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ÏÐÈÑßÃÀ Õ²Ì²ÊÀ

Ç ãëèáîêîþ âäÿ÷í³ñòþ, ïðèéìàþ÷è çíàííÿ, ùî ìåí³ äàðóþòüñÿ,
² îñÿãàþ÷è òàºìíèö³ õ³ì³÷íî¿ íàóêè,
Óðî÷èñòî ïðèñÿãàþ ³ìåíàìè
Ìèõàéëà Âàñèëüîâè÷à Ëîìîíîñîâà,
Äìèòðà ²âàíîâè÷à Ìåíäåëººâà,
Ìàð³¿ Ñêëîäîâñüêî¿-Êþð³,
Ìèõàéëà ²ëë³÷à Óñàíîâè÷à
² âñ³õ Ó÷èòåë³â íàøèõ:
ïðîòÿãîì âñüîãî æèòòÿ íå çàòüìàðþâàòè ÷åñò³ õ³ì³÷íîãî áðàòñòâà,
äî ÿêîãî òåïåð âñòóïàþ.

Ïðèñÿãàþ!

Ó÷í³â Ó÷èòåëÿ ñâîãî ââàæàòè áðàòàìè é ñåñòðàìè ³ íåñòè íàùàäêàì
ñâî¿ì çíàííÿ, áåçêîðèñëèâî ïðèìíîæóþ÷è ¿õ.

Ïðèñÿãàþ!

Íå âèêîðèñòîâóâàòè çíàííÿ ñâî¿ íà øêîäó Ëþäèí³, Ïðèðîä³,
Áàòüê³âùèí³ òà Alma mater, ùî ìåíå âèõîâàëà, íå çàéìàòèñÿ
ïðèãîòóâàííÿì ³ ïðîäàæåì òàºìíèõ çàñîá³â ³ íå äàâàòè ñìåðòåëüíî¿
àáî çàáîðîíåíî¿ ðå÷îâèíè ëþäèí³, ùî ïîïðîñèòü ¿¿.

Ïðèñÿãàþ!

Áåç æîäíèõ çàïåðå÷åíü, îá³öÿþ âèêîíóâàòè öþ ïðèñÿãó.
² íåõàé áóäå ìåí³ äàíî ùàñòÿ â æèòò³, óñï³õè ó ñïðàâàõ ìî¿õ ³ ñëàâà íà
âñ³ ÷àñè!
Òîé æå, õòî ïîðóøèòü öþ ïðèñÿãó, íåõàé ï³äå â çàáóòòÿ.

Ïðèñÿãàþ! Ïðèñÿãàþ! Ïðèñÿãàþ!
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Ó ÆÄÓ ³ìåí³ ²âàíà Ôðàíêà ïðîâåëè âðàæàþ÷å õ³ì³÷íå øîó «Ëüîäîâèêîâèé ïåð³îä»
17 òðàâíÿ 2016 ðîêó ó ðàìêàõ òèæíÿ õ³ì³¿ íà ïðèðîäíè÷îìó ôàêóëüòåò³ ÆÄÓ ³ì. ². Ôðàíêà ïðîâåëè

õ³ì³÷íå ôåºðè÷íå øîó «Ëüîäîâèêîâèé ïåð³îä» äëÿ ñòóäåíòiâ âóçó òà âèïóñêíèê³â øê³ë Æèòîìèðà.
Ïåðåä ïî÷àòêîì êëþ÷îâî¿ ïîä³¿ – âèäîâèùíèõ äîñë³ä³â â³ä âèêëàäà÷³â êàôåäðè õ³ì³¿ –

àá³òóð³ºíò³â îçíàéîìèëè ç óí³âåðñèòåòîì, êàôåäðîþ õ³ì³¿, ¿¿ ëàáîðàòîð³ÿìè, ìîæëèâîñòÿìè ³ íàäàëè
ìîæëèâ³ñòü ñàìèì ïðîâåñòè äîñë³äè ï³ä íàãëÿäîì âèêëàäà÷³â. Òàêîæ ó÷í³ ìîãëè âèïðîáóâàòè
ñåáå ó êîíêóðñ³ «Ñïðàâæí³é õ³ì³ê».

Ïåðåìîãó ó õ³ì³÷íèõ çìàãàííÿõ âèáîðîëè ó÷í³ Îëåã Ìîøêiâñüêèé òà Ðîìàí Ëèñêóí. Ïåðåìîæöiâ
êîíêóðñó íàãîðîäæóâàâ ðåêòîð ÆÄÓ Ïåòðî Ñàóõ, ÿêèé âðó÷èâ ìàéáóòí³ì õ³ì³êàì äèïëîì,
åíöèêëîïåäiþ ç õ³ìii òà ñîëîäêèé íàá³ð ïå÷èâà «Õ³ì³÷í³ åëåìåíòè».

Ïiä ÷àñ õ³ì³÷íîãî ôåºðè÷íîãî øîó «Ëüîäîâèêîâèé ïåð³îä» âèêëàäà÷³ êàôåäðè õ³ì³¿
äåìîíñòðóâàëè íèçêó äîñëiäiâ ç ðiäêèì àçîòîì, ÿê³ äèâóâàëè ïðèñóòíiõ. Çîêðåìà, ïîêàçóâàëè, ÿê
ïåðåòâîðèòè æèâó êâ³òêó, ê³â³, áàíàí, îã³ðîê òà ÿáëóêî íà êðèæàí³ ñêàë-êè. ×îìó ð³äèíà çì³íþº
êîë³ð? ßê ïîñåëèòè â ñâî¿é ê³ìíàò³ ôàðàîíîâèõ çì³é òà ãåéçåð? ßê âèãîòîâèòè ìîëîòîê ç³ ðòóò³ òà
öâÿòè ç ãóìîâîãî ïàñêà? ßê ïåðåòâîðèòè ñîëîìèíêó íà êðèõêó ïàëè÷êó? Â³ä ÷îãî ñòèñêàºòüñÿ
êóëüêà â ðóêàõ âèêëàäà÷à õ³ì³¿, ³ ÿê â³í ïðèáîðêóº âîãîíü? Ïðîòå íàéáiëüøå âðàæåíü ó ãëÿäà÷³â
âèêëèêàëà äåìîíñòðàöiÿ äîñëiäó «Òåðìi÷íèé âèáóõ», êîëè äî ðiäêîãî àçîòó äîäàëè ãàðÿ÷ó âîäó i
ïðîëóíàâ ñïðàâæíié âèáóõ.

«Ìåíäºëººâ â øîö³!», — ïðîêîìåíòóâàâ âèäîâèùí³ äîñë³äè ç õ³ì³¿ îäèí ³ç ó÷àñíèê³â çàõîäó.

Тиждень хімії в
ЖДУ імені Івана Франка
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«Õ³ì³ÿ – öå îáëàñòü ÷óäåñ, â í³é ïðèõîâàíî ùàñòÿ
ëþäñòâà, íàéá³ëüø³ çàâîþâàííÿ ðîçóìó áóäóòü
çðîáëåí³ ñàìå â ö³é îáëàñò³» Ì. Ãîðüêèé

Êîæåí äåíü ìè ïî÷èíàºìî ³ çàê³í÷óºìî õ³ì³ºþ. Óñå
íàâêîëî íàñ, íàâ³òü íàø³ ñèëüí³ ïî÷óòòÿ – öå õ³ì³ÿ.
Òîìó âïåðøå â ³ñòîð³¿ ÆÄÓ ³ì. ². Ôðàíêà ç 16 ïî 19
êâ³òíÿ â³äáóâñÿ òèæäåíü õ³ì³¿.

Â ö³ äí³ íà ïðèðîäíè÷îìó ôàêóëüòåò³ ùîäíÿ
ïðîâîäèëèñÿ ð³çíîìàí³òí³  çàõîäè. Îñîáëèâî
ï³çíàâàëüíèì áóëî çíàéîìñòâî ïîòåíö³éíèõ
àá³òóð³ºíò³â æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³  ç  íàøèì
óí³âåðñèòåòîì, ëàáîðàòîð³ÿìè, õ ³ì³÷íèìè
ðåàêòèâàìè.

Âèêëàäà÷³ êàôåäðè õ³ì³¿ îðãàí³çóâàëè
«Ëüîäîâèêîâèé ïåð³îä» – ö³êàâå ä³éñòâî, äå øêîëÿð³
çìîãëè çàãëèáèòèñü ó ñêëàäíó õ³ì³÷íó íàóêó, áåç ÿêî¿
ìè íå ìîæåìî ïðîæèòè í³ äíÿ. ×è çíàºòå âè, ùî áóäå,
ÿêùî ð³äêèé àçîò íàëèòè íà ðóêó, ï³äëîãó àáî âèïèòè
éîãî? Îëåêñàíäð Ìèêîëàéîâè÷ ³ ªâãåí ªâãåí³éîâè÷
ïðîäåìîíñòðóâàëè öå ó çàõîïëþþ÷èõ äîñë³äàõ ç
ð³äêèì àçîòîì òà ëüîäîì.

Âñ³ ìè ëþáèìî ¿ñòè ôðóêòè òà îâî÷³ ³ íàâ³òü íå
çàäóìóâàëèñü, ùî íàä íèìè ìîæíà ñòàâèòè ñïðàâæí³
åêñïåðèìåíòè. ßêùî áàíàí, îã³ðîê, ê³â³ ³ ÿáëóêî
çàíóðèòè ó ïîñóäèíó (äþàð) ç ð³äêèì àçîòîì ³
ïîòðèìàòè äåÿêèé ÷àñ, òî âîíè êàì’ÿí³þòü ³ ñòàþòü
êðèõêèìè. À âñå òîìó, ùî óâ³áðàëè â ñåáå âåëèêó
ê³ëüê³ñòü âîäè, ÿêà çàêðèñòàë³çóâàëàñÿ.  Òàêèé ñïîñ³á

Цариця дивин
çàìîðîçêè îâî÷³â ³ ôðóêò³â íå âòðà÷àº ¿õ
âëàñòèâîñòåé òà â³òàì³í³â.

 Äàë³, ÿê øâèäêî, àëå íå ïðîñòî îõîëîäèòè íàï³é?
Çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè âîäà º ð³äèíîþ, ùî
çàìåðçàº ïðè 0°C. ¯¿ ìîæíà çàìîðîçèòè çàâäÿêè
àçîòó. Êðèñòàëè, ùî óòâîðþþòüñÿ ó âîä³ ïî÷èíàþòü
äóæå òð³ùàòè ³ ÷àñòèíà âîäè çàìåðçàº. Ïðîòå àçîò
ä³ñòàòè íå òàê âæå é ïðîñòî.

Ïðè ïîòðàïëÿíí³ àçîòó ó «¿ñò³âí³ ñîëîìèíêè»,
ìîæíà äîñÿãòè åôåêòó êóð³ííÿ. ßêùî ïîäóòè ó
ñîëîìèíêó, òî âîíà âèïóñêàº äèì, íà÷å öèãàðêà.

 Íå ìåíø ö³êàâèìè áóëè åêñïåðèìåíòè ç
íåá³îëîã³÷íèìè îá’ºêòàìè. Âèêëàäà÷³ ïîêàçàëè, ÿê
çðîáèòè ðòóòíèé ìîëîòîê.  Ðòóòü º ºäèíèì ð³äêèì
ìåòàëîì, ùî çäàòíà êðèñòàë³çóâàòèñÿ ïðè -39°C.
Ïåðåëèâàºìî ¿¿ ó ïîñóäèíó ³ çàíóðþºìî â àçîò.
Ïîòð³áíî äåê³ëüêà õâèëèí, ùîá ðòóòòþ ìîæíà áóëî
çàáèâàòè ìåòàë³÷í³ öâÿõè  â äåðåâ’ÿíó ïëàíêó.

Íàñòóïíèé äîñë³ä ïîâ’ÿçàíèé ³ç  êóëüêàìè,
íàïîâíåíèìè ïîâ³òðÿì,  âîãíåì òà ãàçîì.  Ïðè
ïîòðàïëÿíí³ ó ð³äêèé àçîò âîíè çìåíøèëèñü â îá’ºì³.
Ð³äèíà, ùî òàì çàëèøàºòüñÿ, øâèäêî âèïàðîâóºòüñÿ
³ êóëüêè â³äíîâëþþòüñÿ íàçàä. Ùå îäèí ãàç, âàæ÷èé
çà ïîâ³òðÿ – âóãëåêèñëèé ãàç. Êóëüêà ç öèì ãàçîì
óòâîðþº êðèñòàë³÷íèé ñóõèé ë³ä. Öå ÿâèùå
íàçèâàºòüñÿ «ñóáë³ìàö³ÿ». Ñïðàâæí³é âèáóõ
â³äáóäåòüñÿ, ÿêùî ï³äïàëèòè êóëüêó ç ìåòàíîì ³
âîäíåì. (ïðîäîâæåííÿ íà ñòîð. 6)
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(ïðîäîâæåííÿ. Ïî÷àòîê íà ñòîð. 5)
Òàêîæ âèêëàäà÷³ ïîêàçàëè: ÿêùî àçîò íàëèòè

íà ðóêó òî í³÷îãî ñòðàøíîãî íå â ³äáóäåòüñÿ.
Çäàâàëîñÿ á òåìïåðàòóðà àíîìàëüíî íèçüêà, àëå
ðóêà çàëèøàºòüñÿ ö³ëîþ.  Ïðè ïîòðàïëÿíí³ àçîòó
íà ï³äëîãó, â³í øâèäêî ïåðåòâîðþºòüñÿ â ìàëåíüê³
êóëüêè ³ ðóõàºòüñÿ â ð³çíèõ íàïðÿìêàõ.

Óñ³õ ïðèñóòí³õ çàö³êàâèâ åêñïåðèìåíò «ßê
çðîáèòè ïîäèõ?» .  Âîíè ìàëè ìîæëèâ ³ñòü
«îìîëîäèòèñÿ»,  äìóõàþ÷è íà àçîò, ùî õîëîäíèì
ïàðîì ïîòðàïëÿâ ¿ì íà îáëè÷÷ÿ.

Öå áóëî ñïðàâæíº íåçàáóòíº øîó, ùî âðàçèëî
êîæíîãî. Àëå ìè ìàºìî ïàì’ÿòàòè, ùî ñàìîñò³éíî
ïîâòîðþâàòè òàê³ ðå÷³ – äóæå íåáåçïå÷íî.

Êàðîë³íà Êàë³í³íà

ÓÄÊ 378.147 Àí³÷ê³íà Î.Â.

ÌÎÆËÈÂÎÑÒ² ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß Â²ÐÒÓÀËÜÍÎ¯ Õ²Ì²×ÍÎ¯ ËÀÁÎÐÀÒÎÐ²¯ Ó ÔÎÐÌÓÂÀÍÍ²
ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎ-ÌÅÒÎÄÈ×ÍÈÕ ÂÌ²ÍÜ ÑÒÓÄÅÍÒ²Â ÏÐÎÂÎÄÈÒÈ ØÊ²ËÜÍÈÉ Õ²Ì²×ÍÈÉ

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ
Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ ñïîñîáè âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ íà ëàáîðàòîðíèõ

çàíÿòòÿõ ç ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ õ³ì³¿, êîòð³ ïðèñâÿ÷åí³ ôîðìóâàííþ åêñïåðèìåíòàëüíî-ìåòîäè÷íèõ âì³íü
ñòóäåíò³â ïðîâîäèòè øê³ëüíèé õ³ì³÷íèé åêñïåðèìåíò. Ïðîàíàë³çîâàíî ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà ³ç âèêîðèñòàííÿ
â³ðòóàëüíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó íà óðîêàõ õ³ì³¿ òà ñòâîðåíî â³äïîâ³äíó ñèñòåìó âïðàâ òðåíóâàëüíîãî
òà óçàãàëüíþþ÷îãî õàðàêòåðó, ÿê³ äàþòü çìîãó ñòóäåíòó ï³äãîòóâàòèñÿ äî ïðîâåäåííÿ ³ ðåàë³çóâàòè íà ïðàêòèö³
øê³ëüíèé äåìîíñòðàö³éíèé õ³ì³÷íèé åêñïåðèìåíò. Òàêîæ ïðîàíàë³çîâàíî åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ ó ï³äãîòîâö³ ñòóäåíò³â – ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â õ³ì³¿ äî ïðîâåäåííÿ øê³ëüíèõ
õ³ì³÷íèõ åêñïåðèìåíò³â. Ðîçãëÿíóòî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè òà âèçíà÷åíî ãîòîâí³ñòü ñòóäåíò³â ïðîâîäèòè äîñë³äè
òåõí³÷íî ãðàìîòíî, áåçïå÷íî, ìàêñèìàëüíî íàî÷íî, âïåâíåíî òà ³í.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õ³ì³÷íèé åêñïåðèìåíò, äåìîíñòðàö³éíèé õ³ì³÷íèé åêñïåðèìåíò, â³ðòóàëüíà õ³ì³÷íà
ëàáîðàòîð³ÿ, òåõí³êà õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó, ìåòîäèêà õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó, òðåíóâàëüí³ âïðàâè,
óçàãàëüíþþ÷³ âïðàâè, óí³ô³êàö³ÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî îáëàäíàííÿ.

Àíè÷êèíà Å. Â.Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíîé õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè â ôîðìèðîâàíèè
ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìåòîäè÷åñêèõ óìåíèé ñòóäåíòîâ ïðîâîäèòü øêîëüíûé õèìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíîé õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè íà
ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèÿõ ïî ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ õèìèè, êîòîðûå ïîñâÿùåíû ôîðìèðîâàíèþ
ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìåòîäè÷åñêèõ óìåíèé ñòóäåíòîâ ïðîâîäèòü øêîëüíûé õèìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò.
Ïðîàíàëèçèðîâàíû ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè ïî èñïîëüçîâàíèþ âèðòóàëüíîãî õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà
íà óðîêàõ õèìèè è ñîçäàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèñòåìà óïðàæíåíèé òðåíèðîâî÷íîãî è îáîáùàþùåãî
õàðàêòåðà, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü ñòóäåíòó ïîäãîòîâèòüñÿ ê ïðîâåäåíèþ è ðåàëèçîâàòü íà ïðàêòèêå
øêîëüíûé äåìîíñòðàöèîííûé õèìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò. Òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíà ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíîé õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè â ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ - áóäóùèõ ó÷èòåëåé õèìèè ê
ïðîâåäåíèþ øêîëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ðàññìîòðåíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è îïðåäåëåíà
ãîòîâíîñòü ñòóäåíòîâ ïðîâîäèòü îïûòû òåõíè÷åñêè ãðàìîòíî, áåçîïàñíî, ìàêñèìàëüíî íàãëÿäíî, óâåðåííî
è äð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, äåìîíñòðàöèîííûé õèìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, âèðòóàëüíàÿ
õèìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ, òåõíèêà õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, ìåòîäèêà õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà,
òðåíèðîâî÷íûå óïðàæíåíèÿ, îáîáùàþùèå óïðàæíåíèÿ, óíèôèêàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Anichkina O. V. Virtual chemical laboratory possibilities in formation of students experimental – metodologikal
skills to conduct school chemical exsperiment.

The article considers main ways of virtual chemical laboratory use at laboratory classes in the course of methods
of teaching – methodological skills to conduct school chemical experiment. Literature data on virtual chemical
experiment use at chemistry classes are analyzed and the system of training and generalizing exercises which
helps students to prepare and conduct school demonstrative chemical experiment is established. Also, the efficiency
of virtual chemical laboratory use in training students – future chemistry teachers to conduct school chemical
experiments is analyzed. Obtained results are considered and the willingness of students to conduct experiments
technically correctly, safely, demonstratively, confidently, etc is determined.

Keywords: chemical experiment, demonstrative chemical experiment, virtual chemical laboratory, chemical
experiment techniques, methods of chemical experiment.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Â ñó÷àñí³é âèù³é øêîë³
ð³çêî ïîñòàëà ïðîáëåìà ôîðìóâàííÿ
åêñïåðèìåíòàëüíî-ìåòîäè÷íèõ âì³íü ìàéáóòí³õ
â÷èòåë³â õ³ì³¿, îñê³ëüêè, âèíèêàº êîíôë³êò ì³æ ð³âíåì
ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â – ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â õ³ì³¿ ó
âèù³é øêîë³ òà ðîçâèòêîì íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ó
ñåðåäí³é øêîë³. Òîáòî, ç îäíîãî áîêó â³äáóâàºòüñÿ
ïîñò³éíå ñêîðî÷åííÿ ÷àñó àóäèòîðíî¿ ðîáîòè, ÿêà
â³äâîäèòüñÿ íà îâîëîä³ííÿ íàâèêàìè òåõí³êè òà
ìåòîäèêè øê³ëüíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó,
çá³äíåííÿ ìàòåð³àëüíî¿ áàçè øêîëè, çíèæóºòüñÿ
ð³âåíü õ³ì³÷íî¿ òà çàãàëüíîîñâ³òíüî¿ ï³äãîòîâêè
ñòóäåíò³â, ÿê³ âñòóïàþòü íà íàâ÷àííÿ çà ïåäàãîã³÷íèìè
ïðîôåñ³ÿìè, ùî îáóìîâëåíî íèçüêîþ ïðåñòèæí³ñòþ
â÷èòåëüñüêî¿ ïðîôåñ³¿ ³ ³í. Ç ³íøîãî áîêó,
â³äáóâàºòüñÿ ïîñò³éíèé äèíàì³÷íèé ðîçâèòîê
ñåðåäíüî¿ øêîëè (òåõíîëîã³é, ìåòîä³â, çàñîá³â, ôîðì
íàâ÷àííÿ), ùî â ñâîþ ÷åðãó, âèìàãàº â³ä ìîëîäèõ
â÷èòåë³â äîñòàòíüî âèñîêîãî ð³âíÿ ñôîðìîâàíîñò³
âì³ííÿ âêëþ÷àòè øê³ëüíèé õ³ì³÷íèé åêñïåðèìåíò â
óðîê, ÿê îñíîâíèé ìåòîä ³ ñïîñ³á ôîðìóâàííÿ õ³ì³÷íèõ
çíàíü òà âì³íü ó÷í³â.

Òàêèì ÷èíîì, â÷èòåëü ïîâèíåí çàáåçïå÷èòè
ìàêñèìàëüíó åôåêòèâí³ñòü ïðîâåäåííÿ ³ ïîÿñíåííÿ
õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó â øêîë³ âèêîðèñòàâøè
ì³í³ìóì ðåàêòèâ³â òà îáëàäíàííÿ, ïðîÿâèâøè âèùèé
ð³âåíü ïðîôåñ³éíî¿ ìàéñòåðíîñò³ âèêîðèñòîâóâàòè
õ³ì³÷íèé åêñïåðèìåíò ÿê ìåòîä òà îá’ºêò ï³çíàííÿ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é.
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè, ñó÷àñí³ â÷åí³-

ìåòîäèñòè ìîäåðí³çóþòü ³ñíóþ÷³ òåõíîëîã³¿, ôîðìè,
ìåòîäè òà çàñîáè íàâ÷àííÿ ³ àäàïòóþòü ¿õ äî óìîâ
ñó÷àñíî¿ øêîëè. Îäíèì ç òàêèõ çàñîá³â ôîðìóâàííÿ
åêñïåðèìåíòàëüíî-ìåòîäè÷íèõ âì³íü ìè ââàæàºìî
â³ðòóàëüíó õ³ì³÷íó ëàáîðàòîð³þ. Àíàë³çóþ÷è îñòàíí³
ïóáë³êàö³¿ â³ò÷èçíÿíèõ òà çàêîðäîííèõ â÷åíèõ-
ìåòîäèñò³â Î. Ã. ßðîøåíêî [1], Â. Â. Âàëþê [2], Ä. Þ.
Äîáðîòèíà òà Î. À. Æóðèíà [3], Â. Â. Çàãîðñüêîãî [4],
Äæ. Ìàêáðàéä [5], Ò. Àíäåðñîíà òà Ô. Åëëîóí³ [6], Ì. Â.
Äåðêà÷ [7], ÿê³ ïðèñâÿ÷åí³ ìîæëèâîñòÿì âèêîðèñòàííÿ
â³ðòóàëüíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó íà óðîêàõ, ìè
ïðèéøëè äî âèñíîâêó, ùî âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíîãî
íàâ÷àííÿ º íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ îðãàí³çàö³¿
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó.

Ñòàº çðîçóì³ëèì, ùî âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíîãî
íàâ÷àííÿ, à çîêðåìà, â³ðòóàëüíîãî õ³ì³÷íîãî
åêñïåðèìåíòó, âèìàãàº â³ä ó÷èòåëÿ õ³ì³¿ âì³ííÿ
âêëþ÷àòè éîãî â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ íà óðîö³ òà ïîçà
íèì. Öå ñòàº îñíîâîþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíî¿
õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ ó âèù³é øêîë³, ÿê îäíîãî ³ç çàñîá³â
íàâ÷àííÿ òà îâîëîä³ííÿ ïðîôåñ³éíèìè âì³ííÿìè,
âèçíà÷åííÿ ìîæëèâîñòåé åôåêòèâíîãî ïîºäíàííÿ
íàòóðíîãî òà â³ðòóàëüíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó,

ôîðìóâàííÿ âì³íü ñòâîðþâàòè åëåìåíòè â³ðòóàëüíî¿
õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿.

Òîìó îñíîâíèìè çàâäàííÿìè ö³º¿ ñòàòò³ ìè
âèçíà÷èëè: îá´ðóíòóâàòè ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ
â³ðòóàëüíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó â ï³äãîòîâö³
ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â äî ïðîâåäåííÿ âñ³õ âèä³â
øê³ëüíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó; çàïðîïîíóâàòè
ñïîñîáè âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿
ëàáîðàòîð³¿ äëÿ ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â äî
ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ õ³ì³¿ òà
âèêîíàííÿ çàâäàíü ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîò ç íàâ÷àëüíî¿
äèñöèïë³íè; äîñë³äèòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ ó ôîðìóâàíí³
åêñïåðèìåíòàëüíî-ìåòîäè÷íèõ âì³íü ñòóäåíò³â âèùî¿
ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè.

Ôîðìóëþâàííÿ ìåòè äîñë³äæåííÿ. Ìåòà ñòàòò³ —
äîâåñòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñàìîðîáíî¿
â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ ó âèù³é ïåäàãîã³÷í³é
øêîë³, ÿê åôåêòèâíîãî çàñîáó ôîðìóâàííÿ
åêñïåðèìåíòàëüíî-ìåòîäè÷íèõ âì³íü ñòóäåíò³â —
ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â õ³ì³¿.

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ.
Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó îñâ³òè â³ðòóàëüíèé

õ³ì³÷íèé åêñïåðèìåíò ñòàâ îäíèì ç îñíîâíèõ ìåòîä³â
ïðîâåäåííÿ õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó â øêîë³, â³í
ïîñòóïîâî âèò³ñíÿº íàòóðíèé åêñïåðèìåíò ç
ðåàëüíèìè îá’ºêòàìè, îñê³ëüêè ìàº ðÿä ïåðåâàã. Ïî-
ïåðøå, åêîíîìèòü ÷àñ, áî òðèâàë³ äîñë³äè ìîæóòü
áóòè çìîíòîâàí³ ç ôðàãìåíò³â ïðîì³æêè ì³æ ÿêèìè
âèð³çàí³. Ïî-äðóãå, åêîíîìèòü ³ çàì³íþº ðåàêòèâè òà
îáëàäíàííÿ, êîòðîãî íå âèñòà÷àº â ëàáîðàòîð³¿. Ïî-
òðåòº, ðîáèòü äîñë³ä ïîâí³ñòþ áåçïå÷íèì. Ïî-
÷åòâåðòå, ðîáèòü äîñë³ä ìàêñèìàëüíî íàî÷íèì,
ïðîåêòóâàííÿ íà âåëèêèé åêðàí äàº ìîæëèâ³ñòü
ðîçäèâèòèñÿ ïðèëàä àáî óñòàíîâêó äëÿ ïðîâåäåííÿ
äîñë³äó äóæå ÷³òêî. Ïî-ï’ÿòå, â÷èòåëü ìîæå çàõîâàòè
çà â³ðòóàëüíèì äîñâ³äîì âëàñíó åêñïåðèìåíòàëüíî-
ìåòîäè÷íó íåêîìïåòåíòí³ñòü.

Ìè âèð³øèëè ïðîáëåìó, ÿê ìîæíà âèêîðè-
ñòîâóâàòè â³ðòóàëüíèé åêñïåðèìåíò ç õ³ì³¿ ó ï³äãîòîâö³
ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â õ³ì³¿ äî ïðîâåäåííÿ øê³ëüíèõ
åêñïåðèìåíò³â ³ â³äïîâ³äíî, ïðîàíàë³çóâàëè
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ íèìè â³ðòóàëüíîãî
åêñïåðèìåíòó â ìàéáóòí³é ïðîôåñ³éí³é ä³ÿëüíîñò³. Ó
íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ ìè âèêîðèñòîâóºìî â³ðòóàëüíó
õ³ì³÷íó ëàáîðàòîð³þ, ÿê çàñ³á ôîðìóâàííÿ,
âäîñêîíàëåííÿ òà êîíòðîëþ âì³íü ïðîâîäèòè
ðåàëüíèé õ³ì³÷íèé åêñïåðèìåíò.

Äëÿ íàñ, â³ðòóàëüíà õ³ì³÷íà ëàáîðàòîð³ÿ — öå
ñèñòåìàòèçîâàí³ ñàìîñò³éíî â³äçíÿò³ â³äåîôðàãìåíòè,
ÿê³ â³äîáðàæàþòü âñ³ øê³ëüí³ äåìîíñòðàö³éí³ äîñë³äè
ç õ³ì³¿, ÿê³ ïðîïîíóº äëÿ âèêîíàííÿ ïðîãðàìà ç õ³ì³¿
äëÿ ñåðåäíüî¿ çàãàëüíîîñâ³òíüî¿ øêîëè [9].
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Â³ðòóàëüíà õ³ì³÷íà ëàáîðàòîð³ÿ âèñòóïàº îäíèì
³ç  çàñîá³â  ôîðìóâàííÿ  åêñïåðèìåíòàëüíî-
ìåòîäè÷íèõ óì³íü ñòóäåíò³â ïðîâîäèòè âñ³ âèäè
øê³ëüíîãî õ ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó ï³ä  ÷àñ
îâîëîä³ííÿ íàâ÷àëüíîþ äèñöèïë³íîþ «Ìåòîäèêà
íàâ÷àííÿ õ³ì³¿». Ìè âèêîðèñòîâóºìî â³ðòóàëüíó
õ³ì³÷íó ëàáîðàòîð³þ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíî¿
äèñöèïë³íè «Ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ õ³ì³¿» â òàêèõ
îñíîâíèõ âèïàäêàõ.

Ï³äãîòîâêà ñòóäåíò³â äî ëàáîðàòîðíîãî çàíÿòòÿ
ç äåìîíñòðóâàííÿ øê³ëüíèõ õ³ì³÷íèõ äîñë³ä³â.

Ó õîäè ï³äãîòîâêè äî äåìîíñòðóâàííÿ äîñë³ä³â
íà çàíÿòò³ ç ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ õ³ì³¿ ñòóäåíòè
îáîâ’ÿçêîâî ïåðåãëÿäàþòü íåîáõ³äí³ äåìîíñòðàö³¿
(â³äåîôðàãìåíòè) â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿.
Öå äàº ¿ì ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè:

1. Ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é ³ âëàñíèõ ä³é ï³ä ÷àñ
ïðîâåäåííÿ äåìîíñòðàö³¿;

2. Ðåàëüíèé ÷àñ ïðîâåäåííÿ âñüîãî äîñë³äó òà
îêðåìèõ éîãî åòàï³â;

3. Óìîâè ïðîâåäåííÿ òà îçíàêè ïðîõîäæåííÿ
ðåàêö³¿;

4. Ïîñóä, ðåàêòèâè òà îáëàäíàííÿ íåîáõ³äíå
äëÿ äåìîíñòðàö³¿;

5 .  Ðåàë ³çàö³þ îñíîâíèõ âèìîã äî
äåìîíñòðàö³éíèõ äîñë³ä³â;

6. Ïðàâèëà òåõí³êè áåçïåêè ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ
äîñâ³äó;

7. Îñîáëèâîñò³ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó òà
³íøå.

Íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â äî
äåìîíñòðóâàííÿ äîñë³ä³â ç òåìè øê³ëüíîãî êóðñó
õ³ì³ ¿ «Õ³ì ³÷í³  ðåàêö ³¿» ,  ÿê ïðèêëàä ðåàêö ³¿
ðîçêëàäàííÿ âèêîðèñòîâóþòü äîñë³ä «Òåðì³÷íå
ðîçêëàäàííÿ êóïðóì ( I I )  ã ³äðîêñèäó».
Ïåðåãëÿíóâøè â³äåîôðàãìåíò ç öèì äîñë³äîì
ñòóäåíòè âèçíà÷àþòü â ðîáî÷èõ çîøèòàõ òàê³
îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè åêñïåðèìåíòó:

1. Ìåòà ïðîâåäåííÿ äîñë³äó (îñê³ëüêè, ÷³òêî
çðîçóì³ëî äëÿ ÷îãî ïðîâîäèòüñÿ öåé äîñë³ä, ÿê³
ÿâèùà ó÷åíü ìàº ìîæëèâ³ñòü ñïîñòåð³ãàòè â õîä³
ïðîâåäåííÿ äîñë³äó).

2 .  Ïåðåë³ê  õ ³ì³÷íèõ ðåàêòèâ³â ,  ïîñóäó òà
îáëàäíàííÿ, ïîòð³áí³  äëÿ âèêîíàííÿ äîñë³äó
(ðîç÷èíè êóïðóì ( I I )  ñóëüôàòó òà íàòð ³é
ã³äðîêñèäó ,  äåìîíñòðàö³éíà ïðîá ³ðêà,
ëàáîðàòîðíèé  øòàòèâ,  íàãð ³âàëüíèé  ïðèëàä
(ãàçîâèé ïàëüíèê àáî ñïèðò³âêà), ñ³ðíèêè.

3. Ñïîñ³á äîáóâàííÿ òà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³
âèõ³äíèõ ðå÷îâèí (êóïðóì ( I I )  ã ³äðîêñèä –
áëàêèòíèé äðàãëèñòèé îñàä, ÿêèé îòðèìóþòü ç
áóäü-ÿêî¿ âîäîðîç÷èííî¿ ñîë³ êóïðóì (II) ³ ëóãó,
áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ïðîâåäåííÿì äîñë³äó).

4 . Îá’ºì äîáóòî¿ ðå÷îâèíè â ïðîá³ðö³ , ÿêó
íàãð³âàþòü (íå á³ëüøå 1/3 ïðîá³ðêè â³äïîâ³äíî äî
ïðàâèë òåõí³êè áåçïåêè);

5 .  Îñíîâí ³ ïðàâèëà òåõí³êè áåçïåêè,  ÿêèõ
íåîáõ³äíî äîòðèìóâàòèñÿ (ïðàâèëà íàãð³âàííÿ
ïðîá³ðêè: ïðîãð³òè âñþ ïðîá³ðêó, íå íàïðàâëÿòè
îòâ³ð ïðîá³ðêè â á³ê ëþäåé, çëåãêà ïåðåì³øóâàòè
âì³ñò ïðîá³ðêè ï³ä ÷àñ íàãð ³âàííÿ ,  òðèìàòè
ïðîá³ðêó ìàêñèìàëüíî ãîðèçîíòàëüíî ,  ùîá
óíèêíóòè «âèñòð³ëþâàííÿ» âì³ñòó ïðîá³ðêè ïðè
çàêèïàíí³).

6 .  Ðåàëüíèé ÷àñ ïðîâåäåííÿ  äîñë³äó  (â ³ä
ïî÷àòêó íàãð ³âàííÿ äî îòðèìàííÿ ïðîäóêòó
íåîáõ³äíî 20-40 ñåêóíä).

7 .  Ô³çè÷í³  âëàñòèâîñò³  ïðîäóêò ³â ðåàêö ³¿
(êóïðóì (II) îêñèä - ÷îðíèé îñàä).

8.  Îçíàêè ïðîõîäæåííÿ  ðåàêö³¿  ( çì³íà
çàáàðâëåííÿ ³ç ³íòåíñèâíî áëàêèòíîãî íà ÷îðíå).

Ï³ñëÿ  òàêî¿ ï ³äãîòîâêè äî ïðîâåäåííÿ
åêñïåðèìåíòó, ñòóäåíòó çíà÷íî ëåãøå îïèñàòè
ìåòîäèêó ïîÿñíåííÿ äàíîãî äåìîíñòðàö³éíîãî
õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó, îñê³ëüêè ñòàº çðîçóì³ëèì
ìåòà ïðîâåäåííÿ, òåõí³êà âèêîíàííÿ, óìîâè òà
îçíàêè ïðîõîäæåííÿ ðåàêö³¿ ,  òîáòî,  ñòóäåíò
ðåàëüíî îçíàéîìëåíèé ç òåõí³÷íîþ ñòîðîíîþ
äîñë ³äó  ³  ïîâí³ñòþ ãîòîâèé äî ï³äãîòîâêè
ìåòîäè÷íî¿ ñêëàäîâî¿ øê³ëüíî¿ äåìîíñòðàö³¿.

Òðåíóâàëüí³ âïðàâè ç êîìåíòóâàííÿ øê³ëüíîãî
äåìîíñòðàö³éíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó.

Òðåíóâàëüí ³ âïðàâè ç êîìåíòóâàííÿ ìè
íàçèâàºìî «í³ìèìè äîñë³äàìè» .  Òàê ³  âïðàâè
íåîáõ³äí³  ñòóäåíòàì,  îñîáëèâî íà ïî÷àòêó
âèâ÷åííÿ ìåòîäèêè äåìîíñòðóâàííÿ õ ³ì³÷íèõ
åêñïåðèìåíò³â â øêîë³, îñê³ëüêè, â³äñóòí³é äîñâ³ä
ïîÿñíåííÿ åêñïåðèìåíòó ³ âêëþ÷åííÿ éîãî â óðîê,
³  á³ëüøå óâàãè ñòóäåíòè ïðèä³ëÿþòü ñàìå
ðåçóëüòàòó õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó, îòðèìàííþ
ïðîäóêòó ðåàêö³¿, à íå âèêîðèñòàííþ äîñë³äó ÿê
åëåìåíòó óðîêó, ÿêèé ôîðìóº ïåâí³ çíàííÿ òà
âì³ííÿ ó÷í³â. Ï³ä ÷àñ ñàìîñò³éíî¿ ï³äãîòîâêè äî
çàíÿòòÿ  ç äåìîíñòðóâàííÿ äîñë³ä ³â (áåç
âèêîðèñòàííÿ íàòóðíîãî åêñïåðèìåíòó) àáî æ íà
ñàìîìó ëàáîðàòîðíîìó çàíÿòò³  (çà óìîâè
â³äñóòíîñò³ ðåàêòèâ³â òà îáëàäíàííÿ, ÿê âèíÿòîê)
ñòóäåíò ìîæå êîìåíòóâàòè â ³äåîôðàãìåíò
ïðèñâÿ÷åíèé äåìîíñòðàö³éíîìó äîñë³äó, ÿêèé
âèâ÷àºòüñÿ.  Òàê,  íàïðèêëàä,  ìè ïðîïîíóºìî
ñòóäåíòàì ïðîêî-ìåíòóâàòè äåìîíñòðàö³éíèé
äîñë³ä «Âçàºìîä³ÿ ãë³öåðîëó ç íàòð³ºì», êîòðèé
ïðîâîäèòüñÿ â 9 êëàñ³, â òåì³ «Îñíîâí³ îðãàí³÷í³
ñïîëóêè».  Â³äåîôðàãìåíò â ³äîáðàæàº ,  ÿê,  ó
âåðòèêàëüíî  çàêð³ïëåíó â øòàòèâ ³  ïðîá³ðêó,
íàëèâàþòü 4-5 ìë ãëèöåðîëó (öå â’ÿçêà, áåçáàðâíà
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ð³äèíà) .  Äàë³ ,  ç  òåìíî¿  ïëÿøå÷êè ä ³ñòàþòü
(ï³íöåòîì) íåâåëèêèé (ðîçì³ðîì ç ãîðîøèíó) ,
øìàòî÷îê ìåòàëåâîãî íàòð³þ (ñð³áëÿñòî-á³ëà
òâåðäà ðå÷îâèíà ç ìåòàë ³÷íèì áëèñêîì),
ïðîñóøóþòü éîãî  íà ô³ëüòðóâàëüíî¿  ïàïåð³
(îñê³ëüêè, íàòð³é çáåð³ãàºòüñÿ ï³ä øàðîì ãàñó) ³
âì ³ùóþòü â  çàêð ³ïëåíó ïðîá³ðêó .  Ïðîá ³ðêó
íàãð³âàþòü (ñåêóíä 20 - 40) ³ ï³ñëÿ î÷³êóâàííÿ, â
ïðîá³ðö³, ïðîñêàêóº ³ñêðà (ïîì³òíèé âîãíèê), ï³ñëÿ
÷îãî íàãð³âàííÿ ïðèïèíÿþòü (îäðàçó). Äàë³ ðåàêö³ÿ
â³äáóâàºòüñÿ ñàìîñò³éíî (åêçîòåðì³÷íà ðåàêö³ÿ,
íàãð³âàííÿ ïîòð³áíå ò³ëüêè äëÿ ³í³ö³àö³¿ðåàêö³¿). Â
õîä³  ðåàêö ³¿  âèä³ëÿºòüñÿ ãàç  (âîäåíü) ,  ÿêèé
çàéìàºòüñÿ  (ñïàëàõ ) .  Äîñë³ä çàê³í÷åíèé.
Êîìåíòóâàííÿòàêîãî äîñë³äó âèìàãàº â³ä ñòóäåíò³â
ðîçóì³ííÿ õ ³ì ³çìó ïðîöåñó,  ÿêèé  âîíè
ñïîñòåð³ãàþòü ³ ÷³òêîãî õðîíîìåòðóâàííÿ êîæíîãî
åòàïó. Åêîíîìíå âèêîðèñòàííÿ ÷àñó íà óðîö³,
åðãîíîì³÷íà îðãàí³çàö³ÿ â÷èòåëüñüêîãî ïðîñòîðó
ñòàº ïåðåäóìîâîþ âèêëàäåííÿ íàâ÷àëüíîãî
ìàòåð³àëó òåìè ó÷íÿì â ïîâíîìó îáñÿç ³ ,
äîñÿãíåííÿ  âñ³õ  ïîñòàâëåíèõ ö³ëåé  óðîêó,
ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè ì³öíèõ çíàíü òà âì³íü ó÷í³â.

Ðîçâèâàþ÷³ âïðàâè ç êîìåíòóâàííÿ äîñë³ä³â
(ïîâòîðíå ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â â øê³ëüíîìó êóðñ³
õ³ì³¿, ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â ³ç ÿñêðàâèì ³ñòîðè÷íèì,
ì³æïðåäìåòíèì, ïîáóòîâèì çì³ñòîì).

Ìîæëèâîñò³ óð³çíîìàí³òíåííÿ äåìîíñòðàö³éíèõ
äîñë³ä³â, êîòð³ ïîâòîðþþòüñÿ â øê³ëüíîìó êóðñ³
õ³ì³¿, çáàãà÷óº òâîð÷èé ïðîöåñ âèâ÷åííÿ ìåòîäèêè
íàâ÷àííÿ õ ³ì ³¿  øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ
ð³çíîìàí³òíèõ ï³äõîä³â äî ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â ÿê
òåõí³÷íèõ òàê ³ ìåòîäè÷íèõ. Òàê, óòâîðåííÿ àìîí³é
õëîðèäó, âçàºìîä³ÿ íàòð³þ ³ êàëüö³þ ç âîäîþ,
âçàºìîä³ÿ êàëüö ³é îêñèäó ç  âîäîþ òà ³íø³ ,
ïðîâîäÿòüñÿ â øê³ëüíîìó êóðñ³ õ³ì³¿ íå ìåíøå äâîõ
ðàç³â ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ð³çíèõ òåì. Ïîâòîðåííÿ öèõ
äîñë³ä³â çà îäíàêîâîþ òåõí³êîþ íåäîö³ëüíå,
îñê³ëüêè, îêð³ì âèòðàò ðåàêòèâ³â ³ ÷àñó íå äàñòü
îñîáëèâîãî ðåçóëüòàòó. Ìè ïðîïîíóºìî çàì³íèòè
ïîâòîðíå ðåàëüíå ïðîâåäåííÿ òàêèõ äîñë³ä³â
êîìåíòóâàííÿì â³ðòóàëüíèõ â³äåîôðàãìåíò³â, ÿê³
äåìîíñòðóþòüñÿ íà åêðàí ÷åðåç ìóëüòèìåä³éíèé
ïðîåêòîð. Ïðè öüîìó ñòóäåíòè ìàþòü ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòîâóâàòè ð³çíîìàí³òí³ òåõí³êè ïðîâåäåííÿ
òàêèõ äîñë³ä ³â (àìîí ³é  õëîðèä äîáóâàºòüñÿ:
äîòèêàííÿì ð³çíîãî ïîñóäó – ÷àøîê Ïåòð³, òèãë³â,
ñòàêàí÷èê³â, àáî â ïðîçîð³é òðóáö³, â ÿêó ç ð³çíèõ
áîê³â , âì³ùóºòüñÿ âàòà ïðîñî÷åíà ðîç÷èíàìè
àìîí³àêó òà õëîðèäíîþ êèñëîòè ³ ³í.).

Òðåíóâàëüí³ âïðàâè íà ïîºäíàííÿ øê³ëüíîãî
äåìîíñòðàö³éíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó ³ ñëîâà
â÷èòåëÿ.

Â ñó÷àñí³é ïðàêòèö³ íàâ÷àííÿ âèêîðè-ñòîâóþòü
òàê³ ñïîñîáè ïîºäíàííÿ ñëîâà â÷èòåëÿ ³ç
äåìîíñòðàö³éíèì äîñë ³äîì:  ³ëþñòðàòèâíèé,
ïîøóêîâèé, ïðîáëåìíèé. Â³äïîâ³äíî, ñòóäåíòè
ìàþòü çìîãó ìîäåëþâàòè ð³ çíîìàí ³òí³
äåìîíñòðàö³éí³  äîñë³äè âèêîðèñòîâóþ÷è âñ³
ñïîñîáè ïîºäíàííÿ  ñëîâà â÷èòåëÿ ³ç
äåìîíñòðàö³éíèì äîñë³äîì. Òðåíóâàòèñÿ âîíè
ìîæóòü âèêîðèñòîâóþ÷è â³ðòóàëüíèé õ³ì³÷íèé
åêñïåðèìåíò âäîìà ³ ïðîâîäÿ÷è äåìîíñòðàö³¿ íà
ïðàêòèö³ (íà ëàáîðàòîðíîìó çàíÿòò³).

Òàêîæ, ³ñíóþòü äîñë³äè ç ÿñêðàâèì ì³æ-
ïðåìäåòíèì àáî ³ñòîðè÷íèì çì³ñòîì. Ïðîâåäåííÿ
òàêîãî äîñë³äó ç äîïîìîãîþ ìóëüòèìåä³éíî¿
òåõí ³êè äàº ìîæëèâ³ñòü çáàãàòèòè âèõîâíå
çíà÷åííÿ äîñë³äó (ôîðìóâàííÿ  íàóêîâîãî
ñâ ³òîãëÿäó ,  çáàãà÷åííÿ çíàíü ³ñòîðè÷íèìè
ôàêòàìè â³äêðèòòÿ  çàêîí ³â  ³  ³í . ) .  Òàêîæ,
íàïðèêëàä,  äîñë ³ä ³ç  äîâåäåííÿ ä³¿  çàêîíó
çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí â õîä³ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é,
ìîæíà ïðîâåñòè ³ëþñòðàòèâíî — âèêîðèñòàâøè
ïîñóäèíó Ëàíäîëüòà ³ ðîç÷èíè êóïðóì (II) ñóëüôàòó
òà íàòð³é ã³äðîêñèäó,  ïðîáëåìíî — çâàæóþ÷è
ðå÷îâèíè ³ îá’ºêòè, êîòð³ ãîðÿòü (ñâ³÷êà, ïàï³ð) àáî
âèêîðèñòàâøè ³ñòîðè÷íèé ï³äõ³ä ïðîâåñòè äîñë³äè
À. Ëàâóàçüº ç ìåòàëàìè (ì³äü çàïàÿíà â ðåòîðò³) ³
äîâåñòè ä³þ çàêîíó øëÿõîì ÿêèì â³í  áóâ
â³äêðèòèé.  Â³ðòóàëüíà õ ³ì³÷íà ëàáîðàòîð ³ÿ
âèêîðèñòîâóþ÷è øèðîê³ ì³æ ïðåäìåòí³ çâ’ÿçêè ³ç
ô³çèêîþ (â ³äåîôðàãìåíò ³ç  çì³íîþ àãðåãàòíèõ
ñòàí³â âîäè) ³ á³îëîã³ºþ (äîñë³äè Âàí Ãåëüìîíòà ç
ôîòîñèíòåçó), äàº ìîæëèâ³ñòü ñôîðìóâàòè çàêîí
çáåðåæåííÿ  ìàñè ðå÷îâèí ÿê  ºäèíèé çàêîí
ïðèðîäè.

Âïðàâè óçàãàëüíþþ÷îãî õàðàêòåðó ç òåõí³êè òà
ìåòîäèêè äåìîíñòðóâàííÿ øê³ëüíèõ õ³ì³÷íèõ
äîñë³ä³â.

Îñîáëèâîãî  çíà÷åííÿ íàáóâàº â ³ðòóàëüíà
õ³ì³÷íà ëàáîðàòîð ³ÿ äëÿ ñòóäåíò³â ,  ÿê³  âæå
â³äïðàöþâàëè òåõí³êó ïðîâåäåííÿ
äåìîíñòðàö³éíèõ äîñë³ä³â ç ðåàëüíèì îá’ºêòàìè
³, òîìó, ìîæóòü á³ëüøå óâàãè ïðèä³ëèòè ï³äãîòîâö³
äî  âêëþ÷åííÿ äåìîíñòðàö³éíîãî  õ ³ì³÷íîãî
åêñïåðèìåíòó â óðîê, ïðàöþâàòè íàä ìåòîäèêîþ
ïðîâåäåííÿ øê³ëüíîãî äåìîíñòðàö³éíîãî äîñë³äó
ç õ ³ì³¿ .  Ó òàêîìó âèïàäêó ,  (ï ³ñëÿ  âèâ÷åíí³
äèñöèïë ³íè «Òåõí³êà øê³ëüíîãî  õ ³ì³÷íîãî
åêñïåðèìåíòó»), ñòóäåíòè ìàþòü íåîáõ³äí³ âì³ííÿ
ïðîâîäèòè îñíîâí³ îïåðàö³¿ â øê³ëüíîìó õ³ì³÷íîìó
åêñïåðèìåíò³  (çâàæóâàííÿ,  ðîç÷èíåííÿ,
ô³ëüòðóâàííÿ,  âèñóøóâàííÿ ³  ³í . ) ,  âîëîä³þòü
ïî÷àòêîâèìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè âì³ííÿìè
ïðîâîäèòè øê³ëüí³ äåìîíñòðàö³¿, à òàêîæ, îçáðîºí³
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ïî÷àòêîâèìè ìåòîäè÷íèìè âì³ííÿìè ³ç
ïðîâåäåííÿ  äåìîíñòðàö³éíèõ  äîñë ³ä³â çà
â÷èòåëüñüêèì ñòîëîì (âèáèðàòè ëîêàö³þ á³ëÿ
äîøêè, ðîçì³ùóâàòè îá’ºêòè íà äåìîíñòðàö³éíîìó
ñòîë³, âèêîðèñòîâóâàòè äåìîíñòðàö³éíèé ïîñóä ³
îáëàäíàííÿ, çàñòîñîâóâàòè çàñîáè óíàî÷íåííÿ
äîñë³ä³â òà ³í.). Ñòóäåíòè ìàþòü ìîæëèâ³ñòü á³ëüøå
÷àñó ïðèä³ëèòè ìåòîäèö³ ïîÿñíåííÿ äîñë³ä³â, à,
ñàìå ,  âèáðàòè îïòèìàëüíèé  òåìï  äëÿ
äåìîíñòðàö³¿ (õðîíîìåòðàæ),  âèçíà÷èòè ìåòó
äîñë³äó ³ îñíîâí³ éîãî åëåìå íòè, íà ÿê³ íåîáõ³äíî
çâåðíóòè óâàãó ó÷í³â, îðãàí³çóâàòè ñïîñòåðåæåííÿ
ó÷í³â çà äîñë³äîì,  êðèòè÷íî ïðîàíàë³çóâàòè
ìàòåð³àë íåîáõ³äíèé äëÿ äåìîíñòðàö³¿, â³äêèíóòè
çàéâó ³íôîðìàö³þ êîòðà ðîçïîðîøóº óâàãó ó÷í³â,
âèáðàòè ñïîñ³á ïðîâåäåííÿ äîñë³äó íà óðîö³ òà
îïèñàòè ïîÿñíåííÿ äîñë³äó ³ ³í.

Òàêîæ, âàæëèâèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ
â³ðòóàëüíî¿ õ ³ì ³÷íî¿  ëàáîðàòîð³ ¿ ,  ÿê  çàñîáó
ï³äãîòîâêè ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â õ³ì³¿ äî ïðîâåäåííÿ
âñ³õ âèä³â øê³ëüíîãî õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó, º ¿¿
åêîíîì³÷í³ñòü,  îñê³ëüêè ìàòåð³àëüíà áàçà
á³ëüøîñò³ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â äîñòàòíüî á³äíà.
Ïîâòîðþâàòè â³ðòóàëüí³ äîñë³äè ³ êîìåíòóâàòè ¿õ
ñòóäåíòè ìàþòü ìîæëèâ³ñòü íåîáìåæåíó ê³ëüê³ñòü
ðàç³â (òðåíóâàòèñÿ), âäîìà, â áóäü-ÿêèé ÷àñ, íà
â³äì³íó â³ä ðåàëüíîãî åêñïåðèìåíòó, ÿêèé ìîæå
ïðîâîäèòèñÿ,  ìàêñèìàëüíî,  ê³ëüêà ðàç ³â
(ì ³í³ìàëüíà ìàòåð³àëüíà áàçà) ,  ò ³ëüêè â
ñïåö³àë³çîâàí³é àóäèòîð³¿ (ëàáîðàòîð³¿ ìåòîäèêè
íàâ÷àííÿ õ³ì³¿) , ó ïðèñóòíîñò³ âèêëàäà÷à àáî
ëàáîðàíòà.

Âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿
äëÿ ä³àãíîñòèêè òà îö³íþâàííÿ ñôîðìîâàíîñò³
âì³íü ïðîâîäèòè âñ³ âèäè øê³ëüíîãî õ³ì³÷íîãî
åêñïåðèìåíòó.

Â³ðòóàëüíà õ³ì³÷íà ëàáîðàòîð³ÿ äàº ìîæëèâ³ñòü
êîíòðîëþâàòè ïðàâèëüí ³ñòü ôîðìóâàííÿ
ìåòîäè÷íèõ âì³íü ñòóäåíò³â, à òàêîæ îö³íþâàòè
çíàííÿ ïðàâèë òåõí³êè áåçïåêè, ïîâîäæåííÿ ç
ðåàêòèâàìè òà îáëàäíàííÿì â øê³ëüíîìó
õ³ì³÷íîìó êàá ³íåò³ .  Òàê,  ìè ïðîïîíóºìî,
âèêîðèñòîâóâàòè â ïðàêòèö³ íàâ÷àííÿ â³ðòóàëüí³
êîíòðîëüí³ ðîáîòè, ÿê³ ïîëÿãàþòü â àíàë³ç³ òà
âèïðàâëåíí³ ïîìèëîê ó ñïåö³àëüíî â ³äçíÿòèõ
«õèáíèõ» â³äåîôðàãìåíòàõ (â³äåîôðàãìåíòàõ ³ç
ïîìèëêàìè). Òàêèì ÷èíîì, êîíòðîëþºòüñÿ íå
ëèøå ðåïðîäóêòèâíå ïîÿñíåííÿ äåìîíñòðàö³éíèõ
äîñë³ä³â, à é âì³ííÿ ñòóäåíò³â ñêëàäàòè âëàñíå
ïðàâèëüíå ïîÿñíåííÿ,  ðîçóì³ííÿ íåîáõ³äíîñò³
äîòðèìàííÿ âñ³õ âèìîã äî äåìîíñòðàö³éíîãî
äîñë³äó, ãîòîâí³ñòü ðåàë³çîâóâàòè âñ³ ïðàâèëà
òåõí³êè áåçïåêè ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äó,

óñâ³äîìëåííÿ çîâí³øíüîãî âèãëÿäó (êàðòèíè)
õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó, ÿêèì â³í ïîâèíåí áóòè ó
ñïðèéíÿòò³ ó÷í³â.

Ïðèêëàäîì òàêîãî «õèáíîãî» äîñë³äó ìîæå
áóòè â³äåîôðàãìåíò, ÿêèé â³äòâîðþº ñïàëþâàííÿ
ñ³ðêè â êèñí³ ³ äîâåäåííÿ êèñëîòíîãî õàðàêòåðó
óòâîðåíîãî îêñèäó.  Â³äåîôðàãìåíò ³ëþñòðóº
äîñë³ä, ÿêèé ïî÷èíàºòüñÿ ³ç äåìîíñòðóâàííÿ ñ³ðêè
(â ïëÿøå÷ö³) òà ïóñòî¿ êîëáè (³ç êèñíåì), ñ³ðêà
íàáèðàºòüñÿ â ëîæêóòäëÿ  ñïàëþâàííÿ,
çàïàëþºòüñÿ íàä ïàëüíèêîì, âíîñèòüñÿ â êîëáó ç
êèñíåì, ï³ñëÿ çãîðÿííÿ â êîëáó íàëèâàºòüñÿ âîäà
³ äîäàºòüñÿ ôåíîëôòàëå¿í. Ñòóäåíòàì ïðîïî-
íóºòüñÿ  ïåðåãëÿíóòè â ³äåîôðàãìåíò,
ïðîàíàë³çóâàòè éîãî òà âèçíà÷èòè ïîìèëêè, ÿêèõ
ïðèïóñòèâñÿ åêñïåðèìåíòàòîð.

Àíàë³çóþ÷è äîñë³ä, ñòóäåíòè â³äçíà÷àþòü:
• Ô³çè÷í³  âëàñòèâîñò ³  ñ³ðêè ó÷í³

ìîæóòüòñïîñòåð³ãàòè, îñê³ëüêè, áà÷àòü ðå÷îâèíó
â ïëÿøö³, à îò ïåðåêîíàòèñü â íàÿâíîñò³ â êîëá³
êèñíþ âîíè íå ìîæóòü, îñê³ëüêè íå áà÷àòü, ÿêèé
ñàìå ãàç íàáðàíèé â êîëáó.  Êèñåíü ïîòð³áíî
íàáèðàòè ç ãàçîìåòðà â õîä³ äîñë³äó, ïîÿñíþþ÷è
ÿêèé öå ãàç (êèñåíü) ïåðåä ó÷íÿìè, ùîá ¿ì áóëî
çðîçóì³ëî, ÿêà ðå÷îâèíà çíàõîäèòüñÿ â êîëá³ àáî
âíåñòè â îòâ³ð êîëáè (ç ñàìîãî âåðõó) òë³þ÷ó ñê³ïêó
– öå ïåðåêîíàº ó÷í³â â íàÿâíîñò³ êèñíþ â êîëá³.

• Êîëè çàïàëåíà ñ³ðêà âíîñèòüñÿ â êèñåíü,
êîëáà îáîâ’ÿçêîâî ìàº áóòè çàêðèòà, îñê³ëüêè,
ñóëüôóð ( IV) îêñèä º îòðóéíîþ ðå÷îâèíîþ ³
âèä³ëåííÿ éîãî â îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå º
øê³äëèâèì ³  íåïðèïóñòèìèì. Êîëáà ï³ä  ÷àñ
ïðîâåäåííÿ ðåàêö³¿ ìàº áóòè îáîâ’ÿçêîâî çàêðèòà,
áî öå º îñíîâíå ïðàâèëî òåõí³êè áåçïåêè, ÿêîãî
ñë³ä äîòðèìóâàòèñü ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äàíîãî
äîñë³äó (ëîæêà ïîâèííà áóòè âìîíòîâàíà â êîðîê
äëÿ êîëáè).

• Ôåíîëôòàëå¿í º ³íäèêàòîðîì íà ëóæíå
ñåðåäîâèùå, òîìó âèêîðèñòàííÿ éîãî â òàêîìó
äîñë ³ä³  º  íåîá´ðóíòîâàíèì, îñê³ëüêè
ôåíîëôòàëå¿í â êèñëîìó ñåðåäîâèù³ çàëèøèòüñÿ
áåçáàðâíèì ³ ïåðåêîíëèâî äîâåñòè êèñëîòíèé
õàðàêòåð ñóëüôóð (IV) îêñèäó ç éîãî äîïîìîãîþ
íåìîæëèâî. Íåîáõ³äíî âèêîðèñòàòè ëàêìóñ àáî
ìåòèëîðàíæ.

Ï³ñëÿ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ñòóäåíòè, ñï³ëüíî ç
âèêëàäà÷åì, ïðîâîäÿòü îáãîâîðåííÿ âèçíà÷åíèõ
ïîìèëîê òà âíîñÿòü ïðîïîçèö³¿ ç âäîñêîíàëåííÿ
òåõí³êè òà ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ çàïðîïîíîâàíèõ
äîñë³ä³â, à òàêîæ, âíîñÿòü ïðîïîçèö³¿ ç óí³ô³êàö³¿
õ ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó ç  äàíî¿ òåìè.  Ìè
ïðàêòèêóºìî ðîáîòó ç âèçíà÷åííÿ ïîìèëîê â
³íäèâ³äóàëüí ³é àáî ãðóïîâ ³é ôîðìàõ,  êîëè
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ñòóäåíòè ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ïîäàþòü
âèêëàäà÷ó ïèñüìîâèé çâ³ò ³ç çàçíà÷åííÿì ïîìèëîê
òà ïîÿñíåííÿì ¿õ ìîæëèâèõ ïðè÷èí.

Îñîáëèâî åôåêòèâíèì òàêèé  ñïîñ³á
âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíî¿ ëàáîðàòîð³¿ ñòàº ï³ä ÷àñ
âèâ÷åííÿ ïðàâèë  ïîâîäæåííÿ  ³ç  õ ³ì³÷íèìè
ðåàêòèâàìè òà îáëàäíàííÿì øê³ëüíîãî õ³ì³÷íîãî
êàá³íåòó.  Ô³ëüìóþòüñÿ  â ³äåîôðàãìåíòè,  ÿê³
â³äîáðàæàþòü íàéòèïîâ³ø³ ïîðóøåííÿ ïðàâèë
ðîáîòè â ëàáîðàòîð³¿: ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ ïðîá³ðêà
íå ïðîãð³âàºòüñÿ ïîâí³ñòþ, à íàãð³âàºòüñÿ ì³ñöå,
äå  ðîçì³ùåíà ðå÷îâèíà;  ïðîá³ðêîòðèìà÷
çàòèñêàºòüñÿ  ïîñåðåäèí ³ ïðîá³ðêè;  â  ñòóïö³
ðå÷îâèíà íå ðîçòèðàºòüñÿ,  à ðîçáèâàºòüñÿ
òîâêà÷èêîì; â ïðîá³ðêó äëÿ íàãð³âàííÿ
íàëèâàºòüñÿ ð³äèíè á³ëüøå çà ïîëîâèíó îá’ºìó
ïðîá³ðêè; ïàëàþ÷à ñïèðò³âêà çàäóâàºòüñÿ, à íå
çàêðèâàºòüñÿ  êðèøêîþ ³  ³í .  Ñòóäåíòè
ïåðåãëÿäàþ÷è â³äåîôðàãìåíòè âèçíà÷àþòü
ïîìèëêè, ÿêèõ ïðèïóñòèëèñÿ äåìîíñòðàòîðè òà
ïðîïîíóþòü ïðàâèëüí³ ä³¿ ï ³ä ÷àñ âèêîíàííÿ
îñíîâíèõ îïåðàö ³é â øê³ëüíîìó õ³ì³÷íîìó
åêñïåðèìåíò³.

Âïðàâè íà âèá³ð äåìîíñòðàö³éíîãî äîñë³äó,
ÿêèé íàé÷³òê³øå ðåàë³çóº äèäàêòè÷íó ìåòó.

Âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿
ìàº çíà÷í³  ìîæëèâîñò³  äëÿ êîíòðîëþ ð³âíÿ
ñôîðìîâàíîñò³ çíàíü ³ âì³íü ñòóäåíò³â, îñîáëèâî,
âïðàâè íà âèá³ð, êîëè ñòóäåíòàì ïðîïîíóºòüñÿ
äåê³ëüêà â³äåîôðàãìåíò³â , ç ÿêèõ ñë³ä îáðàòè
ïðàâèëüíèé  (òîé  ùî â³äïîâ³äàº  çàâäàííþ,
ðîçêðèâàº äèäàêòè÷íó ìåòó äîñë³äó) ³ ìîòèâîâàíî
ïîÿñíèòè ñâ³é âèá³ð.

Îïèòóâàííÿ ïðîâîäèëîñü íàìè â äâîõ ãðóïàõ:
êîíòðîëüí³é ,  äå  âèâ÷åííÿ òåìè â ³äáóâàëîñü
òðàäèö³éíèì ãðóïîâèì ñïîñîáîì áåç
âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ òà
â åêñïåðèìåíòàëüí³é, äå âèâ÷åííÿ ïðîâîäèëîñü íà
îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ â³äåîôðàãìåíò³â â³ðòóàëüíî¿
õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ ³ çàäà÷-ìàëþíê³â.

Íàì âäàëîñÿ îòðèìàòè òàê³ ðåçóëüòàòè: 71,43%
ñòóäåíò ³â êîíòðîëüíî¿  òà 95 ,65%
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ãðóï õî÷ ÷àñòêîâî óÿâëÿëè
ïîñë³äîâí³ñòü  ä ³é ï ³ä  ÷àñ ïðîâåäåííÿ
çàïðîïîíîâàíîãî äîñë³äó; ïðàâèëüíî îáèðàëè
ê³ëüê³ñòü ðåàãóþ÷èõ ðå÷îâèí òà ðîçóì³ëè íàñë³äêè
âèêîðèñòàííÿ íåâ³ðíî¿ ê³ëüêîñò³  ò³ëüêè 25%
ðåñïîíäåíò³â êîíòðîëüíî¿ òà 69,57% ðåñïîíäåíò³â
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ãðóï;  âèçíà÷àòè
íàéåôåêòí³øèé ñïîñ³á ïåðåêîíëèâîãî äîâåäåííÿ
óòâîðåííÿ ïðîäóêò³â ðåàêö³ ¿ ìîæóòü 35 ,71%
ó÷àñíèê ³â êîíòðîëüíî¿  òà 73 ,91% ó÷àñíèê ³â
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ãðóï; â ³ä÷óâàþòü ñåáå

ãîòîâèìè äî ïðîâåäåííÿ çàïðîïîíîâàíîãî äîñë³äó
á³ëüøå í³æ  íà ïîëîâèíó 60,71% ñòóäåíò ³â
êîíòðîëüíî¿ òà 100% ñòóäåíò³â åêñïåðèìåíòàëüíî¿
ãðóï.

Âèñíîâêè. Àíàë³çóþ÷è îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ìè
ä³éøëè âèñíîâêó, ùî âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíî¿
õ³ì ³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ ,  ÿê çàñîáó ôîðìóâàííÿ
åêñïåðèìåíòàëüíî-ìåòîäè÷íèõ çíàíü ³  âì³íü
ñòóäåíò ³â ,  º  åôåêòèâíèì.  Äàº ìîæëèâ³ñòü
ìàéáóòí ³ì â÷èòåëÿì õ ³ì³ ¿ íå ò³ëüêè ñòàòè
åêñïåðèìåíòàòîðàìè,  à ñôîðìóâàòè ñèñòåìó
ïðîôåñ³éíèõ âì³íü íåîáõ³äíó äëÿ ôîðìóâàííÿ
òâîð÷î¿ îñîáèñòîñò³ â÷èòåëÿ.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè:
1.  ßðîøåíêî Î.Ã. Ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³

íàâ÷àííÿ õ³ì³÷íèì äèñöèïë³íàì ó âèù³é øêîë³
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Ñüîãîäí³ ³ñíóº áàãàòî
âåðñ³é Ïåð³îäè÷íî¿
ñèñòåìè õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â. Àëå ÿêùî âåñòè
ìîâó ïðî òàê³ âëàñòèâîñò³
òàáëèö³ ÿê òî÷í³ñòü,
äîñòîâ³ðí³ñòü ³  ïðàê-
òè÷í³ñòü, òî íàéá³ëüø
âäàëîþ ìîæíà íàçâàòè òó
Ïåð³îäè÷íó ñèñòåìó, ÿêó
ñâîãî ÷àñó ñòâîðèâ
Ä.².Ìåíäåëººâ. Ñüîãîäí³,
Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà

åëåìåíò³â Ìåíäåëººâà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âñ³õ
íàóêîâèõ óñòàíîâàõ.

Â³äîìî, ùî ïðîöåñ ñèñòåìàòèçàö³¿ õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â ïðîõîäèâ äîñèòü ñêëàäíî. Öå âèêëèêàíî
òèì, ùî â³äîì³ íà òîé ÷àñ åëåìåíòè, à ¿õ áóëî áëèçêî
70, ùå íåáóëè äîñòàòíüî âèâ÷åí³. Ñàìå ïî ö³é ïðè÷èí³
ð³çí³ õ³ì³êè ïî-ð³çíîìó ðîçì³ùóâàëè õ³ì³÷í³ åëåìåíòè.

Íàïðèêëàä, îäí³ºþ ³ç òàêèõ ñèñòåì áóëà òàê çâàíà
Ñï³ðàëüíà. Ùå â ñåðåäèí³ 19 ñò. â÷åí³ ïîì³òèëè, ùî ó
âèïàäêó ðîçòàøóâàííÿ åëåìåíò³â â ïîðÿäêó
çðîñòàííÿ ¿õ ìàñè, ïî÷àëè âèä³ëÿòèñÿ ãðóïè. ² âàðòî
ï³äêðåñëèòè, ùî åëåìåíòè, ÿê³ áóëè ðîçòàøîâàí³ ïî

òàêèõ ãðóïàõ ìàëè ïåâí³ îçíàêè ñõîæîñò³, à çîêðåìà
– õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Äî ïðàâèëüíîãî ðîçì³ùåííÿ åëåìåíò³â ùå
çàëèøàëîñÿ ê³ëüêà äåñÿòê³â ðîê³â ³ â òîé ÷àñ áàãàòî
õ³ì³ê³â ïðîïîíóâàëè ñâº áà÷åííÿ äàíîãî ïðîöåñó.
Îäíèì ³ç òàêèõ õ³ì³ê³â áóâ Ãóñòàâ Õ³íð³êñ. Öå áóâ
âèõîäåöü ³ç Í³ìå÷÷èíè, àëå äîëÿ éîãî ñêàëàñÿ òàêèì
÷èíîì, ùî ñàìå Ãóñòàâ î÷îëèâ ìåòåîðîëîã³÷íó
ñëóæáó øòàòó Àéîâà â ÑØÀ. Öåé âèäàòíèé â÷åíèé
çä³éñíèâ âåëèêèé âêëàä ó ðîçâèòîê õ³ì³¿,
ìåòåîðîëîã³¿ òà ô³çèêè.

Ñòâîðåííÿ ñï³ðàëüíî¿ Ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïðèïèñóþòü ñàìå Õ³íð³êñó.
Çàâäÿêè éîãî ìîäåë³, âäàëîñÿ ïîêàçàòè ðîçòàøóâàíÿ
åëåìåíò³â ïî ãðóïàõ. Âàðòî òàêîæ äîáàâèòè, ùî
á³ëüø³ñòü òîãî÷àñíèõ êëàñèô³êàö³é áóëè äóæå
çàïëóòàíèìè ³ òîìó ¿õ âèêîðèñòàííÿ áóëî ñêëàäíèì.

Íà æàëü, Ãóñòàâ çàïðîïîíóâàâ ñâîº áà÷åííÿ
Ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè â òîé ÷àñ, êîëè â÷åíèì áóëî
â³äîìî ìàëî åëåìåíò³â. Êð³ì òîãî, ïðî òàêå ïîíÿòòÿ
ÿê «³çîòîïè» òåæ í³õòî òîä³ íå çíàâ. Àëå ñë³ä
â³äçíà÷èòè, ùî ñàìå òàáëèöÿ Õ³íð³êñà ì³ñòèëà â ñîá³
áàãàòî ³íôîðìàö³¿, ê³ëüê³ñòü ÿêî¿ â ê³ëüêà ðàç³â
ïåðåâèùóº àíàëîã³÷íó õàðàêòåðèñòèêó òàáëèö³
Ìåíäåëººâà.

Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â

Õ³íð³êñà

Â íàø ÷àñ øòó÷í³ õàð÷îâ³ äîáàâêè êîðèñòóþòüñÿ äîñèòü âåëèêîþ ïîïóëÿðí³ñòþ íà âèðîáíèöòâ³. ¯õ
âèêîðèñòîâóþòü ìàéæå âñþäè, äå º ìîæëèâ³ñòü. Â ðåçóëüòàò³, òàêå øèðîêå âèêîðèñòàííÿ õàð÷îâèõ äîáàâîê
ïðèçâîäèòü äî  ïîÿâè íà ïðèëàâêàõ ìàãàçèí³â ð³çíîêîëüîðîâèõ ïðîäóêò³â. Çâè÷àéíî, ùî òàê³ ïðîäóêòè íå
çàâæäè êîðèñí³, à êðàùå ñêàçàòè, ùî âñ³ âîíè íå ïðèíîñÿòü êîðèñò³ îðãàí³çìó ëþäèíè.

Âðàõîâóþ÷è òîé ôàêò, ùî ñàìå ÷åðåç øòó÷í³ áàðíèêè ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ çàõâîðþâàíü ³ â òîìó ÷èñë³
ãåíåòè÷íèõ, çá³ëüøèëàñü, ïåðåä â÷åíèìè âèíèêëà ïðîáëåìà ïîøóêó ïðèðîäí³õ çàì³ííèê³â áàðâíèê³â.

Àâòîð îäíîãî ³ç òàêèõ äîñë³äæåíü Ñò³âåí Òàëêîò ³ç óí³âåðñèòåòó øòàòó Òåõàñ, ñòâåðäæóº, ùî éîìó
âäàëîñÿ çíàéòè àëüòåðíàòèâó øòó÷íèì áàðâíèêàì. Âñÿ ñïðàâà â òîìó, ùî ïðèðîäí³é áàðâíèê, â÷åíèé
çáèðàºòüñÿ äîáóâàòè ³ç îñîáëèâîãî ñîðòó ñîëîäêî¿ êàðòîïë³. Óí³êàëüí³ñòü öüîãî ñîðòó ïîëÿãàº â òîìó,
ùî â éîãî ïëîäàõ ì³ñòèòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñâ³òëî-ô³îëåòîâîãî áàðâíèêà. Ñàìå öåé áàðâíèê ³ çáèðàºòüñÿ
îòðèìóâàòè â÷åíèé.

Ñò³âåí çàïåâíÿº, ùî ç îòðèìàíîãî ï³ãìåíòó ìîæíà âèâåñòè êîëüîðîâó ãàììó, ïî÷èíàþ÷è â³ä ñâ³òëî-
÷åðâîíîãî ³ çàê³í÷óþ÷è ô³îëåòîâèì. Á³ëüøå òîãî, Òàëêîò äîâ³â, ùî ï³ãìåíò íå âïëèâàº íà ñìàêîâ³
õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêò³â, à òàêîæ ïîçèòèâíî â³äîáðàæàºòüñÿ íà ô³ç³îëîã³÷íîìó ñòàí³ îðãàí³çìó ëþäèíè.
Çàâäÿêè áàãàòüîì äîñë³äàì, áóëî âñòàíîâëåíî, ùî äàíèé ï³ãìåíò ìàº àíòèêàíöåðîãåííèé òà àíòèçàïàëüíèé
âïëèâ. ªäèíå, ùî ñòðèìóº ïîøèðåííÿ öüîãî ïðèðîäíîãî çàì³ííèêà – ñêëàäí³ñòü ïðîöåñó éîãî îòðèìàííÿ.
Êð³ì òîãî, íà öåé ïðîöåñ äîñèòü ñèëüíî âïëèâàº ³ òå, ùî äîáóâàííÿ ï³ãìåíòó º äîðîãèì òåõíîëîã³÷íèì
ïðîöåñîì. Ñàìå òîìó, õ³ì³ê ïëàíóº ïðîäîâæèòè ñâî¿ äîñë³äæåííÿ ç ìåòîþ ïîøóêó ñïîñîáó çäåøåâëåííÿ
òåõíîëîã³¿.

Хіміки знайшли альтернативу
штучним барвникам

Який аналог могла мати
Періодична система хімічних елементів Менделєєва
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Áðèòàíñüê³  âèíàõ³äíèêè ç óí³âåðñèòåòó
Áðèñòîëÿ íåùîäàâíî âèãîòîâèëè ìàãí³òíå ìèëî
(ïîâ³äîìëÿº âèäàííÿ Angewandte Chemie). Â÷åí³
äàâíî ïðàöþâàëè íàä ñòâîðåííÿì ñóðôàêòàíò³â
(ìèëüíèõ ðå÷îâèí), êîíòðîëþâàòè ÿê³ ìîæíà áóëî
á íà â³äñòàí³, çá³ëüøóþ÷è çäàòí³ñòü ðîç÷èíÿòè
ìàñëà, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó âîä³, à ïîò³ì âèäàëÿòè ¿õ ³ç
ñèñòåìè. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî áóëî ñòâîðèòè ìèëî,
ÿêå ðåàãóâàëî á íà ìàãí³òíå ïîëå.

Äîñë³äíèêè ïðèïóñêàëè, ùî ìèëüíèé ðîç÷èí,
ÿêèì ìîæíà áóëî á êåðóâàòè íà â³äñòàí³, ìàâ áè
ÿâëÿòè ñîáîþ ñóðôàêòàíòíèé âîäÿíèé ðîç÷èí. Â
íüîìó ïîâèíí³ ì³ñòèòèñÿ êîìïëåêñè ç ïåðåõ³äíèõ
ìåòàë³â,  ñïîëó÷åí³ àòîìàìè Áîðó àáî Õëîðó.
Ïðàêòè÷íî öå çðîáèòè íå âäàâàëîñü, áî ìåòàë³÷í³ öåíòðè âèÿâëÿëèñü çàíàäòî ³çîëüîâàíèìè â ðîç÷èí³
äëÿ âçàºìîä³¿ ì³æ ñîáîþ ³ íàäàííÿ ñóðôàêòàíòíî¿ ìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³. Òîìó, êîìàíäà â÷åíèõ, ÿêà
äî öüîãî àêòèâíî çàéìàëàñü ñòâîðåííÿì ñóðôàêòàíò³â, ðåàãóþ÷èõ íà ñâ³òëî, ÷óòëèâèõ äîâóãëåêèñëîãî
ãàçó, çì³íè ðÍ, òåìïåðàòóðè, òèñêó, â³äìîâèëàñü â³ä ³äå¿ äîäàâàííÿ çàë³çíèõ êîìïëåêñ³â.

Äîñë³äíèêè ðîç÷èíèëè çàë³çî ó ñóì³ø³ ³íåðòíèõ ñóðôàêòàíòíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ì³ñòÿòü éîíè Áðîìó
³ Õëîðó. Çàâäÿêè öüîìó çàë³çó óòâîðþâàëèñü ìåòàë³÷í³ öåíòðè âñåðåäèí³ ñàìèõ ìèëüíèõ ÷àñòî÷îê.
Ïðîáëåìó ç ³çîëüîâàí³ñòþ áóëî âèð³øåíî.

Ï³ä ä³ºþ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ïîä³áíèé ìèëüíèé ðîç÷èí, ðîçì³ùåíèé ï³ä ð³äèíîþ ç ìåíøîþ ãóñòèíîþ,
ï³äí³ìàâñÿ, çäîëàâøè ñèëó òÿæ³ííÿ ³ ñèëó ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó.

Âñ³ ïîïåðåäí³ ñïîñîáè êåðóâàííÿ âëàñòèâîñòÿìè ñóðôàêòàíò³â (åëåêòðè÷íèé ñòðóì, çì³íà ðÍ òà
³íø³) áåçïîâîðîòíî çì³íþâàëè ñêëàä ñóðôàêòàíòó, îêð³ì öüîãî äîñèòü äîðîã³. Ìàãí³òíå ïîëå çäàòíå
ðåãóëþâàòè åôåêòèâí³ñòü ìàãí³òíîãî ìèëà, à òàêîæ âèäàëÿòè éîãî ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ òîãî, ùîá
çàñòîñóâàòè â ³íøîìó ì³ñö³.

Îêð³ì öüîãî ó ìàãí³òíå ìèëî ìàº ùå îäíó ïðèºìíó îñîáëèâ³ñòü – éîãî ìîæíà çàêð³ïèòè íà ìàãí³òí³é
ìèëüíèö³ áåç óñ³ëÿêèõ çàë³çíèõ âñòàâîê.

Â îäíîìó ³ç  àâòîðèòåòíèõ ³íîçåìíèõ âèäàíü ïîâ³äîìëÿëîñÿ ïðî
âèíàéäåííÿ íîâîãî ï³íîïëàñòó, ÿêèé ìàéæå í³÷èì íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
òðàäèö³éíîãî.

Àâòîðîì åêñïåðèìåíòó, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî ñòàëî âèíàéäåííÿ íîâîãî
òèïó ï³íîïëàñòó ñòàëà êîìàíäà â÷åíèõ ï³ä êåð³âíèöòâîì Êåéçè-Äåâ³äà
Øåðàëüä³.

Âàðòî ï³äêðåñëèòè, ùî ðåöåïò îòðèìàííÿ ï³íîïëàñòó º áàíàëüíî
ïðîñòèì. Ãîëîâíèìè êîìïîíåíòàìè ðå÷îâèíè º ìîëî÷íèé á³ëîê òà
çâè÷àéíà ãëèíà.

Â³äîìî, ùî êîðîâ’ÿ÷å ìîëîêî ïðèáëèçíî, íà 80% ñêëàäàºòüñÿ ³ç
ðå÷îâèíè, ùî äîñèòü øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà êëåþ.
Â äàííîìó âèïàäêó ìîâà éäå ïðî êàçå¿í. Ùî æ ñòîñóºòüñÿ ñàìîãî êàçå¿íó,

òî öÿ ðå÷îâèíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåäîñòàòíüî âèñîêèì ð³âíåì ì³öíîñò³, ùî â ñâîþ ÷åðãó ïðèçâîäèòü
äî çìèâàííÿ éîãî âîäîþ. Ùîá óñóíóòè öåé íåäîë³ê, â÷åí³ âèð³øèëè äîäàòè â ñóì³ø çâè÷àéíó ãëèíó òà
íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü ãë³öåðàëüäåã³äó. Îñòàííÿ äîñèòü ëåãêî ç’ºäíóº ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè êàçå¿íó.

Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ âëàñíå ñàìî¿ ñóì³ø³, âîíà ïðîõîäèòü äåê³ëüêà åòàï³â îáðîáêè. Âæå íà çàâåðøàëüí³é
ñòàä³¿ âèðîáíèöòâà âèõîäèòü íîâèé ï³íîïëàñò, ÿêèé º ì³öíèì, à òàêîæ éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â
êîìåðö³éíèõ ö³ëÿõ.

Магнітне мило

Новий екологічний пінопласт
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Â îäíîìó ñëîâíèêó, âèäàíîìó
â 1894 ðîö³, ÿ çíàéøîâ çãàäêó ïðî
“äåðåâî Ä³àíè” — òàê àëõ³ì³êè
íàçèâàëè ã³ëëÿñò³ êðèñòàëè, ùî
óòâîðþþòüñÿ íà ïîâåðõí³ ðòóò³
ïðè ¿¿ âçàºìîä³¿ ç ðîç÷èíîì ñîë³
ñð³áëà. Ùîá âèðîñòèòè “äðåâî
Ä³àíè”, â ñòàêàí ºìí³ñòþ 150 ìë
ñë³ä ñïî÷àòêó íàëèòè ðòóòü
øàðîì áëèçüêî 4 ìì. (Öþ, à
òàêîæ âñ³ íàñòóïí³ îïåðàö³¿ ñë³ä
ïðîâîäèòè ò³ëüêè â ëàáîðàòîð³¿

â âèòÿæí³é øàô³, à ñòàêàí ñòàâèòè íà åìàëüîâàíå äåêî,
äëÿ òîãî ùîá âèïàäêîâî ïðîëèòó ðòóòü ìîæíà áóëî
ç³áðàòè ³ çíåøêîäèòè îäíèì ç â³äîìèõ ìåòîä³â.) Ïîò³ì
â ñòàêàí ïîòð³áíî ìàéæå äîâåðõó íàëèòè 8% -íèé
ðîç÷èí í³òðàòó ñð³áëà, ³ ÷åðåç 1-2 õâèëèíè íà ïîâåðõí³
ðòóò³ ç’ÿâëÿòüñÿ ìåòà-ëåâ³ ãîëêè òîâùèíîþ áëèçüêî
30 ìêì ³ äîâæèíîþ äî 1 ìì. Ïîñòóïîâî ê³ëüê³ñòü
ñð³áíèõ ãîëîê çá³ëüøóºòüñÿ, ³ êóù ðîñòå âãîðó ÿê
ºäèíå ö³ëå. ×åðåç 8-10 ãîäèí äð³áíèõ ãîëîê ñòàº
ìåíøå, à ãîëîê äîâæèíîþ äî 2 ñì á³ëüøå, ïðè÷îìó
äåÿê³ ç íèõ íàáóâàþòü ôîðìó ëèñòÿ ïàïîðîò³.
Åôåêòíèé ðåçóëüòàò, ÿêèé ìîæíà äåìîíñòðóâàòè íà
ëåêö³ÿõ ç ô³çè÷íî¿ õ³ì³¿, âèõîäèòü â òîìó âèïàäêó,
ÿêùî â ïîñóäèíó ç ðòóòòþ ³ í³òðàòîì ñð³áëà îïóñòèòè
îäíó àáî ê³ëüêà ñð³áíèõ äðîò³â òîâùèíîþ áëèçüêî
0,5 ìì. Ó öüîìó âèïàäêó ÷åðåç 10-15 õâèëèí ðòóòü ÿê
áè ïîïîâçå ïî äðîòàì ³ âîíè ïî÷íóòü îáðîñòàòè
ñð³áíèìè ãîëêàìè, äîâæèíà ÿêèõ ìîæå äîñÿãòè 2-3
ñì. Ñð³áí³ ãîëêè íå íàäòî ì³öíî ïîâ’ÿçàí³ îäíà ç îäíîþ
³ ç äðîòîì ³ îáñèïàþòüñÿ, ÿêùî ñòðóñèòè ñòàêàí àáî
äîòîðêíóòèñÿ äî íèõ ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Äîäàâøè

ï³ñëÿ öüîãî â ïîñóäèíó ñâ³æó ïîðö³þ
ðîç÷èíó í³òðàòó ñð³áëà, ñàä ìîæíà
îæèâèòè çíîâó, ïðè÷îìó ãîëêè
ñòàíóòü ðîñòè íå ò³ëüêè íà äðîò³, à é
íà êðèñòàëàõ, ùî îáñèïàëèñÿ. Íà
ê³í÷èêàõ ãîëîê ï³ä ì³êðîñêîïîì
ìîæíà ïîáà÷èòè êðàïåëüêè ðòóò³. Ó
ì³ðó ïîäîâæåííÿ ãîëîê ¿õ ê³íö³
ðîçùåïëþþòüñÿ, ³ â öèõ ì³ñöÿõ
ôîðìóþòüñÿ íîâ³ ãîëêè â ôîðì³ â³ÿë
àáî òîíêèõ íåîãðàíåííèõ ïëàñòèíîê.
Ãîëêè ëåãêî ëàìàþòüñÿ àáî ðîçïàäàþòüñÿ íà òîíê³
ïëàñòèíêè, ì³æ ÿêèìè âèäíî øàð ðòóò³. Ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî ãîëêè ÿâëÿþòü ñîáîþ íå ÷èñò³
ìîíîêðèñòàëè ñð³áëà, à îð³ºíòîâàí³ ìîíîêðèñòàëè
³íòåðìåòàë³äó, íàïðèêëàä, Àg2Hg3. Ìåõàí³çì
óòâîðåííÿ ãîë÷àñòèõ êðèñòàë³â íå òàêèé ïðîñòèé, ÿê
ìîæå çäàòèñÿ íà ïåðøèé ïîãëÿä. Øâèäøå çà âñå, öå
íåë³í³éíèé ïðîöåñ, ùî âêëþ÷àº â ñåáå áàãàòî
îäíî÷àñíî ïðîò³êàþ÷èõ ³ êîíêóðóþ÷èõ ñòàä³é
íàïðèêëàä, àäñîðáö³þ ³îí³â Àg+ íà ïîâåðõí³
ìåòàëåâî¿ ðòóò³, ¿õ â³äíîâëåííÿ äî ìåòàëó ç
óòâîðåííÿì ³îí³â Íg2+, äèôóç³þ öèõ ³îí³â â ðîç÷èí,
âçàºìîä³ÿ ìåòàëåâîãî ñð³áëà ç ðòóòòþ ç óòâîðåííÿì
àìàëüãàìè ³, íàðåøò³, óòâîðåííÿ êðèñòàë³÷íèõ
çàðîäê³â ³íòåðìåòàë³äó ³ ¿õ çðîñòàííÿ. Âñ³ ö³ ïðîöåñè
ïðèçâîäÿòü äî ðîñòó “äåðåâà Ä³àíè”, ùî ìàº ÿâíî
ôðàêòàëüíó ñòðóêòóðó. Íàâðÿä ÷è àëõ³ì³êè
ï³äîçðþâàëè, ùî ÷åðåç ñòîð³÷÷ÿ ¿õ äîñë³äè ìîæóòü
ä³éñíî áóòè ³ëþñòðàö³ºþ ÿâèù, ùî â³äáóâàþòüñÿ íå
ò³ëüêè â íåæèâ³é, àëå ³ â æèâ³é ïðèðîä³.

Äîêòîð õ³ì³÷íèõ íàóê Ã.À. Áðàíèöüêèé, õ³ì³÷íèé
ôàêóëüòåò Á³ëîðóñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó

Срібний сад

Неймовірне зцілення
Äëÿ öüîãî åôåêòíîãî äîñë³äó âàì áóäóòü ïîòð³áí³ 10%--é ðîç÷èí õëîðèäó çàë³çà FeCl3 ³ 5%-å ðîç÷èí ò³îö³àíàòó

àìîí³þ NH4NCS ³ ôòîðèäó íàòð³þ NaF. ² ùå ïîòð³áåí áóäå äîáðîâîëåöü ç ãëÿäà÷³â, ÿêèé ïîãîäèòüñÿ, ùîá íà
íüîìó ïðîâåëè äåìîíñòðàö³þ ìåäè÷íîãî äèâà. Â êðàéíüîìó âèïàäêó åêñïåðèìåíòàòîð ìîæå ïîêàçàòè äîñë³ä
íà ñîá³ ñàìîìó. Íàéêðàùå äëÿ öüîãî ï³ä³éäå ä³ëÿíêà øê³ðè íà ðóö³ â³ä ë³êòüîâîãî çãèíó äî äîëîí³ àáî êèñòü
ðóêè. Ñïî÷àòêó çìî÷³òü âàòêó “ñïèðòîì” (íàñïðàâä³ öå áóäå ðîç÷èí òèîöèàíàòà àìîí³þ). Ïîò³ì ïðîäåç³íô³êóéòå
ñêàëüïåëü, íå øêîäóþ÷è “éîäó” (â ðîë³ éîäó âèñòóïàòèìå ðîç÷èí õëîðèäó çàë³çà). Çàì³ñòü ñïðàâæíüîãî
ñêàëüïåëÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ñêëÿíó àáî äåðåâ’ÿíó ïàëè÷êó. Òåïåð áóäåìî ðîáèòè “íàäð³ç”.

Õëîðèä çàë³çà âçàºìîä³º ç ò³îöèàíàòîì àìîí³þ ç óòâîðåííÿì ÿñêðàâî çàáàðâëåíèõ êîìïëåêñíèõ ç’ºäíàíü
ñêëàäó [Fe (H2O) 3 (NCS) 3], êîë³ð ÿêèõ äóæå ñõîæèé íà êîë³ð êðîâ³... À òåïåð “çàãî¿ìî ðàíó”. Äëÿ öüîãî
â³çüìåìî ðîç÷èí ôòîðèäó íàòð³þ NaF àáî ôòîðèäó êàë³þ KF (öåé ðîç÷èí áóäå ãðàòè ðîëü “æèâî¿ âîäè”) ³
ïîìàñòèìî “ðàíó”. Êðîâ çíèêíå, à ï³ä íåþ - çäîðîâà øê³ðà.Ôòîðèäí³ ñîë³ ïðè âçàºìîä³¿ ç ò³îöèàíàòíèìè
êîìïëåêñàìè çàë³çà äàþòü äóæå ì³öí³ áåçáàðâí³ ôòîðîôåððàòí³ êîìïëåêñí³ àí³îíè.

Îò ³ âñå. Íå çàáóäüòå äîáðå âèìèòè “ïðîîïåðîâàíó” ðóêó âîäîþ, ùîá íå çàëèøèëîñÿ ñë³ä³â âèêîðèñòàíèõ
ðåàêòèâ³â.Öå åôåêòíå ïåðåòâîðåííÿ, ïîâ’ÿçàíå ç óòâîðåííÿì ³ ðóéíóâàííÿì êîìïëåêñíèõ ñîëåé, äîçâîëèòü
âàì áåç ïðàö³ çàðàõóâàòè ñåáå äî êîìàíäè ÷àð³âíèê³â.
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²ìïðåñ³îí³çì
Ïðîäóêòè íå íàð³çàòè, à ïîäð³áíèòè â áëåíäåð³.
Êóá³çì
Ïðîäóêòè íàð³çàòè êóáèêàìè.
Ðîìàíòèçì
Ïðè ïîäà÷³ áîðù ïîñèïàòè ïåëþñòêàìè òðîÿíäè.
Ñèìâîë³çì
Ãîñòÿì ïîäàþòü â òàð³ëö³ ïàï³ðö³ ç íàïèñàìè
“öèáóëÿ”, “áóðÿê”, “ìîðêâà”, “ì’ÿñî”.
Ñþððåàë³çì
Â ãîòîâèé áîðù âëèòè ïëÿøêó ãîð³ëêè.
Ìîäåðí³çì
Ïîäàòè ãîñòÿì áàíêè ç áîðùîâèì êîíöåíòðàòîì.
Àáñòðàêö³îí³çì
Âèéòè íà âóëèöþ, íàðâàòè áóäü-ÿêî¿ òðàâè, ùî ï³ä
ðóêó ïîïàäåòüñÿ, çàëèòè îêðîïîì.
Âàðèòè 40 õâèëèí. Ñ³ëü, ïåðåöü çà ñìàêîì.
Êîíöåïòóàë³çì
Ó òàð³ëêó íàëèòè îêðîïó. Ïîäàâàòè îõîëîäæåíèì.
Ïîï-àðò
Ïðèãîòîâëåí³ äëÿ áîðùó îâî÷³ çàëèòè ñïèðòîì ³
ï³äïàëèòè.
Ïîñòìîäåðí³çì
Ãîñòÿì ðîçëèâàþòü óÿâíèé áîðù, ³ âñ³ ïîñèëåíî
ðîáëÿòü âèãëÿä, ùî éîãî ¿äÿòü.
Òîãî, õòî âèãóêíå: “Àëå æ í³ÿêîãî áîðùó òóò íåìàº!”,
âèãàíÿþòü çà áåçêóëüòóð’ÿ ³ õóë³ãàíñòâî.

ßê “çâàðèòè” áîðù:

Борщ з точки зору різних
напрямків мистецтва

ßê ëþäè óÿâëÿþòü ëþáîâ

ßê âîíà âèãëÿäàº

íàñïðàâä³

Áåíçîë - çëèé Áåí.
Âàëåíòí³ñòü - öå çäàòí³ñòü ïðèºäíóâàòè òå, ÷îãî ó òåáå
íåìàº, àëå ùî òè äóæå õî÷åø.
Âîëüôðàì - â³êíî âîâêà.
Ã³äðîë³ç - ï’º ò³ëüêè âîäó.
Åêñòðàêòîð - ñïèñàíèé òðàêòîð.
Êèñëîòà - ê³ò, âèñòàâëåíèé íà àóêö³îí.
Êðîõìàëü - íåâåëè÷êà íåïðèºìí³ñòü.
Êîíòðîëüíèé - ê³íü òðîëÿ.
Ïîë³ìåð - âèì³ðþº ñ³ëüãîñïóã³ääÿ.
Ðåàêòèâè - áàíê³âñüê³ ãàðàíò³¿.
Ðåàãåíòè - çàâåðáîâàí³ íà ðîáîòó.
Ðåíòãåí - ãåí, óçÿòèé íàïðîêàò.
Ñàìàð³é - îïåðèé ñîë³ñò.
Îñàä - ñàäîâà îãîðîæà.
Õëîðîô³ë - çàõîïëåíèé õ³ì³ºþ Õëîðó.
Íå âñå çîëîòî, ùî íå ðàåãóº.

Ò³ëüêè õ³ì³ê:
- ðîçãëÿäàº óòâîðåííÿ ðóì’ÿíî¿ ñêîðèíêè íà ïèð³æêó
ÿê ïðîöåñ êàðàìåë³àö³¿ âóãëåâîä³â;
- çíàõîäèòü ó ñëîâàõ ï³ñí³ “ß õìàðè ðîçâåäó ðóêàìè”
ùîñü ñâîº;
- êîæåí ðàç ïåðåêîíóºòüñÿ, ùî â³ëüí³ ðàäèêàëè â
ïîë³òèö³ òàêîæ íåãàòèâíî ä³þòü íà ëþäñüêèé îðãàí³çì,
ÿê ³ â õ³ì³¿;
- íå øóêàº âàæêó âîäó â ÷àéíèêó.

Ìàëåíüêèé õ³ì³êî-åòèìîëîã³÷íèé ñëîâíèê:
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