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Bonoaumup KOBTYHEHKO, fokTop XimMidHUX Hayk, npodecop KUIBCbKOro HauioHabHOro yHiBepcuTeTy iM. Tapaca LLeB4eHKa;
Jlogmuna BEJIMYKO, gokTop negarorivHmx Hayk, npodecop, 3aBigyBad Bifainy 6ionorivyHoi, XimiqHOT Ta (Di3nyHOi OCBITH

[HcTuTyTy neaaroriku HAMH YkpaiHn

Ci "KUTTEBO BaYKJIVBI IIPOIIECH B OpraHiaMax

BimOyBaroTbcsa 3a GesmocepeaHboi ydacTi

TBApUHHUX 1 POCIMHHUX IIOJiIMEPHUX MO-
Jekyy. HusbpkorosiMepHi pe4oBUHM, Taki AK BoAa,
MiHepaJIbHi coJli 1 HaBiTh JiedKi HAWUIIPOCTIIli HUpU
i ByIJ1I€BOIY, CTBOPIOIOTH Y KUTTEBOMY IIPOIIEC] ce-
peloBHIlle, B SKOMYy IIPAlolOTh OiomosiMepu Ta
ixai komIIekcH: OiMKY, HyRJIeiHOBI KUCIOTH, Hy-
KJIEOIIPOTEiN, Ioicaxapyau, JNonpoTeian TOIIO.
KorkHa 3 nMX pedyoBUH Mae Bci 0coOIHUBOCTI, IIpU-
TaMaHi I1ojiMepam.

PazoM 3 TuM, Bpasaroue po3MaiTTA BIACTUBO-
crel GiomosiMepiB MoOB'sI3aHe HE TaK i3 BigMiH-
HOCTSIMM IX CKJIQAy, fIK i3 BeJMYE3HOI0 GaraTo-
MaHiTHicTIO ixHBOI OymoBu. [lomiMmepHi JaHITIOrA
YMOMJIMBIIIOIOTH iCHYBaHHA IIPaKTUYHO HeoOMesxe-
HOTO0 4Mcia KOHQIrypaumiiHux CIoay4deHb ycepeau-
Hi OJHOro MHOJIiIMEPHOIO JIAHIIOra.

Makpomoiiekynu (Bif rpew. makros — BeJIUKUM) —
OUTKM, HyKJIEIHOBI KHCJIOTH 1 Homicaxapuau — Iie
TiraHTCbKI MOJIEKYJIM, PO3MipH AKUX BapilOOTbCA
Big 3 o 300 HM.

ITomiMep - 1Lie BMCOKOMOJEKYJSPHA CIIOJIYKa:
KiBKICTh MOHOMEPHMX JIAHOK Yy IoaiMepi (cTymiHb
nosiMepu3sariii) Mae 6yTH ZOCTaTHBO BEJIMKOIO: Bij-
HECTU MOJIEKYJLy JI0 II0JIiIMEPiB MOKHA, AKIII0 B pasi
JOJlaBaHHA YeproBoi MOHOMEPHOI JIAHKU MOJIEKY-
JIAPHI BJIACTHUBOCTI HE 3MiHIOIOTbCA. AJIe BEJTUYUHY
BU3HAUYAIOTh IIiJi 4ac IIOpiBHAHHA. fK IpaBuio,
IOJiIMEPU — PEYOBHHU 3 MOJIEKYJISAPHOIO MAacCOIO
Bil THCAY A0 KiTbKOX MiIBHOHIB. fKIIO mostieTw-
JIEH Ui IIaKyBaJIbHOI IUIIBKUM Ma€ MOJIEKYJISAPHY
macy 100 000, To TOMH, 3 AKOr0 BHUTOTOBJSIOTH
mTy4Hi KoJiHHI cyctaBu, — 3 000 000. /loB:xkuHA
onHiei 3 HaANUOGLIBIIMX MaKPOMOJIEKYJ — €IE€MEHTY
3’eJHYBaJIbHOI TKAaHUHU OiKa KojareHy CTaHOBUTH
6sm3pk0 300 HM.

JoB:xuHa OiIbIIOCTI MAaKPOMOJIEKYJ IIEPEBAKHO
cTaHOBUTh 4 — 20 HM (man. 1 Ha c. 3 obknaduH-
ku). I[IpoTe arperaTu MaKpOMOJEKyJ (HaIIpUKJIa,
JJHK-6U1KOBUX KOMIUIEKCIB, 3 AKUX I0OyJoBaHA
XpoMocoMa CCaBLiB) MOKyThb OyTH 3HA4HO Oilb-
MMM i JocAraTyv po3MipiB BipyCHMX YaCTUHOK.
JosxuHa JJHK y K1iTnHaX eyKapioTiB MOMe CATaTA
JEKITBKOX CAaHTUMETPIB.

MakpOMOJIEKY/IN — IUJIKOBUTO peabHi YTBOPEHHA
i € o0’ekramu momiMepHoi ximil. BoHM MaroTh BU-
3HaueHi po3Mipu, Macy, ¢yHEii Torro. [Ipore ns
3araJbHONPUIHATA HUHI [yMKa B II€BHI Ilepiofy po3-
© KostyHeHko B. 0., Benuyko J1. M., 2020

BUTKY HayK{ BUKJIMKaJIA CyMHiB. TpuBanmii yac ce-
PeA HayKOBOI'O 3arajly TpHUBasla AUCKYCifd: UM CIIpaBAi
iCHYIOTb BeJUKi MoJieKyau? Um 1e moch iHime?
LlikaBuUM € cam nepelir cTaHOBJIEHHA HAyKU PO
nomximepu. Bono npunagae Ha XX ct. TpuBanuii gac
YacTHHA XiMiKiB 3ariepedyBajia iCHyBaHHS BEJIMKUX
JIQHITIOTOBUX MOJIEKYJ (MAKPOMOJIEKYJI), IIPOIIOHYIO-
4u K aJIbTEPHATUBY MOJE/Ib acOoLiaTiB MaJIEHbKUX
MoJiekyJ. YrpogoBx 30 pokiB (3 20-x mo 50-Ti
XX ct.) yBary HaykoBoi XiMiuHOi I'poMajiCBKOCTi
npuBepTaja 60poTe6a BUAATHOrO XiMiKa-opraHika
I. Llrayxinrepa Tta Horo IMOCTiOBHUKIB 3 OIHO-
HEHTaMU 32 JI0BEJIeHHA iCHyBaHHA MaKpPOMOJIEKYJI.
151 6opoTh6a ToUMIACA HABKOJIO KJIACy HOTiMEPHIX
CIIOJIYK, ITI0 MAIOTh MOJIEKYJIApHY OyAoBy. Y 1927 p.
naypeat Hob6emiBcbkoi mpewmii 3 ximii I'. Binana nu-
caB y jucti o I'. lllTayxidrepa: «/loporuii KoJero,
obnurte, Oyab Jlacka, Barli yaBieHHA Opo BeIUKi
MOJIEKYJIV; OPTraHiYHUX MOJIEKYJ 3 MOJIEKYJISPHOIO
Macom noHaz 5 000 He icHye». ¥ xoai TpuBasoi 10-
seMiku lltayaiarep Ta Horo mIKosja INEPEMOIJIH.

I WraygiHrep (1881-1965) I. Binang (1877-1957)

Asroputrer wMeTpa (HoGemiBcekoro maypeata
1953 p.) BU3HAUMB IEPEBAKHE BIKMBAHHA TEP-
MiHa «BHCOKOMOJIEKYJIAPHI CIOIyKW» (YBEAEHUN Y
1921 p.), TOKAJIBLHOrO 3a CBOEIO CYTTIO IIOJI0 HAYKU
npo nojiMepu Baaraii. fIk Hacmigok, y Hamiif ta
1 y GuibIIocTi eBponeMCBKUX KpaiH Ie M Terep
HayKy IIpO IIOJiMEPM Ha3UBaIOTh XiMi€I0 BHCOKO-
MOJEKYJIAPHUX CHOMyK. OcobauBicTh mHoMiMepHOi
Ji MOHA XapaKTepU3yBaTU SK BEJIUKI MOJIEKYIU
(MarpoMoJIeKyJIF) ¥ 3aCTOCOBYBATH /10 HUX 3 IIE€B-
HUMMU IIOIIPaBKaMU KaTeropii MOJIEKYJIAPHOro piBHA
oprasisanii marepii. BogHoyac A HU3KU iHIIMX
00’€KTiB Taku{ MOifxiy; € HEOpUMHATHUM. AJle BU-
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3HAYUTHU IpeaMeT omucy norpibHo. Taki cripobu
MU 3HAMIUIM B icTopii, komu M. f. Bepueniyc y
1830 p., BUBYa4u BUHHY Ta BUHOIPAJHY KHUCJO-
THU, YBIiB IIOHATTA «i3oMepia». BiH MaB Ha yBaai cIio-
JIyKH, 1110 «yTBOPEHI 3 OJHAKOBUX aTOMIB, 3’ € JHAHUX
Yy OJJHAKOBUX BiJHOIIEHHAX Ta a0COMIOTHUX Kilb-
KOCTAX». A jJaji BiH mmcasn: «I3 MM BUIIQJKOM HeE
MOJKHA IUIyTaTH TOro, KOJIU B ABOX TijIaX MiCTATbCA
OJHAKOBiI KUIBKOCTI €JIEMEHTAapHUX TUI 3a Ppi3HOi
abCoJIFOTHOI KiJTBKOCTI ITMX OCTaHHIX... Ha BimMiHy
Bii MOAI6HUX BUIIAJKIB OJHAKOBOCTI CKJIQAy 3a Bij-
MIiHHOCTi iHINIUX BJIACTUBOCTEN A IIPOIIOHYBaB OU
Ha3MBaTH iX IMOJIMEPHUMM».

CyuacHe BusHa4eHHA nojiMepy 3a IUPAC: peyo-
BUHA, 110 CKJIAJAECTLCA 3 MOJIEKYJI, AKi XapaKTepu-
3YIOTbCSI 6araTopasoBHM IOBTOPEHHAM OJHOTO YU
OisbIIIe TUITIB aTOMIB (CKJIOBUX JIAHOK), 3B’ A3aHUX
MisK c060I0 B IOCTAQTHIN /1719 BUABJICHHS KOMILIEKCY
BJIACTUBOCTEN KITBKOCTI, II[0 3aJIMIIAETHCA IpaK-
TUYHO HE3MIHHUM Mif 4yac AojaBaHHA abo BUIIY-
YyeHHSA oaHiei abo KIIbKOX CKJIAJOBUX JIAHOK.

CTpyKTYypy II0JiMepiB MOKHA OIMCATHU YKe BiJl0-
MMMU TepMiHamMu 6y0BU MOJIEKYJI:

1) KOHCTUTYILA (IEPBUHHA CTPYKTypa IOJIMepiB);

2) roHiryparria (AKIo HaABHI «0COOJUBI» TOYKU
MIEPIIIOTO TUILY);

3) xoH(popMmallia (BTOpUHHA CTPYyKTypa IIojiMe-
Py, HaIIpUKJIaJ, I0sIBa MIeTeIbOK, KIYyOKiB, cripasnei
y HOro JIaHITIOrax).

BopHouac nosnimMepHuMIT piBeHB oprasisarnii ma-
Tepii BUCyBae Ile ¥ [JOJATKOBY XapaKTE€PUCTUKY
¢dopMU MOJIEKYJIL:

4) 3aranbHa IIpocTopoBa KoH(opmarlia (TpeTus-
Ha CTPYKTypa, KOJIX Y B3a€EMO/I{I0 BCTYIIAIOTh (ppar-
MEHTH JIaHIIora I10JiMepy 3 YTBOPEHHAM YHiKaJIb-
HOI KOMIIaKTHOI CTPYKTYPH, B AKil JOBIi cripanbHi
JUIAHKA 3HUKAIOTh 1 3aMicTh HHUX 3'ABIAIOTHCA
KOPOTKi CIIipaJIbHi CErMEHTHU, IO YEPryIOThbCAd 3
JIiTgHKaMM, fKi MaloTb OyZOBYy XaOTH4YHO 3TOPHY-
TOro KJIyOKa).

1. KoHCTUTYLid CHHTETUYHUX IOJIiMepiB

[ToHATTA TPO KOHCTUTYIIO MOJIEKYJ (IOPAIOK
CIIOJIy4Y€HHS aTOMIB y MOJIEKYJIi) AK BUSHAYAJIbHUMN
YMHHUK BJIACTUBOCTEN DPEYOBUHU [IOIIOBHIOETHCS
TAaKUMM KaTeropiaMu, AK

® CTYIIHb IToJiMepu3alrii;

® PO3TraJIy¥EHICTh;

® PETYIAPHICTS.

IlepexyciMm CHUHTETUYHI HOJMIMEPU — HE iHAUBI-
JlyalbHI MOJIEKy/lHM, a iX aHcaM06ii. 3a BUHATKOM
pO34MHIB, MOJEKyIu B HojiMepax Hikoau He Oy-
BaIOTh i30JJbOBAHMMM 1 3aBHKAU B3AEMOIIIOTH 3
iHIMMMM MoJeKynaMy. HaBiTh peTelbHO O4YMINECHi
rnojaiMepu Mailidke 3aBiKIW € CYMIIIIII0 PEeYOBHH.
Yepes Te NOHATTA XiMiYHOI iHAMBIAyaJIBHOCTI Ta
xiMiyHOi yucToTH B XiMmii momiMmepiB HabyBae iH-
IIOro 3MicCTy, BiAMIHHOI'O BiJ{ TOrO, II[0 CTOCY€ETbHCHA
HU3bKOMOJIEKYJIIDHUX CIIO/IYK.

1.1. JlaHIgror

3asHaunMo, M0 y3araJibHEHWM miaxix o mosmi-
MepiB THIy @ — ¢ (man 2 Ha c. 3 06kaaduHkU)
BCE-TaKU MOKIVBUHN, AKIIO PO3IIAAATU JIMIIE IIO-
JiMepHUN JaHIOr. B ycix BapiaHTax 3 Takux aH-
cam6iB 3aBK/IM MOKHA BUOKPEMUTU caMe JIaHIIIOT,
BiTHOCHO fAAKOr0 M pO3BUBAIOTBHCA Bci mopii. ¥ BU-
najxKax d Ta 8 BUOKPEMJIEHHSA T'OJIOBHOIO JIAHIIOra
€ OYEBHJHUM, Yy BUIIQJKy € Ma€ Miclie Horo nesHa
HEOAHO3HAYHICTh.

MiHO 3MIUTi NONEPEeYHUMHU XIMiYHMMH 3B f3Ka-
MU HOJIMEPHI JIAHIFOIY iHOAi yTBOPIOIOTH HACTIIBKUA
CTiMKi CTPYKTYpH, IO Hi B 4YOMy HE PO3YHUHANOTH-
ca 0e3 molepegHbOro po3wiaay. Bimomi HuHI ¢dak-
THU CBiI4aTh, II0 B CTPYKTIYPi TaKMUX IIOJIMEpIB, AK
KBapll, INIMHO3EMH, LIE/IIOI03a, alIMa3, IoJiypeTaHu,
Ta IHINNX PEYOBUH, HE 30CEPEHKYIOYNCh HA iCTOTHUX
BiIMiHHOCTAX, TaKOK MOKHA 3HAWUTU JIAHITIOT KOBa-
JIEHTHO 3B’s13aHuX aTtoMiB. Ha man. 3 (c. 3 obxnaduH-
KU) TIOKa3aHO JAeAKi TUIM ITOJIMEPHUX JIAHLOTIB.

Ile mae 3Mory BH3HAQUUTH IOJIMEpP AK XiMidHY
CIIOIYyKy 3 PeaJIbHO! BHOKpEMJIEHUM (BUALIEHIM)
JIAHIIOTOM KOBAJIEHTHO 3B'A3aHMX aToMiB. Ha mpo-
TUBary 6iomnosiMepaM OiIBIIICTE CHUHTETUYHUX II0-
JiMepiB MaloTh HECKJIAJAHY CTPYKTYpPY JIaHIfora.

1.1.1. PeryaapHicTh nojiMmepy

Y BiHUIBHHUX MNOJMIMEPIB IIOBHY KOHCTHUTYIIIO
MOKHA OIIMCATU 4Yepe3 BU3HAUEHHSA OpieHTallii Mo-
HOMEpHOI JIaHKU fK «ToJIoBa 0 XBocTar (man. 4
Ha ¢. 3 obknaduHku). Y PperyaspHii MakpoMoJe-
KyJi BCi MOHOMEpHI OJWHUIY 3a3BHYail 3B'A3aHi
B KoH(iryparii «rojoBa A0 XBOCTa» Tak, W0 BCi
OeTa-3aMiCHUKUA BiJgiIAIOTBCS OJUH BiJ OJIHOTO
TpbOMa KapOOHOBHUMH aTOMaMHU.

Y pasi koH@irypartiii «rosoBa /10 roJIOBW» 1€ Bif-
OKpEMJIEHHS CTAHOBUTB JIUIIIE JIBa aToMu KapGoHy,
a B pasi KoHirypariii «XBiCT 0 XBoCcTa» — BiKe 4O-
TApHU atoMu. CUHTE3 NOoIiMepy, AK IIPaBUJIO, BEJE
JI0 OJHOTO TUILy peryiaspHocTi. HadaBHiCTEL Hepery-
JIApHUX AUISHOK € NEBHOI0 Mipoio (IIyKTyalj€lo.
Opi€eHTania JJaHOK «r0JI0Ba 10 XBOCTa» HE BU3HAYAE
TAKTAYHICTD IToiMepy, ajle Ha Hei Tpe6a 3BaskaTu
Oif 9ac po3riany AedeKTiB IoaiMepy.

1.1.2. fx xapaxkTepu3yBaTH po3Mip mojimepy?

1) Yepes dosicuHy naHyroea nonimepy. IpuH-
LIMIIOBO IOJIMEPHUM JaHIIOT MOKE CKJIAJATUCA 3
JOBIJIBHOTO YMCJIa MOHOMEPHUX JIAHOK — BiJI IBOX 10
6araTpox TUCAY. K IpaBWIOo, y Ipolieci noximMepu-
3allii yTBOPIOETHCSA CYMIIll MOJIEKYJI Pi3HOI JOBHKMHU
abo, AK yacrTime roBopAThb, Pi3HOTO CTYIEHS IOJi-
Mepu3salii. Posmip nosimMepy Mo:xHA IIPEACTABIATA
4epe3 0CO0IMBY XapaKTEPUCTUKY — T. 3B. KOHTYPHY
JIOB¥KMHY, 110 ii ci1if, po3yMiTH K JOBXKUHY 6230BO-
ro JIAHIfora y IOBHICTIO PO3TATHYTOMY CTaHi. 3a-
rajJbHUM CII0cOO0M BUPAMKEHHS JOBKUHU JaHITIora
€ CTyIiHb IojJiMepu3aliii, 110 BU3HA4Ya€e KUIBKICTb
4quciaa MOHOMeEDPIB, 06'€lHAHUX Y JIAHINIO3].

" A B OKpemux BMMAfKax — BipTyasnbHO.
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@i3uKo-XiMiuHI XapaKTEPUCTUKU IIOJIMEpPY, K
1 po3mip, 3ajexaThb Bif CTyIeHd IoJaiMepu3aalii n,
TOGTO 4YMcia JAHOK Y JjaHIo3i (tabn. 1). Hampu-
knaf, akmo n = 10...20, To pedoBUHA HAJIEKUTH
JI0 JIETKUX Maces. 3i 3pocTaHHAM N 301IbIIyeThCA
B'A3KICTh, PEYOBHHA CTA€ BOCKOIIOIiOHOI0, HApEIII-
Ti mpu n = 1000 yTBOpPIOETbCA TBEPAUI IOJIMED.
Cryninp nomimepusanii HeoOMeKEHU: BiH MoOixe
caratu 10% i Topi moB:kMHA MaKpPOMOJIEKYJI CTa-
HOBUTb MiKpOMETpHU.

Tab6aunsa 1
3aJIesKHICTh BJIaCTHBOCTEl IOJIieTHIEeHY
Bif cTymeHsa moJiiMepu3arii
Ta PO3raJIyKeHOCTi

MonieTunex
MokasHuk BUCOKOr0 THCKY HU3bKOrO THCKY
po3ranyxenuit HEpo3ranyXeHun
M 30 000 — 400 000 50 000 - 2 000 000
T, °C 103 - 110 124 - 137
KinbkicTb
i 100 atonis 2 - 50 3-5
Kap6oHy
n 1070 - 14 280 1785 — 71 420

MeHII BayKJIMBOIO BJIACTUBICTIO CUHTETUY-
HUX TOJIMEpPIB € Malike INOBHA HE3IEHKHICTb iX
OCHOBHUX (Pi3VKO-XiMiUYHUX XapaKTEpPUCTUK BiJ
HEBEJMKHUX 3MiH JOBXHWHHU JIQHIIOra i XiMiyHOTO
cknany. Illo 6inbIIa MakpoMoOJIeKyJa, TO SCKpa-
Billle BUABIAETBCA LA BlacTUBicTb. Yepes 11e
NPaAKTUYHO 30BCIM OJHOPiAHI PEYOBHHMU, IO MU
ix cnpuiiMmaeMo K IIeBHUM iHAWBIyaJbHUU MaTe-
pian, HaTpUKIaj MojieTUIeHoBa ILTiBKa abo opra-
HiYHE CKJIO — INIEKCUTIJIAC, HACIIPaBAi CKJIaJal0ThCA
3 MOJIEKYJI Pi3HOro po3Mipy.

2) Yepe3 wmonexynspHy macy. Taruhl migxin
CIIpaBeyIMBUM IIiy yac aHaiaidy Mosiekya. OgHak y
pasi MaKpOMOJIEKYJ IIOHATTA «MOJIEKYJIApDHA Maca»
BTpaya€e CBOE€ 3HAYEHHS, 3aMiCTh IIbOTO HIETHCSA
IIPO «CepelHI0 MOJIEKYIApHYy Macy» abo «cepemHii
CTYIIiHb IIOJiMepu3aliii».

I1i BeIMYnHM HE € KOHCTAHTAaMM, 1110 OAHO3HAYHO
XapaKTepU3YIOTh iHAUBIyaJIbHi BJIACTUBOCTI AaHOL
CIIOIYKU, a CEPEAHLOCTATUCTUYHUMU BeJIUYUHA-
Mu. Jli1g po3yMiHHA crieliuiky MoJiMepiB BayKINBO
HaroJIOCUTH, III0 MU MA€EMO CIpaBy He 3 iHAUBIIY-
aIbHUMU MOJIEKyJIaMH, a 3 X aHcaMOIsaMH (II0 CyTi
CIIpaBH, 3 MaTepiajioM, IO CKIAJAETHCA i3 CYKYII-
HOCTi MaKpOMOJIEKYJ X04 i OIu3bKoi, aje pi3HOi
MoOJIeKyJIpHOi Macu). MoseKyasgpHa Maca HoJIiMepy
JIOPiBHIOE JTOOYTKY MOJIEKYJIIPHOI Mach MOHOMe-
pa Ta cTyneHa nodiMepusariii. 3a3BU4ail MOJIEKY-
JApHAa Maca mepebyBae B memax 10% ... 3 - 10°.
Ak 1 y Bunagry iHmmx xiMivHUX aHCaMOJIiB, po3Mip
nosriMepy Moske GyTU cXapakTepu30BaHUN y TepMi-
Hax MOJIEKYJIAPHOI Macu. OCKiIbKM HACJIJKOM CHH-
TETUYHUX MeTOJiB IojiMepusallii € moJiMepHui

OPOJYKT, IO CKJIAJAEThCA 3 HAOOpy MPOAYKTIB 3
Pi3HOIO MOJIEKYJIAPDHOIO Macolo, ii 4yacTo BHUpaka-
I0Tb CTATUCTUYHO /I OIUCY PO3IOALLY B HbOMY
JOBKUH JIaHIOTIB. et ¢akT BU3HAUYae pO3MOALT
MOJIEKYJIIPHUX MacC Yy CUHTETUYHUX IIoJaiMepax. ¥
OionosiMepiB IIOAO IIHOTO iCHYIOTH II€BHI BiAMiH-
HocTi. fKIo iX CUHTEe3 KOHTPOMIOETbCA AK Tpada-
peT npsaMux mponeciB y 6inbIiocti cucreM in vivo,
TO Bci GiorosiMepu BiATBOPIOIOTHCA (MAETHCA PO
OIMH KOHKpEeTHUM OUIOK) MoAi6HO: BOHU MICTATH
noAi6Hy IIOCTIiOBHICTh i Take caMe YUCIO0 MOHO-
MepiB, 1 OT:Ke, MalOTh OJHY ¥ Ty caMmy macy. Llei
(eHOMEH HA3WBAETBCA MoOHOOJUCnepcHicmioo 6io-
noJjiimepis Ha BiAMIHY BiJ IIOJJAMCIIEPCHOCTI, IO
TPaIUIAETBCA B CUHTETUYHUX IIOJiMEpax.

OTske, O CHHTETUYHHUX IIOIiMepiB NOHATTA
MOJIEKY/IAPHOI Mach € CTaTUCTUYHUM, YCEpEen-
HeHUM. Yepe3 Te 3HA4HO Oijbllle 3HAUYEHHS Mae
HE cepeaHA MOJIEKYJApHA Maca, a MOJIEKYJIAPHO-
MacoBUU po3nonui, To6To (QyHKIA, II0 IOKa3ye,
CKIJIbKU MOJIEKYJI JAHOI MOJIEKYJISAPHOI MacHu € B
cyMilri. 3araJIbHUMM € TAKOK METOIU OLiHIOBAHHHA
po3Mipy IIOJiMEPY 4Yepe3 CEepPeNHE UYUCIO MOJIEKY-
JIAPHUX Mac i Macy cepefHixX MOJIEKYJIAPHUX Mac.
CaoiBBiJHOIIIEHHS IIUX JBOX 3HA4Y€Hb € iHAEKCOM
HOJIIIUCIIEPCHOCTI, 110 MOro 3a3BUYall BUKOPU-
CTOBYIOTB /I IIOHATTSA «IIUPHUHA» MOJIEKYIAPHOTO
posmnoaiay Macwu.

OTike, ocobauBicTIO mojiMepiB € Te, MO iX ¢i-
3MYHIi BJACTUBOCTI 3ajIekaThb He JIMINe Big xiMiuHoi
O6y0BH, K Iie CIIOCTepiraeThcsa Ha MOJIEKYIIPHOMY
piBHi opranisanii Martepii, a & Bifg MoyeKyIApHO]
Mach. Y Tabiu. 1 Ha IpuUKIajgi MNOJieTUIeHy IIo-
Ka3aHO 3aJIEIKHICTb BJIACTUBOCTEN MOJIMEPY Bifg
CTyIIEHA IIOJIiMepU3allii Ta po3ray:#eHOCT.

1.1.3. Cuimu, mo GepyThp ydacTth y (Popmy-
BaHHi moJrimepiB

AKIIo 419 HU3BKOMOJIEKYISAPHUX YTBOPEHD CIIO-
pifHEHICTb 0 co6i MoAIGHUX € Ay:e Maulolo, i Io-
BeliHKY IX y 6araTboX BUIIQJKAaX MOMKHA Mepes-
6a4ynTy, aHaIi3yIO4YN iHAUBiAyaIbHI MOJIEKYIU, TO
1 aHcaMOiiB MaKpOMOJIEKYJl XapaKTepHa Mixk-
MOJIEKyJIsIpHA B3a€MOJifA, fAKa 3a e(EeKTUBHICTIO
Moxke OyTH CyMipHOIO i3 cHIaMH KOBAaJIEHTHOTO
3B'A3yBaHHA. [1lo0 npupoau CWil, IO CIPAYNAHSA-
I0Thb YIIOPSAAKOBaHICTbL IMOJIIMEpPiB, TO Ha BigMIiHY
BiJl MOJIEKYIIPHOrO PiBHA, HA AKOMY I'OMEOIIOJIAPHI
Ta MOHHI CliIM MaloTh, 6e3lepedHo, IlepeBakaye
3HAYEHHA, B NOJIMEPHOMY KOHKYPEHTHUMH KOBa-
JIEHTHUM CHJIAaM CTAlOTh CUIN MIi¥KMOJIEKYJIAPHOIO
3B'A3yBaHHA (cwiu Ban-gep-Baasnbca, BogHeBUX
3B'A3KIB) (Man. 5 Ha c¢. 3 obrknaduHku).

Y KOKHOMY €JIEeMEHTAPHOMY akKTi Iie Hai3BUYaii-
HO cj1abKi cwin 3B’A3yBaHHSA, OJJTHAK Y MOJIiMepiB, y
AKMX CTYHiHb IIoJiMepu3alii OL[iHIoeTbCA B THUCA-
4i, CWIA CyMyIOThbCA, HabyBaoo4M 3a abCOIOTHOIO
BEJIMYMHOIO 3HAYEHb CWJI KOBIEHTHUX. OCh YoMy
JUI XapaKTepPUCTHUKU BJIACTUBOCTEM TaKUX IIOJi-
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MepiB MOTPiOHI BiOMOCTI He JuIlIe PO XapaKTep
BJIEHTHUX 3B’fI3KiB, a ¥ Ipo IpUpoLy MixMoJIe-
KyJIApHUX B3a€MOJIM.

3 MIKMOJEKyJIApPHUMU B3A€EMOJIIMA  TiCHO
II0OB’'A3aHi iHTerpajibHi XapaKTEPUCTUKU IIOJiMe-
py: BHCOKa B'A3KiCTb pO34YMHIB, MeXaHi4yHi Bia-
CTUBOCTi, pPO3YMHEHHA 3 NoIlepeAHiM Ha0yxaHHAM,
3laTHICTb YTBOPIOBATU HUTKU TOLIO.

1.2. ApxiTekTypa mojimMmepiB

BanBoO 03HAKOI MIKPOCTPYKTYpPH, IO BU-
3HAYa€ BJIACTUBOCTI IOJIMEPY, € HOro apXiTeKTy-
pa. 3a 6yA0BOI0 MaKpOMOJIEKYJIU IIOJiMEpPIB ITOi-
JIAIOTBbCA Ha:

1) miniHIi;

2) posraiy:keHi (OKpeMuii BUIAQJOK — 3ipKo-
nozi6Hi);

3) crpiukoBi (mpabuHKOBi, rpeGeHenoioHi), ciT-
Y4acTi;

4) mpocTopoBi (TpuMipHi).

OG’KTUBHO apxXiTEKTypy HOJiMepy MO:KHA CIIO-
cTepiraTé 3a JOIIOMOIOI0 aTOMHO-CHJIOBOTO MiKpO-
crona. JloBoii yacTto ii BH3Ha4ae (QPyHKIiOHAIb-
HiCTb MOHOMEPpIB, 3 AKX BOHU cdopMoBaHi. lla
BJIACTUBICTb MOHOMEPA XapaKTEePU3YETHLCA YUCIOM
peaKIiiHUX CaWTiB, O AKUX MOMKJINUBE YTBOPEHHSA
XiMiYHUX KOBaJIeHTHUX 3B'A3KiB. BaszoBa ¢yHEKIiO-
HaJIbHICTh noTpebye 11d (opMyBaHHA JIiHIAHOTO
JIQHITIora JBOX 3B'A3yBaJIbHUX CaUTiB. Buia ¢QyHK-
[IOHAIBHICTh [JIOCATAETHCA PO3TAIY:KEHHAM abo
KpoC-3B'A3yBaHHAM, ab0 ciT4acTUMU MOTIMEPHUMU
JIAHIIoTaMu (Mat. 6, 7 Ha c. 3 obknaduHku).

1.2.1. Jliniitei mosiMmepu

HaiinipocTimia apxiTekTypa IIogiMepy — Le Ji-
HIMHWUNA aHIfor: equHUi xpebeT 6e3 Bigrary:KeHb.
ApxitekTypa 6€3 posraiy:eHb IIpUTaMaHHA ¥ IU-
KTYHUM 1nojriMepaM. MoJIeRyJISpHI JIAHIIOTH JIiHIN-
HUX ITOJIMEPIB € XiMiYHO iHEPTHUMUY OJVH BiJHOCHO
OJIHOrO i 3B’A3aHi Mik coboro uilie cuiaMu Bas-ziep-
Baaneca. Ha mai. 2 (c. 3 obknaduHku) 1ie BUITa/IOK Q.
Taxi moiMepy MarOTh MOJIEKYIAPHY OyZOBY U CKJa-
JAIoThbCA 3 OKpEMUX MakpoMosekysl. Ilix yac Harpi-
BaHHA B'A3KICTb TaKUX IIOJIMEpiB 3MEHIIY€eThCH, i
TOJiI BOHM MOXYTb 3BOPOTHO IIEPEXOAUTHU CIIOYATKY
Yy BHUCOKOEJACTUYHHUH, a MOTIM U y B'A3KOTEKY4YMi
crad. OCKNBKM €QVHWAM HACIiAKOM HarpiBaHHA €
3MiHaA TUIACTUYHOCTI, JiHIMHI MoJiMeprn Ha3UBaIOTh
TEPMOIUIACTUYHUMU. TepMOIUIaCTUYHI IOJiMepHU
MOKHA He JIMIIE IUIAaBUTH, a U PO3YMHATH, TOMY
o 3B'A3KU BaH-fiep-Baasibca jierko pydHyOTbCA
ImiJ] Jli€fo peareHTiB abo PO3YMHHUKA.

He cmip yBaskaTu, 110 TepMiH WIHIMHID TOCTIBHO
BKa3ye Ha MPAMOJIHINHICT; HAaBIAKY, I HUX Oilb-
IIle XapaKTepHa HAaABHICTh (PpParMeHTiB 3 «TiK-Tak»
abo croipagbHOI0 KOH(OpMAIl€o, 0 HAlAae TaKUM
noyiMepaM MexaHigyHoi MirfHocTi. J{o JIHIMHUX 1TosTiMe-
PiB BigHOCATH NOTiaMifiy1, TTOTiKApOOHATH, TIOJieCTEPH,
MOJTIICWJIOKCAH! (Maut. 8 Ha ¢. 3 obknaduHku). 3 6io-
MoJIiIMEPIB 10 TUITy JIHIMHIX HaIEKUTH 1EII0I03a.

1.2.2. Po3sraiy:keHi mojimepu

Posramy:xeHi 1omiMepy TaKo¥ MarOTh MOJIEKYJIAP-
Hy OyZ0BY 1 CKJIaIAI0THCA 3 OKPEMIX MAaKPOMOJIEKYJL.
KoHTposiboBaHEe pPO3Taly:KEHHS JIAHLIOTIB € OJHUM 3
TOJIOBHUX IPOMUCJIOBUX MeTOAiB Mojudikaliii Bia-
CTUBOCTEN TEPMOIUIACTUYHUX IOgiMepiB (man. 9 Ha
¢. 3 obknadurxuy).

Taki momimepu € MinmimmMm 3a mgiHikHI. o
posraiy:KeHux IMoJjiiMepiB HajlekKaThb T. 3B. 3ipKO-
Bi TosiMepu (TUIly JE€HAPUTIB) Ta aMiJONEKTHH.
HeHgpumepu — ocoOJMBUNM BUIQAOK IIOJIiMeEPiB,
Jle KOKHa MOHOMEpHa CyOOJUHUIIA Ma€e poara-
Jy:KeHHA. Ll TeHaeHIisa 3HUKye BHYTpIIIHIO 3a-
IUIyTAHICTh JIAHIIOTa Ta KPUCTAMIYHICTb. AJILTEp-
HATHUBHO, JiepeBonoibHi mmoiMepu — He Tak ao6pe
po3raiy:keHi, aje yacTka NOAiOHUX BIACTUBOCTEH
3 JIeHApUMepaMH BIJIIOBifa€ iX BHUCOKOMY pPiBHIO
poarainy:xeHHA. JleHaApoHi30BaHiI IOJiMEpU MO-
JYTb MICTUTHU JEKiTbKa THUCAY JAEHJPOHIB B OJHIN
MaKpOMOJIEKYJIi 1 MAlOTh BUJOBKEHY aHi3OTPOIIHY
CTPYKTYpy. LlM BOHM GifbIII-MEHII Bigpi3HAOTH-
cA Big nmpuban3HO cepUdyHUX AeHIpUMEpiB, Y
AKX JIeKiJIbKa AEHJIPOHIB IPUELHAHO 10 MaJjo-
ro, TOYKOBOTO KOPY (A1pa) B 3arajioM i30TpPOIHIN
CTPYKTypi. 3asexadn Bif reHepanii AeHApPOHY, I10-
JniMepH pisHATbCA TOBIIUHOIO (Man. 10 Ha c. 3 06-
knaduHky). lle 306pakeHHA OTpUMaHe 3a JOIOMO-
rolI0 aTOMHOIO CHJIOBOTO MiKpOCKoMNA.

HetiTpanbHi Ta 3apamxeHi JeHApPOHiI30BaHi IO-
JiMepu 1o6pe po3YUHHI, BiAOBIHO, B OpraHiYHUX
po3uMHHUKAX Ta BoAi. lle € HacaifKOM iX HU3BKOI
TEHJEHIII A0 3amuiyTyBaHHA. JleHApPOHI30BaHi I10-
JiIMEpPU CMHTE30BaHO 3 pPi3HMMM TUIIaMH 6a30BOTO
JaHiora. Hanpuknaz, Bigomi AeHAPOHI30BaHi I0-
JIMETUMETAaKpUIATH, IIOJICTUPOIU, IoJianeTuie-
HU, nojideHinenu, mnomidayopenu, momi(deHineH
BiHiTeHn), moui(deHiNTeHaneTWIeH ), MNOJiCHIOK-
caHM, NoMioKcaHOPOOPHEHM, MOoJi(eTwIeHiMiHM).
Jesnpumepn 3-To0 Ta HACTYIIHMX [OKOJIHb Xa-
PaKTEPU3YIOTHCA BUCOKOIO T'yCTUHOIO MOJIEKYJIAP-
HOI CTPYKTypH i MarmoTb OIU3BKYy 70 chepudHoi
¢dopmy. Ix BracTuBOCTI B 6araThbox BUIAJKAX BH-
3HA4YalOThCA TUIOM (YHKI[IOHAJIBHUX TPyl Ha iX
noBepxHi. Hanpuknaza, aesapuMepu 3 Tifpodiab-
HUMU KiHIIEBUMM I'pylaMU (30KpeMa, KapOOKCUIb-
HUMU) PO34YUHHI y BoAi, a 3 QJIyopoBMiCHUMU — ¥
HaakputudHomy CO,,.

Huni pengpuMepu aKTHUBHO JOCIIKYIOTH Y
Halpi3HOMaHITHIMUX rany3ax. Hanpukia, BoHU
MOXKYTb CJIyI'yBaTH CBOE€PIAHMMHU KOHTEHHepamu
JUI1 CTBOPEHHA METAIIYHUX HAHOYACTOYOK IIPaK-
TUYHO OJHAKOBOTO PO3Mipy, IO iX MOHA BUKO-
pUCTOBYBaTHU fK KaTajli3aTOpH XiMiYHUX peakili,
Y BUT'OTOBJIEHHI €JIE€KTPOHHUX IIPUCTPOIB, CIIEIli-
aIbHUX TNOKPUTTIB. 3aBAAKN KOHTPOJIbOBAHUM i
BiATBOPIOBAHUM 3 BEJMKOIO TOYHICTIO po3MipaMm
MAaKpOMOJIEKYJI JOE€HAPUMEPU BiKEe BHUKOPHUCTOBY-
I0Thb JJId KaliOpyBaHHA B Mac-CHEKTpoOMeTpii,
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eJIEKTPOHHINM Ta aTOMHIill CIIEKTPOCKOIIii, yabTpa-
dinbrpanii. Ti 3 HUX, HI0 MICTATh BaKKiI METaJIH,
3aCTOCOBYIOThb y MEIWYHIN JiarHOCTUII K PEHT-
TeHOKOHTPACTHI PEYOBUHHU.

1.2.3. CituyacTi Ta MpocTOpOBi MoJsiMmepu

¥ mosiMepHill ximii posrasyskeHHA BifOyBaeThb-
cd IUIAXOM 3aMiHU 3aMiCHUKA, HAIIPUKJIAL aToMa
ligporeHy, Ha MOHOMEpHY CyOOAMHMIIO iHIINM
KOBaJIEHTHO 3B’I3aHMM JIAHIIIOTOM LBbOTO II0JIiMe-
py abo y BUIAAKy HIPUBUTOrO KOIOJIiMEpYy — Ha
Jla”Ifior inmoro tuy. [lomimep mosxke HAOyTU CiT-
4JacTol CTPYKTYpH, M CIOHTAHHO, HANPUKJIAA Mix
Jiero cBiTiia abo KHUCHIO, BinOyJeTbcs cTapiHHA i3
BTPATOIO0 €JIaCTUYHOCTI.

CiTyacra CTpyKTypa XapakTepHa THM, IO JIaH-
LIIOTY 3B’A3aHi OAWH 3 OJHMUM, a II¢ CUIbHO oOMe-
JKye pyX i cIpUYMHAE 3MiHM K MEXaHIYHUX, TaK i
XiMiYHUX BIaCTUBOCTEH (Man. 11 Ha ¢. 3 06KknaduH-
xu). Taki nmonmimepu MinHim 3a JiHINHI, OCKUIBKU
KpOC-3B’AI3yBaHHA 30UIbIIye CUIy OIOPY HOJIMEPY
30BHIIIHBLOMY BIUIMBY. Kpoc-3B'si3yBaHHA — yTBO-
PEHHA KOBAJIEHTHUX 3B’A3KIiB Miw JlaHIroramu. [1if
Jac Kpoc-3B’fI3yBaHHA BUXiAHMI IojiMep, 110 MaB
oOMeKeHy KiIbKICTh KOHTAKTIB MK JIQHIIOTaMH,
€BOMIOIIMHO IEPeXoAuTh y ciTyacTuid, a B pasi
MOAAJBIIOrO 30iIBIIIEHHA KPOC-KOHTAKTIB — y IIpO-
CTOPOBUM, YTBOPIOIOYU HA KOXKHOMY €Talli MHOMKU-
Hy MaTepiaiiB, 1o pidHATBCA Mixk coboio (i3uko-
XiMiYHMMH BjIacTUBOCTAMU. Ha MaJ1. 2 11e BUnajgox
c (ciTka; y Takux IojiMepax IIje MOxKHa BHOKpeE-
MUTU MAaKPOMOJIEKYJIM, IO MAalOTb MOJIEKYJISAPHY
6ymoBy) Ta BUNAJOK b (mpocTopoBuii nomimep).

BapiaHT Kpoc-3B'I3yBaHHSA MOKHA CIIOCTEpiraTH,
AKIII0 MOJIEKYJIU ITOJIIMEPY MICTATh peaKIiiiHi rpynu.
BHaciiok BeInkoi peakIiiHoi 3[aTHOCTI MOJIEKYJI,
III0 BUABIAETBCA 3 INABUIIEHHAM TeEMIIEPATYPH,
Taki noiMepyu Ha3sUBAIOTh TEPMOPEAKTUBHUMU, 260
peakxrorutactamuy. HarpiBanHA pisko I HE3BOPOTHO
CIIpPUYMHAE peakKIlii, 110 3MIHIOIOTh BJIACTUBOCTI Ma-
Tepiany (man 12 Ha c. 3. obknaduHku).

[lin yac HarpiBaHHA TakuX 3pas3KiB QyHKIi
B3a€EMOJIIOTh, 3'€JHYIOUNCH GE3/IiU4I0 MOIePeYHNX
MIIIHUX 3B’fI3KiB, MHOJIMEp BUABJIAETHCA 3IIATUM,
TO6TO HabyBae IMPOCTOPOBOi CTPYKTYPH, MIITHOCTI
¥ BUCOKOI B'I3KOCTi, CTA€ HEPO3UUMHHUM i HeIlIaB-
kM. «MoJjleKyiIsspHa Maca» YaCTUHKU TAKOIO ITOJIi-
Mepy 306iraeTbCcs 3 Maco0 3paska. ¥ IPOCTOPOBUX
moJjliMepax MOHATTA MOJIEKYJIN YU HaBiThb MakKpo-

MOJIEKYJIU fIK HalIMeHIIIol YacTUHKU, 10 36epirae
BJIACTUBOCTI PEYOBUHM, BTpayae CBIiM 3BUYHUU
ceHc i HabyBae IeBHOI YMOBHOCTI.

OpHiero i3 TEXHOJIOTIH IMiACMIEHHS MeXaHigyHUX
Ta iHIIMX BJACTUBOCTEN KaydyKiB € IIpoIec BYJI-
KaHizanii, o I'pyHTYeTbCA HA KpOC-3B'SA3yBaHHI
3a JIOIIOMOror0 Cipky. 3BH4YalHA I'yMa € M AKOIO,
ajie BHACJIJIOK BYJIKaHi3allii CipKoI0 yTBOPIOIOTHCH
KOBaJIEHTHI 3B'A3KU TUILy S—S, i MII[HiCTb 3pocCTae.
Y Kpoc-3B’sI3aHUX HUIAXOM BYyJIKaHi3allii Kay4ykiB
KOPOTKI CyJIbyp-po3raiyskeHi 3B’ A3KU I0Tii30Ipe-
HOBUX JIQaHIIOTIB (ab0 IX CMHTETWYHUX BapiaHTIB)
BXOJATH y 6araTOKpPaTHO PO3TAIy:KEHUI TepMo-
enacroMmep (Jus. man 12, 6). ABromobinbHA ryMma,
HaIpUKJIaJ, Ma€ HaA3BUYallHO BEJIUKY KUIbKICTb
KpOC-3B’fI3KiB I TOrO, 11100 3HU3UTU BUTIK MHOBI-
TPA 3 IIUHY U OiABUIITATU TEPMiH ii BUKOpUCTaHHS.
BogHoyac KaydyK AKICHOI KaHLENIAPCBKOI T'YMKU
HE MAa€ KpoC-3B'A3yBaHHA, 3aBAAKN 4YOMy Biagi-
JIAIOThCA IIapu T'yMU i 3anobiraeTbesl pyiiHyBaHHA
nanepy. Kpoc-3B’si3yBaHHA IIPOIOHYE IIyHKT Biara-
JIy3KEeHHS, 3 AKOTO0 BUXOAATH (YoTHpU abo Oinblire)
iHAMBiAyanbHiI JIAHIIOTHU. Y KpOC-3B'A3aHUX Kay-
YyKax IUIAXOM BYyJKaHi3allii KOPOTKi TUIKM Cipku
3B'A3YI0Th MOJIii30mpeHoBi jgaHIoru (abo cuHTe-
TUYHUHN BapiaHT) y 6araTOKpaTHO PO3TaIy:KeHOMY
enacroMepi mig yac tepmoobpobku. Kayuyr moxe
Takok OyTH IILJTKOBUTO BYJIKAHI30BaHUM i IIepeTBo-
PEHMM Ha KOPCTKUM TBepAU MaTepiaj, HaCTiIIbKU
MiITHUM, IO cTae NPUAATHUM [jI BUTOTOBJIEHHA
MYHIIITYKIB JUIST JIIOJIBOK.

Jo ciTyacTux nojiiMepiB Hajle:kaTh BOBHA, (QEeHO-
snodopManbAeriaHi, raidTanesi moaiMepu Ta anakia-
Hi, MeraMiH(pOpMaIbJETiIHi, CEYOBUHOAIBAETIIHI,
¢eHonoanpAerigHI cMoIU. A Kpoc-3B’A3aHi MoJikap-
OOHATHI JIAHITIOTM MOMKYTh YTBOPUTU HaUTBEpHi-
i, yaapoMilTHuN TepMocTablIbHIM IUIACTUK, 1110
loro BUKOPUCTOBYIOTh AK 6e3nedyHe ckio. Jlo TUITy
ciTyacTux BiiHOCATH 6araTo HEOpraHiYHUX MoIiMe-
piB (anMa3, kBap) (man 13 Ha c. 3 obknaduHicu).
Jlo ciTyacTuxX BigHOCATHL TaAKOX 1 IUIACTUHYACTI
MOJTIMEPH, IIJ0 MAIOTh ILIOIIMHHY JIBOMipHY OYI0BY
(Hampuknag, rpadit) (man. 14 Ha c. 3 obknaduHku).
Y 3pasKy IpoCTOPOBOro MOJIMEPY HEMOMKINBO PO3-
Pi3HUTH OKpEMi MOJIEKYJIH, OCKiIbKM aTOMH CIIO-
JIy4eHi MiK cO00I0 B €IMHY TPHUBUMIpPHY CITKY.

(Jani 6yoe)

LLIAHOBHI YUTAuI!
He 3a6yabTe nepeANNaTMTH KypHan «bIONIONIA | KIMIA B PIAHIA WKONI va 2020 pik!

[Tepeannaty MOXKHa 34INCHUTM HA 3 MicALi 1 MIBPOKY.
Onnaty npMiMaroTb yci NOWTOBI BiaAineHHs Ao 10 yucna micaus, Wo nepeaye nepeanniaTHomy.
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