocmi.
OcHogHi noHamms i mepmiHu. OCHOBHI 8UOU XiMiYHUX i (hi3uyHUX 83aEMOODIll, W0 BUKOPUCMOBYHOMbLCA 8
XimiyHUx ceHcopax. Knacughikayis ceHcopis. [apamempu i xapakmepucmuKu ceHcopis: 0iana3oH
BUMIPIOBAHUX  3HAYeHb, Yymsausicmb, MOYHICMb, AiHIlHICMb, cenekmusHicms,  WBUOKOOIS,
siomeoptosaHicmbe ma po30inbHa 30amHicme. OCHOBHI 8umoau 00 CeHCopie AK aHAAIMUYHUX
npucmpois. OcobausocMi BUKOPUCMAHHA XiMIYHUX CEHCOpI8 i CeHCOPHUX aHasi3amopis, ix nepesaau ma
Hedoniku. Obaacmi 3acmocy8aHHA.



Tema.2. MemposnoziyHe 3a6e3neyeHHs hyHKUilo8AHHA XIMiYHUX CeHcopis.

MemponoeziyHi xapakmepucmuKku XimiyHux ceHcopie. [lepedasanvHa ¢yHKYis. icmepe3suc.
Apeligp napamempis, wymu. lNapamempu s8uMipto8asnbHOI cucmemu, WO 6rausaroMs HA MOYHICMb
suMiptosaHb. HadiliHicme. Moxubku eumiprosaHs. Cmamucmu4yHa ouiHKa euxioHo2o cuzHany. Memodu
rnosipKu, KanibpysaHHs ma O0ia2HOCMUKU XiMiYHUX ceHcopis. MemposnoeiyHe 3ab6e3neyeHHA €OHocmMi
B8UMIPIOBAHL 8 YKpaiHi. Cmpykmypa memposoaiyHoi cayucbu. lepsuHHa, nepiodu4Ha ma iHcnekyilHa
nosipku 3acobie sumiprosasnbHoi mexHiku. MixnosgipoyHi iHmepsanu. [epxasHi cmaHOapmHi 3pasKu
CKn1ady B00HUX pPoO34YuHie IioHI8 memanie | Hememanie. EmanoHHi 6an0HHI e2a308i cymiuli.
MikpozeHepamopu nogipoyHux 2azosux cymiwel (MC): dugpy3iliHi, KaninapHi, KapbropamopHi, 6aM0HHI,
KY/IOHOMEeMPpPUYHI, XiMiYHi Ma MEXAHIYHI.

Tema 3. EnekmpoximivyHi ceHcopu

EnekmpoximiyHi  cucmemu. Budu eneKmpoximiyHUX cucmem ma  CKAa008i  4ACMUHU
eneKmpoximiyHux cucmem ma ix moxcausuli cmaH. Knacugpikauyia enekmpodis. Teepdi enekmpodu.
Ynompamikpoenekmpoou. OOHopaszosi enekmpoou ma OpyKOBAHI eneKkmpoou, 8U20MOoeseHi 3a
mexHosoezieto screen-printing. [azouymaugi enekmpoou. KoHcmpykmusHi ocobausocmi enekmpodis.
Enekmponimu exkaw4aryu meepdi. MexaHiam nposidHocmi 8 meepdomy enekmponimi. Tunu
npogioHocmi (MPOMOHA, KUCEeHb-iOHHQ, X7A0p iOHA, 3MiWaHa i m.n.). PieBHOBAXHI Mma HepiBHOBAMCHI
rnpouyecu 8 enekmpoximiyHux cucmemax. [lpoyecu nepeHeceHHA Pevyo8UHU HA Mexi po30iny ¢as.
Hegpapadeescoki npoyecu. PapadeescKi npoyecu.

EnekmpoximiuHi ceHcopu. OCHOBHI munu eneKmpoximiyHUX CeHCopi8: KOHOYKMOoMempuYHi,
nomeHuyiomempu4Hi, KysIOHOMempu4Hi, 80/16MAMEPOMEMPUYHI  (8KAOYAIOYU  amriepmMempuYHi).
Pexcumu pobomu ceHcopis. [lapamempu eneKmpoximiyHux ceHcopie. [lpakmuyHi acnekmu |
0cob1uBo0CMi 3aCMOCYB8AHHA e1eKMpPOXiMIYHUX CEHCOpIB.

Tema 4. [TomeHyiomempu4Hi ceHcopu.

lomeHyiomempu4Hi CeHcopu: CcxXema eneKkmpoximiyHo2o0 nAaHur2a. EPC eneKmpoximiyHoi
KOMIipKU. loH-cenekmusHi MemMbpaHu - CKAAHI MemMbpaHu;, mMeMmbpaHuU 3 Masn0PO34YUHHUX HEOoP2aHIYHUX
conetli; nonimepHi membpaHu 3 iMMOBINI308AHUM [OHOPOPOM, TI-CrIPAMCEeHI MoniMepHi MembpaHuU.
PigHsaHHA [JOHHAHA. |OH ceneKmueHi eneKkmpoou ix Kaacugikauis ma xapakmepucmuka. KoHcmpyKuii
ioH cenekmueHux enekmpodis. llomeHyian ioH ceneKkmueHo20 enekmpoody. PigHaHHAM HikonbcbKoeO0.
3anexHicme eneKkmpoOHo20 nomeHuiany 8i0 KOHUeHMpauii 00cnioxysaHo20 ioHy, memmnepamypu,
[OHHOI cunu pPo34YuHYy, KOHKYpyro4ux peakuit. Xapakmepucmuku rnomeHuioMmempuyHo2o ioH-
ceseKmuBHO20 CeHcopa.

MomeHyiomempuyHi 2a308i ceHcopu 3 meepouM eneKkmposimom. Buou nomeHuiomempuyHuXx
20308UX CeHcopie 3 meepoum enekmpoaimom. [lomeHyiomempuyHi ceHcopu 3 meepoum
en1ekmponimom 0715 8U3HAYEHHA KUCHIO ma ix 3acmocyeaHHA. [TomeHuiomempuyHi ea3osi ceHcopu 3i
3MiWaHUMU nomeHuyianamu.

Tema 5. BoniemamnepomempuyHi CeHcopu.

EnekmponimuyHuli cmpym i (o2o aHagnimuyHe 3HA4YeHHA. 38'A30K MIiXC 8e/1UYUHO CMPYyMYy i
KinbKicmioo pe4vyosuHu, w0 bepe yyacme 8 eneKmpoOHOMy npoueci. Bonemamnepomempis 3 niHiliHowo
po320pMmKoto nomeHyiany. PiesHAHHA PeHOnca-LLles4yuKa. LJukniyHa sonemamnepomempis. KeadpamHo-
Xeunbo8a s8onbmammnepomempia. XpoHoamnepomempia. PieHaHHA  Kommpenna. [lpomo4Ho-
iHM#ceKyitiHul aHanis.

Tema 6. AMnepmempu4Hi ceHcopu.
Amnepmempia. KiHemuka enekmpoOHUX npouecie 8  amrnepmempuyHUxX  CEHCOpPaXx.
FemepozeHHUl OKUuCNBANbHO-8I0HOBHUU Kamani3. [logepxHe8a aKMuBayis eneKkmpoximiyHUX peakyid.



FomozeHHuUli  okucaeanbHo-8i0HOBHULU (  mediamopHuli) Kamani3. EnekmpoOHi mamepianu.
Ocobnusocmi bydosu, cnocobu mMoOugpiKy8aHHA enekmpooie 014 00epPHAHHA Yymausux esnemeHmis
amnepmempuyHUx ceHcopis. KoHgizypauia ma mexHiyHi NoKa3HUKU amriepmempu4yHuUx ceHcopis. [deski
MPAKMUYHi acnekmu 3acmocy8aHHA amiepmMmempuydHUx XimiyHux ceHcopie. KucHesuli ceHcop Knapka.
lazosuli ceHcop 2anbB8AHIYHO20 muny. AMepmempuYHi 20308i CEHCOPU 3 meepOUM eneKmposaimom.

Tema 7. CeHCOpU HO OCHOBI e1eKMPUYHO20 iMNedaHCy ma KOHOYKMOoMeMpPUYHi CeEHCopu.

EnekmponposioHicmb. OCHOBHI noHAmMms. EaekmpuyvHull imnedaHC: OCHOBHI MoHAmMmMSs i
BU3HQ4YeHHA. BumiprosaHHa enekmponpogioHocmi. ImnedaHcHuUl 8iOKnuK ceHcopa. KoHcmpykuis
KOHOYKMOMEeMpPUYHUX KOMIPOK (3 3QHYPEeHUMU eneKkmpooamu; 3 OpyKoBAHUMU 2pebiHyacmumu
es1eKmpodamu; Ha OCHO8I NApuU MAAGHAPHUX eaeKkmpoois, MOKPUMUX i30/1H0H0YUM WAPOM, 3 MOWAPOBUM
PO3MIiWEHHAM eneKkmpodie ma iH.). KOHOyKkmomempu4Hi ceHcopu 3 meepoomisibHUM eneKkmposimom.
ImnedaHcomempuyHi ceHcopu 0014 8U3HAYEHHSA 2a3i8 ma rnapis. Bosnozicme mepmiHU Mma 8U3HAYEHHSA
Pe3zucmusHi ceHcopu 8os020cmi. 3miHa OienieKmpuYHOI cmasoi 3aaexcHo 8i0 KinibKocmi adcopbos8aHo20
KomnoHeHmMa. KoHcmpykuia €MHICHUX ceHcopie. EMHICHUL ceHcop 80s020cmi. EMHICHUl ea3osuli
ceHcop. IHmezposaHi imnedomempuyHi 2a308i CEHCOPU i CEHCOPHI Mampuyi.

Tema 8. KynoHomempuy4Hi ceHcopu.
3akoHu ®apadea. Buxio 3a cmpymom. KysnoHOMempu4Hi 2eHepamopu emasioHHUX ma
rnosipoyHux cymiwed.

Tema 9. HanisnposioHUKo8i ceHcopu.

HanisnpogioHukosi mamepiaau. 30HHG meopia HanienposioHUKis. CMpykmypa memasn - diefeKmpuK —
HanienposioHuk  (MHI1).  OcHoeHi munu  HANiBNPOBIOHUKOBUX  CeHcopie: mMemasn  OKCUOHI
HanisnpogiOHUKOBI Mos1608i MPAH3UCMOPU, XiMIYHO Yymsugi Noab608i MPAH3UCMOpPU, CEHCOPU HA OCHO8I
cucmem Memarn-i3onamop-HanisnposioHuK, 0iodu LLlomKu, ceHcopu npogiOHOCMi HA OCHO8I
HanienposioHuKie (xemope3zucmopu).

XimiuHo yymnauei noneosi mpaHaucmopu (XYIT) 3i cmpykmyporo eneKkmponim-0ienekmpuk-
HanisnposioHUK. bydoea ma mexaHiam pobomu ceHcopa. Enekmpoou 0ns XYINT-ceHcopis. Moavosi pH-
ceHcopu. azosi 30HOU Ha ocHosi pH XYMT. XYMT 3 membpaHHum nokpummam. depmeHmamusHi
CeHCopuU HA OCHOBI MOALOBUX MPAH3UCMOpI8.

HanisnposioHuKkosi 2a308i ceHcopu. [a308i ceHcoOpu, 30ACHOBAHI HA Memasa OKCUOHUU
HanisnposioHuKosuli noavosuti mpaHaucmop (MOHIIT). BodHesi ceHcopu Ha MOHIIT. CeHcopu 05
iHwux easzie Ha MOHIT. OpeaHiyHi HANiBNPoBIOHUKU AK 2azodymausi mamepianu. Op2aHivyHi
HanisnposioHuKosi 2azosi ceHcopu Ha MOHIIT. MexaHizam pobomu 2a3o8ux ceHcopie Ha MOHIT

lazosi ceHcopu ski basyromecs Ha diodax LLlommki.

PesucmusHi HanienposioHUKo8i 2a3oei ceHcopu. HanienposioHUkosi memasn OKCUOHI 2a308i
ceHcopu. Cmpykmypa ceHcopa. MexaHizam pobomu pe3ucmusHO20 ceHcopa. BuezomoesneHHA meman
OKCUOHUX Xxemope3ucmopis. CuHme3 | HanusneHHA mMemasnesux OKcudis. Xemope3ucmopu HA OCHOS8i
OpP2aHiYHUX Mamepianie. 3aCMOCYy8AHHA HAOHOMAaMepianie 8 pPe3ucmusHUX 20308UX CEHCOPaX.
CenekmusHicmob | Yyymausicme xemope3ucmopis. Brnaue soso2ocmi HaA cuzHan. PeaucmueHi 2a308i
HanisnpogioHUKO8I CEHCOPHI Mampuuj.

Tema 10. OnmuyHi Ximi4HIi ceHcopu.

OnmuyHi ximi4yHi ceHcopu — Knacugikayis ma obaacmi ix 3acmocyeaHHA. llepesaau i HedoiKu.
3akoH Jlambepma-6epa. MoznuHaHHA IK, Y®- i sudumozo ceimna. J/llomiHecueHyia. TexHosnoeail, wo
30CmMoco8ytombCA 8 ONMMUYHUX CeHcopax. IMmobinizosaHi peazeHmu. Tunu onMuUYHUX X8unesoodis 8
XimiYHUX ceHcopax. ONMuYHi 80/0KHA: CMPYKMypa ma nowupeHHAa ceimaa. Onmoou. [lacusHi
B0/10KOHHO-OMMUYHI CeHCOPHi naamgopmu. AKMUBHI 80/0KOHHO-0MMUYHI CEHCOPHI naamgopmu.



MnaHapHi onmuyHi ceHcopu. KaninapHi xeunesodu. Ocobausocmi 3acmMOCY8AHHA B0/10KOHHOI
OMMUKU 8 XiMIYHUX CEHCOPOAX.

Cnekmpockonia no2auHaHHA 8 Y®-ma sudumomy 0iana3oHi. PayopecyeHmHa crnekmpocKornis.
PigHsaHHA LImepHa-®Ponemepa. PayopecyeHmHi peazeHmu. CiekmpocKonis 8HympiuiH6020 8i0bumms.
3amyxaro4i xeuni. Memoodu Ha ocHogi 8i0busHoi 30amHocmi. OcnabneHa nosHa 8i0busHa 30amHicme.
®nyopecueHyis nogHo2o0 8HympiwHbo20 8idbumms. AugysHa (po3ciaHa) sidbusHa criekmpomempis.
lMosepxHesuli naa3moHHuUl pe3oHaHc. CeHCopu HA OCHOBIi MAA3MOHHO20 pe3oHaHcy. Cymes memody,
ocobausocmi 3acmocy8aHHA 8 XimiuHuUx ceHcopax. Memoou c8imaopo3CiaHHA. MUnu c8ima0pPO03CiAHHA.
Criekmpockonia Keasirnpy#Ho20o €8imsaopo3ciaHHA.. DomoH-KopenayiliHa cnekmpocKonia. JlaszepHa
donnnep-gpnoymempua. Cxemu repemeopeHHa 8 CeKMpPOXiMIYHUX CeHcopax: MpAme rnepemaeopeHHs.
ma HenpAmi Memoou, AKi BUKOPUCMOBYHOMb KOHKYPeHMHe 38 'A3y8aHHA.

3azanebHi 8idomocmi npo nAwMmiHecueHyito. TeopemuyHi ocHosu pobomu AOMIHECUEHMHUX
ceHcopis. XpoHogpnyopomempu. DayopecyeHmMHa crnekmpockonia. BumiprosaHHA 3a cmayioHapHoi
gnyopecueHyii. Memod iHOyKuUii  ayopecyeHuyii. XemintomiHecyeHuyia | bionroMiHecyeHyis.
EneKmpoximiyHO 2eHeposaHa XemintoMiHecyeHuid. PamaHosckaa cnekmpomempia. CeHcopu 3
SIIOMIHeCUeHMHUMU MapKepamu. bionromiHecyeHmHi i cyuHmunayiliHi ceHcopu.

OnmuyHi B8UMIPHOBAHHA:  ONMMUYHOI WinbHOCMI; KoegiuyieHma 8i0bumms; AMiHeCcyeHYil.
Onmu4Hi mpaHcObrocepu: ONMUYHI MiKPOPe30HamMopu, hOMoHHI Kpucmanu.

BuKopucmaHHA onmuYHUX CEHCOPI8: BUMIPHOBAHHA PH, BUMIPHOBAHHA KUCAOMHUX i IyHHUX 203i8
(8yanekucnozo 2a3y, amiaky),. 3acmocysaHHA 8 bioceHcopax, iOHYyMAUBUX CeHcopax O/ 8U3HAYEHHA
2an02eHidis, ioHie HAMPpItO, KANilO Ma 2a308UX CeHCOPax (030H, KUCEHb, CipKOBOOEHb, OKCUOU CipKu,
asomy, eanozeHu)

Tema 1.11. TepmomempuyHi (KasopumempuyHi) XimiyHi ceHcopu

TepmomMmempuyHi ceHcopu: mepmicmopu, KOHCMPYKuia ma npuHyun O0ii. TemnepamypHi
nepemseoprosayi. PesucmusHi memnepamypHi nepemeoprosayi mepmoenemeHmu. Kamanimu4Hi
ceHcopu (nennicmop, n'esokamanimuyHi ceHcopu).lMpuHyun Oii ma 3acmocyB8aHHA Kamanimu4yHux
2a308uUx ceHcopis. HeizomepmiuHuli ma i3omepmivyHuli pexcumu pobomu 2a308UX CEHCOpIB.
KoHcmpyKuis nenicmepa. Cxema BUKOPUCMAHHA nesicmepis y 2a3o8ux ceHcopax. [lpucmpoi 04
BUMIPIOBAHHA MeE/0npo8idHOCMi Ma ix BUKOPUCMAHHA.

Tema 1.12. Macouymanusi (2pagimempuyHi) XimiyHi ceHcopu.

Cymb n’e3oenekmpuyHoz2o egekmy. Tunu n’ezoenekKmpuyHuUx mamepiasnie. 3mMiHa macu
n’ezokpucmany 8 pesynemami cenekmueHoi copbuyii 8U3HAYYB8aHOI pe4oB8UHU, ii 38’A30K 3 YacmMomoro
KonueaHb n’ezokpucmany. PisHAHHA 3ayepbpes. Keapuosi KpucmaniyHi mikpoeaau. BuxkopucmaHHS
n’ezoenekKmMpuYHoO20 ehekmy 8 K8APY08UX KPUCMAIYHUX MIKPOB8A2aX i 8 eneKmMpoXiMiYHUX K8apuosux
KpucmanivyHux mikposazax. 1’ezoenekmpuyHull echekm i 2eHepayia aKkycCmu4YHUX X8Uslb.

CeHCOpU HO M0BEpPXHEBUX AKYCMUYHUX Xsunafax. [lowupeHHs aKycmu4vHux Xxeunb. O6’eMHI
QKYCMuUYHi X8uni, AKi 3ymoenome no3008xcHIil 3cys. 32acarovi (3amyxaroyi ) xeuni. Xeuni Jlemba.
O6’eMHI arKycmuyYHi xeuni, AKi 3ymMo8s1omeb rornepeyvHuli 3cys.

OcHOBHI napamempu Mmaco4yymsausux XimiyHuUx ceHcopis, subip pobouoi yacmomu. Ocobausocmi
30CMOCY8AHHA MQACOYYMAUBUX CeHCopis. BUKOPUCMAHHA M’€30€AeKmMpPUYHO20 egekmy OAA aHanizy
po34YuHie ma 2asig. 3acmocysaHHs 8 bioceHCopax.

Tema 1.13. bionoziyHi ceHcopu

3azanbHa xapakmepucmuka bioceHcopis. OcHo8Hi ocobausocmi bioceHcopie AK XiMiYHUX
ceHcopis. Tunosi KOHCMpyKuii 6ioceHcopis. ®akmopu, AKi 6nausarOmMb HA Xapakmepucmuku
bioceHcopis: Kinbkicme hepmeHmy, memod immobinizauii, pH 6ygepa. Knacugikayis 6ioceHcopis.
®epmeHmHi ceHcopu. CybcmpamHi ma iH2ibimopHi ceHcopu. ImyHoceHcopu. [JHKceHcopu. bioceHcopu
HQ OCHOBi MIKPOOP2AHI3MiB, HUBUX KAIMUH i MKAHUH. Tpu NoKoniHHA 6ioceHcopis: nepwe rnokKosaiHHA —
KucHesull en1eKmpo0; Opyae NnoKoMAiHHA — Mediamopu,. MPeme NMoKOsIHHA — (hepMeHMHI eneKkmpoou.



3azanbHa xapakmepucmuka memoodis iMmobinizauyii akmueHuUx KomroHeHmig bioceHcopa.
Memoodu HeKkosaneHmHoi immobinizayii: Adcopbuyia. @izuyHe 3axornneHHA 8 MoaiMepHy Mampuylo.
Enekmpononimepusayis. lMowaposuli memood. BkaroyeHHA 8 rnoniioHHi komnaekcu. /1inid-memobpaHHiI
ceHcopu. lnisku JleHemropa-6no0rcemm. bioceHcopu HA camo3ibpPaHUX MOHOMOMEKYAAPHUX WAapax.
®omononimepusosaHi wapu. Mikpokancyno8aHHA. AgiHHa immobinizauyia. Memoodu KosasneHmHoi
immobinizayii. 3azanbHa xapakmepucmuka. KpoccawugaHHA. Memoo MOseKyaAApHO20 iMipiHmMy.
Immobinizayis AHK, mikpoopaaHiamie i HAOMOAEKYAAPHUX CMPYKMYyP.

EH3uMHi enekmpoodu. [MpuHyun pobomu eH3UMHO020 esnekmpodd. OKcupedyKkmasu. AKMUBHI
ueHmpu 8 okKcudazax | nepokcudazax. Meodiamopu eneKmpoHHO20 MepeHeceHHs | cxema
(DYHKUIOHYBAHHA MeOdiamopHO20 hepMeHMHo20 ceHcopd. PieHAHHA Mixaenica-MeHmeH ma (io2o
enieKmpoximiyHa 8udo3miHa. LLIBUOKIcmb eH3UMHOI peaKuii 8 KiHemuyHoMy i Oughy3iliHOMY pexcumanx.
[Mpame eneKMpoOHHe rnepeHeceHHA 8 cucmemax eH3um — esneKkmpoo. [TomeHyiomempu4Hi bioceHcopu.
AmnepomempuyHi 6ioceHcopu. KoHOykmomempuuHi 6ioceHcopu. [1’e3oenekmpuyHi memoou y
bioceHcopuyi. OnmuyHi memoou y bioceHcopuuyi. bioceHcopu HA OCHOB8I MOMALOBUX MPAH3UCMOpIB.
bioceHcopu, 3a0CHOBAHI HO XeMipe3ucmopax.

Tema 1.14. Ximi4Hi ceHcopu 8 asmomMmamu4yHuUX CUCMemMax KOHMPO-io.

IHMmenekmyanoHi XimiyHi ceHcopu. lloniceHCoOpHi aHanizamopu. Cucmemu «esneKmpPoHHUU Hic»,
«enekmpoHHuUl A3uK». MamemamuyHi mooesni 0nsa 06pobKu iHhopmayii cucmemu «enekmpoHHUU Hic»,
«eneKMPOHHUU A3UK».

ABmomamu4Hi cucmemu ynpasnaiHHA XiMiYHUX MPOUEecCi8 i3 3aCmocy8aHHAM XiMIYHUX CeHcopis.
Cucmemu moHIimopuHay nosimpsa pobo4oi 30HU. Cucmemu 00siKy BUKUOIB WHKIOAUBUX PEYOBUH 8
HOBKOMNUWHE cepedosuuye.

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

HasuyanbHi mamepianu, 3a3HauyeHi Huxcye, docmynHi y 6ibniomeuyi yHisepcumemy ma y 6ibniomeui
Kagedpu mexHonoeii eneKkmpoximiyHux eupobHuyms. 0bos’a3kosowd 00 8usvYeHHA € b6asosa
aimepamypa, iHWi mamepianu — ¢akyaemamusHi. Po30inu ma memu, 3 AKUMU cmydeHmM MAE
03Haliomumuce camocmiliHo, 8UK/1AOAY 303HAYAE HA NEKYIlIHUX MA MPAKMUYHUX 3aHAMMAX.
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IHhopmayiiiHi pecypcu

29. flucmaHruitiHuli kypc Google G Suite for Education. Pexcum docmyny: Google Classroom
(Google G Suite for Education, domen LLL.kpi.ua, nnameopma Sikorsky-distance); koo
Kypcy mdmfwge.

HaB4yanbHUIA KOHTEHT
5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUUNANIHN (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
JlekyiliHi 3aHamMms

[MposedeHHs nekyili 3 ducyunaiHu NPo8ooUMbCA NApPasiesnbHo 3 P032a400M NMUMAHb, WO BUHOCAMbLCA HA
camocmiliHy pobomy. lMpu nposedeHHi nekuili 3acmocosyromscs 3acobu 014 8ioeokoHpepeHUuili (Google
Meet, Zoom mowo) ma intocmpamusHuli mamepian y 8uenfadi npeseHmauill, AKIi po3miujeHi Ha
naameopmi Sikorsky-distance [29]. T[licna KoxHOI neKuii pexkomeHOyembca O3Haliomumucs 3
mamepianamu, PeKomMeHOO08AHUMU 0714 CAMOCMIliHO20 8UBYEHHSA, A neped HACMYMNHOK reKUie —
rnosmopumu mamepian nonepeoHbol.

Ne 3/n Haszea memu nekyii ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb

1 XiMiYHI ceHcopu.

Kpumepii 8iOHeceHHA aHAAIMU4YHO20 MPUCMPOIO 00 XiMiYHUX CeHcopis. 3a2abHi
gidomocmi. OCHOBHi NoHAMMA i mepMiHu. OCHO8HI 8UOU XiMIYHUX | pi3u4HUX 83aEMOODIll, WO




suKopucmosytomsca 8 XiMiYHUX ceHcopax. Knacugpikauyia ceHcopis. [lapamempu i
XapakmepucmuKu ceHcopis. Ocobausocmi 8UKOPUCMAHHA XiMIYHUX CEHCOpI8 i CEHCOPHUX
aHanizamopis, ix nepesaz2u ma Hedoniku. Obsaacmi 3acmocy8aHHA.

MemposnoziyHe 3a6e3ne4yeHHA QYHKUIOBAHHA XiMIYHUX CEHCOopiB.

MemposnoziyHi xapakmepucmuKku XimiyHUx ceHcopis. [lepedasanbHa yHKUiA..
MoxubKu eumiptosaHb. CMAMUCMUYHA OYiHKA BUXiOHO20 cuz2Hany. Memoodu nosipKu,
KanibpysaHHA ma dia2zHOCMUKU XiMmiyHUX ceHcopis. MemposnoeiyHe 3a6e3nevyeHHs €OHOCMI
8UMIpPIOBAHb 8 YKpaiHi. [epxcasHi cmaHOapmHi 3pa3ku cKkaady B00HUX PO3YUHI8 iOHIis
memarnis i Hememarsnis. EmasnoHHi 6asn0HHI 2a308i cymili.

MemposnoziyHe 3a6e3neyeHHA PYyHKYil08AHHA XiMiYHUX CeHCopi..
MikpoeeHepamopu  noeipoYyHux  2a3zoeux  cymiwel: OugysiliHi,  KaninapHi,
Kap6ropamopHi, 6aan0HHI, Kys1I0HOMemMpPUYHi, XiMiYHi ma MexaHI4HI.

EnekmpoximiyHi ceHcopu

EnekmpoximiuHi cucmemu. Knacughikayis enekmpoodis. KoHcmpykmusHi ocobausocmi
enekmpodis. Enekmponimu ekaroyaroyu meepdi. PisBHoBaXHIi ma HepigHo8aMCHI npouyecu 8
enneKmpoximiyHUx cucmemax. [lpouyecu nepeHeceHHA Pevyo8UHU HA Mexi po30iny ¢pas.
Hegpapadeescoki npoyecu. ®apadeescKi npoyecu.

EnekmpoximiyHi  ceHcopu. OCHOBHI  munu  eneKMpoXiMiYHUX  CeHcopis:
KOHOYKMOMEMPUYHI,  MOMeHYioMempuYHi,  KysIOHOMempuy4Hi,  80716mMamMepoMempuyHi
(eknrouarouu amnepmempuyHi). lMapamempu enekmpoximiyHUx ceHcopia.

llomeHuyiomempu4Hi ceHcopu.

llomeHuiomempu4Hi  ceHcopu: cxema  eneKmpoximiyHo20  AaHyroea.  EPC
en1eKMpoxiMiYHOI KOMipKU. loH-cenekmusHi membpaHu. PieHAHHA [JOHHAHA. loH cenekmusHi
enekmpoou ix Kaacugikayia ma xapakmepucmuka. KoHcmpyKuii ioH cenekmusHux
enekmpodis. [lomeHyian ioH-cenekmusHo20 enekmpody. PigHaHHAM HikonbcbKo20.
Xapakmepucmuku nomeHuiomempu4yHo20 iOH Ce1eKMUBHO20 CeHcopa. .

MomeHuyiomempuyHi ceHcopu. ([TpodosxceHHs)
MomeHyiomempuy4Hi  2a308i ceHcopu 3 meepoumM  esnekmposaimom. Budu
rnomeHyioMmempu4yHUX 2a308UX CEHCOpie 3 MeepOUM es1eKMpPOosimom.

Bosnbmammnepomempu4Hi ceHcopu.

Enekmponimu4Huli cmpym i (jo2o aHanimu4yHe 3Ha4YeHHA. 38'A30K MiMt 8e/AUYUHO CMpPymy |
KinbKicmio pe4osuHu, w0 bepe yyacme 6 enekmpodHomy rpoueci. Bonemamnepomempia 3
AiHiliIHOW ~ po320pmKoro nomeHuyiany. PigHAHHA PeHOnca-LLlesyuKa. LuKnivyHa
sosnibmamnepomempia. K8a0pamHo-xeunboea 8osbmamnepomempia. XpoHoamnepomempis.
PisHaHHa Kommpenna. [lpomoyHo-iHxceKyiliHul aHanis.

AmMnepmempuYHi CeHCopuU.

Amnepmempia. KiHemuka enekmpoOHUX Mpouyecie 8 ammnepmempuyHuUx CeHCOpPax.
FemepozeHHul OKUC/M0801bHO-8i0HOBHUL Kamasnis. lNosepxHesa akmusayis
enekmpoximiyHux peakyili. omoeeHHUl oOKucaABaNbHO-8I0HOBHUU (  mediamopHuli)
kamaniz. EnekmpoOHi mamepianu. Ocobausocmi 6ydosu, crnocobu MoOUDIKY8aHHSA
eneKkmpoodie 01a 00epH(AHHA Yymsausux esnemMeHmie amMnepmempuyHUX CeHcopis.
KoHgpieypauis ma mexHiyHi MOKA3HUKU amiepmMempuyHUX CEHCOopIs.

CeHcopu Ha OCHOBI e1eKMpPUYHO20 iMNedaHCy ma KOHOYKMOoOMeMpPUYHi CEHCopU.

EnekmponposioHicmb. OcHOBHi noHAmms. EaekmpuyHuli  imneodaHC: OCHOBHI
MoHAMMSA i 8U3HAYEHHA. BumiptosaHHSA enekmporpogioHocmi. ImnedaHcHull 8id2yK ceHcopa.
KoHcmpyKuyia ~ KOHOYyKmomempu4yHUX  KOMipoK.  KoHOykmomempuyHi  ceHcopu 3
meepoominbHUM enekmponaimom. IMmnedaHcomempuyHi ceHcopu 05 8U3HAYEHHA 2a3ie ma
napie. Pe3ucmueHi ceHcopu 60s1020Ccmi. 3MiHa OieneKmpuyHOi cmasoi 3a7excHo 8io
KinbKocmi adcopbo8aHo20 KoMNoHeHMa. KoOHCmpyKuisa EMHICHUX ceHcopis. EMHICHUL ceHcop
80s1020cmi. EMHicHUU 2a308uli ceHcop.
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KynoHomempu4Hi ceHcopu.




3akoHu ®apadesa. Buxid 3a cmpymom. KynoHomempu4Hi 2eHepamopu emasnoHHUX ma
nogipoYHux cymiwed.

11

HanisnposioHUKo8i ceHcopu.

HanisnposioHukosi mamepianu. 30HHa meopis HanienposioHukie. Cmpykmypa meman -
dienekmpuk — HanignpogioHuUK (MHI1). OcHosHi munu HanienpPo8iOHUKOBUX CeHcopis: memar
OKCUOHI  HaMisnpogiOHUKO8I  MoabOBI  MPAH3UCMOPU,  XIMIYHO  4ymausi  Moabosi
MpPAaH3UCMOpU, CEeHCOPU HA OCHO8i cucmem Memasn-i30aamop-HanienposioHuK, 0iodu
LLlomKu, ceHcopu nposiOHoCcmMi Ha OCHOBI HaNiBNpPoBiOHUKI8 (xeMope3ucmopu).

Pe3sucmusHi HanienpogiOHUKosi 2a308i ceHcopu. HanienpogioHUKO8I Mmemas OKCUOHI
2a3o8i ceHcopu. Cmpykmypa ceHcopa. MexaHism pobomu pe3ucmusHO20 CeHCopa.
BuzomosneHHA meman OKCUOHUX Xxemope3zucmopie. CuHme3 i HAMuaeHHA Memasnesux
OKcudis.  Xemopesucmopu HAO  OCHO8i  Op2aHiYHUX  mamepianie.  30CMOCYy8aHHA
HaHomamepianie 8 pe3ucmuBHUX 20308uUx ceHcopax. CenekmusHicmb | 4Yymsausicme
xemope3sucmopis. Brnue eosnozocmi Ha cueHan. Pe3ucmusHi 2a308i HaMiBNpPogiOHUKOSI
ceHcopHi mampuuyi. Fa3osi ceHcopu Aki 6azyromeca Ha diodax LLlommeki.
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HanienpogioHukosi ceHcopu. ([TpodosxceHHS)

XimiyuHo 4vymnusi nonvosi mpaHaucmopu (XYIMT) 3i cmpykmypoto enekmposnim-
dienekKmMpuUK-HanienpogioHUK. bydosa ma mexaHiam pobomu ceHcopa. Enekmpodu 0aa XYIT-
ceHcopis. [Monbosi pH-ceHcopu. a308i 30HOU Ha ocHosi pH XYIT. XYIT 3 membpaHHUM
nokpummam. @epmeHmMamMueBHi CeHCopu Ha OCHOBI MOALOBUX MPAH3UCMOPIB.

HanisnposioHuKosi 2a3o8i ceHcopu. [a308i ceHcopu, 3ACHOBAHI HA Memas OKCUOHUL
HanisnposioHuKkosuli noavosuli mpaHzucmop (MOHIT). BodHesi ceHcopu Ha MOHIIT.
CeHcopu 0n5 iHwux 2azie Ha MOHIT. OpeaHiyHi HaAMiBNpPoBiOHUKU fAK ea304ymsausi
mamepianu. OpeaHiyHi HanienposioHUKosi eazosi ceHcopu Ha MOHIT. MexaHizm pobomu
2a308ux ceHcopie Ha MOHIIT
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OnmuyHi XiMmi4HIi ceHcopu.

OnmuyHi ximivyHi ceHcopu — Knacughikayia ma obaacmi ix 3acmocysaHHA. lNepesaau i
Hedoniku. 3akoH Jlambepma-bepa. [loenuHaHHA IK, Y®- | eudumoeo ceimna.
JlromiHecuyeHyia. TexHosoeii, u,0 3acmoco8yromsca 8 ONMUYHUX ceHCcopax. IMmobinizosaHi
peazeHmu. Tunu onmu4yHux Xxsusneeodie 8 XximMiyHUX ceHcopax. ONMMUYHi B0/O0KHA:
CMpyKmypa ma nowupeHHAa ceimaa. Onmoou. [lacusHi 80/10KOHHO-OMMUYHI CEHCOPHI
naamgopmu. AKMUBHI 80/10KOHHO-OMMUYHI CEHCOPHI naamgopmu. [MAaHAPHI onMuYHi
ceHcopu. KaninapHi xsunesodu. Ocobausocmi 3acmocy8aHHA B0/10KOHHOI OMMUKU 8
XIMIYHUX CEHCOPaX.

Cnekmpockonis no2nuHaHHA 8 Y®-ma esudumomy Jdiana3oHi. PayopecueHmHa
criekmpockonia. PisHAaHHA LLImepHa-®onemepa. nayopecueHmHi peazeHmu. CriekmpocKonis
BHymMpiwHbo020 8i0bummsa. 3amyxaroyi xeuni. Memoodu Ha ocHosi 8i0busHoOi 30amHocmi.
OcnabneHa nosHa 8idbusHa 30amHicmb. ®ayopecueHuyis MoeHo20 BHYMPIilWHbO20
siobummas. Jugy3Ha (po3scisHa) siobusHa criekmpomempis. [losepxHesull MAa3MOHHUL
pe3oHaHc. CeHcopu HA OCHOB8i MAa3MOHHO20 pe30HaHcy. Cyms memoody, ocobausocmi
30CMocy8aHHA 8 XiMiYHUx ceHcopax. Memodu c8ims0po3CiAHHA. munu ce8imsaopPOo3CisHHA.
CrneKmpocKonis Kea3inpymHo20 €8imsaopo3CiaHHA.. POMOH-KopenayiliHa crnekmpocKonis.
JlazepHa Oonnaep-gaoymempusn. Cxemu rnepemeopeHHss 8 CreKMpPOXiMiYHUX CEeHCopax:
npame rnepemeopeHHs. ma Henpami mMemoou, SfKIi BUKOPUCMOBYIOMb KOHKYpeHMmMHe
38'A3YBAHHA.
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OnmuyHi ximiyHi ceHcopu. ([podosrceHHsA)

3azanbHi  gidomocmi  npo  AOMiHecueHyito. TeopemuyHi ocHosu  pobomu
AIOMIHECUeHMHUX  ceHcopis.  XpoHognayopomempu. PayopecueHmHa CreKmpocKornis.




BumiptosaHHA 30 cmayioHapHoOi  ¢hnyopecyeHyii. Memod iHOYKuii  ghnyopecuyeHuyi.
XemintomiHecueHuisa i 6iontomiHecyeHyis. EnekmpoximiyHO eeHepo8aHa XemintomMiHeCyeHUyis.
PamaHoscKkas criekmpomempis. CeHcopu 3 /JOMIHECUEeHMHUMU mapkepamu.
BiontomiHecueHmMHi i cuuHmMuAAYitiHi ceHcopu.

OnmuyHi  8UMIPIHOBAHHA: onmuyHoi  WinbHocmi;  KoeghiuieHma 8idbumms;
ArOMiHecuyeHUii. Onmuy4Hi mpaHcobrocepu: onMuUYHi MiKpope3oHamopu, GOMOoHHI Kpucmasu.

BuKkopucmaHHA onmu4yHUX CeHcopie: 8UMIPHOBAHHA pH, 8UMIPHOBAHHA KUCAOMHUX |
AYHCHUX 20a3i8 (8y2rn1eKucnoz2o 2a3y, amiaky),. 3acmocy8aHHA 8 bioceHcopax, ioHYymsausux
ceHcopax 0718 8U3HAYEHHS 2aa02eHidis, ioHi8 HAMPIlo, Kanilo ma 2a308Ux CeHcopax (030H,
KUCeHb, CipKo800eHb, OKCUOU CipKu, azomy, 2aa102€eHu)
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TepmomempuyHi (KasopumempuyHi) XimiyHi ceHcopu

TepmomempuyHi  CeHcopu: mepmicmopu, KOHCMPYKYia ma  npuHyun  0il.
TemnepamypHi rnepemeoprosai. Pe3ucmugHi memnepamypHi rnepemeoprosavi
mepmoenemeHmu. KamanimuyHi ceHcopu (nennicmop, n'esokamanimuyHi
ceHcopu).lMpuHyun 0ii ma 3acmocy8aHHA Kamanimu4HuUx 20308Ux ceHcopis. HeizomepmivyHuli
ma izomepmiyHul pexcumu pobomu eazosux ceHcopis. KoHcmpyKuyia nennicmopa. Cxema
BUKOPUCMAHHA neasicmopie 'y 2a308ux ceHcopax. [lpucmpoi 014 BUMIPHOBAHHA
menaonposioHOCMi Ma iXx BUKOPUCMAHHA.

15

Macoyymanusi (2pagimempu4Hi) XimiyHi ceHcopu.

Cymb n’ezoenekmpu4yHo20 egpekmy. Tunu n’ezoenekmpuyHux mamepianie. Keapyosi
KpucmaniyHi mikposaau. PigHaHHA 3ayepbpes. [1’e3oenekmpuyHull eghekm | 2eHepauis
aKyCmMu4HuUx xeusb. CEHCopu Ha No8epxHe8UX AKYCMUYHUX X8UAAX. .[TowupeHHA aKyCmu4YHuUX
xe8usnb. O6’eMHi aKycmMuYHiI xeusi, AKi 3yMoenome no3008xHil 3cys. 32acaroyi (3amyxarodi )
xeuni. Xeuni Jlemba. O6’eMHi akycmuyHi xeusi, Ki 3yMoes110roms nonepeyHuli 3cys.

OCcHOBHI napamempu Macoyymsaueux XiMmiYyHuUx ceHcopis, subip pobo4yoi yacmomu.
Ocobnusocmi 3acmocy8aHHA MACOYymausux ceHcopis. BukopucmaHHA n’e3oenekmpuyHo2o
egpekmy 0715 aHANI3y po34uHie ma 2azie. 3acmocysaHHsA 8 bioceHCcopax.

16

bionoeiyHi ceHcopu

3azanbHa xapakmepucmuka bioceHcopie. OcHoBHi ocobnusocmi bioceHcopie fK
XiMiYHUX ceHcopie. Tunosi KoHcmpykuii 6ioceHcopie. ®akmopu, AKi enausaroms Ha
xapakmepucmukxu 6ioceHcopie. Knacugpikauia 6ioceHcopis. 3a2anbHA XAPAKMEPUCMUKA
memodis immobinizayii akmusHuUX KOMMIOHeHMi8 bioceHcopa.

EH3uMHIi enekmpodu. lMpuHyun pobomu eH3uMHo20 esnekmpoda. OKcupedykmasu.
AKmMusHIi ueHmpu 8 okcudasax i nepokcudaszax. Mediamopu eneKmpoHHO20 nepeHeceHHsA i
cxeMa (pyHKYioHy8aHHA MediamopHo20 ¢hepMeHmHo20 ceHcopa. PieHAHHA Mixaenica-
MeHmeH ma (io2o enekmpoximiyHa 8UO03MIHa.
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bionozi4yHi ceHcopu ([TpodosieHHs)

MomeHyiomempuyHi 6ioceHcopu. AMnepomempuyHi bioceHcopu. KOHOyKmomempuyHi
bioceHcopu. M'ezoenekmpuyHi memoou y bioceHcopuyi. Onmu4Hi memoou y bioceHcopuyi.
bioceHcopu HO OCHO8I MOMLOBUX MPAH3UCMOopI8. bioceHcopu, 3aCHOBAHI Ha Xxemipe3ucmopax.
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XiMiYyHi ceHcopu 8 asmomMamu4YHUX cucmemax KOHmMposio.

IHmenekmyanvHi  ximiyHi  ceHcopu.  [loniceHCopHi  aHanizamopu. Cucmemu
«eNeKMPOHHUL  Hic», «eneKkmpoHHuUli A3uk». MamemamuyHi modeni 018 06pobKU
iHpopmauyii cucmemu «eneKmMpPOoHHUU Hic», «enekmpoHHUU A3UK».

AsmomamuyHi cucmemu ynpasaiHHA XiMIYHUX MPoyecie i3 3aCmocCy8aHHAM XiMiYHUX
ceHcopie. Cucmemu MOHIMopuHay noeimpsa poboyoi 30HU. Cucmemu 06iKy 8UKuOi8
WKIOAUBUX pE4OBUH 8 HOBKO/UWHE cepedosuuye.




MpakmuyHi 3aHAMMsA
OCHOBHI 3080QHHA YUKAY MPAKMUYHUX 30HAMb - Ue Hag4yumu cmyoeHmis sukopucmogysamu Habymi
paHiwe 3HAHHA 044 CKAAOAHHA PiBHAHb OCHOBHUX mMa MobiYHUX eneKMpPOoOHUX peakuyil, uwo
nepebicatome 8 ceHcopax ni0 Oi€l0 8U3HAYYBAHO20 KOMIMOHEHMQA; pPOo3paxosysamu MamepianoHi
MOMOKU 8 CEHCOPAx 8 rnpoueci ix pobomu; po3paxosysamu Mempos02iyHi XapaKmepucmuKu CeHCOPHUX
cucmem.

Ne 3/n Haszsea memu 3aHAMMA

1 XimiYHi ceHcopu.

lMapamempu i xapakmepucmuKu ceHcopis: 0iarna3oH 8UMIPHBAHUX 3HAYEHb, Yymsugicme,
AiHiliHicMb, cenekmusHicme, WBUOKOO0iA, 8i0meopro8aHicmse ma po30inbHA 30amHicme.
Po3paxyHOK HOpMYBAHHA cuzHany (4ymausocmi). BU3HA4YeHHA 8eaAuYUHU 4Yacy 8i02yKy
ceHcopa.

2 Mempoa0oz2iYyHi XapaKmepucmuKku XiMiYHUX CeEHCopis.

lMepedasanvHa  ¢yHKYia. [icmepesuc. [pelip napamempis, wymu. [lapamempu
B8UMIpPHOBAILHOI cUCMeMU, W0 8M1/1UBAIOMb HO MOYHICMb 8UMIPOBAHb. CKAAOAHHA PIBHAHHA
BUXIOHO20 CU2HO/Y CEHCOPa Mma PO3PAXyHOK U020 Memposao2iYHUX Xapakmepucmux.
MoxubKu sumiptogaHs. BusHayeHHA senuquH noxuboK sumipto8aHHAa. Cmamucmu4yHa OUiHKa
8UXIOHO20 cuz2Hany.

3 MemposnoziyHe 3a6e3ne4yeHHA QYHKUIOBAHHA XiMiYHUX CEHCopis.

Memoou nosipKu, KanibpysaHHA ma 0iG2HOCMUKU XiMiYHUX ceHcopis. [epxasHi
CMaHOapmHi 3pa3ku cKknady 600HUX PO34YUHI8 [OHi8 memanie i Hememanie. EmanoHHI
b6anoHHIi 2a308i cymiwi. MikpoeeHepamopu MnoesipoYHUX 2a308ux cymiwel: Ougy3iliHi,
KaninapHi, KapbropamopHi, 6anoHHI. Po3paxyHoK napamempis npouecy O0O03Y8AHHSA
rnosipoYHux cymiwell 8 3aa1eXHOCMI 8i0 Mury ma KOHCMpPyKmMugy MikpozeHepamopd.

4 MemposnoziyHe 3a6e3ne4yeHHA QYHKUIOBAHHA XiMIYHUX CEHCopis.
3akoHu ®apades. Buxio 3a cmpymom. KysioHomempuyHi 2eHepamopu rnogipo4yHux cymiwed.
Po3paxyHok pexcumie pobomu Kys0HOMemMpPUYHUX CEHCOPIB.

5 [lomeHuyiomempuy4Hi ceHcopu.
lomeHuyiomempu4Hi  CeHcopu: Ccxema eneKmMpoxiMiYyHo20 AaHYt2a. |OH-ceneKmueHi
membpaHu. PigHAHHA [loHHAHA. [lomeHyian ioH ceneKkmusHo20 enekmpooy. Pi8HAHHAM
Hikonbcbko20. PO3paxyHOK XapaKkmepucmuK [nomeHyioMempu4Ho20 iOH-CeneKmueHo20
ceHcopa. BcmaHoBneHHA 3anexHocmi eneKkmpoOHo20 nomeHyiany 8i0 KoHueHmpauyii
00Cnioncy8aHo2o ioHy, memnepamypu, iOHHOI CUMU PO34YUHY, KOHKYPYHYUX (OHI8.
MomeHyiomempuyHi ea3osi ceHcopu 3 meepoum enekmposnimom. Po3zpaxyHok EPC
eneKmpoximiyHOI KOMIPKU 20308020 CEHCOpa.

6 Bonbmammnepomempu4Hi CEHCopU.

EnekmponimuyHuli cmpym i (jo2o aHanimu4yHe 3Ha4YeHHA. 38'A30K MiXt 8e/UYUHO CMpPYyMY |
KinbKicmioo peyosuHu, wo bepe yyacme 8 enekKmpoOHoMy npoueci. Bonemamnepomempis 3
niHiliHoO ~ po3eopmkoro  nomeHuiany. PigHaHHA  PeHOsca-Lllesyuka. LuknivyHa
gosnemamnepomempisa. BusHayeHHA 8UXiOHO20 CMpPYyM0o8020 cuzHaNYy 8 3asi1exHocmi 8i0 sudy
sosbmamnepomempii. Po3paxyHOK pobo4ozo 0iana3oHy MomeHuianie ma CKAAOaHHSA
PIBHAHHA BUXIOHO20 CU2HAY B8OALMAMITEPOMEMPUYHO20 CEHCOPA.

7 AmMepmempuyHi ceHcopu.

KiHemuka enekmpoOHUX npouyecie 8 amrnepmempuyHux ceHcopax. KoHgizypayia ma
MexHIYHi MOKA3HUKU amrepmMempuyHuUx ceHcopie. Bu3HayeHHA poboyoz2o Oiana3oHy
rnomeHuianie. Po3paxyHOK napamempie KOHCMPYKMUBHUX efnemeHmis amrnepmempudyHuXx
ceHcopie 8i0rno8idanbHUX 3a 0iana3oH 8UMIPHOBAHUX 3HAYEHb.

8 KynoHomempu4Hi ceHcopu.

lpama  KynoHomempisa.  Po3paxyHOK  napamempié  Kys0HOMEMPUYHO20  CEHCOopa:
enneKmpoOHuUll nomeHyiasa, mpueanicme BU3HAYEHHA. BusHa4yeHHA noxubku BUMIPHOBAHHA
Ky/sIOHOMempu4Ho20 ceHopd. Henpama KysnoHomempia. PO3paxyHOK cuau cmpymy 8 ceHCopax




3 KY/IOHOMempu4yHoK 2eHepayieto mumpaHma. besemanoHHuli MemooO 8U3HaYeHHA aHaAimy
cucmemoro 080X eneKMpoXiMmiYHuUx (amnepomMHMPUYHUX) CceHcopis. Bugi0 pi8HAHHA
8UXIOHO20 cu2Hany 017 6e3emasnoHHO20 Memody..

9 HanucaHHA MmodysibHOI KOHMpPOosibHOI pobomu

6. CamocriiiHa poboTa ctryaeHTa/acnipaHTa

Camocmitina poboma cmydeHma (CPC) npomsazom cemecmpy BK/AKYAE NMOBMOPEHHA AeKUiliIHO20
mamepiany, Ni02omoska 00 NPAKMUYHUX 3GHAMb; BUKOHAHHA PO3paxyHKo8oi pobomu, nidcomoska 00
MOOYbHOI KOHMPOAbHOI pobomu,; nNid2omoska 00 eK3ameHy. PeKomMeHO08AHA KinbKicme 200UH, AKA
8i0800UMbCA Ha Nid2omosKy 00 3a3Ha4YeHux sudie pobim:

Bud CPC Kian{'cmb 200UH Ha
nidecomosKy
[idecomosKa 0o ayOuMopHUX 3aHAMb: M0B8MOPEHHSA neKUiliHozo mamepiany 3 — 4 200uH Ha
muxoeHb
BuKoHaHHA po3paxyHkosoi pobomu 10 200uH
Mideomoska do MKP (noemopeHHa mamepiany) 4 200uHU
[idecomosKa 0o ek3ameHy 30 200uH

MoniTnKa Ta KOHTPONb
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Y 3suuatliHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy nAeKyiliHi ma npakmuyHi 3aHAMMsA 1posooaMsCA 8
Has4asnbHUX ayoumopiax. Y 3miluaHoMy pexcumi neKkyiliHi 3aHAMms npoeodamecs Yepe3 naamgopmy
oucmaHyiliHo2co HasyaHHA CiKopcbKul, MNPAKMUYHI 3QHAMMA — 8 HasYasAbHUX ayoumopisax. Y
oucmaHyiliHomy pexcumi 8ci 3aHAMMA NpPo8oOAMbCA Yepe3 naameopmy OUCMAHYiliIHO20 HABYAHHSA
Cikopcbkuli. BiosidysaHHA neKyiliHux ma ayoumopHUX 3aHAMb € 0608°’43K08UM.

8. BuAM KOHTPONIO Ta PeMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaBYyaHHA (PCO)

[MomoyHuli KOHMpPosab: poboma HA NMPAKMUYHUX 3AHAMMAX, HAMNUCAHHA MOOYs16HOI KOHMPObHOT
pobomu,; B8UKOHAHHA pO3paxyHKosoi pobomu.

PelimuHeoea cucmema oyiHHOBAHHA pe3ynbmamie Ha84YaHHA
PelimuHe cmydeHma 3 KpedumHO20 MO0y PO3PAxXo8yeMbCA suxodayu i3 100-6anbHOI wKanu, 3
Hux 60 6anu cknadae cmapmosa wkanaa. Cmapmosul pelimuHe (Mpomsazom cemecmpy) cKnadaemoca 3
banis, wjo cmyoeHm ompumye 3a:
— 8i0N0oBidi Ha NPAKMUYHUX 3aHAMMAX;
—  BUKOHAHHA MOOYs1bHOI KOHMPOsbHOI pobomu;
— BUKOHAHHA pO3paxyHKosoi pobomu.

Kpumepii HapaxyeaHHs 6anis:

Kpumepii HapaxyeaHHs 6anis:
1. Poboma Ha NnpaKMuYHUX 3aHAMMAX
Baeosuli 6aa — 3 6anu. OuiH8aHHA pobomu npoeoduMbCA 3a HACMYMHOK WKA/O0H:
- b6e3rnomusKose BUKOHAHHA PO3PAXYHKOB020 3080AHHA 60 PO3PAXyHOK 3 0eaKUMU
mamemamu4yHUMU noxubkamu - 3 6anu;
— BUKOHAHHSA 3080QHHA 3 0eAKUMU MamemMamu4yHUMuU noxubkamu abo nicna Hesesnukoi HagioHoi
donomoau 8UK1a0a4a Yu iHwoz20 cmydeHma - 2 6anu ;




2.

rnposedeHHA PO3PAxXyHKOBUX 8MPa8 3i 3HAYYWUMU NMOMUSAKAMU XiMiYHO20, CmexiomempuYyHO20
Yu Mamemamu4Ho20 xapakmepy - 1 6anu;

rposedeHHs PO3PAXyHKOBUX 8M1PAs 3 2pybuMU MOMUAKAMU W00 XiMiYHOI YU XiMiKo-
mexHon02i4Hoi cymi 3a80aHHA - 0 banis.

Po3paxyHkoea poboma (PP)

Baeosuli 6an — 15 6anis. KoxcHe 3a80aHHA Ha PP cknadaemosca 3 3 numMaHb mMeopemuyHo2o
(sazosuli 6aa 4) ma 1 nuMaHHA PO3pPaxyHKOB8020 xapakmepy (sazosuli 6an 3). Kinbkicme 6anie 3a PP
po3paxosyemecsa AK cyma 6anie 3a KowcHe numaHHA. OYiHIOBAHHA Mpoeodumsca 30 HACMYMHOK
WwKasoro:

3.

be3nomusnKose suUpilieHHA PO3paxyHKoeoi enpasu i 6e3002aHHA 8i0rnogidb HA 3a80aHHA Mpu
HasaeHocmi enemeHmMis npodyKmueHo2o (meop4o2o) nidxody; OeMOHCMPaAuyis BMiHHA
8MeBHEH020 3ACMOCYBAHHA (PyHOAMEHMAbHUX 3HAHb 3 XiMii npu 8i0nosioi HO KOHMpPosbHe
3a800HHA — 4 banu;

BUpIWEHHA PO3PaxyHKOBOI 6npasu 3 HE3HAYHUMU, HEeNPUHYUMOBUMU MOMUAKAMU (8 m.Y.
MamemMamu4yHo20 Xapakmepy);, HassHicme 1-2 nomMusoK npu 8i0rnosidi HA KOHMpPOsbHe
3a800aHHA — 3 banu;

BUpiWEHHA pPOo3paxyHKoeoi enpasu 3 080MA-mpboma O00CUMb CYMMEBUMU MOMUAKAMU;
HaABHICMb CymmeBuUX MOMUSIOK rpu 8i0nosidi Ha KOHMpPOosbHe 3a80aHHA - 2 banu;

BUKOHAHHSA PO3PaxyHKOBOI 8rnpasu MeHw, Hix Ha 50 %; HaseHICMb NPUHYUMNOBUX MOMU/OK Mpu
8i0no8idi Ha KoHMposbHe 3a80aHHA — 0 banis.

ModynbHa KOHMponabHa poboma

Bazosuli 6an — 18 6anie. KoxcHe 3a080aHHA Ha MKP cKnadaemoecs 3 nNumMaHe meopemu4yHo20
xapakmepy. Kinbkicme 6anie 3a MKP po3paxosyemoca aK cyma 6anie 3a KOHHE NUMAHHA 30800HHSA, AKe
mae eazosuli 6an 3,0. OyiHBaHHA pobomu MPO8OOUMbLCA 30 HACMYMHOK WKASOK:

6e3002aHHa 8i0N08i0b HO 3080AHHA NMPU HAABHOCMI efieMeHmi8 NPoOdyKMUBHO20 (Meop4020)
nioxoady;

0eMoHCMpauyis 8MiHHA 8regHeH020 3a0CMOCY8AHHA (hyHOAMEHMAAbHUX 3HAHb 3 XiMii npu
8i0r08idi HO KOHMpPObHe 3a80aHHA - 2 bana (He meHwe 90 % nompibHoi iHgpopmayii);
3020710M 8ipHa 8i0N08idb, HaABHICMb 1-2 MOMUOK Npu 8i0N08idi Ha KOHMpPOsabHe 3a80aHHA — 1
b6an (He meHwe 75 % nompibHoi iHhopmauii);

HOABHICMb Cymmesux MOMUsIOK npu 8i0nosidi Ha KoHMposbHe 3a80aHHA — 0,5 6anu (He meHwe
60 % nompibHoi iHpopmauyii);

HaABHICMb MPUHYUNOBUX MOMU/IOK rpu 8i0nosidi Ha KOHMposbHe 3a80aHHA - 0 banis.

KaneHdapHuli_KOHMpPoab: nposodumecs 08i4i HO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHy

BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy. YMo80H ompumMaHHA NO3UMUBHOI OYiHKU 3 KasneHOapH020 KOHMPOO €

pelimuHz cmydeHma 50 % 8i0 MAKCUMQ/AbHO MOM(/IUBO20 HA 4AC KaAsAeHOapHO20 KoHmposw. Ha

nepwomy KaneHoapHoMy KOHMponi (8-l muxicoeHb) cmydeHm ompumye «amecmosaHuli», AKwo io2o

nomoyHuli pelimure He meHwe 0,5-9'=5 6anie. Ha dpyzomy KaneHdapHOMYy KOHMPOoi (14-i murcdeHs)

cmydeHm ompumye «amecmosaHuli», AKWo io2zo momoYHuli pelimuHe He MeHwe 0,5-21°=11 6anie.
Cemecmposull KOHMPOL: YCHUU eK3aMeH.

Ha ekszameHi cmydeHmu marome 8i0nogicmu HA NUMAHHA eK3ameHauiliHoeo b6inema. KoxeH 6inem
mMicmume 08a meopemuyHUX NMUMAHHA, AKi ouiHoromeca y 15 6anie kKoxHe, ma o0Ha 3a0a4d, AKA
ouiHremeocsa y 10 6anis. KoxcHe 3anumaHHsA (3a80aHHSA) OUIHIOEMbLCA 3a MAKUMU Kpumepiamu:

rnosHa 8i0no8idb Ha 3aNUMAHHA 3 eeMeHmMamu opu2iHasIbHO20, MBopPY020 Mioxody 00
MOACHeHHA rnpuliHamux piweHs, 06rpyHmMy8aHHs Uux piuieHb Ha 0CHo8i 0eMoHCcmMpayii 8MiHb
3any4amu ¢hyHOAMeHmMasbHi 3HAHHA 3 Ximii - 14-15 (9-10) 6anie (He meHwe 90 % nompibHoi
iHpopmauyii);

! Makcumanbha KinbKicTh GaliB, Ky MOXe HAOPATH CTYACHT IPOTSTOM 8 THIKHIB.
2 MakciMaIbHa KiJbKiCTh GaliB, Ky MOXe HabpaTH CTyeHT MPOTATOM 14 TIDKHIB.



— MosHa i 83az2ani 8ipHa 8i0nNosidb HA 3aNUMAHHA 3 1-5 He3HayHUMU nomunkamu abo
3aysaxeHHAMU - 11-13 (7-8) 6anie (He meHwe 75 % nompibHoi iHhopmauyii);
— 8302as1i 8ipHa 8i0N08iIOb HA 3aNMUMAHHSA 3 5—6 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU ma 1-2 3ay8axceHHAMU
MPUHYUNOB020 Xapaxkmepy, No8’s3aH020 3 HEMOBHOMOK 3HAHb 3 hYyHOAMEHMAnbHUX OCHO8 - 9-
10 (6) 6anie (He meHwe 60 % nompibHOI iHghopmauii);
- He3a008inbHa 8i0nosios - 0 banis.
MakcumansHa cyma 6asie, Ky cmydeHm moxce Habpamu npomszom cemecmpy, cknadae 60 6anis:
RC=rnp+ Fmup + pp =27 + 15 + 18 = 60 banis.
Ymosoro donycky 0o ekzameHy € HanucaHHA PP, sukoHaHHA MKP ma KinobKicme pelimuHeosux 6asnie He
meHwe 30.
Tabanyga BianNoBiAHOCTI pelTUHroBuX 6aniB OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCHKOIO LWKAO0H0:

Kinekicmes 6anie OuiHKa
100-95 BigmiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 Oobpe
74-65 3ap0BinbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 He3agoBinbHO
He BMKOHaHI ymoBU J0MNyCKy He ponyweHo

9. [OopaTtkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

e [lepenik 3a80aHb 00 PP ma 0114 nidcomosku 00 ek3ameHy HaseloeHi y Google Classroom «XimiuHi
CeHcopu i eeHepamopu 0a4 asmomamu3ayii ximiyHUx npouyecie» (naamgpopma Sikorsky-
distance).

o [lepenik mamepianis, AKUMU 0038071eHO KOPUCMY8AMUCH Mi0 4ac eK3ameHy — Mi0 4ac eK3ameHy
cmydeHmy 3a60poHeHo suKopucmosysamu by0b-aKi O0NOMIXCHI mamepianu ma aimepamypy.
3a nopyweHHs sumoa cmydeHmu ycy8aromocs 8i0 eK3ameHy.

Po6ouy nporpamy HaB4YaNbHOI gucuunaiim (cunabyc):

CKnageHo CTaplwmm BUKAaZavyem Kadeapu TexXHONOrIT enekTPoXiMiyHMX BUPOOHMLTB, K.T.H. Kywmunpykom
AHApieM IBaHOBMYEM.

YxBaneHo Kadpeaporo TeEXHONOTIT eIeKTPoXiMiYHMX BUPOoBHULTB (NpoTokon Ne 13 Big _30.06.2021)

MoropkeHo MeToauuHoo KoMicieto dparynbTeTy (Npotokon Ne 10 Bia 23.06.2021)
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