PO34IN lll. MOJNIEKYJIAPHA ®I3UKA _
| TEPMOOUHAMIKA

YACTUHA 1. MOJIEKYJIAPHA OI3NKA

§ 26. OCHOBHI NONOEHHA MONEKYNAPHO-KIHETUYHOI
TEOPII

«AKOM <...> BCi HaKOMUYeHi HayKOBi 3HaHHA Oyno 6 3HWLLEHO i 4O NPUAJELIHIX NOKONiHb
nepenwna 6 TinbKy ogHa ¢pasa, To AKe TBEPAKEHHA NpuHecsio 6 Hanbinbly iHpopmMaLlito?
f1 BBaXato, WO Le aToMHa rinoTtesa: yCi Tifla cknafalTbCA 3 aTOMIB, MafleHbKUX Tinelb, AKi
nepebyBatoTb y 6e3nepepBHOMY pyci, NPUTATYIOTbCA Ha HEBENMKUX BiACTaHAX, ane BifLITOB-
XYIOTbCA, AKLO OHE 3 HUX LWiNIbHiLLe MPUTUCHYTK JO iHWworo». Lli cnoBa Hanexatb Piyapdosi
OetiHmaHy, naypeatoBi HobeniscbKoi npemii 3 ¢i3nkn 1965 p., i BOHN NPaKTUYHO JOCNIBHO
NOBTOpPIOIOTL iAeil rpeubkoro ¢inocoda Jemokpuma, BUCIOBNEHI MOHaA 25 CTONiTb TOMY.

OCHOBHi NONOXXeHHA MOJIEKYNAPHO-KIHEeTUYHOI Teopii

MonekynapHo-KiHeTnyHa Teopia (MKT) — Teopisa, 1o poarisamae O0yaoBy
PEYOBUHU 3 TOYKU 30PY TPHOX OCHOBHUX ITOJIOKEHbB.

1. Vci pewosunu cknadarwomvcs 3 4aCMUHOK — aTOMiB, MOJIEKYJI, HOHIB,
TOOTO MaIOTh JHUCKPETHY OyIOBY; MijK YaCTHHKaAMH € mpoMikKu (puc. 26.1).

2. Yacmunku pewo8uru nepedysaiomov Yy HeGNUHHOMY Oe3nadHoMy (xaomuu-
HOMY) pyci; TaKU#l PyX HA3WBAIOTH MENJ0BUM.

3. Yacmunku 83aemo0ditomsb 00HA 3 00HOI0 (IPUTATYIOTHCA i BiIITOBXYIOTHCS).

3raslaeMo O3HAUEHHS OCHOBHUX CTPYKTYPHUX OAUHUILh PEUYOBUHMU.

ATOM — HalMeHLla YacTUHKA, AKa € HOCIEM BNAacTUBOCTEN XiMIYHOIO efieMeHTa.

KosxHOMY XiMiuHOMY €JIEMEHTY BiJIIOBila€e MEeBHUU aTOM, AKHWH II03HAYA-
I0Tb cuMBoJioM ejiemeHTa (atom I'imporemy H, atrom Kap6ory C, arom Ypamy U).

ATomM Mae CKJIaZHY CTPYKTYPY Ta ABJSAE CO00I0 SAPO, OTOUEHE XMAaPOIO
eJeKTPoHiB. KiJIbKiCTh €JIEKTPOHIB B aTOMi IOPiBHIOE KiJIBKOCTiI IPOTOHIB y HOTO
anpi. 3apsaa eJeKTpoHa 3a MOAYJIEM IOPiBHIOE 3apsaAy IIPOTOHA, TOMY aTOM €
eJeKTpUuUHO HedTpaabHUM. O0’¢ ITHYIOUNCh, ATOMH YTBOPIOIOTH MOJIEKYJIH.

MikpocTpyKTypa
\/

AtomHa Monexkynapua

Puc. 26.1. MikpocTpyKTypa
[EeAKNX PeYyoBUH Y KpuUCTa-
NiYHOMY CTaHi




Monekyna — HamMeHLla YacTUHKA PeYvYOoBUHU, AKa MA€E XiMIYHI BNAaCcTUBOCTI L€l

PeYOBMHU Ta CKJTaJa€TbCA 3 aToOMiB.

Mosiekysiu PiBHUX PEUOBUH MAIOTh PISHUUM aTOMHUU CKJIAJ. YCe BeJuue3He
PO3MAaITTs PEUOBUH 3YMOBJIEHE PiSHUMU CIIOJNIYyUEHHAMU aTOMiIB y MOJIEKYJIaX.

dAxnro arom abo MoJIeKyJsa BTPATUJIM OAWMH ab0 KiJibKa eJeKTPOHIB, BOHU
CTAIOTH MO3UTUBHUM MOHOM; AKIIO K A0 aToMa (MOJIEKYJIHM) HPUETHAINCH OTUH
ab0 KiJTbKa eJIeKTPOHIB, YTBOPIOETHCA HEraTUBHUMN MOH.

Aki pakT goBoaATb icHyBaHHA aTOMIB i MoneKyn

Mwu He MOKeMO ITO0AUUTH YaCTUHKU PEUOBMHU Uepe3 iX MiKpPOCKOTiuHU!I
po3mip, mmpore 1mie (isocopu JaBHUMHM HABOAWJIN UMMAJIO HEIIPAMHUX MOKa3iB ix

icHyBaHHA.

? IIpouwmraiiTe pAAKHU 3 ITOeMHU PUMChKoro moera i dinocoda Tuma Jlykpeuisa Kapa
(651. 99—55 pp. mo H. e.), y AKiii BiH momaB morisaau dgigocodiB-aToMicTiB JaBHUHMU.
Axi qoxasu icHyBaHHA aToMiB i MoJeKys HaBoauTh JIyKperiit?

Opnsr, posBilllaHUN Ha y30eperkiKi, e IMIHUThCA XBUJISA, —
Borkwuii, a BucTaB Ha COHIle HOro — 3a XBUJIMHY IIPOCOXHE,
Ta me moryenmiTu, AK ocimae Ha HLOMY BOJIOTA,

Ax yrikae, sagenBe KOB3HYTH IIO Hill IIpPOMEHI COHIIA.

Omxe, Boma Ha Taki Boke OpiOHI posmamaeThcsad KPUXTH,

IITo # maiisipkiie HigK iX He 3MOYKe IIOMITHUTH OKO.

Tak oT i mepcTeHb, KOJIM HOTO HOCHUII Ha IIaJbIli IIOCTilfHO,
3 POKy Ha PiK HEIIOMITHO BTpaua€ II[0Ch, POOUTHLCA TOHIIINIM.

Kawminb ymepra mpomoB6ye Kpamisda. Jlemimn, xou 3ajisHUM,
TesKk IMOCTYIIOBO MaJjlie — CTHPAETHCA, KPAIOUW 3eM.JIIO.

(LQum. 3a: Jlykpeuyiii. IIpo npupody peueii / Ilep. A. Codomopu. — K.: /Tninpo, 1988)

I3 yacom 3’ABUJIMCA HeNpPsAMi JOKa3M iCHY-
BaHHSA YaCTUHOK PEYOBWHH, i IIi JOKa3u 0a3yBaIucsa
Ha YiTKUX KiJBKICHMX po3paxyHKax. Tak, Hampu-
Kimmi XVIII ct. O6y/I0 BCTaHOBJIEHO 3aKOH KPATHUX
BiTHOINIEHB: AKIITO JBa €JIEMEHTH, II0 PearymoTh MiK
c00010, YTBOPIOIOTh KiJIbKa CIIOJYK, TO PisHi Macu
OSHOTO €JIEMEHTA, IO CIOJIYYAIOTHCSI 3 HE3MiHHOIO
MAacoOI0 APYToro eJeMeHTa, BiJHOCATHCS OHA 0 Of-
HOIl AK HeBesiuki mini uwmcaa. Hampuxiaanm, asor
i kucenp ganau tpu cmoayku: N,O, N,O0,, N,O;.
IIig wac ix yTBOpPEeHHA 3 HE3MiHHOIO MAacCO0 a30Ty
MacHu KHCHIO, IIT0 BCTYIIUB Yy PEaKIiio, BiTHOCATHCA
ak 1:2:5 signoBigmo. Ile serko mosicuuTH, 3icTa-
BUBIIIN CKJIAJ MOJIEKYJI YTBOPEHUX PEUOBHUH.

Huni (Qismku cTBOPMIN HU3KY NOPUJIANIB
(ToHHI TPOEKTOPHU, EJEeKTPOHHI Ta TYHEJbHI Mi-
KPOCKOIIN), AKi M03BOJIAIOTH AOCJIIKyBaTU He
TiIBKU CKJaa MoJieKyn (puc. 26.2), anxe i1 BHY-
TpimHI0 O0yaoBy atoma (puc. 26.3).

Puc. 26.2. CTpyKTypa MmoneKkynu
[HK, po3paxoBaHa 3a JaHUMK, WO
OTpVMaHi 3a JOMOMOIOI0 TyHeslb-
HOro enekTPOHHOro MiKpockona

Puc. 26.3. 306pakeHHA enekTPoH-
HUX XMap aTtoma KapboHy; Bnepuie
oTpyMaHi B 2009 p. y XapKiBCbKO-
My i3UKO-TEXHIYHOMY IHCTUTYTI




Posmipu momexyn
Poamipu MosiekyJs HacTijib-
KM MaJ, M0 Ile BaXKO
VABUTU. $IKIIO MOJIEKYITY
Bogu (d~3-1071° m) 36imb-
IIATHA B MiJBHOH pasiB, TO
BOHa MaTHMe PO3Mip Kpai-
ku (0,3 mm). VYHacaigox
TaKOTO0 CaMoro 30iJbIIIeHHS
ToBIrHA BosiocuHM (0,1 Mm)
BuaBuTbcsa 100 M, giamerp
pumHL (1 cm) — 10 KM,
a CcepemHill 3picT JTIOOUHU
(170 em) — 1700 M.

106 IPOZEMOHCTPYBATH
BeJIMUYEe3HY KiJbKICTL MO-
JEeKYJI, aHIVIINCbKUN (hisuK
Binvam Tomcon (nopn Kenv-
6iH) 3aIPOIIOHYBaB YSIBHUU
excnepuMenT: «IIpumycri-
MO, MU B3SJIU CKJISHKY
«MiYeHUX» MOJIEKYJI BOMH,
BuaMJIN Ifo Bomy y Csito-
BUI OKeaH i peTeJbHO IIe-
pemimranu ioro. Ilotim 3a-
YEepHHYJIU CKJISHKY BOIU
3 OKeaHy Ha iHIIOMY Kpai
3eMJIi Ta mopaxyBaJiu B Hili
yei «MiueHi» MOJIEKYJIH.
Y cragHii iX BHUSBUTLCS
OAM3BKO THUCSAYL!»

2

Crpo0yiiTe ImepeBipuUTU
pospaxyuku B. Towm-
coma. O6’em CsiToBoOro
okeany — 1,34-10'8 m3.

Hackinbku manoio € MoJieKyna

Hocuth TOYHO BCTAHOBJIEHO: PO3Mipu OiJib-
wocmi moaexkya i diamempu 8cix amomieé cmarnos-
aamv nopadky 1071° m. 3posymino, mo i macu
aToMiB i MoJIeKyJa Texx Matdi (mopazxky 10726 kr).
BuwmiproBatu iX y TaKUX OAWHUIIAX, AK KiJlorpam,
NyKe He3pydYHO, TOMY OyJIO BOIPOBAIKEHO 1n03a-
cucmemHy 00uHUUK — aTOMHY OAVHULIIO Macu,

axa gopisuoe 1/12 macu aroma KapOony 1,%C:
ot 124} Hio=a
1a.o.M._§m0( 3C)~1,66-10" kr

Macy monekynu (atoma), nogaHy B aTOMHUX
OAVHMLAX Macu, Ha3nBalTb BiAHOCHO Mone-
KynsapHoto (BigHOCHolo aToMHol0) macoto M . :
m
- 0
i T
(12 C)
s HLGH G
12
Bigmocma wMoJeKynIsgpHa Maca MTOKas3ye,
y CKiIBKH pasiB mMaca m, MOJeKyau Oinabina, Hix

1/12 macu aroma Kapbony 1§C .

n Y akunx OANHMNUAX paXylTb MoOJieKynun

MaxkpoCcKOmiuHi Tijia CKJIaZAIOTHCA 3 BEJIUe3-
HOT'O YMCJIA YACTHMHOK. Bu3HAuMMO, HAIIPUKJIAI,
KiJbKicTh MoOJIEKYa y cKJagHMi Bogu (m=0,2 Kr).

Maca MoJyekyau BOOU M, ~3,0-107%° xr. Omxe,
’ 3 m 24
y CKJIAHIIL Bogu MictTurhea: N =——=7-10°" moure-
m
0
KyJs. PaxyoTh TaKy BeJUYE3HY KiJbKICTh MIiKPO-
YACTUHOK MEBHUMU «IIOPIisIMU» — MOJIAMU. B 00-
HOMY MOJLi 0YOb-KO0L PeLOBUHU MiCMUMbCA 00HAK06A
KinibKicmbs amomié ab0 MOAeKYysl, — CTLIbKH,
ckinpKu atomiB KapOoHy micTuThCA y BYIJIEII Ma-
coro 12 r. Ile umcyio mae Ha3By cTana ABoragpo:

N, =6,02-10% moms™" .

DisnyHa BenuUMHA, fAIKa [OPIBHIOE KiNbKOCTI
MONIB YaCTUMHOK pPEeYOBMHM, Ha3MNBAETbCA

R N
KUIbKICTIO Ppe€4YOBUHN VI V=—,

NA
ne N — YuCJI0 YaCTUHOK PEYOBUHU.
Odunuuys xkinvkocmi pevogdurnu 6 CI — monb:
[v] = 1 moss (mol).



Maca paHoi peyoBUHU, Y3ATOI B KinbkocTi 1 monb

(6,02-1023 MOJIeKY), HAa3UBAETbCA MOJIAPHOIO
macot M pevyoBUHM:

e my — Maca MOJIeKyJau (aToMa) JaHOI PEUOBUHU.
Odunuus monaproi macu 6 CI — Kinorpam Ha

MOJb:
[M]=1—= (kg )

MoJIb \ mol

'.) OrpumaiiTe popmMysau, IOJaHi cIIpaBa, CAaMOCTIHTHO.

¢ MoasapHa Maca JIOpiBHIOE
BiHOCHINT MOJIEKYJISAPHIiN
Maci, IolaHil y rpaMax:

KT

M=M, 107
MOJIb
+ KinpkicTb PeYoOBUHU
Macoro Mm 1 MOJIAPHOI Ma-
coto M Mo:kHa BUBHAUUTU
3a (popMyJIOIO:

v=—10
M

¢ Yuciso N MoJIEKYJ pedo-

Yunmoca poss’asysatu sapaui :
BUHMU [OP1BHIOE.

3apava. CKiIbKM BiJIBHUX €JIEKTPOHIB Mic-
TUTHCS B AaJIOMiHieBoMy OpYyCKYy poamipamMu
1x4x5 cm? BakaiiTe, 0 KOXKHUN aToM AJoMi-
HiIO Ja€ OOUWH BiJIbHUI €JIEKTPOH.

AHani3 Qi3uuHol npobremu. 3a yYMOBOIO 3aJaUi KiJIBKICTh €JIEKTPOHIB J0-
piBHIOE uncay aToMiB AmioMiHio y 6pycky 06’emom 20 cm? (1 x4 x 5 cm). Monsapry
Macy aJIOMiHiI0 3HAWAEeMO, CKOPHCTABIINCH llepiogmuHO0 CHCTEMOI0 XiMiuHHX

m
N=—N
M A

eqemMeHTiB: M =M, 1072 kr-mop =27-10"2 kr-mous. I'ycTuny amoMiniio sHaii-
IeMO B TaOJUIII I'yCTUH.

Hano: Pos6’sa3aHnA

-6
Useg 1omat N=ENA, ne m=pV — maca AmnroMmiHiro.
M =27-10"%kr / Mo M

3 9) . N - pV N _ pVNA
p=2,7-10° xr/m3 craTouHo Maemo: N = =

N Az6.1023 MOJIE L IlepeBipuMo omwmHUIIIO, 3HAWOEMO 3HAUYEHHS IIyKaHOL

BEJIMUYMHU:
N—1? . —
[N]= KT M M;)JIL MOML _
M~ - KT
-3 —6 23
N:2,7 10 °-20 1(33 6-10 —12.10%,
27-10

Bidnosidv: N =12-10%,

8y |
Ei Mig6uBaemo nipcymkm

~ e YCl pEeUOBUHU CKJALAIOTBHCS 3 YACTUHOK: aTOMiB, MOJIEKYJ, HoHiB. Yac-
TUHKU PO3A1JeH]I IPOMIMKKAMU 1 € Ay)Ke MaJUMM: 1XHI pO3MipHd CTAHOBJATH IO-
pasry 10710 M, a maca — mopazary 10726 xr. Macy MiKpouacTMHOK HPUHHATO
BUMIpIOBATH B aTOMHHX OZMHHIAX Macu: 1 a.0.M. ~ 1,66-10727 kr.

e Ymc0 4aCTUHOK PEUOBUMHU BeJINUYE3HE, TOMY iX pPaxyioTh y MOJAX. B ox-
HOMY MOJIi OyIb-KOI PEUYOBMHU MiCTUTHCS OAHAKOBE UMCJIO YACTUHOK — CTiJbKH,
ckinpku aromiB KapbOony micturhes y Byrernio macow 12 r. Ile umciao mosHa-
JaloTh cuMBOJoM N, i HasmBawTh umciaom AsBoraapo (cranooo ABoraapo):

N, ~6,02-10% moms™".

L.

Y



disnuHa BeIMUMHA, AKa JOPiBHIOE KiJIBKOCTI MOJIiB UYAaCTMHOK PEUYOBUHU,

. . N o . .
HAa3MBA€THCA K1IBKICTIO PEYOBUMHU: V= N_ . Maca PEe€YOBUMHU, B3ATOl B K1JIBKOCT1

A

1 monb, Ha3MBAETHCA MOJIAPHOIO Macoio pedoBuHU: M =my-N, .

(@’W &) KouTponbHi sanutaHs

I

=

L o

1. HasBiTe ocHoBHI monoxxenas MKT. 2. Is axuxX 4acTMHOK CKJagaeThcsa MoJeKyIa?
3. fAxky 6ymoBy mae atom? 4. IlepesiuiTe Bigomi BaM mpsMi Ta HempsaMi Jokasu ic-
HYBaHHS aTOMiB 1 MOJIEKyJ. 5. ¥ AKNX OAMHUIAX IPUNHATO BUMipIOBaTH Macy
MOJIEKYJI? KinbKicTh mousiekyn? 6. AxuMm € disuunmii smict crasoi ABorazpo?
7. JlatiTe XapaKTepUCTUKY TaKUX (PiBMUYHUX BEeJIUUYUH, IK KiJbKIiCTh PEUOBUHU;
MOJISIpHA Maca.

Bnpasa N2 26

1. Ha moBepxHI0O BOAM KAIHYJIN KPAaIJIIO
onuBKOBOI 01ii 06’emom 1 Mm? (zus. pu-
CcyHOK). PosmiauBINnCh, OJIiA yTBOpHJIAa
mwiIiBky miormiero 0,6 M2, OniniTs posmip
MOJIEKYJIM OJIMBKOBOIL OJIii.

2. CKiZTbKM MOJEKYJ MICTUTBCS Y BOIIL
o6’emom 1,0 x?

Jns KosKHOI 3 MOJAHUX PEUOBUH BU3HAUTE MOJIIPHY MAacy; UMCJIO MOJIEKYJ
y 100 Moiib; KiZIbKicTh MOJIiB B 1 KI'; Macy ofHiel MOJeKyJIn:
a) asot (Ny); 6) Byraerkucsauii ras (CO,); B) metan (CHy).

4. Y cTaBOK cepeqHBOIO IMIM6MHOIO 2 M i miomero BogHol moepxHi 15 000 M2 ku-
HYJU KPHCTAJUK Homy Macoio 6 Mr. YaBiTh, IO BOAY V CTaBKY IIepeMiIllajn
i fiox piBHOMipHO posmoxiIuBes o BchoMy 06’emy Boxu. Ckinbku aromir Moxy
BUABMJIOCH 6 Yy KOKHi# npobi Bogu 06’emom 200 cm3?

5. CropucTaBIINCh JOAATKOBUMU JKepesiaMu iHdopMaillii, sHalIiTh I[iKaBi mpu-
KJaau, SKi IIOSICHIOIOTL, HACKIiJbKHK MaJi atomMu Ta MoJiekyau. Iligroryiite
KOPOTKe IIOBiIOMJIEHHS a00 IIpeseHTaIlilo.

EKcnepmmeHTaane 3aBaHHA
IIpoBenitTs mocain, momiGHMI 300paskeHoMYy Ha PHUCYHKY mo BipaBu Ne 26, Ta oIri-
HITHL po3Mip MoJIEKYJIU 0JIil ekciepuMeHTaNbHO. [lidka3ku: 1) moBepXHsA BOLU, IIO
AKill posTikaeThca Kpalljid, IOBUHHA MATH JOCUThH BeJIMKY ILIoITy (He MeHIIe 1 m?);
2) 06’eM KpamJii MOYKHa 3HAWTHU 3a JOIIOMOTOI0 IIIIPUILA, ITOJIYUBINYT, HAIIPUKJIA,
CKIJIBKM KpalleJb MicTUThCA B 1 MJI ourii.

NPO®ECII MAVBYTHbOTO MoneKynapHuii gietonor

¢haxiseyp i3 po3pobKu iHOUBIOYaA/IbHUX CXeM Xap4y8aHHS, 3a-
CHOBAHUX HA OAHUX NpO MOJeKyApHUU CKI1ao iXi, 3 ypaxy-
B8AHHAM 2eHemuYyHo20 aHasizy ntoouHu U ocobnusocmel ii
¢izionoziuHUX npoyecis

MoneKkynapHuin gieTonor po3rmafac NoBefiHKY MoneKyr
y MeBHUX cepefoBuLlax, iXx BNAUB Ha isionoriyHi npouecn
B OpraHi3mi NofgnHY; 3'ACOBYE BUTPaTW eHeprii nig yac biry,
xoAbbu, NnaBaHHA Ta iHLWOI PYyXOBOI aKTMBHOCTI NOAVNHN;
po3paxoBye, fAKi came xapul Ta B AKil KiNnbKOCTi NOTPiOHI
NIOAVHI ANA OTpMMaHHA HeobXiaHOT eHepri.




