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HaykoBuin peueH3seHT
Makcumos O. C., pokTop neparoriyHux Hayk, npodecop, 3asigyBad kadpenpu
HEeOpraHivyHOoi XiMii Ta MeToaukmn BuknagaHHsa MeniTononbCbKOro Aep>KaBHOro
nenaroriyHoro yHiBepcuteTy iMeHi borgaHa XmMenbHULUbKOro

ABTOpChKA KOHITEIIIiA MiAPyYHUKA
(TiMTBbKY AJIS TIPOEKTY)

CyuacHa ocBiTa Iepeopi€eHTOBYEThCA O AUTUHOIEHTPU3MY, Ilependadae 3MiHY pOJIi BUUTENS
Ha (pacuiaiTaTopa HaBYAJLHOI'O IIPOIlECY, HA MOOIJBHICTHL Yy HaBYaHHI IOHAKiB Ta miBuar. Yumi
1 yueHUIi 9 Kjacy mepesKmMBaOTh CKJIATHUU IePioj] cCaMOyCBiZOMJIEHHA, aKTUBHOTO (DOPMYBaHHA
0CO0MCTOCTi, CUCTEMU JKUTTEBUX IIHHOCTEH, IpodeciiHnX BIOLOOAHD.

3aBaHHA JAHOTO IMiAPYYHNKA CIPAMOBaHI Ha 3a0e3ledeHHA AKOCTI OCBiTH, ()OPMYBaHHSA KJIIOYO-
BO1 KOMIIETEHTHOCTI — YMiHHA HaBUATHCA BIIPOJOBIK JKUTTA. ¥ ci TeKcTU naparpadiB MicTATb CydacHY
indopmamniro, 3anuTaHHA Ta 3aBAAaHHA cOPMYJIbOBaHI 3 ypaxyBaHHAM 0cO0JMBOCTEN i TOTPEd yUHIB.
V migpyYHUKY BUKOPHUCTAHO CBiTOBi OCBiTHI TpeHau: poboTa HA pe3yJbTaT; YIPABIIHHA 3HAHHIMU;
KOHCTPYKTHBi3M (akTyasrisania); HaBuuku XXI cromitra; STEM, STEAM; dacunirtarnia; Bisyamisa-
mis; mepesepuyTuii Kiaac (flipped classroom); rpymoBa po6GoTa; misibHiCHEe HaBYAHHSA Ta IMPOEKTHA
IiATBHICTH; iIHTepaKTUBHI TEXHOJIOTil; (PopMyBasbHe OI[iHIOBAaHHA; KDUTUYHE MUCJIEHHA; IaTPiOTHYHE
BUXOBaHHSA; €KOJIOTiYHe BUXOBaHHSA TOIIIO.

Ilinpyunuk nepenbavae iHAUBiAyas bHY Ta TPYNOBY AiANBHICTD, 1110 cupude GOPMYBaHHIO KOMY-
HiKaTUBHOI KOMIIETEHTHOCTi; HaBUaHHA HA YPOI[i Ta CAMOCTiHHO — [AJIA IIHOT0 HaBeJeHO AeTaJbHI
aJITOPUTMU PO3B’I3YyBaHHA 3a/1a4, CKJIAJaHHSA €JIEKTPOHHOTO 0ajIaHCy, IPOBeIeHH eKCIIePUMEHTIB
Ta gocainis. Texkcru, sanutanud i 3aBgaHHA qudepeHIliiioBaHi — Ie Jae MOXKJIUBICTh peaisyBaTu
cebe yUHAM 3 PiSHUM piBHEM HaBUYAJBHUX JOCATHEHB Ta J03BOJISAE PO3BUBATH iH(MOpMAaIifiHO-1ITHd-
POBY KOMIIETEHTHICTb.

Kovxen maparpad migpyunuka — 1ie HoBa TemMa. Ha 1ioro moyaTKy HaBeIeHO IPOOJIeMHI TUTaHHI
Yy TBEPIKEHH:A, BiATOBiAl Ha AKI yYHI MOMKYTH naTu IIicjad BUBYEeHHA maparpada.

IligpyyHUK B3aKJHKa€e OMAHYBATH TEXHOJIOTiAMU aHAJI3y Ta CTBOPEHHSA iHTEJIEKT-KapT, IO
OesmepeuHo Oye KOPUCHUM IIPY IJIAHYBAHHI K HaBYAJIBHOI AiAJIBHOCTI, TaK i JOPOCJIOTO MKUTTS.

HunakTtuune Ta iHGopMalliiiHe HaBaHTa’KeHHS MalOTh iH(Gorpadika Ta cxemu, Tabauri i ma-
JIIOHKHU, (poTorpadii Ta ckpaiibiur, AesKi 3 HUX CBiZOMO He 3aBepIeHi — Iie MPOIIO3UIlid A0 YUHIB
CTaT! CIIiBaBTOPaMH.

VYV mifpyYHUKY OOTPUMAaHO IPUHIIUII TeHZEPHOCTI B MaIIOHKaX, 3aBIaHHAX, 3BEPTAaHHAX [0
Y4YHIB TOIIO.

IIpu BimbGopi imdopmarrii mepeBara HagaeThCA JaHUM IPO Y KpaiHy, HABOAATHCA IPUKJIALH, IO
GopMyOTh IATPiOTH3M Ta I'POMAaAAHCHKY IO3UIIIO.

3akiHueHHA KOYKHOro maparpada pyopuroio «PedekcyeMo» CIOHYKAaE YUHIB O CAMOOIIHKHU
cBO€el poOOTH Ha ypoIli, a OT:Ke U MO HiABUIIEHHS AKOCTI HaBUAHHS B I[iJIOMY, (DOPMYyBaHHSA 3a-
raJIbHOKYJBTYPHOI, EKOJIOTiYHOI I'PAMOTHOCTI Ta HiAIPUEMJIINBOCTI.
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Y npomMy HaBUAJILHOMY POIIi BU 3aBepIIIyeTe BUBUEHHS 6a30BOTO KypCy
ximii Ta inmux npeametis. Ile py06isk BuGopy mpodiato HaBYAHHA y CTAPIIii
MIKOJIi, BigmoBimambHUil eram mpodeciiinoi opieHTallii aasa MaiOyTHLOTO.
Ham migpyyHuk opieHTOBaHUU Ha (HOPMYyBaHHSA HABUYOK OE3IEYHOTO IIO-
BOI’KEHHS 3 peaKTUBaMU Ta MOOYTOBUMU XiMikaTaMu, BUKOPUCTAHHA JiKiB,
BUOODPY IPOAYKTIB XapuyBaHHSI.

Camopeanisamia yuna y ximii mepembauae Ta 6a3yeThbca Ha 3HAHHAX,
3M00yTUX CAMOCTIHiHO Ta y CIIiBOpalli 3 POBECHUKAMHU IIifl YaCc BUKOHAHHS
IOMAIITHBOT'O €KCIIEPUMEHTY, JIa0OpPaTOPHUX i IpPakTHUUYHUX POOiT, aHATIi3y
JIeMOHCTPAILil.

Hamr cyuacHuil migpydyHUK OPi€HTYETHCS Ha BAIli IIOTPeOH Ta CIPUIE
PO3BUTKY Bac i (hopMyBaHHIO AK IIaTpioTa — rpoMaIdHUHA ¥YKpaiHu.

Bu pocaimxkyBaTuMeTe GymIOBY MOJIEKYJIU BOOM, ITO0 3PO3yMiTu OijbIIl
rInOO0KO BJIACTUBOCTI I1iel moOpe BimoMoi, ajie 3aBK AU 3araJKOBOI PEUOBUHU.
Hapani 11i HaBuuYKY 3Ham00IATHCA, 1100 TPOTHO3YBATH BJIACTUBOCTI iHIIINX
CIIOJIVK, aJsKe BCi IIpollecu i 3MiHU 3 peuoBMHaAMMH, IO BigOyBarOThCA Ha-
BKOJIO Hac, mepebdiraroTh y BiAmoBigHOCTI 10 3aKOHIB mpupoau. Ilam’aTaete,
110 TiJIO JIOAMHU CKJIALAETHCA OiJIBIN Hi)XK HA IIOJOBUHY 3 BOAM i OiIBIIiCTD
mporieciB, AKi mepesKMBa€e HAIl OpraHisM, — IIe peakIlii y BOJHUX PO3YU-
HaX, caMe 1X BUBUYEHHIO IPUCBAUYEHUI NepHiuii posdnin miapyunuka «Pos-
yuHu». [laparpadu mpo AUCIEPCHI cHMCTEMHU OOIOMOMKYTh 3PO3YMiTH, SAK
palioHaJbHiIlIe BUKOPUCTOBYBATU €MYJIbCil, cyclmeHsii, minm y mpuponi,
mobyTi it maboparopii. Bu gismaeTech, YOMYy YTBOPIOETHCA CMOT i K IIHOTO
MOYKHA YHUKHYTH. SIK OpaBUJIbHO oOMpaTu MiHepaJibHY BOIY, IIPOAYKTHU
XapuyBaHHA UM 3acO0M OOTJIALY 3a IMIKipoio i BojioccAM, BaM IOIIOMOXKYThb
naparpadu mpo eJeKTPOJIITHUYHY aucolriaiiito Ta pH posuunnis.

ITaparpa¢g mactymHoro posziny «Ximiumi peakiii» mpucBaueHuii, Ha
mepmiuii moraAnm, Teopii ximii. AJie BiH cmoHyKaTmMe Bac HPUTaLyBaTH
1 ysarajJbHIOBATU, POOUTH BHUCHOBKHU Ta HMPOTHO3YBATHU IIPOIlecU, 0e3 AKUX
HEMOJKJIBE iCHYBaHHSA M PO3BUTOK — Ha OCHOBi paHiIlle BUBUEHUX 3aKOHO-
MipHOCTell mepebiry xiMmiunux peakIfiii; 3miH, 1110 Big0yBaOThCA 3 aTOMAMU
Ta HoHaMu. 3a TeKCTOM Iaparpada, IPUCBAUYEHOTO TEILIOBOMY edeKTy pe-
aKIiil, B mHidHAETECh MPO KAJOPiHHICTh, NPOAYKTIB XapuyBaHHA Ta YoMy il
caMe TaK OOUMCJIIOIOTE.



Posnin «IloyaTKOBi MOHATTSA PO OPTraHiUHi CIIOJYKH» IIPOTIOHYE BaM II0O-
pUHYTH y cBiT opraHiunoi ximii. Uu Bigzomo Bam, 1110 OPTraHIYHUX PEUYOBUH
3HAYHO OisIbIlle, HisK Heopra"HiuHux? 3BUYaiiHO, yci IX BUBUUTHU HE BIACTHCS,
ajie B OTPUMAETE MOHATTS PO KJACU CHOJIYK, 3 ACYETE, Y YOMY KOPUCTH
OPUPOJHOTO Tasdy, NaJbHOT0, MEIUUYHOTO CIUPTY; AJA YOTO CIYTrye OITOBA
KHCJIOTa, AK YTBOPIOIOTHCA TJIIOK03a, caxaposa, KUpPU 1 OiJIKu.

OcranHill po3aia HaIIOro MiAPYYHUKA — cBiToraanuuii. O3upHiTHCA Ha-
BKOJIO cebe: MOAUBiThCA, AKUI HAIII CBiT, 3ragaiTe, IK MU HOTO0 JOCJIiAKYEMO
i pas1 yoro; umm GaraTta Halra 3eMJisI, AK MH BUKOPHCTOBYEMO ii Hagpa, uu
0e3IIeUYHO MOBOAUMOCH ¥ HoBKijIi. ITopuabMo y Kocmoc. Yu BimOyBaroThCS
TaM XiMmiumi mpoimecu?

TerkcrTu, sanmuTanHAd i 3aBHanud naparpadis nudepenItiiiopati, CIpuAa0OTh
PO3BUTKY I ()OPMYBAHHIO IIPEIMETHUX Ta KUTTEBUX HABUUOK.

YV migpyYHUKY BUKOPUCTAHO YMOBHI ITO3SHAUKU.

3aBoaHHg:

— OiAJBHICTL — Ha 3aKPiIllJIeHHA HABUUYOK;

— MOigBUINEHOI CKJIALHOCTI;

— TBOPUi;

— B3aBIaHHA Ha IOIIYK iH(opMmarii B iHTepHeTI;
— TeCcTOBi 3aBIaHHS.

Y migpyYHUKY MU YHUKAE€MO HaIJIUIITKOBOI HAYKOBOCTI Ta HaOIMIKYEMO
TEeKCTHU IO BAIIOTO JKUTTH, JOIIOMaraeMo Bam (popMyBaTu HaBUUYKU, IIT0 CTa-
HYTh Y HAroJi mig yac HaBYaHHA Yy CTApPIIiil IITKOJI.

JIyi Ilactep, Bimomuii yueHuii, nucaB: «Bumagok momomara€e TiJIbKM ITif-
TOTOBJICHOMY pPo3yMmy». ToMy 3asgajierigb IOTYHTe CBili pO3yM, a IIacJIUBUIA
BUIIQJOK JOIIOMOJKE BaM 3TIMCHUTH 3aHOBiTHI Mpii.

T'apHOro BamM HaBUAHHA ¥ IIKABUX YPOKiB!

3 nosazor, Aemopku
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TEMA 1

MOHATTS NPO AMCMEPCHI CUCTEMM.
KOAOIAHI TA ICTUHHI PO34MHU

Jdum
...«Ou gama I'enysa», — MMaHOK CTapeHbKUI
ITokasye meni ymanuny.
Husiioca — i He 6auy — MJIa 3aKpuia.
«Jlo6poaito, Yu ce TYyT 4acTo 3 MOPS
Takuit TyMaH BCcTae?» — MOUTAIO IaHA.
«Tyman? Ce He TyMaH, ce TiIbBKHU UM,
Ce zaBxxau Taxk. BoHO 11 He JUBO — IJIAHbTE!»

Jlecsa Ykpainka

Yum BigpisHAOTHCA TyMaH i UM, CILJIaB i po3uuH?

HucnepcHi cucremu

OcinHill paHilIHIA TyMaH, 1M, 6araTTs

Ovcnepcis — Big nat. Ta KaJaMyTh PiYKOBOI BOAM — Iie cyMinri,
pO3CilOBaHHFI. IO MalTh HAYKOBY Ha3BYy — I[PICI[epCHi
CHCTeMHM.

JuncnepcHa cuctema cknagaeTbcsa 3 ABOX Yn Binblue das, LWo He 3Milly-
IOTbCA MiXK COOOI0 | HE pearyloThb:

— AMcrneproBaHa peyvyoBuHa — OPiIOHI YaCTUHKK;
— OUCMEPCINHE CepenoBuLLE, Y 9KOMY PO3MOAi/IEHa PEYOBUHA.

3aBIsKU TOMY, IO AUCIIEPrOBaHi PEYOBWHU i AmMCIIEp-
CifiHi cepemoBHIIIa MOXKYTh MaTH Pi3HiI arperaTHi craHwu,
y IPpUPOJi iCHYIOTh PiBHOMAHITHI AUCIIEPCHI CUCTEMMU.

Man. [ucnepcHi cuctemu

IMomipkyiite! Jucnepcni cucmemu — ue 00HOPiIOHiI U HEOOHOPIOHI
cymiwi? Yomy?



PO34YUHU

Cycnensii
dAKmo posboBTaTH Yy BOIL KpeHay, TO
MaTHIMeMO CYCIIeH3iI0 — AMCIIePCHY CHCTe- CycneHsis — Bin nar.
MY, V AKiii 1o0pe BUJHO YaCTUHKU Kpeiau. ninBiLLyBaHHs.
3 yacoM Kpeiifa ocsie Ha OHO, a HaJA HeEIo
Oynme mpo3opa Boja.

AnmasHa nacrta

Man. CycneHasii

Aepo3oii

Tyman 3HUKae 3 4yacoM, IepPeTBOPIOIO-
Yuch Ha POCY, TOMY IO YACTUHKU BOIU Aepo3onb — Big rped.
CKOHJIEHCYIOThCSA Ta Mif Ji€0 CUau Ts- air — noeiTpsa 1 HiM. Sol —
JKiHHSA OCANYTHh Ha IIOBEPXHi JIMCTOYKIiB. PO34UH.

Jlum TaKo:K poscitoeThbes, 60 TBepi, aysKe

Ipi0dHeceHbKi YaCTOUKM IIEPETBOPATHCA Ha J00pe Bimommuit
HaMm nwmj. TymaH i 1uM — 1ie AUCIepCcHi cucTeMu, AKi Ha-
3UBAIOTH AePO30JIIMU.

ITomipryiite! II]o 6u 3Haeme npo aepo3onvhi 6aroniuku (6uKopucman-
HA 6 nobymi aepo3onvHux 6a1L0HYUKIE)?

nak ans BanoH4nKM & [e3o0- WP
BOJIOCCH 3 dpapbamu [OopaHT

Man. Aepo3soni



TEMA 1

Ximisag y HAIOMY $KUTTI

pBO Y Benuki cBsTa AysKe X0UeThCs, III00
g" OCTaHHiM  4acom  gitw Oynma xopoima moroza. Ileprmri cmpobu
= 4acTO rpatTbCs KIHETUYHWM 8 YHPaBIiHHA IOrOJ0I0 POOMINCA IIe
MiCKOM, L0 CK1a4aeTbCs y XVIII croairTi, mpo 110 cBiAYUTH 3a-
3 ouuLeHoro nicky. Hesenu- KOH, BUIJaHWI KopoJeBoio ABctTpii Ma-
ka gobaska cusilinopraHiy- piero B 1750 pori, axuii 3a60pOHAB CTPi-
HOi cnonykn (2-3 %) Hapae JATH 3 TapMaT IO I'PajoBAM XMapaM uu
nicky M’skocTi Ta 3anobirae posraHaTu ix nas3BoHoM. CydacHi cay:Kou
BNCVX@HHIO. 3 YIIpaBJIiHHA IOT0J00, 030pO€EH] XiMiuHM-

MU 3HAHHAMHY, BUKOPUCTOBYIOTEH a€P0O30JIi,
1100 3aBYACHO BUKJIMKATHU HOI a00 TPOXU 3MiCTHUTU HOTO0
BUIIQMiHHS.

Hamepenonui man BusHaveHuM Miciem (pazmiyce 50—
100 kM) mpoJirae JiTak, BUXJIONHI rasu sSIKOTO MiCTATH
TpPaHyJid CyXOoTo Jbonmy, Kpucramuku apreHTym(I) fiomu-
ny unm maromoym(II) ftommay. OX0J0MKYIOUNCh, el ITuJ
CIPUYMNHSIE KOHJEHCAIIiIo ITapiB BOAM Ta BUNALiHHSA JOIIY.

Emyascii

Bararo xTo 3 Hac moIi06JIA€ A01aBaTH MOJIOKO B MIOCJIi
a60 KaBy UM MPOCTO BUINUTH CKJISHKY MoJoOKa. Ta He Bci
MU 3HAEMO, IO MOJIOKO, MailoHe3, KOCMeTUYHi Kpemu,
apbu — 11e emybcii.

Ilinnu
ITpuragyere, 1110, BiAKPUBIIIK MJISAINIKY 3 Ta30BaHOIO BO-
010, OCOOJIMBO COJIOAKOIO0, BU OaumTe miny? Ilpuunnoro ii
BUHUKHEHHSA € 3HMKEHHS TIHCKY, BHACJIJOK YOTO PO3-
YMHHICTh Ta3y Y BOJi CHUJIBHO 3MEHIIIYETLCA i
BiH IIIBUKO BUILISAETHCA 3 POSUNHY
¥ YTBOPIOE AUCIIEPCHY CH- 4
cTeMy — IIiHY.
¥V Bomomazmax Ta-
KOK BimOyBaeTh-
cd mepeMirry-

Man. Emynbcii



PO34YUHU

BaHHA PiAKoi Ta rasyBaToi (a3 3 YTBOPEHHAM MiHU.
IIpore BoHa nmysKe HecTifika, a OT MUJIbHA IIiHA MO-
JKe TpUMAaTHCsS 3HAYHO JOBINE 3aBAAKU ITOBEPXHEBO
aKTUBHUM PEeUYOBMHAM, IIPO AKi BU JisHaeTecs B Ha-
CTYIHUX KJacax.

OKpeMUM BUAOM CyMillleil € posumHu. AKIIO pos-
0OBTATH IIYKOP YV BOJi, TO AicTaHeMO IIPO30PUI PO3UMH.
Y HbOMY HEMOJKJIMBO IIOOAUUTU YACTUHKU IYKPY He-
036poeHuM oKoM. Taki cyminri Ha3UBaOTHL OTHOPiITHU-
MH, a00 iCTHHHUMH PO3YMHAMU.

Koaoimui po3unan

Kpim Toro, € Beauka KinbKicTh cucTeM, AKi Ha3uBa-
IOTh KOJIOIZHUMU PO3UNHAMU, III0 IOCiZal0Th IPOMisK-
He MicIle MiK iCTUHHUMY PO3UMHAMU Ta JUCIEPCHUMU
cuctremamu. Biosoriuni pigmam (KpoB, miasma, JiM-
da, CMUHHOMO3KOBA PilMHA) — IIe KOJIOITHI pO3UmMHU
0inkiB, XoJIecTepoJay, IVIIKOTeHy Ta 6araTo iHIIIUX Op-
raHiYHUX CIIOJIYK.

Posrimamemo Tabiuifo i3 mpuxgamaMu CcyMiliei,
OUCIIEPCHUX CUCTEM, KOJIOIZHUX TA iCTUHHUX PO3UMHIiB.

Man. KonoigHi po3unHu:
KUCifNlb, CUNIKATHUIN KNen

Tabauysa. Cymiini, mucmepcHi cucTeMu

E CymiLwui

; HeopgHopigHi OpHopigHi
® . . .

E JucnepcHi cuctemmn (KONoigHi posvynHin)

S~

qE'I" JncneproeaHa/po3ynHeHa peyoBnHa

s

2 Tsepaa Pinnna ras

g peyoBuHa

o o
=% ICTUHHWI
8  Teeppa pe- MexaHiuHa e-[fenpli?ﬂ Teepaa niHa PO3UMH
) 4YOBMHA CyMmiLl Y (niHonnacT)

z (PpYHT)

§ PionHa CycneHsis Emynbcia Mina

=

o

- Mas Aepo3onb Aepo30sb .

=) (amm) (TymaH)

* ICTUHHWUI PO3YUH

3aBraHHa

HaseniTe npukaamgu emMyJibCciii, CyCcIIeH3ili Ta aepo30Jel,
SAKi BUKOPHCTOBYIOTBCS B IIOOYTi, Ta 3aIIPOIIOHYIATEe METOLM
iX po3iyieHH .



TEMA 1
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Man. MNpoxoaxeH-
HA MPOMeEHs CBiTha
KPi3b iICTUHHUI PO3-
YMH KYXOHHOI coni (a)
Ta KONMOIAHWI PO34UMH
Kkpoxmarto (6)

YacTuHKun
aucnep-
roBaHUX
PEYOBUH

/

3a po3mMipaMM YaCTHUHOK AUCHEPrOBaAaHUX PEUYOBUH BU-
ninsoTs rpybonucnepcHi cucremu (100-1000 Em — cyc-
nensii, emyinbcii), Komoigui posumHM (30J1i) — YACTHUHKU
Bixm 1-100 M, Ta icTuHHI po3uMHMN — He Oijbire 1 HM.

SKIM0 B WOBITPi € TymMaH, TO MOBITPA CTa€ KOJIOITHUM
PO3UMHOM. Byab-AKWI KOJIOIOHWII PO3YMH MOYKHA BUIBU-
TH 3a JomoMororo cBiTya. Ile i 3poOuB aHTIIACEKUN XiMiK
Ixon Tingans (1820-1893) y 1868 porri. Bixm mpomyckas
CBiTJIO KPi3h CKJISHKH 3 iCTHHHUM PO3YMHOM i KOJIOITHWM.
Ha maroHKY IIpoiifocTpoBaHO, IO CBIiTJI0, IIPOXOAAYN KPish
iCTUHHUI PO3YUH KYXOHHOI COJIi, HEe PO3CiI0EThCA; V BUHIA -
Ky IIPOXO/I:KEHHA CBITJIa KPidhb APYTY CKIAHKY 3 KOJIOLTHUM
PO3SUYMHOM KPOXMAJIIO CBITJIO PO3CiIOETBCA. ¥ IPyromMy BU-
MagKy ILJISIX CBiTJIA MOMIiTHUM, 60 OiJIBIT YaCTUHKH KOJIO-
ITHOTO PO3UYMHY KPOXMAJII0, HEIIOMiTHI HE0O30POEHUM OKOM,
poacioioTs cBiTiio. HaykoBii IncTuTyTy KoJ0imHOI XiMmii Ta
ximii Bogm im. A. B. [Ilymancekoro HAH Vxkpaiau (m. KuiB)
TIPOIOBIKYIOTH AOCTiMKyBaTU KOJOIAHI pO3UMHY (IOIaTOK).

YaCTUHKW, BUOUMI Mig,
ONTUYHUM MiKPOCKOMOM,
pO3aiNaTbCs 3 4YacoM

100- CyCneHsii,
1000 H™m eMybeii

Gl YaCTUHKW, BUOVMI NALLE
1-100 HM I:> I I:> nif, eNeKTPOHHIM MIKpO-
CKOrOM, CTilKi OesKNA Yac

5 He e YaCTUHKN, HEBUOUMI
I1ﬂbLUe POBUMHM HaBITb Nif, €NEeKTPOHHUM
HM

MiKPOCKOMOM, CTiNKi

Ximisg y HAaIOMy KHUTTI

BesxMmapHe He60 HaM 6aUNTHCS CBiTJIO-CHHIM 3aBASKM PO3CiIOBAHHIO «IeH-
HOTO CBiTJIa» Ha MOJIEKYyJaX rasiB, [0 YTBOPIOIOTH MOBiTPsA (0iIbIII JeTalbHO
IIpO IIe BU AidHaeTecd 3 Kypcy ¢isuku). Cune i 61aKuTHE CBITI0 Mae 3HAUHO
MEHIITY JOBXKUHY XBUJIb, Hi)K UepBOHE, TOMY PO3CIIOETHCA B UUCTOMY ITOBiTPi
B IeB’ATH pasiB cuubHimnie. Ock yoMy MU 6aUumMO CUHE HEOO.



PO34UHU

Peduexcyemo. Ilonpayroiime zpynamu. Oyinimes ducnepcrny cucmemy
ma ékaxcime il moxauéi cknadosi. Oyinime ix 6e3neunicmsv 0na nio-
JuHu ma cnocoou YHUKHEHHA Hez2amu6H0z0 6NAUEGY.

3AanNUTAHHS TA 3ABACGHHS

1. 9ki cuctemn Ha3nBaKOTb ANCNEPCHUMN?

2. Knacudikyrite ancnepcHi CMcTemm:
a) 3a arperatHUMM CTaHaMKn CKNafoBUX;
©) 3a pO3MiIPOM HYACTUHOK ANCMEProBaHOi Pe4yoBUHN.

3. HaBepniTb Npuknagn BUKOPUCTAHHSA MiHW Ta TBEPAOI NiHW.

4. Y akmx BunagkKax nositps € oUCNEepPCHOI CUCTEMOLD, a Y AKX — ICTUHHUM
PO3YNHOM?

5. BHanpite iHGopMmaLito NPo emMynbratopu Ta iX BUKOPUCTAHHSA Yy BUPOO-
HUUTBI NPOAYKTIB XapyyBaHHS 1 3acobiB NOOYTOBOI XiMil.

6. Hanuwitb TBip-ece Npo KOMOigHI PO34YMHN B XUTTI JIIOAEN.

JoMalLlHiiA eKCrnepuMeHT

BuzomosnenHs KOLOIOHUX PO3uuHis (JHee, KUCiib mouwo ).

3Hanaite i NpoaHaniaynTe peuenTty NMpUroTyBaHHS xene Ta kucento. lMo-
LLIKaBTECh, YM € Yy Ballii poaviHi GipMOBI CEKPETU iX MPUrOTYBaHHS.

Y yomy piSHULS MiXX UMK cTpaBaMmn? 1o SKnux BUAIB OUCNEPCHUX CUCTEM
MOXHa BiOHECTU Xene Ta K1cinib? Yomy?



TEMA 1

Boaa

Yomy cx0Ki 3a CKJIAZOM MOJIEKYJ BOJa Ta TigporeH cyiabdim Bigpisusa-
IOTHCSI arperaTHMM CTAHOM 3a KiMHATHOI Temmepatypu?

Boga — peuoBuHa MOJEKYJASAPHOI OyIZOBU, MOJIEKYJIU
SKOI CKJIaIaloThCA 3 TPHOX aTOMiB: omgHOro aroma OKcureny
Ta aBOoX aTomiB I'imporeny.

Henrpanpauit atom Oxcureny, eaxementa VI rpymnwu,
Ha 30BHIIITHPOMY €HEPTeTUYHOMY PiBHI Mae€ IMiCTh eJIeKT-
POHIB, Ba 3 AKUX — HecnapeHi p-esekTpoHu. Ili exexTpo-
HU YTBOPIOIOTH CIiJIBHI €JIEKTPOHHI ITapu 3 HeCIIapeHUMU
s-eJIeKTpoHaMu ABOX aToMiB ['izporeny.

H
1s:

IIpurapaiite! Axuii 6ud ximiwnozo 36’a3ky 6 monexkyni 6odu? Hama-
ntolime eneKMpPORHY POPMYNY MONLEKYLU 600U.

BynoBa moaekyau Boau

Tpu p-opbitrani aroma Oxkcureny MmaroThb opmy 006’ €MHOI
BiciMKM, iX oci B3aeMHO MHepIeHAUKYJIAPHI y IIPOCTOPIi.
Kyt 90° maiixxke 30epiraeTbes i mig uac yTBOpPeHHS MOJIe-
Kyau Bomu. AJjie B3aeMHe BifgImToBXyBaHHSA aToMmiB Iigpo-
TeHy, AKi yTBOPIOIOTH CHiJIbHI eJeKTPOHHi IIapu 3 ABOMA
p-enextponamu OKCUTEHY, TPU3BOAUTD 10 30iIbIIIEHHA KY-
Ta Mik HUMHU 00 104,5°. ToMmy roBOPATH IPO KYTOBY OYIOBY
moJiekysiu Bogu. HacmpaBai, i s-opOiTanb atoma Oxcureny
OiJ yac yTBOPEHHS MOJIEKYJIU BOAM HaOyBae pasoM 3 TphoMa
p-opbitanamu GopMHM HeIpPaBUJIBHUX 00’€MHUX BiCiMOK.
To06To0 opbiTasti ribpugusyors'. Morexkyia Bogu Mae popMy
HeIIpaBUJILHOTO TeTpaeapa, Ha BepIInHaX SIKOr0 PO3Mily-
I0ThCS OB criibHI mapu eneKTpoHiB Okcureny ta I'igporeny i
IBi HemoxiseHi eleKTpoHHI mapu aroma Okcureny (yMOBHO).

H

' Ti6puansauis — npouec 3MiHU s-, p-opbiTanen LeHTpanbHOro atoma
6aratoaTtoOMHOI MOJIEKYNIN 3 YTBOPEHHAM EHEPreTUYHO PIBHOLLIHHNX
HECUMETPUYHUX (BUTAMHYTUX B OOMH BiK Bif sapa) opbiTanei.



PO34YUHU

Yepes 3MilleHHs €JIeKTPOHHOI TYCTUHU OO OiJbII
enexTpoueratTuBHoro aroma Oxcureny artomu ligporemy
HaO0yBAaOTh YaCTKOBO IIO3UTUBHOIO 3apAny, aromu OKcure-
HY — YacTKOBO HeraTmuBHOTO. MoJieKkyJjia BoAu — TOJISAPHA.
BoHna, sK Marzitr, Mae aBa IIOJIIOCH: HeraTUBHUI Ha aTOMi
Oxcureny 0— (meabTa MiHyC) Ta MO3UTHUBHUI HA aTOMax
Tigporeny 6+ (mesnbra 1miioc). Yepes HAABHICTH ABOX IIO-
JIIOCiB MOJIEKYJIY BOJIY HA3WBAIOTh AUIIOJb.

Auvnonb — cucTemMa ABOX PIBHUX PiSBHOMMEHHUX, BigganeHux OAVH Bif,

OLHOro 3apsais.

HMunoui 306pakaroTh TaK:

BogueBuii 3B 130K

U101 IPUTATYIOTHCS OOUH IO OJHOTO CBOIMMU ITPOTH-
JIeKHO 3apAmKeHUMU mojapcamMu. CaMe UM MOACHIOETH-
cAd HaABHICTHL BOAHEBUX 3B’SA3KiB, AKi YTBOPIOIOTHCA MiK
aromamMu OKcUTeHy OAHiel MOJEKyJU BOAM Ta aTOMaMU
Tigporeny inmIoi.

BogmeBi 3B’sA3KM 0OOYMOBJIIOIOTH PiAKUI arperaTHuii
CTaH BOJU.

Ax6u ix He icHyBajio, Boja MaJia 0 TiJIBKU rasyBaTHi
craH. ¥ piZkoMy cTaHi Boja He Ma€ YiTKOI CTPYKTYPH.
Y pesyabTaTi KpucTasisaiii KoKHa MOJIeKYJia YTBOPIOE 110
YOTHPHU BOMHEBi 3B’A3KM 3 iHIMIUMH MoJeKyJamMu. Takum
YUHOM, CTPYKTypa JbOAYy — Ile aKypHUU ciTuacTuii Kap-
Kac. ITyctéTu B HbOMY 3HAUHO OiJIBII 38 pO3Mip MOJIEKYIN
Boxu. Tomy rycruna asony (0,92 r/mi) MeHIIIa 3a TYCTUHY
pizxoi Bogu (1,00 r/ma 3a Temnepatypu 4 °C).

Ile oy:xe BaxkIuBe ABUIIlE AJId Opupoau. IKOU rycTuHa
JAbOAY Oyia OijibIlla, TO BBUMKY BiH 01 OIyCKaBCs Ha JHO
BOMOIIM i BcA IXHsS TOBINA IIpoMepsajia, TUHYJIU 0 pudu
Ta POCIUHU.
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Man. KynecTtpuxHeBa mogenb nboay (a), soan (6)
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Man. BogHesi
3B’A3KM Ha Ma-

JIIOHKY 300paeHi

MYHKTUPHOIO
niHieo
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Bnepwe TepmiH BOOHE-
BUI 3B’A30K 3arporoHyBanu
amMepurKaHcbki BYeHi Y. Jlatn-
mMep Ta Y. Pogebyw y 1920 p.
3a Ccy4YaCHUMU YSIBAEHHSAMM
BBaXAETbCHA, WO BOOHEBI
3B’A3KN ICHYIOTb HE TiNlbKK1
MiXX MoneKynamMm Boau.

TEMA 1

BogmeBi 3B’sa3KM OOCUTHL MiIlHi, HpoO-
Te caalbIri 3a KoBaJIeHTHUI 3B sa30K. Mirr-
HiCTIO BOJHEBUX 3B’ A3KiB 00yMOBJIeHI BUCOKi
TeMIOepaTypy KUIIIHHA Ta IJIAaBJIEHHS BOIU
MIOPiBHAHO 3 IHIIMMU PEUYOBUHAMU MOJIEKY-
JISPHOI OyIOBH.

EnemenTu rosioBuoi miarpynu VI rpynu
MepioAUYHOI CUCTEeMU YTBOPIOIOTH JEeTKi CII0-
ayxku 3 I'igporenom, moxi6ui (3a cKJazom)

Io ckJyany Boxu. IIpore Jsimitie Boma 3a 3BUYAMHUX YMOB
€ pinuHom. Ile mosAcHIOETHCA caMe iCHYBaAaHHSAM BOJHEBUX
3B’A3KiB MK 1i moseKysamu. [[umojii yTBOPHOIOTHCA Ue-
pes BeJIMKY PiBHUIIO eJJeKTpoHeraTuBHOCTer OKCUTEeHY Ta
Tigporeny. A oT pi3HUIIA eJeKTPOHEraTUBHOCTeI iHIITUX
ereMeHTiB miei miarpynu Tta Iizporeny 3HauHO MeHIIA,
TOMY BOHU He YTBOPIOIOTH AUIMOJIIB Ta, AK HACJIIOK, BOI-
HEBUX 3B’ A3KiB.

IIpoananisyii-

t°, kun,
100° +

me 2pagik 3anexnocmi mem-
nepamypu KuniHha  6i0
6i0HOCHOT MONEeKYAAPHOT
macu cnoayk 3 zidpozenom
elemenmi6 2010610 Nidzpynu
VI zpynu. Iloacnimv Heni-
HillHicmb ui€i 3anexcHocmi.
CnpozHo3yiime, axy memne-
pamypy Kuninna mozna 6
mamu 600a 32i0H0 3 yuMm 2pa-
dpikom. Iloacnimv peanvhy
AHOMANiII0 3 MOUKU 30DpY OY-
dosu monexyau 600u.

3anNUTAHHA TA 3ABACGHHS
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—42°-
-61°-
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Man. padik 3anexHocTi Temnepartyp
KUMNIHHA Bif, BIZHOCHUX MONEKYNSPHUX Mac
Ccrnonyk enemeHTiB nigrpynn OKcureHy

1. OnuwitTe i3nyHi BNacTUBOCTI BOAN.
2. OOGr'pyHTYINTE, HOMY MOSeKyna BOAN — AMMONb.

3. LLlo Take BOAHEBI 3B’A3k1? AK BOHU YTBOPKOIOTLCA?
4. HYomy 3a KiMHaTHOI TemnepaTtypu Boga — pianHa, a rigporeH cynbdin —

ras?

3 ligporeHom

5. 9K NOACHUTM BUCOKI TeMnepaTypu MniaasfieHHSA Ta KUMiIHHA BOAW MOPIBHAHO

3 iHWMMK PeYOBMHAMUN MONEKYNSAPHOT 6ya0BU?
6. O6uuncniTe macy Boau, Wwo eignosigae 1,806- 1022 monekynam Boauw.
7. O6uncniTh BIGHOCHY NYCTUHY NapiB BOAW 3@ refiem.



PO34YUHU

3anUMTAHHA TA 30BAAQHHSA

8. HaBepniTb nNpuknagy npouecis 3 npMpoam 4m nobyTy, Wo BiodyBaoTbCs
B peaynbrati 3MiHM arperaTHOro ctaHy BoAy 3a MaJIloHKOM.

A3

Bunapo- KonpeHcauia

BYBaHHS
Cyb6nimaLis KoH [

\ : [ neHcauis
(BO3roHka) Piavna
MnaBneHHs ﬁ Kpucra-
nisauis

TBeppa pe4vyoBuHa

PO34MHEHHS 9K ADI3MKO-XIMIYHUKM MPOLLEC.
TenAoBi 4BMLLLA, LLLO CYMPOBOAXYIOTH
PO34YUHEHHS PEYOBMH

PosyminHS nIpoieciB pO3YMHEHHSI PEYOBUH JYysKe BaKJIUBe A yCBimoM-
JeHHA 3aKoHiB mpupoau. Ha 3emyi mpupogHuM po3YMHHUKOM HaWdac-
Tillle € Boga, MPOTe JIOICTBO KOPUCTYETHCA W iHIINMHU POSUNHHUKAMM:
pigkuii amMoHiaK, 0€H3UH, rac, eTUJIOBUM CIIUPT TOIIO.

Came y po3umHax BimOyBawThbCsA OOMiHHI mpoliecH Ku-
BUX OpraHisdmiB. 3acBoeHHA I3Ki — ITe mepexiy MOKUBHUX
PEYOBUH Y PO3UUH i IMOJAJIbIE IX 3aCBOCHHA OPraHiZaMoOM.
He o6xomsaTbcss 6e3 po3umMHIB i POMUCIIOBI IIpoIiecu, Ha-
OPUKJIAL, BUPOOHUIITBO COJIi, IMYKPY, MiHepaJdbHUX 100-
pUB, KHCJIOT, BUT'OTOBJIECHHS IIaIlepy TOIIO.

BuBuenusa mpoiieciB po3unHeHHs He 3aBepllieHe U Joci.
BoHo zanuiaetTbea aKTyaJdbHUM I HAYKOBIIiB.

N
A4
)]

Po3uuHeHHA aK (Pi3MKO-XiMiYHUN ITpoIiec

. Man. Oudysia

PosunHu yTBOPIOIOTHCS IPHM KOHTAKTI PO3UMHHUKA nig, yac pos-
Ta posumHiOBaHOI peuoBuHU. lleil mpollec HA3MBAETBHCH YMHEHHS kpanii
PO3YMHEHHAM i Mae 03HAKMW (PpiSMUYHOrO ABUIITA, TOMY IO 4OpHWIa y BOAI

BimOyBaeThCcs IMepeMilllyBaHHSA PEUOBUH, PO3IIENJIeHHS 1X
10 CTPYKTYPHUX YaCTUHOK i piBHOMipHe PO3IOAiJIeHHS Yac-
TUHOK PO3UYMHEHOI PEUOBUHU Ta PO3UMHHUKA.



Man. KpuctaniyHuin
kob6anbT(ll) xnopua,
Ta BOOHUA PO34UH
kobanbT(ll) xnopmnay

TEMA 1

Kpim guysii, uvacTHHKH pPO3UYMHEHOI peuvo-
BUHU XiMiYHO B3AEMOMIIOTH i3 MOJIEKYyJIaMU pPO3-
YMHHUKA. YTBOPIOIOTHCA HOBiI cucrteMu, IO Ma-
IOTh BMIHHUW CKJaJ B3aJie’KHO BiJg TeMmmOepary-
pu O TBepAUX PEUYOBWMH 1 THCKY OJA rasis.

IlepexkoHaTuch y XimMiuHill B3aeMoOmii po3uMHEHOIL
PEYOBUHU Ta PO3UMHHUKA MOKHA 3a JOITOMOTO0 JOCJIi-
ny. Aximo smimaTy ogHaKoBi 00’€MHI BOAU Ta CIIUPTY,
TO PO3YMH, IO B Pe3yJIbTaTi I[LOTO YTBOPUTBLCA, 3a
o6’eMoM Oyae MeHINNM, HidK cymMa 00’eMiB BUXimgHMX
pimua. OT:Ke, po3unHeHHS € (Di3UKO-XiMiUYHMM IpO-
IIeCoM.

PosunHeHHA MOXKe CYyIPOBOAKYBATUCH BUAIJIEHHAM
a00 TOTJIMHAHHAM TEILJIOTU, 3MiHOIO 3a6apBIeHHA, IO
TAKO0XK CBiIUMUTEL Ipo Imepebir ximiunoi peaxirii.

3aBmaHHA

PoarasusTe dhoTo Kpucrasiunoro kobansbT(1l) xiro-
puny Ta iioro posunny. SIKuii mpoiiec BigOyBaeTbCA i
vyac Po3UMHEHHA Iliei coni: GQisumunmii um ximMiuHMiT?
Yomy?

Tenmosi asuma,
1[0 CYNIPOBOMIKYIOTh PO3UYNHEHHSA PEUYOBUH

VY pesyabrari posunHenHs amOHin xaopugy NH,CI (ua-

HIaTUPIO) BiAOYBAETHCA OXOJIOIKEHHS PO3UNHY, BUTPAUa-

${~
w
=

PokiB TpucTa TOMY CBITCbKi
Jamun, noOolYMCb Henpu-
TOMHOCTI Npuv 3a4yci, 3aBxam
Manu npu cobi dnakoH4MK

€ThCSA TEIJI0TA HAaBKOJUIITHHBOTO CEPeIOBU-
ma Tak, M0 CKJIAHKA i3 PO3UMHOM HaBiTh
OpUMepP3a€ 0 BOJIOTOTO IAMipIA YU JOO-
mieuku. Ilig yac posumHeHHS 0e3BOJHOIO
kaJubIlii xaopuny CaCl, vy Bomi maBmaxku

3 «HIOXaNIbHOIO Cinio» — Ha- | BiAOYBaeThCsl posirpiBaHHA.
LaTMPEM (aMOHI XJTOpnaoM). HKH_(O Ha PYUHYBAaHHsS KPUCTAJIIYHOL

CTPYKTYPU PO3UMHHOI PEUOBUHU IIOTPiOHO

Man. [emMoHcTpaLjs TenaoBMx SBULL, NPU PO3YMHEHHI HawaTtupto (a, 6)
Ta KanbLin xnopuay (B, r)



PO34YUHU

OinmbIte eHeprii, Hi’K Ha YTBOPEHHS HOBUX CIIOJYK 3 BO-
IoI0 — TrigpaTiB abo rizpaTroBanmx HOHIB, TO BUAIIAETHCS
eHepria y BUIJIALl Tema. I HaBmaku, AKINO eHeprid pynHy-
BaHHA KPUCTAJIUHOI CTPYKTYPU POSUMHHOI PEUOBUHU MEH-
1a, Hi’K eHepris YyTBOPEHH riipaToBaHUX HOHIB, — eHep-
ris IOTJIMHAETHCA I BiIOYBAETHCA OXOJIONKEHHS PO3UNHY.

YMOBY NPHUCKOPEHHSA PO3YMHEHHS Pi3HUX PEYOBUH

y Bomi

PozunnenHa MOXKHA IPUCKOPUTH, SKIIO IIOIIePETHBO
MOAPiIOHUTY TBEPAY PEUOBHUHY, II10 POBUUHIOIOTH, TOOTO
301JIBINTUTY TOBEPXHIO CTUKAHHS ii 3 BOJOIO.

IlepemimyBanua Ta HarpiBaHHA IPUCKOPIOIOTH IIPO-
Iec pO3UYNMHEHHA TBEPAUX PEUYOBUH 3a AETIKUMU BUHSAT-
KaMu.

3aBAAKMU TOMY, IO BOJa MOKe PO3UMHATU OaraTo
peYoBUH, BOHA B UKMCTOMY BUTIJIAML Yy HIPUPOAi He 3y-
cTpiuaeTrbesa. Boga 3paTHa po3umHATH ras3u atrMmochepu
Ta TBepAi PeYOBUHU 3eMHOI KOpM — COJIi, MiHepasu.
Y axomy 0 MIPUPOIHOMY JKepeJi — pidIli 4ym KoJoas-
31 — 11 He B3dAJM 6, BOHA MiCTUTUMe IIEBHY KiJIbKiCThb
i meBHU# HabGip po3UMHEHUX MiHepasiB.

Honoenimov .
®di3nyHa cyTb
cxemy O3HAK PO3HUHEHHA
AK (Pi3uKo-ximiuH020 npo- %
yecy apzymenmamu, u,0
cgiduamv npo @Qi3uuny %
cyme ywozo mpoyeey. [T

3anUMTAHHA TA 3ABACGHHSA

3 AHaniz mop-

= cbkoi BOAW MO-
Kasye, Wwo B Hin
MICTUTbLCS Man-
xe 60 XiMiyHMx
€/IeMEHTIB ne-
pioon4Hoi cuc-
TEMU.

3MiHa konbopy

Oxonoaxens

Har, piBaHHg

. Pyinysanng
3B A3KIB Y peyosyyj,
1O PosvUHEETLCH

1. YoMy HeoOXxigHO BMBYATM MPOLLEC PO3YMHEHHSA | AK Le MOB’A3aHO

3 peasbHUM XUTTAM?

. 9lki TennoBi ABMLLA CYNPOBOOXKYIOTb POSYMHEHHSA?
. Lo Take rigpatn? 9k BOHM yTBOPIOIOTLCA?

OO WN

. HaBepnitb npuknaon ondyasii y NOBCAKAEHHOMY XUTTI.
. OBrpyHTYynTE TE3Y, WO PO3YMHEHHS € PISNKO-XIMIYHMM NPOLECOM.
. 9K MOXHa MPUCKOPUTN PO3YMHEHHS TBEPOVX PEYOBUH Y BOAI?



TEMA 1

3anUMTAHHA TA 30BAQHHSA

7. MNMpoaHanisynte cxemy. MNMOACHITb, YHOMY B pe3ynbTaTti PO3YNHEHHS OEAKNX
CMonyK, BUAINSETbCA €eHepria y Burnaai renna?

E,

¢ © o>
() "%ﬁ
e&’é&'» efe é ?"

8. HaegiTb npuknaam crnonyk, Npy PO34MHEHHI AKX eHepris NOrMHAETLCA?
9. lNepeniviTb yMOBU NPUCKOPEHHS PO3YMHEHHS PISHUX PEYOBUH Y BOA,.
10. CnporHosyite npouec po3dnHeHHs 10 r KyXOHHOI Coni Ta KpucTana ranity
(oCHOBHa cknagoBa pevyoBMHA — HaTpin xnopua) macoo 10 T
11. O6umcniTb Macy coni, Ky MOXHa OTpPMMaTK B pe3yfbTaTti BUMapoBaHHS
375 r po34MHy 3 MacoBoto YacTkow 12 %.
12. O6umcniTb MacoBy HacTKy LYKPY B PO34MHI, GKLLO Ha 1 MONb LyKpy npu-
napgae 30 MOsib BOAMW.

PO34YUHHICTb PEYOBMH.
KIAbKICHI XOPQKTEPUCTUKM PO3YMHIB

Yomy B HiBHIiYHHUX MOPSAX pubH Oigblne, HiK y miBIeHHUX?

Cepen mobpe BioMMX HaAM PO3UYHHIB MU PO3Pi3HIEMO
3a arperaTHMUM CTaHOM TaKi: rasyBaTi — IOBiTpA, AKUM
MU IUXAEMO, TBEPAi — KOMIIO3WUTHI MaTepianau, Ta pigki,
HaIpUKJIaL, HAIOi.

Po3uuHHIiCTh PEUYOBUH

Po3uunnicts, 3 ogHOTO GOKY, — Il AKicHA XapakTe-
PUCTHKA BJIACTHUBOCTEI PEYOBMHHU YTBOPIOBATU OJHOPiZHY
CyMiIll — po3umHaATHCA abo Hi. 3 iHII0r0 60Ky — Iie Kijb-
KicHa XapaKTepHUCTHUKA PEUOBUHMU.

PO34MHHICTb BupaxaloTb K MakCUMalsibHy Macy Pe4vyoBMHM (y rpamax),
O MOXe MOBHICTIO po3yuHaTMch Y 100 r BOAM (4K iHLLIOFO PO3YMHHMKA) 32
CTaHOApPTHUX abo iHWMX 3a3HAYEHMX YMOB.



PO34YUHU

Y mkinpHOMY Kypci Ximii gociriiKyoTs mepeBakHO BOJI-
Hi posunHu pisHux peuoBuH. OmHieI0 3 OCHOBHUX (hi3UUHUX
BJIACTHUBOCTEH PEUOBUH € X PO3UYMHHICTL Y BOJi 3a TeMIile-
parypu 20°C. PeuoBuHu, 1o 7o0pe PO3UNHAIOTHCA ¥ BOAL,
Ha3WBaIOTh POIHUHHUMU.

ITam’sTaiite!

e Axwo pewosuna i pO3LUHHUK MA0OMb 00HAKO6UL azpezamHuull CmaH,
mo0i po3LUHHUKOM 66AaAl0Mb my peioéuHy, maca AKoi binvule.

¢ Po3uuHHUK 6U3HAYAE AZPE2AMHUL CMAH PO3HUHY.

e Axu,0 00HUM 3 KOMILOHEHMi6 PO3ULUHY € 600a, 60HA, AK NPAGUNO,
66a%AEMbCA POZHUHHUKOM.

Bupinaore rpyny pedoBWH, IO MalOTh HU3BKY PO3-
yuHHICTb. ['0BOPATH, 110 BOHU MAROPO34uHHi. A nedaxi
PEYOBUHU PO3UNHAIOTHCA HACTiIbKY HE3HAYHO, II10 iX BBA-
JKAIOTh NPAKMUYHO HEePO3YUHHUMU. ABGCOIIOTHO HEPO3-
YUHHUX Yy BOJAi peuoBwH He icHye. HaBiTh CKJ0, 3 AKOTO
BUTOTOBJIEHO IIOCY[I, V AYsKe He3HAUHUX KiJTbKOCTAX IIepe-
XOAUTH y po3unH. IIpo 3maTHicTh cpiOHUX IIPeIMeTiB 3He3a-
PasKyBaTH BOAY 3HAJIM IIle B aJIXiMiuHUI mepiox. ¥ Apyrii
noJyioBuHi XIX cr. HiMmenbKuii 6iosor Hereni Kapa Binb- i
reabM (1817-1891) ekcnepuMeHTAIbLHO OOBiB, II0 V BOi, {t
e mepeOyBaJu OesIKUI yac cpiOHi mpeameTy, TUHYJIN Of- -
HOKJIITMHHI BOZOpocCTi Ta 6axTepii.

Man. CpibHui

nocyn,
P°°

3 BinbLie ABOX TUCSY POKIB TOMY JIIOAM BXE 3HANW MPO LiNOLL BaCTUBOCTI

5 BOAM, sika 36epiranackb y CPiGHMX MOCYANHAX — «CBALLEHHUX>. [Tepcnacbkunii
uap Kip Ta Moro oTo4YeHHs Mig, 4ac BOEHHUX MOXOAIB MawmxXe He XBOpinwu,
OCKiNIbKM BXMBANW NvLe BoAy, sika 36epiranach y «CBALWEHHUX» MOCyanHax
Ta inn 3i cpibHoro nocyny. MepeciyHi X BOiIHW, AKi HE Manu nocyay 3 [o-
POroLuiHHOro MeTany, NnoTepnann Bif WIYHKOBUX XBOPOO Ta iHWKMX iHPEKL,iN.

I croromui «cpibHY BOAy» IITMPOKO BUKOPUCTOBYIOTH
y MeIUIIMHI Ta mooyTi.

KpucTtaniyHi peyoBuHn

Po34umHHiI Manopo34nHHi Hepo34unHHi
>10r 0,001 r-10r < 0,001 r
y 100 r y 100 r y 100 r

BOOM BOOM BOOM



TEMA 1

151 pOo3UMHIB PiiVH XapaKTEePHUMU € TPU BUIU PO3UMH-
HOCTi: HeoOMe:KeHa, oOMe)KeHa Ta IPaKTUYHO BiacyTHsa. Ha-
OPUKJIAN, IedKi PIAUHI: OIITOBA Ta CyJIb(haTHa KUCJIOTHU, €TH-
JIOBUI1 CIIUPT, TVILIEPUH — 3MIITYIOTHCS 3 BOLOIO B OYVAb-AKUX
CITiBBiTHOIIEHHAX — TOOTO MalOTh HEOOMEKeHY PO3UMHHICTD.

Ao piguHM PO3UNHAIOTHCS ONHAa B OAHilI 0O0MelxeHo,
TO BimOyBaeThcA iX posMIapyBaHHSA 3 YTBOPEHHAM IBOX
pinkux ¢as, mpuuomy (asa 3 6GiJIbIIOI T'yCTHUHOIO Oyme
3HAXOAUTHUCSA BHU3Y. IoTuuHI Imapu piauH mepebyBaioTh
y (pas3oBiii piBHOBAa3i, i KOKeH IIap € HaCUUYeHUM PO3YIU-
HOM OofHiel pimzmHM B iHIIINA 3a manoi temmeparypu. Tak,
HaAOPUKJIAJ, €CTepU, IO BUKOPUCTOBYIOTHCA IJA apoMa-
TU3aIlil KapaMmesi, MalOTh 00MeXeHY PO3UMHHICTL Y BOI.
Tac, OeH3uH Ta 0JIis1 y BOAI He PO3UMHSIIOTHCS.

YuHHUKH, 1[0 BILIMBAIOTh HA PO3YMHHICTH PEYOBHH

Man. Cywmiw PosuuHHICTE PEYOBMH y BOJL Ay»Ke Pi3HA i 3aJI€KUTh

BOAM 3 ONIGIO:  pi; GaraTbOX UMHHUKIB.
a — nepemilua-

Ha, 6 — BiO-

CTOSHa IIpupoma po3YMHHHMKA Ta PO3YMHEHOI PEYOBUHH

e anximMikm crmoBigyBasm TPUHIHNNO «IOAi0OHE PO3UM-
HAETbCA B momioHoMy». Tak, y BoAi Ta iHIMIUX MOJISPHUX
PO3UMHHUKAX, SK IIPABUJIO0, POSUMHSIOTHCA MOJAPHI MO-
JIEKYJI, PEUOBUHU 3 KOBAJEHTHUM IIOJSIPHUM 3B A3KOM
i OLIBIIiCTh CIONYK HOHHOI OyJOBU, V HEIOJNSAPHUX PO3-
YNHHUKAX — HeIoJAPHi MoJekyau. Hampukiaanm, moaapHi
MOJIEKYJIU Ta3y TiApPOreH XJOPUAY m00pe PO3UNMHAIOTHCS

Man. Yy BOZi, YTBOPIOIOYM BiJOMYy BaM XJOPUIAHY Kucaory. Ku-
Kpuctanu inogy  ceHb, a30T — CHOJYKU 3 HEIMOJAPHUMU MOJEKYyJIaMhu —
Y BOAi HPAKTHUUYHO HEPO3UMHHI.

Ximiag B moOyTi

Hnsa pisaux Tunis ¢apbd BUKOPUCTOBYIOTh PidHI POSUMHHUKU: MAacCJsSHi
(apbu po3BOAATH 0J1i(p0OI0, BOHM HOBI'O COXHYTH; HiTpodapdu — JIeTKUM
PO3UMHHUKOM, HAIIPUKJIAMA, alleTOHOM, BOHU IIIBUAKO BUCUXAIOTh.

Ao Ha omAr moTpamuB JKUP, HOr0 MOMKHA BUBECTHU O0iJuM OH3MHOM
(yair-cmipuToMm), a He BOIOI0. AJjle CIIOUaTKy 000B’A3K0OBO IIOTPiOHO mepe-
BipuTu (y HemOMiTHOMY MicIii), Y1 He PO3UMHSETHCA caMa TKaHWHA, aiKe
OeH3MH PO3UMHsAE 0araTo CUHTETUUYHUX MaTepiaJis.

Ao v aBi npobipku — 3 BOAOIO TAa €TUJIOBUM CIHUPTOM — HTOJATH IIO
KinbKa cipo-(iosieroBuxX KpHUCTAIiB 04y, TO OiJIBIII iHTeHCHBHE 3a0apBIeHHS
MOJKHA cIocTepiraru y mpobipii 3i cmupTom, TOMY II[0 POSUYMHHICTL HOIY
y cuupri y 100 pasis 6inbia, HisK y BOAi.



PO34YUHU

IIpuragaiire! Axuil po3uwun 100y (600HUL LU cnupmo6uil) moxHa NPU-

d6amu 6 anmeyi?

YMOBU PO3YMHEHHSA

Posuunnicme meepdux peuos8uH, AK
MIPaBUJIO, 30iAbWYEMbCA 3 NiIOBUULCHHAM
memnepamypu, ajge HeoAHAaKOBO. [ia
IesdKNX — 3pPOCTa€ B KiJbKa pasiB, Xo-
Yya € 1 BUHATKU. Tak, PO3SUMHHICTL Ha-
Tpiii cyabdary Na,SO, Ta JsiTiii cyabdary
Li,SO, 3meHIIyeThCA TijJ Uac HarpiBaHHA.
3aJIe’KHICTh PO3UYMHHOCTI TBEPAUX PEUo-
BUH BiJ TeMIepaTypu 300paskaioTb rpadiu-
HO (Maj. *).

3aBmaHHsAa

${-
w
=

peO

Y parioni Menitonons (3a-
nopisbka 065.), leHivecbka,
Ha Cwupawax (XepCcoHcbka
00n.) oy>xe BMCOKa KOHLIEH-
TpaLis conen y MoOpCbkiin BO-
Oi. Lle nosCHIoITb BUCOKOIO
BMMNApPOBYBAHICTIO BOAW BNIT-
Ky. Y 3nmoBuin nepiog pos-
YMHHICTb CONIEN 3MEHLUYETb-
CSl, BOHW KPWUCTani3ykTbCs.
Ix 36upatoTb i BUKOPUCTOBY-
I0Tb 9K XiMi4HY CUPOBUHY.

Posraaabre rpadik 3aye;KHOCTI PO3UMHHOCTI Pi3HUX CO-
Jeli y Boi Bix Temmeparypu. BecTaHOBITh, POBUMHHICTD TKO1
coJIi Maii:ke He 3MIiHIOETHCS 3 IIiIBUINEHHAM TeMIIepPaTypPH.

Posuunnicms pidun 3 TMigBUINEHHAM TeMIEpPaTypu Ta-
KOJK 3pocTae, Xoua I He TaK BiAUyTHO AK AJA OijabIocTi

TBEPAUX PEUOBUH.

160
140 —— KNO,
=
) 120 —— NacCl
-
S / / KCl
‘; 100 MgSO,
c —— Pb(NO,),
- 80
I3} // / BaCl,
E 60 —— Na,SO,
T
3 / / — Li,S0,
40

N

Man. padik 3a-

JIEXXHOCTI PO3YNH-

o
Temnepartypa, °C  yocri conelt y Boai

0 20 40 60 80

100

120 Big, Temneparypu



PoguunHHicTb (Mn) Ha 100 r Boam

TEMA 1

s 2a3ie cuocTepiraerThesa o0epHeHa 3aJIeXKHICTh — IIPU
OigBUINEHH] TeMIepaTypu iX POSUMHHICTh ¥ BOJ1 3MEHIITY-
eTrbeda. Tak, Bogy MOKHA 3BiILHUTH BiJ] PO3UMHEHUX Yy Hill
rasiB Kum’ATiHHIM.
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£ Tuck rasy, atm
Man. Mpadik 3anexHocTi Man. Mpadik 3anexHOCTi PO3YNHHOCTI
PO34YNHHOCTI rasis rasis y BOAj Bif, TUCKY

y BOAj BiO Temnepatypu

J1 HeBOMHUX POSUYMHHUKIB MOKe CIIOCTEPiraTuch iHIIa
sajekHicTb. Hampukaazn, reaiii B ameToHi y pasi migBu-
IIeHHA TeMIIepPaTypu PO3UYUHIETHCSI 3SHAYHO Kpale.

3MiHa Mucky He BILJIUBA€ HAa PO3SYUHHICTH TBEPAUX pe-
yoBuH Ta pigmu. IligBuIlieHHs THCKY 3HAUYHO MIiABUIIYE
PO3UYMHHICTD T'a3iB y pifinHAaX i HaBIaKM...

-~
=

IIpuragaiite! Ak «noéodumsvca» za3oéana 6oda nid
wac eidkpueannsa naswku? Yomy?

HacuueHni i1 HeHacu4eHi, KOHIIEHTPOBaHI
i pO3BeIeHi pPo3UYnHHN

I 6inbITocTi pevyoBUH icHye Me:ka posunmHHOCTi. Tak
3a rpadikamMu, HaBeJeHNMHU BUIIle, MOKHA BUBHAUNTH MaK-
CUMAaJIbHY Macy PeuoBUHU, AKa po3unHUTLECI y 100 r Bogu
3a IEeBHOI TeMIlepaTypu abo THUCKy. SIKIITO Maca mepeBU-
mIye 3aaHy KiJbKiCTh, TO PO3UMHEHHS PEUOBUHU NPUIIH-
HaeTbesa. Tax, y 100 r Bogu MakcuMaJbHO MOYKE PO3UU-
HuTuca 36 r KyxouHoi coii 3a temneparypu 20°C. fAximo
pevYoOBUHA 3a HAHUX YMOB OijIbIlle He PO3UMHSETHCI Y PO3-
YMHHUKY, TAKUN PO3UYNH HA3UBAIOThL HacuHueHuM. Pos3unH,
y AIKOMY Ille MOKHA PO3UMHUTH II€BHY MOPI[il0 PEUYOBUHH,
Ha3WBAIOTh HEHACUYEHHM.



PO34YUHU

KinbkicHOI0 XapaKTepUCTHUKOIO PO3UMHY € HOT0 KOH-
IMeHTpaIligd. 3a MAacoOBOIO UYACTKOIO PEYOBUHU MOXKHA BU-
3HAUNTH, KOHIEHTPOBAHUN Ieli PO3UMH YU PO3BEJIEHUI.

KoHueHTpoBaHUII PO3UMH MiCTUTH 3HAUHO OijIbIlle PO3-
YUHEHOI PeYOBUHU, Hi’K POBUMHHUKA. ¥ PO3BEIEHUX PO3-
YMHAX HaBIOAKN MICTHUThCA 3HAUHO OiJbIlle PO3UMHHUKA,
Hi’K PO3UYMHEHOI PeUOBUHMU.

fAx1ro pevoBrHa go06pe PO3YMHHEA, TO PO3UNH MOXKe OyTHU
KOHIIEHTPOBaHUM, ajie HeHacuueHuM. L[yKop noope posunHs-
eTbea y Bogi. SAkimro, y 100 r Bogu 3a 20°C posunauT; 150 1
IYKPY, PO3unH Oyne KOHIIEHTPOBAHUM, ajle HeHACUUEHUM,
Tomy 110 v 100 r Bogu 3a 20°C posunnsgerbess 200 r mykKpy.

AKIMo pevyoBHMHA MaJIOPO3UMHHA, TO MOKE YTBOPUTHUCS
HacU4YeHU, aye posdbasaeHuii posuuH. Tak, y 100 r Bogu
3a temueparypu 20°C Moike po3umMHUTHUCA Juille 3,58 T
6pomy. Takuii po3uMH € HACUUEHUM, ajie PO3BEIeHIM.

3aBnaHHa

O0umcIiTh, AKY IIe Macy IIyKPY IIOTPiOHO PO3UMHUTU Y BO-
IIi, 11100 YTBOPUBCA HacuueHni posund 3a Temiepatypu 20 °C.

SAKII0 piguHEN PO3UNHAIOTLCA OLHA B OLHilT oOMesKeHO,
TO BiiOyBaEeThCA iX PO3ITapyBaHHA 3 YTBOPEHHAM JBOX Pif-
Kux ¢pas. PiguHa 3 6iJbI1010 TyCTUHOIO OyAe 3HAXOIUTHUCH
BHu3y. lllap Mik 1BOMA pifvHAMU € HACUUYEHUM PO3UNHOM
OomHi€el pigfuHM B 1HMIIHA.

ITam’aTaiite!

Omomosxcnioeamu nonammsa «KOHUEHMPOEAHUIL»

PpO3HuH, «po3éedeHull» i «HeHACUHLeHUI» He MONCHA.

g morpebd XiMiuHMX BUPOOHUIITB, AK IIPABUJIO, TPAH-
CIIOPTYIOTH KOHIIEHTPOBAHI PO3UMHU, ajie HaluacTilie BU-
KOPUCTOBYIOTH pO3BefieHi. ToMy uacTo € morpeda yTBOPUTH
3 KOHIIEHTPOBAHOT'O PO3YMHY PO3BEIEHUI.

KoHienTpoBaHi un posBefeHi po3unH: MOpPChKa Ta pid-
KOBa BOJla — CepeIOBUIIEe iCHyBaHHA 0araThboxX OPTraHis-
MiB; JriMm(pa, KJIITHHHUNA CiK — BHYTPIIIIHE cepemoBUIIE
JKUBUX OpraHismiB, — 3a0e3IIeuyioTh KUTTA Ha 3eMJIi.
3 ximiuHOI TOUKHM 30py MaiiyKe BCi mpollecu 3BOAATHCA
0 XiMiuHUX peakIliii y BOZHOMY PO3UYMHi.

i

Ll
Man. Posun-
HU kynpym(lIl)
cynbdarty: a —
HEHACUYEHUI;
6 — kpucTtanisa-
uis coni mig yac
OXONIOOKEHHS
Hacn4yeHoro
3a nigBuLLLEHOI
Temneparypm

PO34YMHY

«HACUYEHUU »

Poszaanvme cxemy wnaxié 3miHu KoHuenmpayii pos-
wunige. Cknadime anzopummu nepexody: 6i0 KOHUEHMPOEAH020 PO3UU-
HY 00 po36aénenozo; 6i0 po36eden020 PO3LUHY 00 KOHUEHMPOEAHOZO.
Crknadimv cxemy nepexody 6i0 HacuieH0z0 PO3LUHY 00 HEeHACULeHO020
i HaénakKu, 6UKOPUCMOBYIOUU 3MIHY memnepamypu wu 3MiHY MUCKY.



TEMA 1

JonaBaHHSA pe4yoBUHN

BunaptoBaHHA pO34mMHHMKA

Po3Begne- KOHLEHT-
HUM poBaHuM
PO341H PO34unH

JonaBaHHSA PO3YMHHMKA

3anUMTAHHA TA 30BAAQHHSA

1. LLlo Take pO34YnHHICTb PEYOBUHNT?

2. Y 9KUX OOMHMLAX 3a3HavyalTb PO3YUH-
HICTb PEYOBUHN?

3. lNepeniyitb YAHHUKK, WO BMNAVBAKOTb Ha
PO3YMHHICTb TBEPAUX PEYOBUH i PiIOVH,
Ta 3a3HayTe 3arajbHi TeHOEHUIT LbOoro
BMJINBY.

N

C

Po34uHHiCcTb rasis

4. OxapakTepusdynTte pPO3YMHHICTbL rasiB
3aNeXHO Big4 TemnepaTtypum Ta TUCKY >
(ams. man. *). P, atm
5. HaykoBuj npoBenn OOCAIAXEHHSA AN NePEBIPKN PO3YMHHOCTI Ckna 'y BOA,.

BOHM PO3TOBK/IM HEBENMYKMIA LUMATOK CKfla, MOMICTUAN NOPOLLOK Yy NpOo-
BipKy 3 BoOoto, Aoaanv 6e36apBHUI iHOVKaTOpP deHondTaneiH i Harpinm
cymiw. Yepes peskuii yac 3’sIBUNIOCS cnabke mManvMHoBe 3abapBfieHHS,
O CBIZYMNO MPO MNOSABY Y BOAj Nyry B pe3ynbrati pO34MHEHHA ckna. 3a-
3BMYal MM HEe NMOMIYAEMO LbOro NMPOLLECY YEPE3 OyXKE MOBISIbHUA MOro
nepe6ir. Ane nig Yac nnaHyBaHHS XiMiYHUX eKCNEPUMEHTIB Lie 000B’A3KOBO
BpaxoBYylOTb. Hagilo noapidHoBann ckno? Yomy cymiwl Harpisanu?
6. Homy nnsawka 3 CMabHOrazoBaHOK BOOOIO, AKY 3alvLLINAN HA COHLI, Ae-
PopMyeTbCS, 36iNbLUYIOYNCH B 06’ EMI?
7. HYm BiOPISHAIOTLCA KOHLEHTPOBAHMIA | HACUYEHUIA PO3YNHINT?
8. Yu Mmoxe ByTN KOHLLEHTPOBAHWI PO3YNH HACUYEHUM? NS SKMUX PO34YUHIB?
9. Ha wo BKkadye pO34YMHHICTb PEYOBUHN?
0. BusHaute 3a rpadikom po3umHHicTb kanin xnopuay KCl 3a Temnepatypu
60 °C
11. MNMopiBHanTe 3a rpadikom, ska pevosuHa naomoym(ll) Hitpat Pb(NO,), um
kanin HiTpaT KNO,; Mae 6inbLuy pO34MHHICTb 32 Pi3HUX TeMMNepaTyp.
O6umMcniTb PO3UYMHHICTL HaTpil cynbdaTy Na,SO,, AkLo 3a TeMnepaTypu
25 °C y 200 r Boan po3unHunu 40 r ui€i pe4OBUHMN.
13. O6umCAiTe PO34MHHICTb MarHi cynbdaty MgSO,, kLo nig yac Bunapio-
BaHHSA pO34KHY Macolo 67,5 r suainunocb 17,5 r marHin cynbdary.
14. O6uuncniTb Macy coni, Wo Bmainutecs i3 210 r HacKM4eHoro 3a TemnepaTypm
60 °C po3umHy KNO; npu OXONO4XEHHI MOro A0 KiMHATHOI TeMnepaTypu
(20 °C).
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